, Autores: Oscar'Pueyd,%.gro i LGH Revuelto, Jiavier Gracia, yw
|mier:Ra!ajo, Jorge Maﬂin.;Entique Sanz, Andeés Pocoviy 5 -

geolodia 22

Zaragoza

CALATAYUD
Del fondo del lago a la vega del Jalon

Lugar inicio: Plaza del Fuerte
Dia: sabado 7 de mayo
Varios horarios (consultar web)

Asistencia libre y gratuita
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¢Quées el Geolodia?

www.geolodia.es

Geolodia es un actividad coordinada por la SGE, que se realiza
de forma simultdnea en toda Espafa, y que representa un conjunto
de excursiones gratuitas, guiadas por geblogos y abiertas a todo el
publico. Con el lema “Mira lo que pisas”
conocer el contexto geoldgico en el que vivimos.

, su principal objetivo es

¢éPor qué del QGOLOgg[faZ 2 Zaragoza en Calatayud?

CUENCA DEL{EBRO

Montalban

Cuaternario/
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10 km

Extension de la cuenca de
Calatayud-Montalban y su relacion
con otras cuencas similares
desarrolladas durante el Nedgeno.

En Calatayud confluyen varios procesos geologicos
activos con los que la ciudadania convive desde hace
siglos. Los procesos de subsidencia (hundimientos del
terreno), las inundaciones (por desbordamiento de sus
cauces fluviales y los arroyos y barrancos que
desembocan en el Jalon) o los desprendimientos
(relacionados con el escarpe del Castillo Mayor), son
parte de la dindmica natural y que afectan al propio
casco urbano de la localidad.

Conocer el contexto natural en el que se vive, conocer
los procesos y sus afecciones permite adaptarse a ellos y
superarlos.

Resiliencia (RAE): Capacidad de adaptacion de un ser vivo
frente a un agente perturbador o un estado o situacién adversos.

Calatayud se encuentra en una depresion entre dos
alineaciones montafiosas (La Rama Aragonesa y
Castellana de la Cordillera Ibérica) que desarrolldé un
gran lago durante el Oligoceno superior-Mioceno
superior hasta la conexion final del Jalon con el rio Ebro,
y éste con el Mediterraneo.

Las condiciones climaticas fueron cambiando de forma que a lo largo de un perfil
vertical del terreno podemos identificar cambios de medios mas aridos a mas hiimedos
inferidos por los cambios de las rocas, fosiles y minerales que aparecen en el entorno de la
ciudad de Calatayud. De esta forma, los materiales que rodean la ciudad forman parte de
un conjunto de materiales que alcanzan un espesor de 1200 metros, y que se encuentran

también bajo la ciudad.
AREAS EMERGIDAS

Distribucion topografica y de ambientes

ESTRUCTURA DE UN LAGO SALINO

ZONA CON INFLUENCIA
DE LOS,RIOSYARROYOS
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sedimentarios de un lago salino. Los relieves
proximos aportan sedimentos a la cuenca, en el
sector central de la depresion se genera un lago
que por evaporacion produce distintos tipos de
sales. Un incremento de humedad climatica
produce que en el mismo punto se pase a
condiciones menos aridas (por ejemplo paso de
halitaayeso).



La erosion de los cursos fluviales ha permitido mostrar millones de afios de depdsitos e
inferir como ha variado el clima a lo largo de su formacion. Por encima de Calatayud se
desarrollan distintas unidades en las que los cambios entre yesos, calizas y margas se han
estudiado para analizar los ciclos de precesion orbital y su relacion con el clima del pasado
(ver por ejemplo Geolodial8 de Zaragoza desarrollado por Aurell et al., 2018).

[Anifién | Este lago, a la altura de la ciudad de Calatayud,
2 i mostraba varios anillos concéntricos en los que
------------ desde los relieves circundantes, se producian

pequefio cauces fluviales con abanicos al llegar

:,o_m,! a los llanos, y depositos de evaporacion que
mostraban minerales cada vez mas solubles
cuanto mas cerca del centro del lago
se estaba. Si realizaramos una
excavacion en el centro de
Calatayud podriamos
encontrar tanto
Vif Ruescal depdsitos arqueologicos como
5 km : fluviales que descansan sobre los
S— ' materiales evaporiticos del
B antiguo lago.

Abanicos (depdsitos detriticos con |utitas, limos

Distribucion de facies y depdsitos
durante la unidad inferior
evaporitica de la cuenca de
Calatayud (Sanz Rubio, 1999)

y yeso)
Deposito de borde de lago salinc
(anhidrita, glauberita, thenardita y yeso)

Depasitos de lago salino (anhidrita, glauberita y halita}

@ Sondeo serie tipo

Aportes constructivos

NF (1,30m)

Arcillas (recientes)

Terraza

Llanura de inundacién
Gravas con cantos
redondeados, matriz arenosa.|
Compacidad media-floja
(Terraza fluvial)

Arcillas grises, con niveles
de yeso con texturas
secundarias (alto contenido
en materia orgénica).
Terreno himedo,

muy plastico y muy baja
resistencia.

[ Cuaternario
(terrazas y glacis)

(2) Limos
(1) Calizas blancas
lacustres y arcillas
EE. (3) Yesos, margas
y arcillas
(2) Calizas lacustres
y margas blancas
(1) Conglomerados, |
brechas y arenas
I Depositos :
pre-neogenos ; ¥ = = . Lk - ) | Usom

S m—

Arcillas de color gris, con
niveles de yeso con textura
secundaria. Alto contenido
en MO, baja resistencia
alta ductilidad.

Arcillas de color gris parcial-
mente cementadas por
carbonato y niveles de yeso
con textura secundaria (se
reconocen texturas primarias).
Alto contenido en MO, baja
resistencia alta ductilidad.
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El mapa geolodgico es la representacion a escala de los distintos materiales en funcion de su edad y
caracteristicas (cartografia modificada de Hernandez Samaniego et al., 1981 y 1983)



" 1 Cauce del rio
Jalén en el
entorno del

punto 2 de la
excursion

Las inundaciones

La evaluacion de las zonas inundables se ==
realiza integrando informacion historica, &
geomorfologica, de célculo de caudales y su
periodicidad. P

Esta informacion permite evaluar la

‘ Llanura de inundacion '

Cauce

(fotografia
\\ 9/02/2020; probabilidad de que una zona se vea afectada [
_ cau‘j?rllgse) 8,40 por una inundacion. Estos datos permiten -

v

evaluar el retorno para distintos caudales y
las zonas inundables afectadas para distintos

Llanura de inundacién
500 afios

44— 100ados

50 afios_

b

Vivir cerca de cauces fluviales asegura
el acceso al agua, y la renovacion de los
aportes nutricionales de los suelos durante
las inundaciones.

Sin embargo, también supone que
periodicamente haya zonas que se ven
afectadas por las crecidas de los rios en los
que éstos se desbordan en su llanura de
inundacion natural.

La evaluacion del retorno de crecidas y
la topografia del entorno de los cauces
fluviales permite determinar las zonas
afectadas por crecidas con distintos
periodos de retorno.

E Cauce

Zona de policia
- Zona flujo preferente

{ [ inundable (t=10afios)
I inundable (t=50afios)
[ Inundable (t=100afios)
[ Inundable (t=500afios)

. Estacion aforo (

Rio Jalén A266
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Retorno de crecidas (

27/01/2003. 86 m/s
200 300

400
(m3/s)

500

Caudales maximos
. .

periodos (ver CHE en pégina anterior).

Los cambios de caudal de los rios
permanentes no son los unicos tipos de

inundaciones que pueden ocurrir.
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La proximidad de la ciudad de
Calatayud a la Sierra de Armantes,
combinada con el caracter torrencial de las
precipitaciones y la baja permeabilidad de
los materiales superficiales, hacia que en
momentos de lluvias se concentrara en el
propio casco urbano de la localidad de
Calatayud gran cantidad de agua. Su
caracter torrencial hacia que barrancos
secos (Las Pozas, Soria) alcanzaran
caudales altos de forma rapida, se
adentraran en Calatayud e inundaran areas
urbanas fuera de la afeccion de los cauces
fluviales habituales.

Canal subterraneo de derivacion de aguas del
barranco de Soria (P5) .

Areas de recarga de
los barrancos
principales que
desaguan en el casco
urbano de Calatayud
(barrancos de Soria y
las Pozas). Se
incluyen en rojo los
trazados de tuneles
construidos para el
desagiie, y en negro
las calles que
actuaban como
desagiie (calles Rua
de Dato y Ronda
Puente Seco/Paseo
Ramoén y Cajal)

D ; il

Calles como la ronda Puente Seco (punto 3), 0
la calle Rtia de Dato (recorrido entre los puntos 4
y 5) eran vias de circulacién hidrica durante
momentos de lluvias. Los barrancos de las Pozas,
de Soria y otros que desaguan y coalescen a la
entrada de Calatayud han sido objeto de obras
hidraulicas para evacuar del casco urbano las
aguas asociadas a eventos torrenciales.

Las obras de inicio del siglo XX del barranco
de Soria o las recientes obras de canalizacion y
desagiie del barranco de Las Pozas con tuneles
bajo las laderas del castillo Mayor y de la torre del
Reloj son ejemplos de ingenieria hidraulica para
evitar lainundacion urbana.



La subsidencia

Lapresencia de materiales solubles en el subsuelo hace que la entrada de agua pueda
disolver dichos depositos y se generen simas o dolinas en superficie.

Dolina de colapso. Los materiales se
disuelven y cuando el techo de la cavidad
se hunde genera una sima.

Dolina de subsidencia.
Los materiales “sueltos” superficiales migran a la cavidad
generando una estructura parecida aun reloj de arena

Los procesos antiguos de disolucion durante la formacion de dichos depositos,
generd una unidad en el subsuelo de muy baja resistencia. Esta unidad ante el peso de las
edificaciones, y los cambios hidrogeologicos, puede consolidar (reordenarse sus
particulas) y producir también procesos de subsidencia progresiva.

El estilo constructivo de Calatayud ha :
intentado evitar estos procesos de consolidacion,
generando edificios con cimentaciones con muros
de carga trapezoidales (reduccion del tamafio con la
altura), con mejoras del terreno inferior previo a la
construccion, aumentando la superficie de los
edificios para distribuir homogéneamente el peso
de las edificaciones o generando construcciones
elastico-ductiles (que pueden acomodarse a la
deformacion por hundimientos progresivos del
terreno). Sin embargo, esto no ha evitado que se
generen basculamientos por hundimientos
diferenciales y que pueden apreciarse en muchos de
los puntos de observacion que analizaremos
durante el Geolodia.

Hoy en dia, se intentan evitar estos procesos
apoyandg los ed1ﬁ01qs a p.rofun(.hdades por debajo Ejemplo de basculamiento por
de las unidades de baja resistencia que existenen el  onsolidacién afectando al torredn de la
subsuelo de Calatayud (cimentacion por pilotes). iglesia de San Pedro de los Francos

TN |

Movimientos verticales diferenciales en la Plaza de Espana.



Los deslizamientos y los desprendimientos

Los movimientos de ladera se producen cuando
el peso de un material deja de sustentarse por su
apoyo inferior, sea por erosion de la base, por la
presencia de una superficie inclinada hacia el talud o
por cambios del estado de los materiales (entrada de
agua).

La subida al Castillo Mayor permite identificar
estos procesos asociados a rapidos cambios : &
tqpogréﬁcos, niveles. alternantes de resistencia Escarpe al N de Calata d donde pe den
diferente y la presencia de fracturas que afectan a  jdentificarse distintas inestabilidades

dichos materiales. gravitacionales afectando a niveles de yesos,
margas y calizas.

e il

Caida de rocas/
bloques

Deslizamiento
de roca

Algunas tipologias de movimientos
de ladera (British Geological Survey)

La tipologia habitual de movimientos de ladera del
entorno de Calatayud se relaciona con desprendimientos y
deslizamientos en roca. Los materiales presentan
alternancias de niveles de distinta resistencia, en los que la
alta pendiente de las laderas, la erosion superficial y g
diferencial, como la presencia de discontinuidades (grietas, g==
fracturas y los propios planos de estratificacion) E2%
condicionan el desarrollo de caidas de bloques individuales =
o del deslizamiento de volimenes de forma solidaria. Esta &5
disposicion ahora problematica por la alta pendiente
topografica fue el origen de la instalacion amurallada de la
ciudad en el entorno de los escarpes septentrionales de la &
localidad.
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Se trata de un recorrido sencnlo, de 3,3 km de desarrollo y se realiza a — = -

través de calles y vias de la localidad. El tnico tramo con alta pendiente
se encuentra entre el punto 5 y 6 (con un ascenso de 50 m). Se requiere
para la excursion uso de calzado adecuado, medidas de proteccion

atmosférica y seguir las recomendaciones indicadas sobre la COVID-19.
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