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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

) Marzo 2010
Area de Geotecnia — Direccion General de Carreteras
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l1.- ANTECEDENTES

El presente trabajo tiene por objeto el estudio geolbgico y geotécnico de
los meteriales existentes en el tramo LOJA-GRANADA de la Autopista GRA
NADA-MAIL AGA, comprendido en los cuadrantes de las Hojas a E 1/50.000

editadas por el INSTITUTOC GEOGRAFICO Y CATASTRAL, gue a con-
tinuaciébn detallamos:

Hoja n2 1008 Cuadrantes II y IIT
Hoja ne 1009 Cuvadrantes IIT y IV (mitad Sur)
Hoja ne 1025 Cuadrente IV (mitad Norte)

Para la confeccién del Estudio Previo de Terrenos gue nos ocupa, =-—-
GEORENA S.L. se ha atenido en todo momento a las especificaciones con-
tenidas en el Fliego de Condiciones Técnicas, por que ha de r'egir'.se-la rea-
lizaciébn de este tipo de trabajo, de acuerdo con las normas dictadas por la -
Direccibn General de Carreteras y Caminos Vecinales, Divisibn de Materia-
IeS\ Servicio de Geotécnia y Prospecciones,

W

1.2.~ SITUACION DEL, TRAMO
El tramo objeto de la presente Memoria estid situado dentro de las cor-
dilleras Eéticas y esti totalmente incluido en la provincia de Granada., Dentro

del 4rea estudiada, se puede distnguir varias zonas, desde el punto de vista
estratigréfico: '

a) La zona Subbética, constituida por materiales calizas y formaciones tria-
sicas,

b) Terrenos postorogénicos (nebgenos y cuaternarios) que cubren parcialmen-
te a los materiales subbéticos.

ESQUEMA DE SITUACION
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2s- DESCRIPCION GENERAL DEL TRAMO

2.1.- Geomorfologia General

Bagta un ligero examen al mapa geolbgico del &rea estudiada y confron
tar los rasgos topogréficos con la distribucién de afloramientos de los distin-
tos terrenos y de los accidentes tectdénicos, para advertir que el relieve de
este &rea es fundamentalmente estructural en sentido late, Es decir, viene
fundamentalmente regido por los factores dJde la litologla y estructura tectédnica.

Asll pues, se echa pronto de ver que los relieves montafiocsos méas acen
tuados estén modelados sobre calizas y dolomias, que son entre las rocas -~
més frecuentes de la regibén, las que presentan mayor resistencia a la ero--
gidén. En cambio, las &reas deprimidas y en el detalle de las regiones mon-
tafiosas, los valles principales y hondonadas corresponden principalmente a
los afloramientos margosos y arcillosos.

\ Incluso el mayor predominio de las formaciones calizas y dolomiticas,
en™ciertas unidades subbéticas, con respecto a otros, queda también plasma
do en el relieve. Por ejemplo la gran masa de caliza de Sierra Gorda no
tiene paragbn en el &rea del Subbético s. Str,.,, donde las formas calizas son
en conjunto menos potentes.

No obstante, el factor litolégico, por s’ solo, no explicaria ni mucho
menos todas las caracteristicas del relieve en sus grandes reagos; hay que
contar con el factor correspondiente a la estructura tectbnica.

Asl el Area correspondiente a la depresidén de Granada se manifiesta
en conjunto con menor altitud con respecto a las tierras circundantes, como
consecuencia de su caracter de depresibn tectbnica. Al donde las fallas -
marginales son més importantes, o al menos més recientes, es donde el -
contraste es més claro, como puede advertirse, por ejemplo en el borde
oriental de Sierra Gorda.

Es también el factor tectdnico, en este caso el plegamiento de fondo
relativamente reciente (puede extenderse aqul las conclusiones de FONT-
BOTE, 1.957, sobre Sierra Nevada), lo que explicaria la individualizacién
¥ la gran altitud relativa de Sierra Tejeda, en el borde SE. del &rea estu
diada.

Més en detalle, la estructura de plegamiento, relativamente sencilla y
de directrices relativamente rigidas de dicha unidad Subbética s. str. ha -
‘nfluldo poderosamente en la diferenciacibén de crestas y valles en el traza-
do de la red hidrogréfica, segin un patrbén que sigue en bastantes puntos
dichas directrices estructurales.



Ambos factores, litoldgico y estructural, también han influido enlas ca-
racteristicas de modelado cérstico, que alcanza bastante desarrollo en varias
de las unidades calizas. Pero sobre este modelado se tratard més adelante,
en apartado diferente.

De todos modos se Insiste en que no ha entrado en los propositos de
este trabajo =1 hacer el estudio geomorfolbgico detallado de la regibn, y por
ello no es preciso dar mayor extensibn todavia a la consideracibn de estos
factores; es preferible pasar ahora a la consideracibén de otros también im
portantes, y que son los relativos a los distintos mecanismos de erosibn -
que han actuado en la regién a lo largo de las diferentes etapas climaticas
que se han sucedido en el Nebgeno y Cuaternario.

De hecho basta considerar estas Gltimas épocas, ya que es muy dudo
so el papel que puedan haber tenido en las formas que actualmente se ob--'
servan en el relieve, los fenbdmenos morfolégicos de tiempos anteriores,

\\ FPor la situacibn geogréfica del &rea objeto de estudio, asf como por -
la gama de altitudes -en ningiin momento superiores, méas bien al contrario,
con respecto a las actuales- los mecanismos de erosién que han actuado, en
la regibén han sido fundamentalmente los propios del clima mediterréneo pro
piamente dicho (durante las etapas de condiciones climéticas mhs moderadas)
¥ los correspondientes al clima semi&rido franco, con todos los términos de
transicibén entre ambos.

Es posible también que en determinadas etapas climéticas la regién --
haya estado sometida a un clima templado y himedo més bien mediterraneo,
pero no puede esto asegurarsé, y por otra parte, dada la menor actividad’!
de este tipo de clima, la traza dejada por tales hipoététicas etapas en el re-
lieve de la regibn habré sido en tode caso de escasa Importancia, y facil y
prontamente enmascaradas por los efectos de mecanismo de erosibén més
activos desarrocllados durante etapas de climas més severos.

En resumen, son los mecanismos de erosibn propios del clima medite
rréneo y del clima semiirido los que realmente han dejado su fuerte impron-
ta en las formas de relieve de la regibn. Si son los factores litulHgicos y
estructurales los que condicionan los grandes rasgos del mismo, es en dicho

mecanismo de erosibn en donde hay que buscar la razbdn de las formas de
detalle de dicho relieve,

En el modelado del relieve correspondiente al clima semi&rido, comd

es sabido, la meteorizacibn fisica y la acciébn de las aguas salvajes son los
agentes principales del modelado.



E! clima mediterr&dneoc se comporta en realidad como una alternancig,
dentro de cada afio, de una etapa (estacibn seca) de caractertiticas semi
aridas un tanto suavizadas, con otra de caracterfsticas propias del clima
hitmedo; de esta manera a los agentes anteriores hay que asignarles un
mayor papel de meteorizacidébn quimica que ya no es despreciable, asl --
como la importancia de los procesos fluviales.

De esta manera se explica que en el relieve de la regibn encontre-
mos formas propias del modelado semi&rido, herencia en muchos casos -
de las que se desarrollaron en etapas climiticas més severas y més 'acti
vas! junto con otras que ya indican un régimen més hiimedo.

Entre las primeras hay que seflalar numerosos perfiles de ladera de
las montafias calizas, que se encuentran notablemente abruptas en sus par
tes inferiores, mientras gque se suavizan en las partes altas. Fjemplos nu-
merosos se encuentran en Silerra Gorda y Sierra Parapanda,

También existen mantos coluviales al pie de las laderas montafiosas
més o menos fijadas ya por la vegetacidén actual, y que puede ser atribui
dos a mecanismos de erosibdbn propios de etapas climatolbgicas semiaridas,
o al menos, de caracteristicas més &4ridas que las actuales. Ejemplos' de
este tipo tenemos en las laderas de Sierra Gorda, con gran desarrollo en
los bordes occidentales de la misma.

En los materiales blandos, como especialmente las margas creticicas
Yy nummuliticas que afloran extensamente, se muestran buenos ejemplos de
glacis de erosibn, generalmente hendidos ya por torrentes y barrancos de
la red hidrogré&fica actual. Ejemplos se observan en la cuenca del Arroyo
Vilanos y arroyo del Salar.

Adembs de por las formas de erosién de modelado semi&rido se nos
manifiestan también en formas de acumulacibn especialmente desarrolladas
en el Area correspondiente a la depresién de Granada. [Las formaciones
conglomeréticas més o menos sueltas del Plioceno Cuaternario generalmen_
te cementadas por limos rojos, representan indudablemente el resultado de
un enérgico desmantelamiento de los suelos, mejor desarrollados en las
etapas inmediatamente anteriores de clima menos severo, bajo la enérgica
accién de las aguas corrientes concentradas en cortos peribdos de torren
ciales lluvias, como es propio del clima semi&rido.

En cambio, el progresivo desarrollo de la red hidrogréfica actual,
y las formas tipicamente fluviales, especialmente esarrolladas a lo largo
del Valle del Genil, deben ser naturalmente atribuidas a los mecanismos
de erosidbn del clima templado hiimedo propiamente dichas, sino durante
los peribdos hitmedos de cada afio bajo dominio del clima mediterréneo,
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En la mayor parte de las sierras calizas de la regidbn de pone de mani-
fiesto el modelado ké&rsticoe., En las cimas de las mismas se observan un paisa
saje con frecuentes dolinas y simas, algunas de estas de gran profundidad.

El relieve karstico més caracteristico dentro de la regibn estudiada corres
ponde a Sierra Gorda. En ella la circulacitn de las aguas es exclusivamente
subterrinea y sale al exterior por numerosas fuentes localizadas al pie de la
misma. En la parte superior se obseva un conjunto de dolinas y uvalas en las
que el agua es recogida a manera de embudo y penetra hacia el interior para
formar una red fluvial subterrinea con simas y cavernas abundartes.

2.2. Estratigraffa General

L.os materiales més anliguos gue afloran estin representadoz por forma-
ciomes del Tridsico de litologfa variable, constituyendo el nivel més inferior, -
los niveles arcillo-arenosos de coloracibn rojiza. El tramo superior esté forma
do por margas y arcillas yesiferas y en ocasivnes posr paguetes de dolomfas
de color gris oscuro, fuertemente tectonizadas.

Sobre las formaciones tridsicas encontramos:

Jurésico: Presenta gran desarrollo, especialmente en los extremos NE ySW
del area estudiada. Los materiales constituyentes conmienzan con -
unas dolomfas oscuras y calizas de color gris crema. Sobre ellas
se encuentran formaciones calizas delomiticas de color gris claro,
seguidas de formaciones calizas grises en bancos, cuyoc espesor va
ria de 0,60 m. a 2,40 m. En ocasiones presentar finos niveles mar
gosos pero en el tramo superior, las calizas se van haciendo masivas
y algo cavernosas, su edad, junto con las margas rojizas y margo
calizas de niveles superiores es liksica. Su potencia total es superior
a los 1.200 m.

Cretaceo: Esthd representado en la zona, fundamentalmente por formaciones mar
gosas de colores claros, predominantemente el gris-verdosn. Son --
muy plasticas y dan lugar a frecuentes deslizamientos. Adquiere su -
mayor desarrollo en la mitad N de los cvadrantes vimeros II y IIT
de la Hoja a escala 1/50.000 nf 100~R. La potencia media de las -
formaciones observadas es superior a los 300 metros.

FEoceno: Representado por escasos afloramientos, unicamente existentes en la
Hoja 1008C., II y III. E! Eoceno Superior constitufdo por formacio _
nes calizas en bancos blen estratificados con una potencia total media
de unos 50 m. El Eoceno inferior es de raturaleza margo-caliza, con

S



COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERAL

COLUNNA EXPESOR
LITOLOGICA MATERIALES EDAD APROXIMADO
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un espesor total de 60 a 100 m, .

Terciario: Ocupa la mayor extensién superficial de la zona estudiada, siendo
su litologifa muy variable e irregularmente repartida dentro de la
cuenca., FEl Tortoniense esthd constituildo, fundamentalmente por, -
arenas y limos; localmente, por conglomeradcs scbre los que aflo
ran, a medida que avanzamos hacia el centro de la cuenca (H-
1025-C IV), formaciones calizas lacustre de color crema claro, -
préximos a E! Salar. El mioceno superior sc extiende por casi --
todo el &mbito terciario estd representado por conglomerados calcé
reos mas o menos cementados alternando con paguetes de margas
amarillentas, caracteristicas de la cuerca de Moraleda de Zafayona.
La potencia total atribuible de las formaciories terciarias, puede --
estimarse entre 3C y 40 metros.

Cuaternario: Las formaciones més recientes son las cownstiti.idas por los de-
pdsitos aluviales de los rios Genil y Caclr.,, y sus afluentes, si -
bien dadas las caracteristicas geomorfcldgicas y litoléricas de la
cuenca, los depdsitos son de escasa Importancia., [as formaciones

\ eluviales, coluviales, terrazas, suelos, etc., creemos de mayor -

Interes describirlas por separado en cada caso y lugar en gue se

hayan representadas.

2.3.- Tectdbnica y Geologfa Estructural Generales

Desde el punto de vista tectdbnico, en la regibtn estudiada se picden dis-
tinguir varias unidades., Cada una de ellas tiene unas caracteristicas estructu
rales mas o menos diferentes, las cuales a su vez, en general, van acompa
Aadas de caracteristicas estratigrificas asimismo diferentes. Ambos aspectas,
estratigrafico y tectbnico, van tan intimamente ligados que la clasificacibs en
unidades hecha en el capitulo de estratigraffa coincide con ligeras modificaciones
con la clasificacibén tectbnica.

En primer lugar'hay que distinguir las unidades pertenecientes a dos zo-
nas de caracteristicas muy diferentes: Zona Bética s. str. y Zona Subbética,

En la primera, se presentan materiales metambriicos y sedimentarios, -
paleozoicos y tridsicos, con una estructura de plieguves de fondo y mantos de
corrimiento, Los esfuerzos que afectaron esta zons tuvieron lugar en diversas
epocas. Empezaron probablemente al final del Tribdsico con un abembamiento
general de la zona para constitulr el geoanticlinal bético. La mayorfa de las -
autores admiten que los principales movimientos tuvieron lugar al fual del Oli-
goceno superior y durante el Mioceno Inferior, coincidiendo con la fase de --
plegamiento principal de todas las Cordilleras BRBéticas, tanto por su mayor ac-
ltividad como por ser mayor el drea afectada. L[.a actividad tectdnica en esta
zona no falta totalmente en la actualidad, como indica su caracter sismico.
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La Zona Subbética se caracteriza desde el punto de vista tectdnico
por presentar una dualidad: por una parte se distingue un conjunto cohe-
rente de unidades plegadas, en las cuales la direccién general de los plie
gues es WSW-ENE., su vergencia hacia el NNW, en la mayoria de los
casos, y constituye el Subbético s.str. ademés de la unidad de Sierra -
Gorda.

La unidad de Sierra Gorda, parautbébctona, ligeramente desplazada al
Norte y con vergencia hacla el S. en algunos fenbémenos locales.

L.a plasticidad del nivel "Jurdsico rojo! de lugar en algunos puntos a
estructuras disarménicas, que pueden llegar a presentar gran semejanzaa
las estructuras dialiricas. Entre ellas destacan los pliegues en champifion
(fig..25) que aparecen siguiendo una linea de direccibn WSW-ENE, que
‘.pasa por el Km.9 de la carretera de Montefrio a Tocbn y gque es cortada
también por la carretera de Illorca a Montefrio, tres kilbmetros al N. del
primero de los pueblos. En ambos cortes de la carretera la estructura es
muy similar, y se observa un anticlinal con ambos flancos invertidos y en
los que egbtéd representado el "Jurésico rojo!.

Son varios los tipos de fallas que existen en la regién. SI se observa
su distribucibn se comprobaré la existencia de varios sistemas de fallas, --
los cuales presentan gran relacibn con las direcciones de los ejes de los
pliegues.,

Un primer grupo de fallas lo forma un sistema de dos tipos, cuyas
directrices respectivas son: NW-SE., y N-S. que forman un diedro en
cuya bisectriz se encuentra la direccibn perpendicular a los ejes de los -
pliegues, Son fallas normales singenéticas del plegamiento. Ejemplos muy
represgentativos los tenemos en el flanco norte de Sierra de Chanzas.

Otro grupo los constituyen las fallas Inversas de direccion WSW-ENE.
Son pues paralelas a los ejes de los pliegues y presentan cabalgamientos
hacia el NNW., lo gque asimismo coincide con la vergencia general de los
pliegues. Buenos egjemplos de ellas tenemos en el flanco sur del aaticlinal
de Sierra Pelada. )

co S
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Por Gltimo, otro grupo es el formado por las fallas normales, de
la misma direccibn gue las anteriores, esto es, WSW-ENE. Son fallas
normales que se localizan en las estructuras anticlinales y que en algu-
nos casos han sido aprovechadas por el Trias para salir formando la4-
minas diapiricas. Ejemplos muy tipicos tehemos en la Sierra de Chan
zas, cuya estructura responde a la de un anticlinal cuvya charnela pre-
senta dos fallas normales de este tipo, con hundimiento de ambas hacia
‘el Sur. Estas fallas han sido aprovechadas por el Trifas para salir,
observandose en ellas l&minas diapiricas.

2.4, Geotécnia General

L.a presencia de materiales plhsticos, unido a las caracteréiticas
estructurales de los mismos; con frecuentes contactos de naturaleza -
cabalgante, plantea problemas de corrimientos a gran escala a favor-
de superficies de despegue,

Por otra parte, s! exceptuamos las grandes unidades de natyra-
leza calchrea con excelente drenaje externo e interno; los materiales
margosos, profundamente difundidos por la zona que nos ocupa, dan lu-
gar a extensas zonas del encharcamiento debido a un drenaje deficiente,
con el consiguiente peligro de deslizamiento, que en ocasiones adguiere
gran envergadura.

3 DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS

Dada la heterogeneidad geolbégica y estructural de las formaciones
existentes en el tramo Granada-Loja, hemos creido interesante dividir
el tramo en dos 2zonas, con objeto de describir los problemas geotéc-
nicos presentes en cada una de ellas, sin olvidar en ningin momento
su Interrelacibén mutua,

ZSONA T

Formaciones subbéticas de los alrededores de IL.oja y Hacho de
L.oja, que adquieren su mayor desarrollo en los Cuadrantes II y III
de la Hoja Topogréfica Nacional E 1/50.000 n® 1008 y en mitad N del
Cuadrante IV de la Hoja E 1/50.000 ne 1025, Presenta gran variedad
topogrlafica y litolégica siendo la estructurs compleja y la tectdbnica tipi-
ca de deslizamientos y cabalgaduras. Comprende las formaciones Trib-
sicas, Cretbcicas, FEocenas, Miocenas y Pliocenas del Tramo Loja-Gra
nada., Ocupan la mayor extensibn superficial del mismo,; y preserntan
aspectos geomorfolbgicos caracteristicos y topografia variable, de suave_
mente ondulada a abrupta,
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Los materiales presentan gran diversidad litolbgica y los grupos geo-
técnicos estudiados ofrecen especial interes. '

ZONA 2

Formaciones de Moraleda a Zafayona, Pinos Puente y Valle del Ge-
nil, Constituidos por los macizos calizos de Sierra Elvira, las formaciones
postorogénicas de EI Salar, Moraleda de Zafayona y los depbsitos cuaterna
rios del Rioc Genil.

Esquema de distribucibén de zonas...

\ c-Iv H- 1009
n
H- 1008 .
c—1i
ZONA- | - . ZONA-2-
DISTRIBUCION DEL TRAMO EN ZONAS,
c-v H-1025

b,- ZONA T

4,1,- Geomorfologla

L.a presencia del Triisico en diferentes puntos de la zona, da lugar
a estructuras tlpicas de cabalgamientos bien definidas, debidas a la gran plas
ticidad de las margas y arcillas que sirven de lubricante, permitiendo el degr
pegue de las series Infrayacentes, que en definitiva, permiten el desplazamien
to por gravedéd, de los mantos formados dando lugar a sitvaciones cadticas.

4o2.- Grupos Geotécnicos

Lag formaciones cuaternarias de la zona, estdn constituidas, fundamentalmen-
te por depbsitos aluviales que dan lugar a las terrazas que rodean los actua-
les cauces de los rfos Cacin y Genil,

L,a terraza topograficamente més elevada (por tantg la més antigua) esté
constituida por costras travertinicas (dc) tales como los afloramientos obser-
vados en las proximidades de Loja al NE de Sierra Gorda., Ocasionalmente,
se aprecian depbsitos de escaso desarrollo, constituidos por formacioncs de

conglomerados en alternancia irregular con niveles margosos., y travertinosy;

oun/oou
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REFERENCIA
COLUMNA DESCRIPCION EDAD
Ec= 1. 25,000 LITOLOG
T4/GM+SM 40 a Gravas gravillas arenas y limos
T4/SP(GN) 40 b Suelos Ilmo-arenosas con grovas,
A6+ GM 40 ¢ Suelos orclliosos con cantos.
= Formaelones coluviales de arcillas y CUATERNARIO
S 1
S50 s cereM 0 cantos redondeados.
Qt 40 | Costras travertinicos.
De.Qm (Qt) 40 K conglomerados, margas y iravertinos
Am+ D /Am + Ole} 36 a Limes rojos y claros,y conglomerados
PLIO-CUATERNARIO
oc. ArQm 36 b Conglomerados,ymargas arciliosas
Dec. Am.Dr 36 ¢ Conglomerqdos,limes y arenas.
38 f conglomarados cailzos.
35 a calizas lacustres y margas.
34 a Maciftos,
pn+{Dr 4Am} 34 b Macifios arenas y limos. MIOGENO
Ll () L1 1
Qm Qm Qe {Qn) 33 a Margas calcareas con yesos.
od 30 a Callzas con rosalinas.
EOCENO
e = am.Qe 30 b Margas y calizas monollticas.
r:é.‘%';é_—' nowo o ‘
ST oI5| QeQm+Qm 28 a Margo- calizas ymargas verdosas.
- CRETACICO
——tie
= === aem+am 27 a Margas rosadas y claras.
an C 11 T v .
Qe 25 a Calizas obscuras con silex
—_—— = t JURASICO
———.—=] am 25 b Margas de color rojo
—— = |
P ——x— Callzas rosadas y margas sobre co-
Q¢ Gm/Qe 25 ¢ |1zas con sliex,
i 1 | 4 1 1
| ae 24 a €alizas claras Liasico
- Qe+0c/Qd 24 b Callzas grises scbre macifios
s | 2
- = — - _v_— M s, arcillas y yesos del Keu~
> =vI v -l amar.an(ed) 20 a | per i TRIASICO
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tales como el observado en el punto kilomletrico nf 2 de la carretera de
Loja a Rute: Dc.Qm(Qt).

L.a terraza Intermedia, est& formada por gravas y limos arenosos tal
Yy como se aprecia en las Indicaciones de Loja a su entrada por la carre-
tera de Granada a Méalaga. (T4L/GM-SM).,
1.- Suelo coluvial,
2. Arcillas y margas.
3. Conglomerados.
L.—- Suelos limo-arcilloso.
5
6.

.- Arenas y limos.
- Conglomerados.,
7.~ Travertinos.

FIGURA N2|

Las formaciones méls recientes, en las cuales se haya encajado el -
rio Genil, est&n constituldos por limos, arenas y conglomerados de natura-
lexa poligénica y granulometria variable; TL/SP(GM).

Son frecuentes los suelos de naturaleza limosa y arcillosa, cubrierido
formaciones detriticas de elmentos mlas gruescs (A6 -~ GM), ademés de -
los numerosos depbsitos de gravas y arenas, formados en los arroyos Ca-
cin, Vilanos, etc., si bien, la potencia total de dichas forrmaciones no supe-
ra los 3 m. de espesor., Sobre ellos es frecuente encontrar suelos de natu-
raleza limosa cuyo espesor oscila entre 0,5 y 2 m.

Las formaciones de pie de monte, se presentan a menudo cementadas j
tal como ocgurre en . las laderas de lag Sierras Gorda y Hacho de L.oja; cons
tituyendo brechas de ladera., Por regla general los cantos son muy angulosos
¥ esté&n cementados por carbonato célcico. En algunos puntos de la falda de -
Sierra Gorda, se han observado bloques sueltos de grandes proporciones.

GEOTECNIA

FEn general, las formaciones cuaternarias observadas en la zona ofrecen
un drenaje interno deficiente debido a la presencia cas! constante de materiales
limosos, produciendose frecuentes zonas de encharcamientc . '

En general, son formaciones ripables y pueden utilizarse como material
de préstamo, si bilen es aconsejable efectuar los pertinentes ensayos granulo
métricos.

L.a serie plio~-cuaternaria, est& constitulda fundamentalmente, por conglo
merados, limos, margas, arenas, areniscas y calizas lacustres,

En las proximidades de Moraleda de Zafayona, la serie comienza por
una formacibn de conglomerados de cemento arenoso; naturaleza poligénica
con predominio de cantos calizos redondeados (Dc). Sobre esta formacibn
descansan materiales caracterizados por su coloracibébn roja, constituidos por
limos rojizos y conglomerados calcireos de cemento limo-arenoso, sobre los
que descansa una formacibén similar de coloracién blanquecina con frecuentes
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costras de exudacén (A'm 4+ D!c/A!'MiDI 1),

1.~ Conglomerados.

2,- Arcillas.
3.- Margas arcillosas.

En ocasiones se aprecian afloramientos de conglomerados, arcillas y -
margas de color blanquecino (Dc.Ar.Qm.), como las observadas en el Pk,
476 de la carretera de Granada a Mélaga, y formaciones de margas verdo-
sas y arenas gris&ceas de naturaleza silicea (Qm.Da.), tales como las ob-
servadas en las proximidades de L.gja.

N Son frecuentes las intercalaciones arenosas entre las formaciones con-
glémerlaticas y limosas tal como ocurre en los afloramientos observados al
Sur de Loja (De.Am.Dr.). La formacibn adquiere tonos rosados a rojizos
¥y presenta relieves suaves con frecuentes deslizamientos, :

L.as formraciones pontienses, estén representadas por materiales calizos
de facies lacustre, color claro, en bancos de una potencla aproximada de un
metro (QCIVa Om). Presentan suave buzamiento hacia el N. y su potencia -
media observada en las proximidades del P.k. nQ 22 es de unos 30 m.

1.- Caiizas lacustres.
2.- Margocalizas.
3.- Margas claras.

CGEOTECNIA

Las formaciones pliocuaternarias, dada su naturaleza litolégica y estructu-
ral, presentan serior problemas geotécnicos segin se desprende de los nume-
rosos deslizamientos observados en numerosos puntos de la carretera de Gra-
nada a Loja, tales como el P.k, 477 producido en la alternancia entre margas
conglomerados y arenas.

E! drengje Interno es, generalmente, deficiente y frecuentemente causan-
te de deslizamientos Importantes,

L.os materiales miocernios presentan variaciones litolégicas notables., En
la carretera que va de Loja a Zagra, en las proximidades del Pk.4l4 encon-
tramos un afloramiento de macifios, con abundante microfauna con una poten-

cia aproximada de 35 m. y buzamientos hacia el SE de unos 2592 (D#).

sl s




FORMACIONES POSTOROGENICAS

Limos claros-y. conglomerados
Limos rojos y conglomerados

Conglomerodos y orenas
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En ocasiones se presenta, ademés, limos de coloracién verde y arenas
siliceas de colores grisaceos (Dfi + Am 4 Dr).

En las proximidades de El Salar aparecen los términos més inferiores
de la serie miocena, constituidos por margas y margocalizas con Intercalacio

nes de yesos ; Q'S . Qrit . Qi (Q#); con abundante fauna marina, es-

pecialmente briozoos.

Geotécnicamente los materiales miocenos, de la zona, presenta escasa
estabilidad y deficiente drenaje interno, con frecuentes deslizamientos.

Los macifios drenan muy bien y, en los casos en gue no estan asocia-
dos a formaciones limosas, puede ser utilizado como material de préstamo,

. E! Numultico, también est4 representado en la zona. Se caracteriza por
pResentar escasa potencia, caracter detriticos y la poca extensibén de sus =--
afldramientos , por encontrarge :ubiertos por las formaciones postorogénicas,

. . .» . 1
Est& constituido por una formacibén margosa de color blanco con interca-
laciones de niveles calizos con globigenrinos (Q'!M!. Q'4! ), sobre los que
descansa una formacién de microcodium de un espesor aproximado de 10 m.

Geotécnicamente constituyen una formacibn inestable, con drenaje inter-
no deficiente y propenso a deslizar a favor de los niveles margosos.

Las formaciones creticicas presenta facies diferentes en los sectores
meridional y septentrional de la zona (Q'¢ QO - QM) y (QO!'Mm, Q!nt )
respectivaménte si bien se caracterizan por sv alto grado de plasticidad. El
nivel mAs inferior, esté& constituidc por margocalizas de tonalidades rosadas
Yy gran plasticidad.

Sus afloramientos estidn muy extendidos, presentan buzamientos inferiores
a los 202 y ocupan extensas &4reas dentro de la zona, con predominio de co-
loraciones verdosas y amarillentas.

[Los relieves mis acusados de la zona estin constituidos por las forma-
ciones jurésicas de Sierra Gorda, con cortes superiores a los 1,600 m.

L.os materiales componentes son de naturaleza calcadrea y presentan una
estructura anticlinal cuyo eje presenta una direccibébn aproximada E-W,

[.os materiales est&n constituidos por calizas de colores claros y grano
fino, semilitogrifficas. Se presentan en bancos potentes y en los niveles su-
periores se van haciendo masivas (Q¢), y ofreciendo superficies karsticas.

E! drenaje exterior e interno son excelentes, constituyen un grupo de
notable interes como material canterable,



void e

Al NO de Loja existe un Importante afloramiento jurésico constituido por
dolomras de color gris obscuro, aspecto brechoide, bien estratificado, en --
bancos de una potencia media préxima a 1 m. Sobre ella descansa, un pa-
guete de calizas blancas, ooliticas, ocasionalmente con nbdulos de silex, con
una potencia media de 380 m. sobre el gque se apoya una formacién caliza -
de grano fino, compacta, de coloracibén rosada. Este conjunto constituye el
grupo (QciQ'c/Qd); y presenta buzamientos muy acusados.

Geotécnicamente ofrece especial interes por su gran estabilidad, exce-
lente drenaje y por ofrecer reservas ili'nitadas como material canterable.

En las proximidades de Alomartes se ha observado un afloramiento de

margocalizas de color gris,

-y
kS

Clo Pefas Bermejas 1.,- Margas claras y margocalizas
2. - Margocalizas y calizas grises
3.- Calizas grises con silex

4, - Calizas nodulosas
5

.- Margas rojas
€&.- Calizas con silex
7.- Margas verdes.

Con una potencia aproximada de 120 m. sobre la que descansa una for
macién de calizas de color gris obscuro con nbdulos de silex. (Q¢ QOm/Q¢).

Los niveles calizos se presentan en bancos bien estratificados y presen-:
tan buzamientos prbéximos a los 302, EIl conjunto ofrece poca estabilidad debido
al deficiente drenaje interno de los niveles margocalizos.

En ocasiones aflora una formacipn margosa (Q ') constituida por mate-
riales de coloracibn roja con abundantes radiolaritas, el drengje es deficiente.

Bn el cauce del Arroyo Vilanos, préximo al cortijo del Almendro existe
un afloramiento de calizas con niveles de silex (Q%V), bien estratificados con
una potencia aproximada de 18 m.
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Dentro de la zona que estamos describiendo, hemos incluido los diferen
tes afloramientos tridsicos del tramo Loja-Granada, por su similitud litolégica,
si bien su papel tectdnico queda aclarado, cartogréficamente, en los diferentes
puntos en que aparece,,

En general presenta estructura cabalgante sobre las formaciones de --
edad posterior, y parece ser que todas ellas !flotan!" sobre esta formacibn a
la que puede darsele el papel de una gran escama, que como consecuencia
de sucesivos esfuerzo tectbdnicos, ha llegado a cabalgar incluso a las formacio
nes més recientes.

Los materiales tridsicos estén constituidos fundamentalmente por margas
de coloracibn rojiza: ocasionalmente abigarradas, arcillas, yesos y dolomlas
de color negruzco, muy brechificadas en bancos de espesor variable entre
0 y 80 cms. grupo litoldgico Qm.Ar.Qy(Qd). Cuando existen dolomias, se
p;@.gsemta generalmente en paquetes con buzamientos superiores a los 452, -
intgd"calados entre formaciones de arcillas rojizas.

Se han observado numerosos afloramientos trihdsicos en los que las pro
porciones de los materiales componentes varia, e incluso faltan algunos térmi
nos, Asl en las proximidades de IL.oja, junto al tunel del ferrocarril, afloran
formaciones yesifferas y margas, entremezcladas con formaciones cuaternarias
y calizas blancas semilitogréficas del Lias; con ausencia de dolomias.

En el Arroyo del Grajo, se ha observado una formacibn de margas --
abigarradas, muy plasticas, alternando con formaciones yesiferas de aspecto
masivo, coloracibn variable del blanquecino al gris-negruzco y gran compaci-
dad. En la base se aprecian bancos de areniscas de color rosado de natura
leza silicea, en bancos de 30 cms. de espesor,

En la mayor parte de los afloramientos tribdsicos cartografiddos, hemos
encontrado rocas ofitas de color verdoso, aspecto granulado, cristalinas, --
compuestas fundamentalmente de piroxenos y plagioclasas. Se presenta casi ~
siempre en formaciones con abundante proporcién de yesos y los diques ad-
quieren desarroyo variable, entre pocos centimetros y 20 metros, En el pa-
raje donominado la Mina, al Sur de Pefaflor, -existe una cantera abandonada
para explotacibébn de las ofitas.

En las proximidades del Puente sobre el Cacin entre los puntos kilomé-
tricos 4€8 y 469 de la carretera de Granada a Mélaga, existe una cantera --
abandonada de yesos masivos, en la que se aprecian potentes bancos de ala-
bastro de colores muy variados y potencia total superior a los 10 m.; sobre
los que se apoyan bancos de dolomias de color negruzco y aspecto brechoide.

El tramo superior del trias lo constituye una formacibén carnioclar, de cg
loracién rosada, grano fino, y alta porosidad, apoyados sobre una formacién
de arcillas de tonos abigarradds con frecuentes cristales de Jacintos de Com-
postela de color negro. El conjunto ha sido observado junto a la casa de el
Chaparral y adquiere escaso desarrollo dentro de la zona.

voifion
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GEQOTECNIA .- Todas las formaciones trihsicas observadas, presentan acu
sados problemas de deslizamlentos ocasionados por la gran plasticidad de las
arcillas, unido a su mal drenaje superficial. Los yesos permiten un buen dre_
naje interno, dando lugar a circulacién de aguas selenitosas que al ir disol--

viendolos producen frecuentes derrumbamientos, de los materiales, que a su
vez, deslizan a favor de las capas arcillosas.

Salvo casos excepcionales, las dolomfas y diques de ofitas son inexplo-
tables.

ZSONA 2

Constituida por las formaciones cuaternarias del Rio Genil y los reduci-
dos afloramientos. Trihsicos y Jurésicos de las proximidades de Pinos Puen-
te; de caracteristicas muy parecidas a las formaciones de las proximidades -

e Loja, pero con caracteristicas litolégicas diferentes, por la presencia de
mygteriales margosos, de color rojizo a verdoso, de gran plasticidad.
y

Existen numerosos arroyos, como el Cubillas, que se encaja fundamen-
talmente en formaciones de arcillas y conglomerados tercidrios que descansan
en formaciones jurésicas en neta discordancia., Se trata de formaciones de fa.
cies detriticas con frecuentes cambios de facies facilmente meteorizables, en
las zonas de mayor proporcién de arcillas, que dan lugar a suelos de colora
ciébn variable de gran plasticidad,

En el camino de Cerro Gordo, los cultivos de olivar se asientan sobre
formaciones arcillosas muy plasticas con gran proporcién de cantos, proceden
tes de la destruccibn de los conglomerados tericarios, en los que se han --
observado pequefios deslizamientos, en este camino se aprecia un contacto en
tre formaciones, fundamentalmente de conglomerados, y tramos méis arcillosos
causantes de numerosos deslizamientos.

GRUPOS GEOTECNICOS

Poco podemos afiadir, en lo que a formaciones cuaternarias se refiere,
gque no haya sido descrito con anterioridad en la ZONA I, salvo gque su ex-
tensibn y desarrollo adquiere mayor importancia especialmente el cuadrante
3 de la Hoja 1.,0009.

Generalmente son de naturaleza arcillosa, s! bien al observar las mues
tras tomadas se deduce su variacién desde una naturaleza limo arcillosa has-
ta ser francamente arcillosas y de gran plasticidad,

El] grupo (C6/GM) de escasa potencia, 0,5-1m., se ha observado en
algunas zZonas existentes en la zona y se aprecia que s/ bien su naturaleza es
limo arcillosa, cubre otras formaciones cuaternarias de materiales detriticos
més gruesos. Los lechos de este tipo han sido observados en un camino gque
va desde Tocon al Porticuelo, donde se ven conglomerados poco cementadosy
con frecuentes lentejones de arcillas. Presenta colores pardo-rojizos y en

ocasiones se hacen griséceos.
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: ‘ REFERENCIA
COLUMNA : ‘ ,
=2 125000 [LiToL0s DESCRIPCION EDAD
| c6/GM 40 ¢ | Suelos arcillosos sobre niveles T
de gravillas.
- Suelos aluvialas arcillosos sobre
| Ae/GM 40a | cantos callzos. ‘
CUATERNARIO
AB/OM+SM 40.b Sletos aluviales de arcillas sobre
‘ gravas y arengs
~—| V6/GM 40 v Formaciones aluviales limo arcilio-
848 y cantos.
Q,-,-;. De {Qc) 26 a Margas vy, conglomerados y niveles
calcareos. )
=l Qm (D€) 36 b Margas con niveles de conglome-|
= rados.
‘ . PLIO
= om (Qe) 36 ¢ Margas con finos nivelés calt- | CUATERNARIO
: ‘ zos.
Dc.Qm 26 d Conglomerados y margas.
De¢.Or 34a Conglomerados calizos y arenas
MIOCENO
‘| Dc.Qm.Ar 34 b ‘Conglomerados calizas margas
y arenas siliceas.
) Calizos oscuras en bancos po-
: ) Qc 25a tentes
oL =0 ) _ Margas verdosas con niveles de
e e Qm(Qc) 25b | calizas doiomiticas:
=~ JURASICO
RS ) Margas rojizas y verdosas ¢on
I - 2 Y =4l Qm {Q4) 25¢ ye-sc?s.
sl s Qld) Calizas drelomiticas.




Rio Cubllia

CORTE ESQUEMATICO DEL RIO CUEILLA

En la carretera de Fscoznar a La Asquerose se observa la existen-
cia de suelos arcillosos; de color pardo-gris&ceos con gran contenido en -
materia orgdnica; (grupo ltolbégico A6/GM); con presencia de numerosos
cantos y pequefios niveles de gravas.

Sobre las formaciones prbximas a Fuente Vaqueres, se aprecian for-
maciones eluviales, V6/6M , de naturaleza limo-arcillosa, colores obscuros
Esobre formaciones detriticas de gravas y arenas limosas.

.

Fn las proximidades del! puente sobre el =Rio Genil; en la carretera
de Santa F'é a Atarfe, se aprecia una terraza constituida por un suelo, ar
cilloso A de ~olcr ohbscuro, con una potencia aproximada de Im.; sobre
arenas y gravas de naturaleza silicea y calc
rea, con una potencia aproximada de 3m, --—

(Grupo A6/Sm4i6M),

L.a naturaleza arcillosa de las formaciones cuaternarias, en la zong
dan lugar a superficies con drenaje superficial deficiente y salvo escasos
depbsitos de gravas existentes en algunos puntos del cauce del <io Cenil,
restan interes a las formaciones cuaternarias para su utilizacibn como ma

teriales de préstamo.
2 | | ]

F.K. 9f de Trincheras del Ferrocarril de Boad[]]a—@ranada\.

1.- Suelo coluvial de color rojo

2.- Alternancia de margas, arenas y conglomerados con intercalacidn
de finos niveles calcéreos,

3. - Alternancia de margas y arcillas de color claro y conglomerados
calizos,

.- Margas claras de color verdoso, pléasticas, con niveles de conglo-
merados.

5 - Alternancia de conglomerados y arenas.

Se aprecia un ligero buzamiento de las formaciones; fundamentalmen-
te margosas, de plasticidad variable, de unos 5-15°2 hacia el F.SF. Fn
ocasiones producen ligeros deslizamientos, en las trincheras; si bien su --

inestabilidad no es muy acusada. F! terciario se caracteriza por la mayor

an: ] . .
bundancia de conglomerados (DecDr), bien cementados, de cantos calizos



—Z> . : _ ) 1.~ Conglomerados.
2~ ' v ' 2.~ Brechas.
)% FIGURA- B~ 3.~ Margas verdosas.
4, - Calizas dolomiticas con -
finos niveles margosos,

CORTE ESQUEMA TICO DEL JURA-
SICO, EN LAS CANTERAS EN EX-
PLOTACION, DE SIERRA ELVIRA.

FIGURA - C~

XY
{

Conglomerados y calizas.
2,- Calizas masivas,

3.~ Margas y yesos.

Calizas dolomiticas

=
!

CORTE ESQUEMATICO DE LAS"
FORMACIONES JURASICAS DE
LAS PROXIMIDADES DE PINOS
PUEBNTE.
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arenosos que destacan topogfraficamente, sobre las formaciones terciarias
de coloracibén pardo-roiiza ccnstituidas por alternancia de conglomerados
calizos y margas arcillosas, grupo litolégico (Dc.QOm.Ar.) de estructura
suavemente ondnlada, en los que se ha ohservado frecuentes deslizamien
tps en taludes mnuy tendidos.

Las formaciones jur&sicas existentes en la zona estan representadas
por formaciones calizas de grano fino, color gris obscurc algo dolomiticas
alternando con delgados lechos de margas rojas y niveles més potentes de
margas de color gris verdoso.

L.as margas son plasticas y presentan deficiente drenaje dando lugar
a frecuentes zonas encharcadas, grupo litolégico Om.

L.os niveles de calizas dolomiticas, estén muy fracturados y se ex-
plotan numerosas canteras de la zona en la

g

. que existen reservas Ilimitadas para su utili
zacibn.

Fn un corte esguematico efectuado en una cantera en explotacibdn en
la carretera de Finos Fuente a Caudete, se aprecia una formacibn de cd
lizas dolomftiras alternando con finos niveles de margas, sobre las que --
descansan en discordancia, conglomerados calizos en lechos m&s o menos
r~ementados, asl como una formacidén coluvial de cantos angulosos y cemen
to arcilloso.

Existe una formacidn de calizas jurésicas; en un afloramiento existen
te entre Escozna y I.a Asquerose gque parece cabalgar sobre formaciones
margosas cretécicas.

1.~ Conglomerados y margas
2.- Margas y margocalizas
3. -

Calizas jurésicas

En las proximidades de Pinos Fuente se aprecia el contacto entre
formaciones de calizas jurésicas, de color gris, grano fino y aspecto ma-
sivo (Qc), con una formacibn margosa de color verdoso con niveles de
yesos Om(Qy), finas intercalaciones de calizas. Debajo de esta forma--
cidén se encuentra una formacibén de calizas dolomiticas replegadas.
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas litolbgicas, tectbébnicas y geotécnicas de los materiales
existentes en el tramo Loja-Granada, son lo suficientemente elocuentes para
definir, el 4rea objeto de estudio, como un conjunto de formaciones Inestables
en las que se han observado frecuentes deslizamientos de ladera y de Inesta-
bilidad en taludes.

L.a existencia de formaciones tridsicas cabalgantes, en formaciones més
recientes y los fenbmenos pseudodipiricos observados en los materiales mar-
gosos, de gran plasticidad, dan al conjunto de los materiales un caracter de
movilidad potencial favorecida por capas de despegue desarrollados a favor de
planos deslizantes gque, activados por las aguas de imbibicién y zonas mal dre
nadas, pueden dar lugar a desplazamientos y desplomes tales como los produ-
cidos en la carretera de Loja a Colmenar, donde los materiales calizos juré
sicos se han desprendido y deslizado a favor de las formaciones plasticas, —--

ue han actuado de lubricante, permitiendo deslizamientos desplazando consideg
&ab!es‘ volumenes de roca.

Por otra parte, las formaciones postorogénicas, depositadas de forma
netamente discordante sobre el Secundario, parecen flotar sobre el sustrato,
cuyo caracter cadtico y movilidad activa se refleja sobre las formaciones su-
prayacentes, ocasionando un falso relileve con frecuentes deslizamientos y pro
blemas de inestabilidad en taludes.

Unicamente, las masas calizas de Sierra Gorda y Hacho de Loja, ofre_
cen estabilidad suficiente, pero debido a las caracteristicas topogrlaficas de
las mismas, su interes queda reducido al de fuente importnate de materiales
canterables.

Ofrecen especial interes como materiales de prestamo, las formaciones
de conglomerados existentes en las inmediaciones de Moraleda de Zafayona,
donde existen depdsitos Importantes de gravas y arenas, facilmente explota-
bles debido a su debil cementado.

Las formaciones cuaternarias, salvo reducidas terrazas de los rios -
Genil y Cacin, no ofrecen iInteres como fuente de materiales granulares, ya
que la casi totalidad de las formaciones, presentan un alto contenido de arci-
llas y limos de gran plasticidad.

Para su utilizacibén directa como material de construcciébn son explota-
das principalmente las calizas y dolomias tribdsicas y lidsicas, la mayor par-
te para firmes. carreteras. En algunos casos, como Illora y Loja, se labran
y pulen planchas de caliza para la ornamentacién y recubrimiento de edificios.
Se explotan'asimismo para su utilizaciébn directa los materiales de los tramos
de macifios del Mioceno. Concretamente en Montefrio, Alhama y Zujaira se
hacen explotaciones relativamente importantes. La ventgja de los macifios con
respecto a las calizas lidsicas es el menor peso de aquellos con respecto a
éstas, asi como sus posibilidades de arranque.

También se explotan arenas, no solo de los cauces de los rios actuales
N ) . N N .
sino también de la formacibn plioceno-cuaternaria continental que ocupa parté
dé la depresibén nebgena de Granada.
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