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1. INTRODUCCION

El estudio del comportamiento mecdnico del subsueio 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 diffcil su representa-
cion en un ndmero limitado de documentos graficos. Esta es la razdn 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 metodologia para la confeccion
de mapas geotécnicos en nuestro pais, para la que se ha tenido presente los resuitados de
dos estudios realizados:

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

Se han establecido los criterios de clasificaciéon de los terrenos. Dado que esta
clasificacion hay que obtenerla a partir de innumerables datos de tipo geoldgico y mecéani-

~ €O, 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 morfologra; las formaciones litoldgicas blandas v consolidadas, asf
€Omo sus caracteristicas mecanicas; niveles freaticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios serdn los que se refieren a la climatologia, sismologia y 1a existencia o no
de recursos naturales (agua, vegetacion, arbolado, materiales rocosos para construccion).

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




las rocas gue forman la parte méas superficial de la misma, anélisis de los fenémenos
geoldgicos actuales —aguas subterraneas y-geomorfologfa—, y con las experiencias habidas
en otras zonas geolbgicas y- geograficas similares, establece una distribucién de tas condi-

" tiones geotécnicas de la corteza terrestre, explica el caracter 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 serdn mapas geoldgicos en los que se incluyen las caracteri’s-
ticas geotécnicas necesarias para el célculo de estructuras industriales y urbanas, diferen-

cidndose de aquélios por suministrar datos cualitativos y cuantitativos del terreno, que.

podran ser de aplicacién inmediata en obras de construccidn e ingenieria civil.

E! 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 caracter(sticas fisicas y mecanicas de los terrenos y sus [imites de variacion
segn varien sus condiciones geoldgicas, hidrogeologicas, geomorfoldgicas, geodindmicas y
geotécnicas.

Los resultados obtenidos durante la realizacion de los mismos se incluyen de forma
sintetizada en el presente documento, quedando el conjunto de datos barajados para su
elaboracion archivados de forma sistematica en este Organismo, encargado, aparte de esta
primera fase de confeccion, de su actualizacion en el tiempo a medida que se perfeccionen
las técnicas de investigacion, valoracién y representacion.
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2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA

2.1. CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS

La Hoja 4-5, SALAMANCA, del Mapa Topogréfico Nacional a E 1:200.000, ocupa
el extremo Noroccidental de la Meseta, muy proxima a la frontera hispano-portuguesa.
Su demarcacion geogréfica estd definida por las coordenadas:

Longitud': 5°51"10"7- 4°31'10"60
referida al meridiano de Greenwich, Datum Europeo, y
Latitud: 40° 40° 04" 9 -41° 20° 04" 7 N

Administrativamente estd formada por zonas mds 0 menos amplias de las provincias
de Salamanca, Avila, Valladolid, Zamora vy Segovia. La mayor extension corresponde a las
dos primeras provincias, mientras que el resto se reparte entre las otras tres.

Los terrenos pertenecientes a la provincia de Salamanca se extienden porel O,Sy
Centro, debiéndose destacar como nucleos de poblacién mds importantes Salamanca,
Pefiaranda de Bracamonte y-Alba de Tormes. La zona correspondiente a la provincia de
Avila ocupa la parte central y Sur-oriental de la Hoja, siendo sus principales ntcleos
urbanos Arévalo, Madrigal de las Altas Torres, Mingorria y Cardefiosa. Los terrenos perte-
necientes a la provincia de Zamora solamente ocupan el extremo NO de la Hoja, con dos
pueblos importantes, Fuentesauco y Fuentelapefia; la zona NE de la Hoja pertenece a la
provincia de Valladolid, con nlcleos urbanos importantes, como son Medina del Campo,
Olmedo y Ataquines; finalmente, el borde oriental de la Hoja pertenece a la provincia de
Segovia, destacdndose en ella la presencia del pueblo y castillo de Coca.



La densidad de poblacidn que presenta la zona es baja, con una media méxima en la
provincia de Valladolid de 50 hab/km?, frente a la minima de 23 hab/km? en la provincia
de Segovia. La capital de provincia gue aparece en la Hoja es Salamanca, con una pobla-
Gién de 125.220 hab y una densidad de 3.211 hab/kmz‘ {Datos tomados del Censo
Provincial, 1970).

La industrializacion de las zonas agrarias estd sirviendo actualmente como medio
impulsor del desarrollo general y elevacion del nivel de vida de la poblacion rural.

Es necesario revalorizar la riqueza agropecuaria de la zona para lograr una impor-
tante industria alimentaria y la explotacién mds racional de los recursos forestales y
mineros.

Morfoldgicamente la zona de estudio presenta pocas variaciones. En su mayor parte
estd constituida por una gran llanura gue suavemente va perdiendo aititud hacia el N y
NE.

Solamente al N de la I'nea quebrada que forman los pueblos de Alaejos-Cantalapie-
dra-Madrigal de las Altas Torres- Ataquines-OImedo-Coca se encuentran cotas inferiores a
los 800 m. La gran llanura sobre la que se sitia Salamanca, entre otros ndcleos urbanos,
presenta una altitud media de 800-850 m. A partir de la alineacién Alba de Tormes-Pefia-
randa de Bracamonte-Fontiveros, hacia el S, la topografia va subiendo, alcanzando su
méximo valor en el borde S de la Hoja, en las proximidades de Casasolas (Avila) , donde se
alcanzan cotas de 1.360 m.

La red fluvial se incluye dentro de la cuenca hidrografica del rio Duero, excepto la
esquina SO de la Hoja, al S de la sierra de Frades, que ya pertenece a la cuenca hidrogra-
fica del rio T agjo.

Los afluentes principales del rio Duero que aparecen en la zona de estudio, todos
ellos pertenecientes a su margen izquierda, son los siguientes:

- Rio Tormes {20136}, con sus afluentes el rio Algar v el rio Alhandiga. {Nu -
meracion tomada del C.E.H. - MO.P).

- Rro Guarefa (20133), con su afluente el ri'o Mazores.

- Rro Trabancos (20131}, con su afluente el rio Regamon.

- Rio Zapardiel (20129).

- Rio Adaja (20127), con sus afluentes el rio Eresmay el rio Arevalillo.

Son muy frecuentes las lagunas y terrenos pantanosos, destacandose la presencia de
pequefias lagunas que reciben el nombre local de "LAVAJOS".

CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA
»

Para el estudio de las condiciones climéticas de la Hoja se han consultado datos
procedentes del Servicio Meteoroldgico Nacional v del Ministerio de Obras Publicas.

Las estaciones meteoroldgicas existentes en la zona se incluyen en el gréfico corres-
pondiente del Anejo n° 1. Sin embargo, sclamente se han plasmado en cuadros y graficos
fos datos completos pertenecientes a las siguientes estaciones, consideradas como las mas
representativas: MATACAN (Aeropuerto), SALAMANCA, MEDINA DEL CAMPO,
ATAQUINES, PERARANDA DE BRACAMONTE, COCA y SANTA TERESA (Embal-
se}.

Los datos que a continuacion se insertan hacen referencia a: Temperaturas, Precipi-
taciones, Evapotranspiracion, Vientos e Indices climaticos.
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Temperaturas

Las temperaturas medias anuales en el periodo 1931-1960 variaron desde 9° C en e|
dngulo SE vy borde S a 12° C en la zona N. Las temperaturas mdximas absolutas, en el
mismo perfodo de tiempo, oscilaron desde 36° C en el dngulo SE a 390 Cen la zona NO
y las minimas absolutas fueron de -20° C en el d4ngulo SE y -10° Cen el angulo NO.

El nimero medio anual de horas de sol oscilé entre 2.700 v 2.800 h.

Precipitaciones

las precipitaciones medias anuales en el perfodo 1931-1960 alcanzaron su maximo
valor en el angulo SO, con 600 mm, y sus mI'nimos valores en la zona N, con 400 mm. E|
nimero medio anual de dras de lluvia fue de 90 en el dngulo SO y de 80 dras en el angulo
NE, alcanzando un mi'nimo de 70 en la parte centro-oriental de la Hoja.

El mes mds lluvioso fue mayo, con una media mensual que alcanzd 60 mm en el
dngulo SE, vy el mds seco agosto, con medias aproximadas de 10 mm:; las medias mensuales
del resto del afio oscilan entre 20-50 mm.

Evapotranspiracién

La evapotranspiracién mensual supera a la pluviometria media mensual en la mayor

- parte de las estaciones consideradas en el perfodo abril-noviembre. Alcanza sus valores
“ médximos en el periodo julio-agosto {120-140 mm) vy sus valores minimos en diciembre

-enero (<20 mm).

Vientos

Las direcciones dominantes de los vientos varian en funcién de las distintas zonas
de la Hoja. Sin embargo se han tomado los datos del Aeropuerto de Matacan como los
mas representativos de la zona, observandose una mayor frecuencia en direccion SO y O,
llegando a alcanzar valores que superan el 60 por ciento. Otra direccion predominante es
la NE-E, con vatores que liegan a alcanzar el 20-30 por ciento.

Indices climéticos

Es interesante determinar el coeficiente medio anual de reduccion climatoldgica
para cada clase de obra en las diversas regiones de Espafia. Para ello se ha supuesto cada
clase de obra repartida uniformemente a lo largo de los 365 dias del afio; v éstos reparti-
dos en los 12 meses con arregio 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




Multipticando el cuadro anterior por los coeficientes de reduccion correspondientes
a cada mes y sumando los productos parciales de los 12 meses se han obtenido fos
coeficientes medios anuales.

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

CLASE DEOBRA

- - . . Riegos y Mezclas
Provincias Hormigon  Explanaciones  Aridos Tratamientos  Bituminosas
Avila 0,788 0735 0,972 0,376 0,569
Valiadolid 0,796 0,736 0953 0,361 0,548
Zamora 0,818 0,754 0,938 0,427 0,014
Salamanca 0,792 0,744 0960 0,401 0,571
Segovia 0,821 0,745 0,963 0,318 0,552

2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

La zona de estudio comprende materiales paleozoicos, terciarios y cuaternarios,
acompafiados de rocas igneas dcidas y rocas metamorficas; estd situada en el angulo SO de
la cuenca del Duero

A - Rocas igneas ()

En la Hoja de estudio afloran tres tipos de rocas igneas 4cidas: granitos de dos
micas, granitos porfiroides y granitos moscoviticos orientados. Estas rocas plutdnicas
aparecen en su mayor parte al S de la Hoja y se disponen alrededor de afioramientos
cdmbricos metamorfizados.

En el borde O de la Hoja afloran tres pequefias manchas graniticas de diversa
composicion.

B - Rocas metamdrficas ({)

Se incluyen en este apartado las rocas con un elevado grado de metamorfismo,
tanto las que presentan metamorfismo de contacto como las de metamorfismo regional.
Las rocas mds abundantes son: micacitas, filitas, cuarcitas y gneises.

C - Paleozoico (P)
Cambrico

Se han incluido en este apartado la mayor parte de las rocas epimetamorficas que
constituyen la formacion pizarrosa del éngulo SO de la Hoija, asi como los afloramientos
pizarrosos de Mufiico, en el borde S central.

En Mufiico (CAPOTE Y VEGAS, 1968) la serie cambrica es, de muro a techo, la
siguiente: micacitas replegadas mezcladas con lentejones graniticos, pizarras y calizas
silicificadas, pizarras arcillosas v grises y conglomerados sili'ceos con matriz arenosa.

La formacion cambrica del S de Salamanca estad constituida en su mayor parte por
unas pizarras gris-verdosas con esquistosidad marcada al NO; en ellas se observan interca-

-
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laciones de bancos de conglomerados, grauwackas y cuarcitas. En el borde O de la Hoja

aparece un pequefio afloramiento de calizas cambricas.
Ordovicico

El Ordovicico de esta Hoja se reduce a las pequefias manchas de cuarcitas y pizarras
con Cruzianas que afloran en las proximidades de Solana de Rioalmar.

D - Terciario (T)
Paledgeno

Los afloramientos paledgenos ocupan parte de la mitad otcidental de la Hoja. La
formacién basal estd constituida por un conglomerado poligénico rojizo que fosiliza una
paleopenillanura bastante ondulada.

Sobre este nivel basal se apoya una formacion preluteciense formada por una alter-
nancia de materiales detriticos de variada granulometria. En algunos puntos estos sedi-
mentos aparecen muy compactos, originando las llamadas "‘porcelanitas’ por su aspecto
opalino.

Debe destacarse la abundancia y extensién lateral de los tramos arcillosos, lo que
contribuye al interés hidrogecldgico de la unidad. La potencia de los materiales pre-lute-
cienses es de unos 40 m. ,

Sobre esta formacién se sitGan concordantemente los materiales lutecienses, consti-
tuidos por delgados niveles de areniscas finas y gruesas, amarillentas y pardo rgjizas, con
menor proporcion de conglomerados vy arcillas que la formacion pre-luteciense. Al S de
Salamanca estos materiales presentan una granulometria mds gruesa debido a su proximi-
dad al borde de la cuenca. La potencia mdxima de este tramo oscila entre 40 y 50 m.

Sobre.el Luteciense aparece una formacion perteneciente a! Ludiense constituida
por una alternancia de finos niveles detrrticos, rojizos, con predominio de las areniscas
gruesas; la potencia de los materiales ludienses en esta zona es de unos 40 m aproximada-
mente. .

Se puede resumir el apartado afirmando que el Paledgeno de esta regidén (Eoceno)
estd formado por sedimentos detriticos de facies continental, depositados en un régimen
fluvial o fluvio-lacustre. Su potencia maxima es de unos 150 m.

Nedgeno

La base de estos materiales la constituye una formacion de edad dudosa, entre el
Paledgeno v el Nedgeno, formada por una alternancia de niveles compactos de materiales
detriticos con niveles de margas y calizas detriticas. En el techo de la formacién aparece
un conglomerado muy compacto con cemento calcéreo o silicec que forma una antipla-
nicie sobre la que se sitda el pueblo de Alaejos. Su potencia se estima en 60 m aproxima-
damente.

Dentro del Mioceno, los afloramientos tortonienses son los gue tienen mayor exten-
sién en la Hoja. Estan formados por materiales detriticos gruesos, arenas y arcillas rojizas,
amarillentas y a veces blanquecinas. El conjunto es impermeable, observandose frecuentes
abarrancamientos debidos a la intensa accion de la escorrentia superficial.

Los sedimentos arcillosos que ocupan la zona central de la Hoja también pueden
atribuirse al Tortoniense, siendo las diferencias de tamafio de grano debidas a cambios
laterales de facies.

En la zona SO vy Centro de la Hoja se observan extensos canturrales, heterométricos,
sueltos con matriz arcillosa, gue posiblemente sean rafias pliocenas, aunque con menor
tamafio de cantos que las clésicas rafias. En la parte central de la Hoja aparecen también
recubrimientos de materiales arcillo-arenosos pliocenos.
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E - Cuaternario (Q)

Las formaciones geolégicas mas modernas pueden agruparse en cuatro unidades:
aluviales, terrazas, caliches y arenales. Cubren gran parte de la superficie de la Hoja e
inciden notablemente en la litologia superficial.

TECTONICA

Los materiales paleozoicos que ocupan el énguio SO de la Hoja se han plegado
todos a la vez. Las fases principales de plegam|ento corresponden a la orogenia varf{scica,
pero antes dejaron sentir sus efectos movimientos mas antiguos (plegamiento sérdico).
Durante el Hercinico, todos los materiales paleozoicos se réplegaron conjuntamente Si-
guiendo las direcciones tecténicas una marcada dlrecmon NO-SE.

Los granitos de la Hoja son todos smorogemcos posteriores a la primera fase de
plegamiento e inmediatamente anteriores a la segunda.

Las formaciones sedimentarias terciarias no presentan plegamientos sensibles y sola-
mente en el borde de la cuenca terciaria se observan buzamientos apreciables (San Garcla
de Ingelmos, Cerros de Arapiles, etc.}.

La principal caracteristica estructural de la Hoja es el condicionam iento. de las redes
de drenaje y deposicién de materiales modernos a grandes fracturas de basamento; esta
fracturacion afectd en algunos casos a las formaciones terciarias suprayacentes, dando
lugar a pliegues monoclinales muy focalizados. Dichas fracturas presentan cuatro direc
ciones predominantes: N-S, E-O, N.NE-5.50 y N.NO-S.SE.

2.3. CRITERIOS DE DIVISION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Para realizar la divisidn zonal de la Hoja, y siguiendo los criterios definidos para la
ejecucion de este tipo de trabajos, se han considerado tres Regiones y ocho Areas.

Las Regiones se consideran unidades de clasificacion de primer orden, definiéndose
las mismas en relacion con su homogeneidad geotecténica. Dentro de esta Hoja se han
diferenciado tres Regiones, atendiendo a la composicién geoldgica y estructurat de fa
corteza terrestre, a sus caracteristicas tectonicas vy a las diferentes formas geoldgicas que
aparecen en ella:

Regidn |. Rocas fgneas.
Region 1. Materiales antiguos metamorfizados y tectonizados.
Regidn 111, Materiales modernos, escasamente tectonizados.

En la Regién | se incluyen las rocas fgneas &cidas de naturaleza granitica, que
afloran principalmente en el borde S de la Hoja. Sobre estos afloramientos se sitdan los
pueblos Cabezas de Villar, Cardefiosa y otros.

La Regidn |1 estd constituida por los materiales metamorticos paleozdicos y hasta
posiblemente mas antiguos que ocupan la mayor parte del angulo SO de la Hoja. Su
mavor desarrolio corresponde a la Sierra de Frades, donde se alcanzan las cotas mas altas
de la zona. Asimismo se incluyen en esta regién los macizos metamorficos que rodean los
granitos de la Region |, en el borde S de la Hoja. Los ntcleos urbanos mas importantes
que se sitGan sobre esta unidad son Mufiico, Miruena, San Martin de Serrezuela, las
Veguillas, Mozarbez, Arapiles y otros.
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La Region 11 abarca una gran variedad de litologras, todas ellas incluidas en depd-
sitos modernos poco tectonizados, fundamentalmente detr ticos, y que cubren la mayor
parte de la superficie de la Hoja.

Las Areas se consideran como unidades de clasificacién de sequndo orden, delimi-

tandose por la homogeneidad macrogeomorfoldgica de las superficies que definen. Con
este criterio se han delimitado las siguientes Areas:

Regién |
Area I1

Rocas {gneas 4cidas (granitos).
Region 11
Area II1
Rocas metamorficas de elevado grado de metamorfismo.
Area H2
Rocas metamérficas de bajo grado de metamorfismo (Paleozbico).
Region 1
Area III1

Depbsitos cuaternarios potencialmente pantanosos, aluviales y Hanuras de inunda-
cion.

Area HI2

Arenales fluvio-edlicos.

“Area III3

Terrazas.
Area HI4 ‘

Materiales detriticos terciarios y serie detritica plio-cuaternaria.
Area HI5

Formacidn detritica paledgena.
CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Area I1

Esta Area se sitla principalmente en el borde S de I3 Hoja; ademds aparecen unas
manchas aisladas de materiales graniticos en la zona O . sobre las que se sitdan los pueblos
de Mantinamor, Buenavista y Zamayon.

Litoldgicamente, las rocas pluténicas del S de Ia Hoja son de composicion granitica
a granodioritica, con abundantes intercalaciones de aplitas y pegmatitas, en los aflora-
mientos occidentales las rocas fgneas son granitos porfidicos de dos micas y granitos
MOSCoVIticos orientados.




Morfoldgicamente constituye las zonas mds altas de la Hoja, alcanzando su méxima
altitud al O de Casasola {1.350 m). A partir de estas cotas, la superficie de afloramientos
desciende hacia el N, hasta enrasar con la tlanura miocena que se inicia a los 1.000 m
aproximadamente.

Los materiales se consideran, en pequefio, como impermeables, aungque en grande
presentan una cierta permeabilidad a favor de las fracturas y diaclasas. La suave morfolo-
gla, unido a fa naturaleza de los materiales que componen la Area, condicionan una
escorrentia superficial no muy activa.

Se observan concentraciones de agua en las fracturas importantes, aunque no
pueden considerarse como acuiferos a tener en cuenta, ya que dichas concentraciones
estdn relacionadas con el agua de escorrentia, agotdndose en |os perfodos secos.

Las caracteristicas geotécnicas de fa Area (capacidad de carga y magnitud de posi-
bles asientos) son muy favorables, y solamente se ven perjudicadas en las zonas de elevada
meteorizacion, donde la formacion de "jabres” y concentraciones caolinicas disminuyen
la calidad del terreno a efectos constructivos.

Area Il

Los afloramientos més importantes de estas rocas rodean el apuntamiento granftico
de Martinamor, mezcldndose con los granitos de tal forma que a veces resulta dificil
distinguir las dos rocas. Estos materiales presentan un metamorfismo de contacto y no se
han diferenciado en el Mapa de Formaciones Superficiales y Sustrato por ser su contacto
con los granitos un tanto difuso.

En cuanto a las rocas afectadas por metamorfismo regional, los afloramientos més
importantes son los de San Miguel de Serrezuela, Cardefiosa y Mingorria. Los tres corres-
ponden a! metamorfismo de sedimentos cdmbricos analogos a los que constituyen la
mancha de Muiiico. . .

Las rocas mas abundantes en estas formaciones son micacitas, cuarcitas, aplitas,
pegmatitas y neises muy replegados.

La morfologia de esta Area no esta condicionada por la naturaleza de ios materiales
que la componen ya que estos afloran en manchas aisladas de pequefia extensién; por esta
razdn su morfologia estd supeditada a la de las rocas circundantes.

La zona se considera como impermeable ya que la alteracidon de sus materiales con
formacién de arcillas cicatriza las posibles fracturas que darian una cierta permeabilidad al
conjunto.

Las condiciones geotécnicas de la zona son favorables siempre que la roca esté sin
alterar, aungue frecuentemente se aprecia la presencia de tramos alterados y meteoriza-
dos, con la consecuente formacion de suelos arcillosos de potencia variable que disminu-
yen las buenas condiciones geotécnicas de la Area.

Area 11,
La mayor parte de las rocas epimetamdrficas cambricas que aparecen en la Hoja

estan situadas en el dngulo SO de la misma, aflorando otra mancha cambrica en el borde
S, sobre la que se sitla el pueblo de Mufico. .
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Litolégicamente, el Cdmbrico del S de Salamanca es un complejo esguisto-

so-grauwdckico, que posiblemente inciuya entre sus materiales algunos pertenecientes al
Precdmbrico Superior.

En Mufiico, el Cambrico estd formado por micacitas muy replegadas, pizarras arci-
liosas, calizas verdosas silicificadas, pizarras arcillosas y grises, conglomerados de matriz
arenosa vy, finalmente, en el techo de la formacion, cuarcitas y pizarras con restos de
Cruzianas, que denuncian la presencia de materiales ordovicicos.

La morfologi'a de esta zona puede considerarse como abrupta dentro de la enorme
llanada salmantina, con pendientes en la Sierra de Frades que puedlen alcanzar el 20-30
por ciento.

La Area se considera como impermeable, con un drenaje superficial por escorrentia
poco activa, avivada en las zonas de mayor pendiente.

Las condiciones geotécnicas de la Area son favorables, con elevada capacidad de
carga, aungue son de prever deslizamientos a favor de la pizarrosidad as' como cambios
de volumen en determinados tramos pizarrosos.

Area 111,

La distribucion de esta Area se cifie casi exclusivamente a los terrenos que confor-
man las proximidades del cauce de la red fluvial actual.

Litoldgicamente la Area estd formada por limos arenosos en los que se intercalan
frecuentemente lentejones de arenas con estratificacién cruzada v lechos de gravas cuarci-
ticas. :

Su morfologia es totalmente llana en la mayoria de los casos; solamente el rio
Arevalillo aparece en algunos tramos encajados, al S de Arévalo. EI rio Tormes discurre
por un amplio valle en artesa que constituye la Area en esta zona.

Los materiales que componen la Area son impermeables por lo que es frecuente la
presencia de tramos inundados en los que no discurre el agua; a la impermeabilidad de los
materiales se une la escasa pendiente de los cursos de agua, formandose unas zonas
"potencialmente inundables” que son muy frecuentes en la ilanura al S de Medina del
Campo. Ademds la presencia de un nivel fredtico a muy poca profundidad dificulta
todavia mds fa eliminacién de los aportes Iiquidos.

Las capacidades de carga oscilan de bajas a muy bajas en las zonas consideradas
como lagunares o "'potencialmente inundables’’. Los aluviales propiamente dichos presen-
tan asientos potenciales medios, en tanto que en las zonas lagunares se prevén elevados
asientos. Los problemas geotécnicos estaran siempre relacionados con las variaciones en
profundidad de la litologia y con la situacion del nivel fredtico.

Area III2

Esta Area ocupa una banda vertical que sigue el curso de los rios Adaja y Arevalillo
y en la que se sitla el pueblo de Arévalo. Ademds existen diversas manchas diseminadas
en la Hoja que pertenecen a ella; gran parte de la Area |Il4 estd recubierta parcialmente
por los materiales gue forman la Area IIIZ; sin embargo, solamente se han incluido en ella
las zonas formadas por arenales potentes y continuos, incluyéndose en la Area HI4 las
formaciones arenosas poco potentes que recubren parcialmente las formaciones terciarias
de Medina del Campo.
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Litolégicamente la Area estd formada por arenas cuarzosas mal graduadas de color
blanco amarillento. Corresponden a acumulaciones de arena que han sido removilizadas
localmente por el viento.

Es una formacidn inestable, que deberd fijarse previamente a cualguier tipo de obra
con plantaciones adecuadas a este tipo de suelos.

Los materiales de esta Area son permeables y presentan un drenaje favorable por
filtracion.

Geotécnicamente la Area presenta una capacidad de carga variable v son de prever
asientos rapidos de magnitud media.

Area III3

La distribucion de la Area IIl3 se cifie a las madrgenes del rfo Tormes, en las
proximidades de Salamanca, donde las terrazas fluviales alcanzan su maximo desarrollo,
asi’ como en ambas mérgenes del rioVoltoya.

Litoldgicamente estd formada por gravas cuarciticas bien graduadas, siendo abun-
dantes las que llegan al tamafio de bolo; la matriz es limo-arenosa, apareciendo lentejones
y lechos de arenas sueltas de grano sili'ceo y tamafio de grano de medio a grueso.

Su morfologia es totalmente liana, asentdndose sobre ella el Aeropuerto de Mata-
can. Puede considerdrsela como una Area estable.

Los materiales que forman estos depositos se dan como permeables, aunque local-
mente se desarrollen sobre ellos unos suelos arcillosos menos permeables. Se observa la
presencia de agua a escasa profundidad vy tiene un drenaje aceptablé por filtracidén.

Sus caracteristicas mecanicas se consideran en general favorables, tanto bajo el
aspecto de capacidad de carga como bajo el de magnitud de posibles asientos.

Area |“4

Es la Area que mayor superficie ocupa dentro de la Hoja, principalmente en lo que
se refiere a su mitad oriental. ’

Estd constituida por los materiales detriticos miocenos, pliocenos y pliocuaternarios
que coimatan la cuenca nedgena en esta zona.

Su morfologia es normalmente flana, aunque presenta una serie de lomas y relieves
ondulados directamente relacionados con la litologi'a dominante, asf como acarcavamien-
tos en las zonas donde predomina la fraccion arcillosa.

La Area se halla recubierta parcialmente de un suelo arenoso de origen fluvial,
posteriormente removilizado por el viento procedente de la Area lII2.

Sus materiales se consideran en general como impermeables, aungue el suelo que los
recubre es totalmente permeable; la Area carece casi totalmente de escorrentia superficial,
por lo que en las zonas arcillosas aparecen tramos encharcados y peguefas lagunas estacio-
nales, en tanto que en las zonas con recubrimiento arenoso la concentracién de agua se
sitla en el contacto arcillas-arenas, apareciendo la zona bien drenada superficialmente por
filtracion.

La capacidad de carga de la Area es baja, condicionada por la heterogeneidad
litolégica de la misma; respecto a la magnitud de sus posibles asientos, la Area se consi-
dera de tipo medio.
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Area ||I5

La Area IH5 ocupa gran parte de la mitad occidental de la Hoja a partir del Rio
Guarefia.

Litolégicamente estd constituida por unas arenas arcésicas de grano grueso (arenis-
cas de Salamanca) que lateralmente se cementan y aumentan su tamafio de grano, pasan-
do a microcongiomerados y conglomerados. Hacia el techo de la formacidn se encuentran
lechos de margas calcdreas.

Estos materiales son estables en condiciones normales, aunque pueden producirse
desprendimientos al excavar taludes artificiales. Morfolégicamente forman unas cuestas
muy tendidas y lomas suaves, en cotas comprendidas entre los 800 y 900 m.

LLa Area presenta un drenaje aceptable por filtracion, con agua a poca profundidad
y escorrentia poco activa. Sus materiales son semipermeables y en la zona del rio Guarefia
estan recubiertos por un suelo arenoso permeable. Al N de Salamanca, el Paledgeno, sin
embargo, aparece recubierto de un suelo eluvial arcilloso rojizo que disminuye la per-
meabilidad de la formacién.

Desde el punto de vista geotécnico. fa Area tiene una capacidad de carga media-alta,
sin que sea previsible la presencia de asientos importantes. ‘ '

2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

La cartografia de las formaciones superficiales y sustrato se ha realizado agrupando
en unidades las rocas y suelos seglin sus caracteristicas litoldgicas en el sentido mds
amplio.

En esta Hoja se han diferenciado 18 unidades. Dentro de ellas, las cuatro primeras
corresponden a depdsitos cuaternarios de cohesién variable, sueltos y cuya génesis viene
condicionada por la naturaleza de los macizos montafiosos de donde proceden. El resto de
las unidades corresponden a rocas, mas o menos consolidadas, depositadas en el resto de
la historia geoldgica.

En las formaciones geoldgicas propiamente dichas se han diferenciado las unidades
antiguas paleozoicas o anteriores (9 unidades) y las unidades modernas terciarias (5 unida-
des).

FORMACIONES SUPERFICIALES

Arcillas vy limos arenosos con intercalaciones de lentejones de arenas y gravas cuarciticas
(Depdsitos aluviales y suelos potencialmente lagunares) - Oa

Los materiales arrastrados por los cursos fluviales actuales se van depositando en los
cauces y margenes de los rios, formando estos depositos aluviales.

La naturaleza de los mismos viene condicionada por la &rea madre de donde proce-
den; con este criterio pueden distinguirse en la Hoja dos tipos de materiales aluviales:
aquellos cuya drea madre se sitda en los relieves paleozdicos pizarrosos sur-occidentales y
aquellos pertenecientes a rios gque nacen y circulan sobre materiales detriticos terciarios.

Los primeros estdn constituidos por arcillas y limos oscuras, procedentes de la
alteracién de las unidades pizarrosas, con arenas, gravas y cantos cuarciticos procedentes



de la disgregacién mecdnica de los macizos cuarcrtico-pizarrosos. En cuanto a los segun-
dos, su fraccion fina es limo-arcillosa con niveles de arenas y cantos poligénicos.

Finalmente hay que considerar unos tramos de aluviales en los que concurren la
escasa pendiente topografica vy la impermeabilidad de los materiales subyacentes, dando
lugar a unas zonas encharcadas en las epocas de mayores precipitaciones en las que se
forma un suelo arcillo-limoso con cantidades apreciables de materia orgéanica.

Arcillas, limos y arenas con gravas y bolos cuarcrticos (Depdsitos de terrazas) - Qt

En este apartado se agrupan el conjunto de depdsitos sueltos conectados con los
antiguos cursos de las redes fluviales. Su emplazamiento se cifie a dos bandas paralelas al
curso del rio Tormes y rio Voltoya, una en cada margen de ambos rios. Litoldgicamente
estan formados por una matriz limo-arenosa que engloba cantos cuarciticos bien redon-
deados y heterométricos, pudiendo alcanzar el tamafio de bolos de 35 cm de didmetro.
Presenta niveles parcialmente cementados. Sobre la terraza mds extensa del rio Tormes se
sitla el Aeropuerto de Matacén.

Calizas travertinicas (Costra calcdrea, caliche ) - Q P

En numerosos puntos de la Hoja se observa la presencia de costras calcareas, de
origen travertinico, que constituyen un auténtico caliche duro vy resistente. El aflora-
miento mas importante ocupa la parte superior de una mesa situada en las proximidades
de La Guarefia, al E del rio Guarefia. La potencia de esta unidad puede superar en algunos
puntos los 5 m.

Arenas cuarzosas mal graduadas blanco-amarillentas (Depésitos fluvio-edlicos) - Q o

En las inmediaciones de Arévalo, y siguiendo la direccidn N-S, se extiende una
amplia banda de arenales potentes gue llegan hasta las proximidades de los macizos
graniticos del borde S de la Hoja.

Litolégicémen'te se trata de arenas fundamentalmente cuarzosas con algunos granos
de feldespatos, bien redondeadas y mal graduadas, de color blanco-amariltento. Estas
arenas, que en las zonas cartografiadas como tales presentan potencias de hasta 7 m, se
extienden con menor potencia por casi toda la mitad oriental de la Hoja, recubriendo
parcialmente fos materiales miocenos y paledgenos.

Estos depdsitos de origen fluvial han sido removilizados por el viento posterior-
mente a su deposicion.

SUSTRATO

Limos y arcillas con gravas cuarcrticas (Rafias) - Toyg

Abundan mucho las formaciones de canturral, tipo rafia, principalmente en el pie de
las elevaciones pizarroso-cuarcrticas paleozdicas del borde SO de la Hoja. También apare-
cen niveles de rafias, con litologra muy parecida a la de las terrazas, en el borde O de la
Hoja.

14




Litoldgicamente, la unidad est4 constituida por una matriz limo-arcillosa con cantos
cuarciticos heterométricos y subredondeados y su potencia oscila entre 1 y 20 m. La
unidad se ha datado como Pliocuaternario.

Arcillas arenosas y arenas (Facies Medina del Campo) - T2

Ocupa la mayor parte de la superficie de la Hoja, principalmente en su mitad
oriental.

Litologicamente estd constituida por arcillas arenosas y arenas con niveles de arenis-
cas siliceas, rojizas, de grano medio a grueso. En el conjunto se intercalan niveles de
conglomerados débilmente cementados por carbonatos y en ocasiones estos conglomera-
dos quedan reducidos a hiladas de cantos silfceos sueltos de tamafio medio 1 cm: son
frecuentes las intercalaciones de lechos margosos y niveles de carbonatos blanguecinos.

El conjunto presenta disposicion horizontal, estratificacion masiva y con frecuentes
cambios laterales en potencia y litologia. La potencia de la formacién es superior a los
100 m, no habiendo podido observarse la base de la misma dentro de la Hoja.

La unidad se ha datado como Mioceno I nferior.

Margas y calizas blanquecinas - T, 05-12

Esta litologla solamente aflora en una pequefia mancha que cubre el cerro La
Cuesta al N de Olmedo. Estd constituida por margas blanquecinas v niveles calcéreos
blancos; las margas contienen yesos diseminados, aungue no perceptibles a simple vista
(véase resultados Ensayos de Laboratorio). Corresponden a la clésica “facies blanca”
miocena que se apoya sobre los materiales detriticos rojizos de Medina det Campo.

Areniscas con intercalaciones de conglomerados - T8 7

Ocupa grandes extensiones en la mitad occidental de la Hoja, a partir del ro
Guarefia.

Estén formadas por una serie de materiales detriticos entre los que predominan las
areniscas y los conglomerados. Las areniscas presentan cemento siliceo y ferruginoso,
colores blancos y rojizos, siendo sus granos de naturaleza cuarzosa y feldespatica, de
tamafio medio a grueso y matriz limo-arcillosa. Presentan intercalaciones de conglomera-
dos sili'ceos, de la misma naturaleza que las areniscas. Hacia el techo de la formacion
aparecen niveles calco-margosos de potencia méxima 1 m.

La formacidn presenta un basculamiento hacia el E, aprecidndose una clara estratifi-
cacion. La potencia de la formacién supera los 80 m. )

Areniscas, conglomerados y arcillas - Tg.7.5
En el borde occidental de la Hoja_ los materiales paledgenos presentan un mayor

contenido en finos que en el resto de la misma.
Litolégicamente estd constituida por una alternancia de materiales detriticos de

- muy gruesos a muy finos, con tonos predominantemente rojizos o blanquecinos.

La abundancia y extension lateral de los tramos arcillosos hacen que esta formacién
sea muy interesante desde el punto de vista hidrogeolégico.
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| | Se incluyen en ellas un amplio conjunto de rocas acidas entre las que predominan el
1 granito de dos micas, granito orientado de dos micas y granito porfidico de dos micas.
N
Se incluyen en esta Area un conjunto de materiales metamorficos que han sufrido un
II1 elevado grado de metamorfismo. Entre ellos los mas representados son gneises, micacitas,
g
filitas, y cuarcitas.
I
I Se incluyen en esta Area un conjunto de materiales paleozdicos epimetamorficos entre ios
2 que destacan las pizarras, cuarcitas, calcoesquistos, grauwackas, cornubianitas vy pizarras
mosqueadas.
I Los terrenos agui incluidos son los depositos aluviales y lagunares formados por arcillas y
1 limos arenosos con intercalaciones de lentejones de arenas y gravas cuarciticas.
1! Los terrenos aquf incluidos son depdsitos fluvioedlicos constituidos por arenas cuarzosas
2 mal graduadas blanco-amarilientas.
1 Los depositos aqui’ inciuidos forman las terrazas fluviales de la zona y estan constituidos
3 por arcillas, limos y arenas con gravas y bolos cuarciticos.
1]
i Se incluyen en esta Area un conjunto de materiales detriticos de variada granulometrra
4 pertenecientes al Terciario moderno {Mioceno y Plioceno). -
i Los materiales aqui incluidos son formaciones detrticas paledgenas, parcialmente cemen-
5

tadas, entre las que predominan las areniscas, conglomerados vy arcillas.
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SUSTRATO

Granito porfidico de dos micas

Granito de dos micas

Granito orientado de dos micas

Gneis, micacitas, filitas y cuarcitas.

Calizas

Pizarras mosqueadas v cornubianitas

Pizarras, grauwakas v filitas

Pizarras, calcoesquistos, calizas y cuarcitas

« Cuarcitas

Areniscas, conglomerados v arcillas

Areni y al ados recubiertos
parcislmente por una formacion arenosa
con cantos.

Arenas y arcillas recubiertas parcialmen-
te por una formacién arenosa con cantos,

Cantos, gravas y limos (Rafias? )
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Cuarcitas - P103

Se incluye en esta unidad tanto los afloramientos cuarciticos ordovicicos del maci-
20 de Mufiica, como las formaciones cuarciticas cémbricas del éngulo SO de la Hoja.
Litoldgicamente estd constituida por una cuarcitas oscuras de grano fino, muy duras —
y resistentes, que constituyen pequefios resaltes topograficos dentro de la masa pizarrosa

gue los envuelve.

Pizarras, calcoesquistos, calizas y cuarcitas - P, 1-12-103

Esta formacion, datada como Cdmbrico, constituye el macizo de Mufiico y los
afloramientos cambricos del extremo SE de la Hoja.

E£1 conjunto estd formado por pizarras arcillosas, calizas verdosas silicificadas, mica-
citas muy replegadas, cuarcitas y cong lomerados con cantos de hasta 20 cm de seccion y
matriz arenosa. Toda la unidad aparece muy replegada v tectonizada.

Pizarras, grauwackas y filitas - P, 1-101

Esta formacion constituye la mayor parte de los afloramientos paleozdicos del

angulo SO de la Hoja.

Las pizarras dominantes son de color gris 0 verdoso con una esquistosidad marcada
al NO, lo que da lugar a corridas de materiales duros y disyuncidn astillosa que destacan
sobre la superficie meteorizada de la penillanura. Intercalados en ellas hay bancos de
conglomerados, grauwackas y cuarcitas, pudiendo dar origen estas Gltimas a resaltes mor-
fologicos muy caracteristicos gue destacan por erosion diferencial.

Pizarras mosqueadas y cornubianitas - P44

Esta unidad presenta escasa superficie de afloramiento, limitandose a una banda que
rodea el macizo granitico de Martinamor.

Esta formacidn presenta un claro metamorfismo de contacto y estd constituida por
pizarras mosqueadas y cornubianitas con diferente desarrolio de andalucita y cordierita.

Calizas metamérficas - P1 2

Sus afloramientos tienen una superficie muy reducida, limitdndose a una pequefa '
mancha situada al O de Las Veguillas. Se trata de unas calizas verdosas muy recristali-
zadas, sin interés geotécnico por su escasa representacion en la Hoja.

Gneises, micacitas, filitas y cuarcitas - ¢

Los afloramientos mas importantes de rocas afectadas por metamorfismo regional
son los de San Miguel de Serrezuela, Cardefiosa v Mingorria. Las mds abundantes de
dichas formaciones son micacitas y cuarcitas, dirigidas al E, y masas lenticulares mas o
menos concordantes de aplitas y gneises de dos micas, dirigidas generalmente al NO,
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aunque bastante replegadas y atravesadas por diques de aplitas, pegmatitas y cuarzo, muy
turmalinifero este Uitimo, en San Miguel de Serrezuela.

Granito porfidico de dos micas - 7

Afiora en el dngulo NO de la Hoja, en las proximidades de Zamayon. Presenta
frecuentemente textura mirmequitica y sus fenocristales pueden alcanzar los 10 cm de
longitud.

La composicién de la matriz de esta roca en las zonas porfidicas es la de una
curzomonzonita y son precisamente los fenocristales de andesina los que aproximan su
composicion a la de una granodiorita.

Granito de dos micas - Y2

Forma los afloramientos graniticos del borde S de la Hoja, desde Cabezas del Villar
a Mediana de Voltoya. Es un granito de grano medio a grueso, con zonas porfidicas,
apliticas y pegmatiticas, siendo muy abundante la turmalina en la zona de contacto.

El granito de Martinamor es de este tipo, con aspecto lacolitico, mds o menos
concordante con las rocas metamérficas encajantes.

Granito orientado de dos micas - Y3

Solamente aparecen en la Hoja dos pequefios afloramientos en las proximidades de
Zamayon vy San Pedro de Rozados. Presenta colores blancos y abundan las facies apliticas.
La biotita es escasa y la moscovita, feldespatos, ortosa y plagioclasas muy abundantes.

2,5. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

En este apartado se analizan los principales rasgos morfoldgicos, en funcién de su
repercusion sobre las condiciones constructivas de cada tipo de terreno.

Ademds de las caracteristicas topogréficas, se estudian también las caracteristicas y
comportamiento de las distintas unidades litologicas ante las condiciones ambientales y
ante la accion del hombre. Se completa el estudio con un mapa y una ficha resumen de las
caracteristicas geomorfoldgicas més interesantes de cada Area.

Area l1

Presenta una morfologia intermedia, con pendientes del 10 al 15 por ciento, vy
solamente en algunos puntos alcanza pendientes superiores al 15 por ciento. Sobre esta
Area se sitlian las cotas més altas de la Hoja, principaimente en los afloramientos situados
en el borde S de la misma, donde gran parte de los granitos presentan cotas superiores a
los 1.200 m. ;

Por lo general es una &rea estable en condiciones naturales y bajo la accion del
hombre siempre que los granitos estén sin alterar. Sin embargo, la fracturacion de estas
masas rocosas puede acelerar los procesos metedricos en las zonas milonitizadas, dismi-
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nuyendo localmente la estabilidad del conjunto. En las zonas de contacto con las rocas
metamdrficas, también puede apreciarse una mayor alterabilidad dentro de la estabilidad
propia de las rocas r'gneas intrusivas.

Area liq

Las rocas metamorficas, dada su escasa superficie de afloramiento, no pueden consi-
derarse desde el punto de vista topogréafico, ya que aparecen /ntimamente unidas a los
afloramientos graniticos.

El conjunto metamérfico se considera como estable, tanto en condiciones naturales
como bajo la accidn del hombre. Solamente pueden surgir problemas de inestabilidad en
el caso en que se realicen excavaciones de taludes de mucha pendiente en los que la
estratificacion favorezca deslizamientos a favor de los tramos pizarrosos.

Area ”2

La topografia de la Area va de intermedia a abrupta, con pendientes del 10 al 20
por ciento. Los niveles cuarciticos forman resaltes topograficos que destacan sobre la
morfolcgia mds suave que presentan las formaciones pizarrosas.

Las unidades cuarciticas vy calcareas de la Area pueden considerarse como estables,
y solamente deberd preverse la posible calda de bloques cuarciticos por descalce de la
formacidn pizarrosa subyacente.

Las pizarras deberan considerarse como estables en condiciones naturales e inesta-
bles bajo la accion del hombre, ya que las excavaciones de fuertes taludes pueden facilitar
deslizamientos de unidades pizarrosas a favor de la estratificacién y pizarrosidad.

Area Ill1

Presenta una morfologra de formas llanas con pendientes topogréaficas inferiores al 3
por ciento. El aluvial del r’'o Tormes puede considerarse como el fondo de un valle en
artesa, casi totalmente plano.

El grado de estabilidad es elevado, viéndose Unicamente afectado por la accion
erosiva del agua que puede provocar localmente peguefios hundimientos y desmorona-
mientos por el arrastre de las capas subyacentes.

En las zonas encharcadas en épocas de Huvia, el almacenamiento de aguas durante
largos periodos de tiempo disminuye las condiciones de estabilidad del terreno.

Area |II2

Presenta una morfalogra de formas llanas y onduladas, con pendientes topograficas
inferiores al b por ciento. La Area debe considerarse como inestable, con frecuentes
aterramientos. Solamente son estables los taludes muy tendidos y sus depdsitos en la
actualidad siguen removilizandose. Sus materiales presentan una cohesién muy baja, por
lo que las aguas que circulan a escasa profundidad arrastran las arenas, produciéndose
localmente pequefios hundimientos.
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Presenta una morfologia intermedia, con pendientes del 10 al 20 por ciento.
La Area es estoble en todas condiciones, siempre que oS granitos estén sin alterar; gran
fracturacion.

Topografia unida a fa morfo logia granrtica. La Area es estable excepto cuando los taludes
coincidan con la direccion de estratificacion o pizarrosidad de las pizarras.

Presenta una morfologia de intermedia a abrupta, con pendientes dei 10 al 20 por ciento.
Las unidades cuarciticas y calcéreas se consideran como estables, en tanto que las pizarras
pueden presentar problemas de inestabilidad frente a la accién del hombre.

ta morfologia de la Area es de formas llanas con pendientes inferiores al 3 por ciento. El
grado de estabilidad es elevado, viéndose Unicamente afectado por la accion del agua.

Presenta una morfologia de formas llanas y onduladas con pendientes topograficas infe-
riores al 5 por ciento. La Area debe considerarse como inestable con frecuentes ate-
rramientos. '

La morfologia de la Area es llana, con pendientes inferiores al 5 por ciento. La Area es
estable.

La morfologia de la Area es de formas llanas o suavemente alomadas, con pendientes
inferiores al 7 por ciento. La Area es estable en condiciones normales e inestable bajo la
accién del hombre. Acarcavamientos y abarrancamientos.

Presenta una morfologra liana e intermedia, con pendientes maximas del 10-15 por cien-
to. La Area es estable en condiciones normales e inestable bajo la accién del hombre.
Desprendimientos, deslizamientos y acarcavamientos.
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Area II|3

La Area presenta una morfo logia llana, propia de depositos fluviales, con pen-
dientes inferiores al 5 por ciento. Su grado de estabilidad es elevado y solamente podrin
producirse desprendimientos en el caso en que se socave el material subyacente.

Area Il

Presenta una morfologia de formas ilanas O suavemente alomadas, con pendientes
inferiores al 7 por ciento y algunos resaltes topograficos ocasionados por la aparicién de
niveles de areniscas.

La Area se considera como estable en condiciones naturales e inestables bajo la
accion del hombre. Son frecuentes los acarcavamientos y abarrancamientos en las marge-

nes de los rios Adaja y Arevalillo, observandose la presencia de taludes artificiales inesta-
bles.

Area I|I5

La Area presnta una topografia llana en la mayor parte de sus afloramientos,
aungue en las proximidades de la Sierra de Frades, se observa una morfo logra intermedia,
con pendientes del 10-15 por ciento.

Los materiales de esta Area se consideran como estables en condiciones normales e
inestables bajo la accién del hombre, con posibles desprendimientos y deslizamientos, as/
como con frecuentes acarcavam ientos en las margenes del rio Guarefia.

2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

A continuacidén se van a estudiar las caracteristicas hidroldgicas de cada Area en
relacion con las condiciones constructivas de los diferentes terrenos.

Se completa el caprtulo con un mapa y una ficha en la que se hacen constar las
caracterfsticas hidroldgicas més interesantes de cada unidad de clasificacion.

Area I1

Sus materiales se consideran como impermeables, aunque debido a su abundantes
fracturacién y diaclasado gran parte del agua se infiltra por dichas alineaciones, alimen-
tando los manantiales presentes en este terreno Yy que consecuentemente tendran un
caudal variable en funcién de las aguas de escorrentia,

El drenaje de la Area debe considerarse como aceptable con sus materiales drenados
por fisuracién de la roca.

Sus materiales se consideran como impermeables, aunque puedan observarse aguas
infiltradas a través de Ii'neas de fracturacion.
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La Area es impermeable en lo que respecta a sus materiales, aunque presenta cierta
permeabilidad relacionada con el grado de fisuracion. Drenaje aceptable por fisuracion.

La Area es impermeable en pequefic y con una cierta permeabilidad en grande, ligada al
grado de fracturacidn. Drenaje aceptable por fisuracion de la roca.

Sus materiales, muy tectonizados, son impermeables; presenta un drenaje deficiente en
superficie por escorrentia poco activa.

ta Area se considera como permeable aungue con un nivel fredtico muy alto. Drenaje
aceptable. Aparecen zonas encharcadas, con poca pendiente topografica y drenaje nulo.

Los materiates de la Area 11, son totalmente permeables, aungue cuando la formacion es
poco potente aparece agua a escasa profundidad. Drenaje favorable por filtracion.

Los materiales que constituyen la Area III3 son permeables y presentan un.drenaje
aceptable con sus materiales drenados por filtracidn. Agua a escasa profundidad.

Sus materiales miocenos son semipermeables, con zonas encharcadas, en la zona de Me-
dina de! Campo. Drenaje deficiente sin casi escorrentra superficial. Los materiales plioce-
nos son permeables y presentan un drenaje aceptable por filtracion. Aguas a escasa pro-
fundidad.

Los materiales de la Area son semipermeahles. La unidad presenta un drenaje aceptable
por filtracién, con escorrentia poco activa. Agua a escasa profundidad.
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El drenaje de la Area es aceptable, con sus materiales drenados por fisuracion de la
roca.

Area Il

Sus materiales se consideran como impermeables. A pesar de su elevado grado de
tectonicidad, la naturaleza arcillosa de las pizarras hace que se colmaten todas las fractu-
ras, resultando el conjunto totalmente impermeable. ‘

La Area aparece drenada deficientemente en superficie por escorrentia poco activa.

Los niveles cuarciticos y calcdreos tienen otro comportamiento, pero dada su escasa
superficie de afloramiento, sus caracteristicas no inciden de forma importante sobre el
comportamiento general de la Area.

Area I||1

' Los aluviales se consideran como permeables en lo que respecta a su litologia,
predominando en ella la fraccion arenosa. Sin embargo, debido a la presencia de un nivel
freatico subsuperficial, es frecuente la presencia de tramos encharcados dentro de los
depositos aluviales, a lo que ayuda la escasa pendiente topografica de los terrenos afecta-
dos.

De la misma forma, el drenaje de los dep6sitos aluviales se considera como acepta-
ble, con un drenaje parcial por filtracidn v escorrentia poco activa. Sin embargo, en los
tramos en que el nivel fredtico estd muy alto, el subsuelo es impermeable v la pendiente es
minima, el drenaje es nuio, y se forman zonas de tipo lagunar.

Area ||I2

Los materiales de la Area HI2 son totalmente permeables por filtracion, aunque los
materiales subyacentes son impermeables, por lo que cuando la formacion arenosa es
poco potente se observa la presencia de agua a escasa profundidad.

La Area tiene un drenaje favorable por filtracion siempre que sus materiales tengan
suficiente potencia.

Area III3

Las terrazas que constituyen la Area ||I3 son permeables por su naturaleza detri-
tica, aunque localmente pueden ser impermeables debido a la presencia de lentejones
arcillosos.

La Area tiene un drenaje aceptable con sus materiales drenados por filtracién vy con
presencia de agua a escasa profundidad.

Area llly
Los materiales miocenos de la Facies Medina det Campo son semipermeables, pro-

duciéndose sobre ellos encharcamientos y zonas lagunares, con un nivel fredatico subsuper-
ficial. Estos materiales tienen un drenaje deficiente sin casi escorrentia superficial.
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Area II2

La formacién paleozoica de la Hoja ofrece alta capacidad de carga en conjunto. Sin
embargo los materiales pizarrosos son menos resistentes que las alineaciones cuarcticas.

En lo que respecta a la posibilidad de asientos, las cuarcitas pueden considerarse
como totalmente carentes de asientos; las pizarras, aunque tampoco se prevean asientos
sobre ellas, pueden presentar movimientos diferenciales de unas unidades pizarrosas res-
pecto de otras, al recibir una determinada carga.

Area III1

En general, sus terrenos admiten capacidades de carga bajas, ddndase para las mis-
mas asientos de magnitud media. Sus problemas mecanicos estan relacionados, en parte,
por las irregularidades de la distribucidn en profundidad de los grupos litoldgicos que
forman parte de su composicién {arcillas, limos, arenas y gravas) y, en otra, por la
existencia de un elevado nivel fregtico, que mantiene en un estado de saturacion total las
anteriores litologras, degradando sus caracteristicas mecanicas.

En las zonas lagunares, la capacidad de carga es muy baja y en ellas se observan
elevados asientos.

Area II|2

En general, sus terrenos admiten capacidades de carga directas bajas.
Estos materiales presentan unos asientos de magnitud media, con la particularidad

de ser muy répidos, correspondiendo éstos a reorganizaciones estructurales de los granos
de arena.

Area III3

Las terrazas fluviales presentan capacidad de carga media, no previéndose asientos
importantes. Sin embargo, dada Ia heterogeneidad de los grupos litoldgicos que las forman
y su irregular distribucién en el espacio, son de prever pequenos asientos diferenciales en
las zonas en que predomine la fraccidn arcitlosa.

Area III4

Las unidades nedgenas de la Hoja presentan unas caracteristicas mecanicas variables,
en funcion de su litologia, topografia e hidrologia.

Mientras los materiales arcitlo-arenosos dei S de Medina del Campo presentan una
capacidad de carga baja y asientos de magnitud media, con un nivel fredtico muy alto y
una topografia llana, las formaciones detriticas pliocenas y pliocuaternarias presentan una
capacidad de carga media y asientos de entidad media, con aguas a cierta profundidad.
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Capacidad de carga alta y asientos despreciables siempre que la roca esté sana. Presencia
de suelos areno-arcillosos.

Capacidad de carga alta y asientos despreciables. Presencia de suelos eluviales arcillosos.

I,

Capacidad de carga alta y asientos despreciables. El tramo pizarroso presenta peores
condiciones mecédnicas que el tramo cuarcitico.

Capacidad de carga baja y asientos de magnitud media; en las zonas lagunares, capacidad
de carga muy baja y asientos elevados. '

i,

' Capacidad de carga baja v asientos de magnitud media. Estos asientos son muy répidos.

|

Capacidad de carga alta y asientos despreciables. Posibilidad de pequefios asientos dife-
renciales en los tramos arcillosos.

Caracteristicas mecénicas variables en funcidn de su litologia. EI mioceno de Medina del
Campo presenta-una capacidad de carga baja v asientos de magnitud megia, con un nivel
fredtico muy alto. Las formaciones detrrticas pliocenas presentan und capacidad de carga
media y asientos de magnitud media.

Capacidad de carga media y asientos de magnitud media a nula. Los asientos aparecen en
Jas unidades con mayor contenido de arcillas. '

.
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Los materiales de la Area III5 presentan una capacidad de carga media y una
posibilidad de asientos de media a nula. La unidad que mayores asientos puede presentar
es el grupo T8-7<5' con mayor contenido en arcillas que el resto del Paledgeno.

DATOS SISMICOS DE LA HOJA

E| territorio nacional, en cuanto atafie a las acciones sismicas, ha sido dividido en
tres zonas correlacionadas con el grado de intensidad, que se define como sigue:

Zona A. de sismicidad baja, sin efectos dafiosos para la construccion (B< VI).

Zona B. de sismicidad media, que puede ocasionar desperfectos en las construcciones (VI
<BH Vi)

Zona C. de sismicidad acusada, capaz de ocasionar dafios graves en las construcciones
(B> V). )

La Hoja de Salamanca estd totalmente integrada en la Zona A, de baja sismicidad.
Al O de Salamanca, y en direccién aproximada N-S, atraviesa la Hoja la 1'nea de grado de
sismicidad V. )
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3. INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

El andlisis de todos los datos y caracteristicas estudiadas en los puntos precedentes
sirve de base para dar una idea geotécnica general de la Hoja y determinar las condiciones
constructivas de la misma. -

Estas condiciones se presentan de forma cualitativa indicando 1os tipos de-proble-
mas que pueden aparecer con mds frecuencia y el por qué de estas deducciones,

Las condiciones constructivas de los terrenos existentes se engloban dentro de las
acepciones: Muy desfavorables, Desfavorables, Aceptables v Favorables.

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES

Se incluyen en esta denominacion los terrenos en los que concurren problemas
litoldgicos, hidrolégicos y geotécnicos, algunos de los cuales con gran intensidad.

Problemas de tipo litolégico, hidrolégico y geotécnico (p.d)

Se incluyen en este grupo los terrenos pantanosos o potencialmente inundables que
aparecen como una prolongacidn de los aluviales del rio Poveda y Arroyo de la Encina.

En general estan formados por limos vy arcillas, con un contenido apreciable de
materia organica y niveles de distintas corridas y espesor de arenas y gravas.

La naturaleza arcillo-limosa del terreno vy el elevado ndice de plasticidad que pre-
senta, todo ello apoyado por la presencia de un nivel fredtico muy alto y una topografra
llana, hacen del grupo una zona geotécnicamente muy desfavorable, con baja capacidad
de carga y posibilidad de asientos importantes.
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La zona presenta un drenaje muy deficiente lo que origina la presencia de enchar-
camientos y pequefias lagunas estacionales, sin apenas cuenca receptora gue se ubican en
las zonas més deprimidas, dentro de la topografia flana del conjunto.

- 3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Se incluyen en este apartado cuatro unidades geotécnicas sobre las gue concurren
problemas constructivos de diversa indole que, si bien no impiden la realizacién de obras,

la condicionan, por lo que es aconsejable conocer estos problemas antes de la fase de
construccién. .

Problemas de tipo geotécnico (p.d)

Presentan este tipo de problemas los potentes arenales de Arédvalo y zonas colindan-
tes. ' .

Litolégicamente, son unas arenas cuarzosas, con algunos granos de feldespatos, mal
graduadas. Se trata de unas arenas, actualmente en perfodo de removilizacién y sin
ninguna cohesion. Presentan una potencia maxima de 7 m y es previsible la existencia de
asientos rdpidos al someter a estas arenas a determinadas cargas. El nivel fredtico de la

unidad suele aparecer en su contacto con las arcillas arenosas infrayacentes.

Problemas de tipo litoldgico y geotécnico (p.d)

Solamente presentan este tipo de problemas las margas y calizas blanguecinas mio-
cenas del cerro La Cuesta, al N de Olmedo, en el borde septentrional de la Hoja.

Dada la naturaleza de las margas, pueden preverse deslizamientos de ladera y una
capacidad de carga media-baja en los tramos margosos.

Por la zona discurren aguas selenitosas procedentes de unidades yesiferas situadas al
N de la Hoja.

Problemas de tipo litolégico e hidroldgico

Los materiales que constituyen los depdsitos aluviales de los rios de la zona se
consideran desfavorables a causa de los problemas que entrafia la existencia de un curso
de agua. Se producen abundantes arrastres de materiales arcillosos y granulares y se.
observa un nivel fredtico subsuperficial por encima de los 2 m de profundidad.

La desigual competencia mecénica de sus materiales, ligada a las alternancias litold-
gicas, influyen en la inclusién de los terrenos aluviales en este apartado.

Problemas de tipo hidro légico y geotécnico (p.d)

Constituye este grupo la Facies Medina del Campo, formada fundamentalmente por
arcillas arenosas y arenas miocenas, con un recubr|m|ento parcial de arenas removilizadas
procedentes de los arenales de Arévalo.

La presencia de un nivel fredtico muy alto produce zonas encharcadas en los puntos
en que falta el recubrimiento arenoso vy aflora el yacente impermeable. A este hecho
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colabora la topografia totalmente llana que dificulta el drenaje superficial de la zona. La
capacidad portante de sus materiales esbaja y es previsible gue se produzcan asientos al
someter a dichos materiales a fuertes cargas.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Se incluyen en este grupo una serie de terrenos sin problemas graves de construc-
cion, pero cuyas caracteristicas constructivas conviene conocer con detalle, para una
mejor realizacion de las obras.

Problemas de tipo geotécnico (p.d)

Se incluyen en este grupo las formaciones paledgenas detri'ticas gruesas del NE de
Salamanca. ' :
Presentan buenas condiciones constructivas en general y solamente son previsibles

pequefios asientos diferenciales en las zonas en que aparecen niveles arcillosos interca
lados.

Problemas de tipo geomorfolégico

Los niveles cuarciticos paleozdicos marcan fuertes resaltes frente a las formaciones
pizarrosas que les rodean. Esta diferencia de competencia se hace también visible en los
procesos de erosion diferencial que actian sobre ellos, pronunciando y acelerando la
formacion de dichos crestones cuarcyticos.

Problemas de tipo litolégico y geotécnico (p.d)

Se incluyen en este apartado las formaciones arcilloso-detriticas paledgenas de Sala-
manca. Las variaciones en potencia y extensién de las unidades arcillosas condicionan las

caracteristicas geotécnicas del grupo, en el que es previsible la existencia de asientos de
magnitud media.

Problemas de tipo litoldgico e hidroldgico

En las rafias pliocuaternarias y terrazas granulares es frecuente la presencia de agua a
poca profundidad, que puede dificultar la cimentacion de determinadas obras. Por otra
parte, el porcentaje de finos contenido en estos materiales es variable, condicionando el
comportamiento geotécnico de los mismos. En las zonas més arcillosas pueden producirse
deslizamientos de ladera y asientos importantes.

Problemas de tipo litolégico, geomorfolégico y geotécnico (p.d)

Se incluyen en este grupo las formaciones pizarrosas paleozdicas del extremo SO de
la Hoja. En ellas coexisten la pizarrosidad y alterabilidad de sus materiales con las suaves
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pendientes, no olvidando la naturaleza arcillosa de sus componentes; todas estas caracte-

risticas, aunque no originan graves problemas constructivos, sin embargo deben conocerse
y tenerse en cuenta.

3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Se incluyen en esta denominacién un conjunto de terrenos que en general presentan
condiciones constructivas favorables, pero que puntualmente pueden presentar problemas
por lo que es conveniente conocer sus caracteri'sticas especificas.

.

Problemas de tipo geotécnico (p.d)

Los granitos son unos materiales favorables a efectos constructivos. Sin embargo se
debe tener presente la fracturacién de la roca y sus consecuencias sobre la misma, produ-
ciéndose zonas mas meteorizadas y menos resistentes.

Problemas de tipo litolégico y geotécnico (p.d)

Se incluyen en este apartado las rocas de elevado grado de metamorfismo. La
heterogeneidad litolégica de esta unidad y sus consecuentes cambios en las condiciones

mecénicas de las rocas del grupo dan un toque de atencion a las condiciones constructivas
del mismo.

Problemas de tipo hidrolégico

Se incluye en este apartado la pequefia mancha de calizas paleozbicas situada en el
borde O de la Hoja. Pueden desarrollarse sobre ellas problemas de disolucién o carstifi-

cacién, aunque dada su minima superficie de afloramiento, carecen totalmente de impor-

tancia.

Problemas de tipo litolégico e hidrolbgico

Sobre los materiales terciarios abundan las costras calcareas de hasta 3 m de poten-
cia, rigidas y resistentes, de naturaleza travertinica. Su escasa potencia puede ser insufi-
ciente para determinadas cimentaciones.
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