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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

) Marzo 2010
Area de Geotecnia — Direccion General de Carreteras
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1 INTRODUCCION

El objetn de este Estudio es exponer las caracteristicas litoldgicas, estructurales v
geotécnicas, mas sobresalientes, que de alguna manera pueden influir en una obra de tipo
lineal como es una carretera. Todo el Estudio se dirige en este sentido, aungue sea
inevitable, algunas veces, desviarse en otras direcciones, siempre con el interés de recoger
una informacién complementaria mejor.

El Tramo Coin—Jimena de la Frontera, estd situado fundamentalmente en la pro-
vincia de Mdlaga en un 80 por ciento y en la de Cadiz en un 20 por ciento. Comprende las
siguientes hojas y cuadrantes del mapa Topogratico Nacional a escala 1/50.000.

Hoja Cuadrante
1050 2
1051 2y3
1052 3
1064 1,2y 3
1065 4
1071 4

El estudio se ha desarrollado en las siguientes fases:

— Recopilacién y anélisis bibliografico de los trabajos geologicos y geotécnicos exis-
tentes dentro o en zonas préximas al estudio.

—  Estudio fotogeoldgico sobre fotogramas a escala 1/33,000 de todo el 4rea del estu-
dio.

— Comprobaciéon del estudio fotogeoldgico, correccidon del mismo y toma de datos en
el terreno, que se reflejan sobre superponibles de fotoplanos a escala 1:25.000 y que
no se adjuntan en la memoria.

— Andlisis de muestras, preparaciones y ensayos de laboratorio. Aungue en esta fase se
ha intentado siempre recoger las muestras mas representativas de las diversas forma-
ciones, la extension del Tramo obliga a considerar estos datos como generales, siendo
fiables s6lo puntualmente,

—  Reduccién de los fotoplanos, escala 1:25.000, ya completados con los datos ante-
riores, a escala 1:50.000 y composicion de un mosaico con cada una de estas uni-
dades cuyo resultado son los mapas adjuntos, a escala 1:50.000.

— Redaccion de la memoria presente y de los esqguemas morfoldgico, geoldgico, geotéc-
nico y de suelos y de formaciones de pequeiio espesor a escala 1:200.000, que
acompanan a los mapas anteriormente citados.

—  Estas fases no se deben considerar independientes, puesto que unas con otras se
solapan y complementan.
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Con respecto al alcance del estudio, éste depende directamente de dos factores: de
su objeto y del tiempo en que se ha realizado. En cuanto al primero ya se expuso al
principio. Se han tratado més intensamente los temas que mas directamente pueden
afectar al desarrollo de una obra lineal, tratdndose mas ligeramente aquellos temas que
por su extension, situacion, etc... van a influir en menor medida. El tiempo durante el
cual se ha realizado el estudio ha sido el comprendido entre los meses de Marzo vy
Diciembre del ano 1,977, siendo repartido de la siguiente forma: El 10 por ciento de este
tiempo a la recopilacion y analisis de la bibliografia, el 20 por ciento al estudio de la foto
aérea, otro 30 por ciento a la comprobacion y toma de datos en campo, y el otro 30 por
ciento a la confeccion de superponibles (que no se acompanan), memoria y mapas. La
simbologia adoptada en la cartografia es la incluida en el Pliego de Prescripciones Téc-
nicas para el Estudio Previo de Terreno.

En el capitulo 2 de la memoria se dan unas ideas sobre los caracteres generales de
todo el Tramo.

En el caprtulo 3, se divide el Tramo en Zonas en las que las condiciones geoldgico—
geotécnicas son comunes, pasando a continuacidon a describir separadamente estas Zonas,

En el capitulo 4 se sugieren los corredores que parecen mds importantes para un
estudio posterior.

En el caprtulo 5, se sefialan las canteras y yacimientos granulares que se han recopi-
lado en el estudio.

Por ultimo, en el capitulo 6, se presenta la bibliografia consultada.

Este Estudio Previo de Terrenos ha sido realizado por ESTEYCO, S.A. en colabo-
racion con la Seccion de Geotécnia y Prospecciones de la Direccion General de Carreteras
del M.O.P.U.

Han supervisado y realizado este estudio:

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
SERVICIO DE TECNOLOGIA DE CARRETERAS
SECCION DE GEOTECNIA'Y PROSPECCIONES

D. Antonio Alcaide Pérez, Dr. Ingeniero de CC.CC.vy PP.
D. Rafael del Prado Palomeque, Ingeniero de CC.CC.y PP.
D2. Concepcion Bonet Mufioz, Dr. en Ciencias Geoldgicas

ESTEYCO, S.A.
D. Jaime Sénchez Rivera, Ingeniero de CC.CC.y PP.

D. Ricardo Ortega Rodriguez—Arias, Licenciado en Ciencias Geoldgicas
D. Fernando Moreno Serrano, Dr. en Ciencia Geolégicas.



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2.1. CLIMATOLOGIA

El drea correspondiente a la Serrania de Ronda corresponde a un méximo para el
valor medio de la precipitacién anual, maximo cuyo valor solo es superado por las regio-
nes de Galicia, Vascongadas y Pirineos. Asi puede verse en la figura 2.1.

Estas lluvias se concentran sin embargo durante los meses de Diciembre, Enero,
Febrero y Marzo, siendo escasas o nulas las precipitaciones en los meses restantes.

En el cuadro que se adjunta a continuacién resumimos distintos valores medios
climatolégicos referentes a los distintos meses para la localidad de Algeciras, que es la més
préxima a la ubicacién del Tramo estudiado. A nuestro juicio los valores de temperaturas
y precipitacidén correspondientes a la Serrania de Ronda serdn sensiblemente menores y
mayores respectivamente, a los que figuran en el cuadro, debido a la considerable dife-
rencia de cotas existente entre ambas comarcas.

2.2. TOPOGRAFIA

El Tramo estudiado ocupa la totalidad de la Serrania de Ronda. Presenta una topo-
gratia muy abrupta, con grandes desniveles y gargantias que dificultan el acceso a gran
parte del mismo. Las cotas topograficas se situan entre 1os 1.918 m. en el pico Torrecilla
{Sierra de las Nieves) v los 40 m. en el cauce del rio Guadalhorce. La fig. 2.3. corresponde
a un corte trazado de Este a Oeste pasando por las proximidades de Tolox y Ubrique. Es
en esta direccion donde se pueden apreciar los mayores desniveles, ya que se cortan
oblicuamente las sucesivas alineaciones montafiosas y cursos fluviales principales, orien-
tados fundamentalmente de NE a SO. De esta forma tenemos de Este a Oeste |os siguien-
tes accidentes orogréaficos:

—  Cuenca del rio Grande afluente del rio Guadalhorce.
—  Sierra de las Nieves y Sierras de Tolox.

—  Sierra Oreganal.

— Arroyos de las Culebras y Andaza.

—  Los Riscos

— Rio Guadiaro.

—  Sierra de Libar.

Siguiendo estas alineaciones hacia el SO, puede comprobarse como paulatinamente
pierden altura hasta encontrarnos con los relieves del Campo de Gibraltar y comarca de
Jimena de la Frontera, donde las pendientes son mas suaves y las mdximas alturas no
superan los 300 m. La fig. 2.2. muestra un bloque diagrama general del Tramo.

2.3. GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA

El Tramo estudiado comprende parte de la vertiente Norte de Sierra Bermeja, parte
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de las Sierras de Libar y Ubrique, La Serrania de Ronda précticamente completa, y por
altimo las zonas deprimidas del rio Guadiaro en Jimena de la Frontera y cuenca del rio
Grande, afluente del Guadalhorce, al norte de Coin. Ambas zonas deprimidas, de suave
topografia, se sitGan en los extremos occidental y oriental respectivamente del Tramo
objeto de éste trabajo.

Tectonica y morfoestructuralmente podemos hablar de una zona Bética y otra Sub-
bética segun terminologia de Fallot (1.948) o bien de sus equivalentes: Unidades Internas
y Unidades Externas segun terminologra de Mauthe et al. (1.971).

La zona Bética o Unidad Interna se subdivide dentro del 4rea estudiada en Manto de
Malaga y Unidades Alpujérrides. Este Oltimo grupo se subdivide a su vez en Alpujdrride
metamorfico y Alpuijarride calizo—dolomitico o no metamérfico.

El Subbético o unidades externas son divididas por nosotros en el Subbético calizo—
margoso y el subbético arcillo—flyschoide.

Por ultimo, superponiéndose y tapando a los materiales de la zona subbética, se
encuentran los sedimentos detritico—arcillosos del Mioceno—Plioceno en la cuenca del rio
Guadalhorce, que cubren discordantemente el metamdrfico de la zona Bética.

Estas distintas zonas y unidades aparecen esquematizadas en la fig. 2.4.

Unidad Bética

Se caracteriza por la existencia de un gran plutén de rocas peridotiticas, situado en
el limite sur oriental de nuestra zona de estudio. Este plutén corta y es discordante con
los distintos terrenos que lo bordean. Intruye en el seno del Alpujarride metamdrfico vy
calizo, cortando también al manto Maldguide en la zona de Yunquera.

Este plutdén produce una aureola de metamorfismo de contacto, dando lugar a
marmoles cuando intruye al Alpujdrride calizo,

a) Extremo sur occidental

El Alpujdrride metamorfico y el manto de Malaga junto con parte del plutdn peri-
dotitico de Sierra Bermeja, forman la mitad sur occidental de la Unidad Bética, corres-
pondiendo a una sucesion de gneises, esquistos, filitas, pizarras y areniscas, segun nos
alejamos del plutén hacia el NO. El encajamiento del rio Genal, ha dado lugar a una red
de drenaje con interfluvios muy agudos y abruptos. Esta red de drenaje pierde densidad
en la zona de los gneises y mas aun en la de las peridotitas, al ser estas rocas mas duras que
las pizarras del manto de Maélaga.

b} Extremo nororiental

Al Alpujarride metamorfico se superpone en la zona de Yunqguera el Alpujarride
calizo—dolomitico, en tanto que al sur de Ronda en la zona de Cartajima y Parauta ocurre
al contrario. Estas calizas y dolomvias dan lugar a la Sierra de las Nieves vy Sierra de
Tolox, donde se encuentra el pico més alto de ésta regién, Torrecilla, 1.918 m. Corres-
ponden a unos parajes muy aridos y desolados, las calizas y dolomias poseen una brechifi-
cacion y fisuracidn propias que han favorecido el desarrollo de un karst, no existiendo la
escorrentia superficial.

La posicion de las distintas unidades dolomiticas es subhorizontal dando lugar a
elevaciones con cumbres llanas o redondeadas. La aparicion de escarpes y desniveles viene
condicionada en bastantes casos por las Iineas de contacto entre formaciones de distinta
litologra.

Las relaciones tecténicas entre el Alpujarride calizo y el Alpujarride metamoérfico, no
aparecen claras, ya que si bien al sur de Ronda cabalga el Alpujarride metamorfico sobre
el calizo, en la zona de Yunguera el calizo o marmdreo se apoya sobre el Alpujdrride
metamdrfico. Sin embargo el manto de Malaga es claramente superior, habiendo cabal-

10
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gado sobre el complejo Alpujérride. El conjunto aparece suavemente plegado dando lugar
a pliegues no muy claros v definidos con direcciones de sus ejes entre NNE—SSQO v
NE—SQO. A pequefia escala se observan pliegues y doblamientos de capas, generados
durante el emplazamiento de los mantos, tal como se deduce de la geometria de los
pliegues de la foto ndm. 1,

Unidad Subbética

Como va hemos dicho ante-
riormente, puede ser dividida den-
tro de nuestra drea de estudio, en
Subbético calizo—margoso y Subbé-
tico arcilloso v flischoide.

a)  Subbético calizo—margoso

Corresponde a una zcona con
gran belleza paisajistica donde las
formaciones calizas del Jurésico dan
lugar a NnuUMerosos escarpes y corni-
sas en sus zonas de contacto con el
Cretacico calizo—margoso. Esta uni-
dad es cabalgada por el Bético, tan-
to Maldguide como Alpujarride,
siendo la zona de contacto, una
linea festoneada que corre de SO a
NE.

El conjunto aparece con gran-
des pliegues no muy apretados de
direccion NE—SO y méds observa-
bles que los existentes en la zona
Bética,

El modelado aparece con un
fuerte control litoldgico v estructu-
ral. Asf el rio Guadiaro y otros cau-
ces importantes corren fundamen-
talmente de NE a SQO. El rio Gua-
diaro se ha encajado justamente en Foto 1. Pliegues en el Jurdsico del Grupo 220 b.
el gje de un gran sinclinal existente
entre Montejaque v Cortes de la Frontera, por donde discurre el Ferrocarril Madrid—Alge-
ciras. Las formaciones calizas del Jurdsico dan lugar a tapiaces y formas que asemejan a las
del Torcal de Antequera. Se producen asi mismo, fendmenos kadrsticos tan importantes
como el de la famosa cueva del Gato, que tiene su entrada y sumidero al norte y cerca del
limite del Tramo esiudiado, y su salida o resurgencia 4 kildmetros al sur, junto al cauce
del rio Guadiaro, salvando un desnivel de varios cientos de metros.,

Asi mismo s¢ encuentran numerosas depresiones cerradas con fondo plano que
ascmejan a uvalas incipientes.

b) Subbético arcilloso vy flyschoide

Como veremos mas adelante, cs la zona que presenta mayor nimero de problemas
geotéenicos. Corresponde al flysch del Campo de Gibraltar y su prolongacidn al norte de
Jimena de la Frontera. Dentro de ésta unidad, el “Subbético flyschoide'’ corresponde a
gruesas capas de arenisca aflorantes al oeste de Jimena de la Frontera, que dan lugar a
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sucesivas alineaciones montaiiosas paralelas, cortadas oblicuamente por el rio Hozgar-
ganta, gue en algun tramo de su recorrido sigue la direccidn de las capas.

“El Subbético arcilloso’’, aflora hacia el este de las localidades anteriores hasta su
contacto con el Prebético calizo—margoso v el Bético, descritos ambos en los dos aparta-
dos anteriores,

También se encuentra el Subbético arcilloso superpuesto vy descansando sobre el
subbético calizo—margoso (Jimena de Libar, Montejague, Ronda, etc) e incluso sobre el
Bético, tanto metamérfico como dolomitico (Tolox, Alozina, Sur de Ronda, etc), por lo
cual corresponde al manto superior y Ultimo, que habria montado sobre todos los anterio-
res.

Al encontrarnos por otro lado estos materiales arcillosos a lo largo del frente o
contacto del Bético con el Subbético, cabe suponer, que este contacto ha sido reactivado
como falla inversa o cabalgamiento, con posterioridad al emplazamiento de los mantos,
habiéndose producido cobijaduras de esta formacion arcillosa en el frente de este cabalga-
miento, cuya superficie por otro lado, ha de estar muy tendida, dado el trazado tan
sinuoso de la misma sobre el terreno,

Estos materiales del Subbético arcilloso, dan lugar a relieves sin directrices definidas,
con suaves lomas o interfluvios, y cauces no muy definidos ni encajados, yva que la
arroyada o escorrentia es principalmente difusa. Las pendientes evolucionan con rapidez
merced a numerosas coladas y lenguas de barro gue se forman en los periodos lluviosos.
Es en el seno de esta formacién donde se han producido grandes deslizamientos, con una
superficie de varios kildmetros cuadrados en algunos casos. Estos grandes deslizamientos
datan de los periodos lluviosos de las Ultimas glaciaciones.

Llanura de Ronda

Solo una peqguefia narte de la misma queda comprendida dentro del Tramo estu-
diado. Se trata de molasas miocenas, postorogénicas, pero gue al sur de Ronda aparecen
afectadas por un pliegue de direccién NNE—SSQO, donde las capas alcanzan una inclina-
cién de hasta 400, Asi mismo estos materiales quedan cortados por fallas recientes de
direccién E — O y labio hundido al Norte,

La morfologla de esta unidad corresponde a una llanura o superficie estructural
superior, mas o menos inclinada, cuyos Iimites suelen ser bruscos acantilados, como el
famoso Tajo de Ronda.

Cuenca del rio Grande y Guadalhorce

Ocupada solo en parte por terrenos postorogénicos, del Mioceno y Plioceno, de consis-
tencia blanda, afectados por suaves ondulaciones que dan lugar a una morfologia de
suaves lomas y red de dreinaje poco definida.

24. ESTRATIGRAFIA

La columna estratigrafica global comprende materiales que van del Precédmbrico al
Cuaternario, segiin diversas formacicnes, con edad no muy clara y precisa dada la ausencia
de fauna. Por otro lado existen materiales igneos con una edad tampoco muy definida
pero cuya intrusion es situada por diversos autores, entre el Tridsico y el Eoceno.

La columna estratigrafica global que exponemos seguidamente, se infiere a partir de
las edades asignadas por diversos autores a las distintas formaciones. La relacién de estas
formaciones en ¢l terreno no es la de una sucesidon estratigréfica, sino tectdnica, por lo
cual es imposible en la mayor parte de los casos el levantamiento de series estratigraficas
reales sobre el terreno, incluso dentro de una misma formaciéon en el caso de que ésta sea
incompetente y corresponda a alternancias calizo—margosas, por ejemplo, ya que en su
seno se han producido numerosas transposiciones tecténicas, con repeticion y engrosa-
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miento de la formacién, o bien al contrario, se ha producido en otros casos un adelgaza-
miento de la misma, Los espesores que pueden asi asignarse, son estimativos y representan
un promedio de las potencias observadas en distintos sectores,

Para las formaciones més competentes como las calizas del Jurdsico y Lidsico, se
observa una mayor constancia en el espesor de las mismas vy, si bien parecen no haberse
producido fenémenos de transposicidn y repeticién tectdnica de las series, si se ha llegado
a producir en la mayor parte de los casos una brechificacién interna, sincrdnica al movi-
miento del manto, que ha hecho desaparecer la estratificaciéon y estructuras sedimentarias
originales,

El Precdmbrico aparece representado, dentro del Manto de Malaga en la zona de
Coin, estando constituido principaimente por gneises y esquistos,

Como materiales de edad Cdmbrica figuran en la bibliografia, unos marmoles que
dan lugar a las alineaciones montafiosas existentes al este de Cofn, apareciendo en contac-
to con las peridotitas, el manto maldguide y terrenos postorogénicos.

El resto de Paleozoico indiferenciado y sin mayor precisién de edad comprende los
gneises, esquistos vy filitas del Complejo Alpujarride por un lado v las pizarras, areniscas,
grauvacas y capas carbonatadas del Manto de Malaga por otro, en el cual aparecen interca-
lados niveles de areniscas y conglomerados de tonos rojizo—violaceos correspondientesa
sedimentos Permo—tridsicas. Asf pues, todas las rocas de edad Paleozoica quedan com-
prendidas dentro de fa unidad Bética.

El conjunto del Paleozoico, deriva de una potente serie sedimentaria pelitico—are-
nosa con delgados niveles calizos indicadores probablemente de aguas algo mds someras.
Los niveles rojos del Permotrias corresponderdn a depdsitos continentales,

El trigsico engloba las areniscas moscov(ticas del Buntsandstein, al este de Ronda, en
contacto mecanizado con la formacién dominantemente carbonatada del Muschelkalk, fa
cua! aflora también exclusivamente en una amplia extension, situada al este de Ronda.
Sobre este nlcleo de Trias medio se superponen, segdn una sucesidn estratigrafica normal,
las capas de margas vy calizas arenosas v ferruginosas del Keuper, las cuales afloran tam-
bién en otros lugares en contacto mecanizado con el Jurdsico. Los afloramientos de estos
tres pisos quedan comprendidos dentro del Subbético calizo—margoso.

Ef Retolias presenta diversas facies correspondientes a brechas dolomiticas, brechas
de dolomias arenosas y brechas marmdreas, quedando englobado dentro del Complejo
Alpujdrride no metambrfico.

El Jurdsico queda, asi mismo, representado por distintas facies que segin un orden
de abundancia decreciente son: calizas de color beige, dolomias arenosas y brechoidesy
calizas oscuras, fétidas y tableadas, alternando con niveles y tramos margosos,

La facies primera da lugar a las cumbres montafosas de la unidad Subbética calizo—
margosa, en tanto que las dos Ultimas forman parte del Complejo Alpujdrride no meta-
maérfico. -

El Cretdcico indiferenciado comprende una facies muy caracteristica, denominada
en la bibliografia ‘capas rojas’ y que estd constituida por una alternancia de calizas,
margo—calizas y margas de tonos rojizos, rosados v klanquecinos. Su contacto con el
Jurdsico es mecanizado en los casos, en que aparece bajo el mismo, o bien el contacto es
normal, la mayor parte de las veces en que aparece sobre el Jurasico.

El conjunto del Mesozoico corresponde a sendos episodios lagunares o de mar
confinado, para e Bunstsandstein y Keuper en el Tridsico, siendo ¢l Muschelkatk, un
episodio intermedio con sedimeniacidn carbonatada en mar abierto. El Jurdsico queda
represeniado por facies carbonatadas de plataforma, en 1anto que el Cretdcio puede
representar condiciones de mayor inestabilidad o cercania a la costa.

Eil Eoceno en unos casos, 0 Paledgeno indiferenciado en otros, corresponde al Sub-
bético arcilloso y flyschoide, apareciendo constituido por arcillas y margas, con algunos
tramos de capas grauvaquicas ocasionales. Su contacto basal suele ser una superficie de
manto, la mayor parte de las veces, al recubrir a distintos lerrenos de edad paleozoica y
mesozoica. En ocasiones, como ocurre en Alpandeire y junto a la resurgencia de la cueva
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del Gato, puede observarse un paso gradual entre el Cretdcio vy este Paledgeno segin una
sucesion estratigrafica normal

El Oligoceno corresponde a la porcidn flyschoide del Subbdético arcilloso—flyschoide
y estd constituido por una alternancia de gruesos bancos de areniscas siliccas con margas
intercaladas. El contacio de estas capas con ¢l Paledgeno arcilloso es mecanizado, debido
a la diferencia de competencia entre ambos conjuntos. .

El Mioceno queda representado por las molasas de Ronda v otros sedimentos arcillo
—arenosos situados cn el extremo oriental del Tramo. Puede considerarse en conjunto
como una facies lagunar o marina de escasa profundidad, presentando notables cambios
de espesor en la regidn de Ronda, donde llega a alcanzar los cien metros de espesor,
justamente en esta localidad, apareciendo con una dispostcidn vy oslructuras internas
indicadoras de un antiguo cono de deyeccién fuertemente cementado por aguas carbo-

natadas.
E! Plioceno de facies lacustre o de mar confinado, queda representado por calizas

travertinicas, conglomeradas y derrubios de pic de monte v por margas, limosy niveles de
calichc en el centro de la cuenca.

Tanto el Mioceno como el Plioceno cubren discordantemcente los terrenos afectados
por la orogénesis alpina.

Los afioramientos de mateniales cuaternarios corresponden a facies de caliches vy
limos blancos con gasterdpodos, para el Cuaternario antiguo, y a algunos niveles de
lerrazas, llanuras aluviales actuales, coluviones, aluviones y grandes deslizamientos, todo
ello dentro del Cuaternario mas reciente.

2.5 GRUPOS GEOTECNICOS

Se han definido 47 grupos litoldgicos gue han sido agrupados en 9 grupos geotéc-
nicos difercntes, definidos teniendo en cuenta las caracteristicas geotécnicas esenciales de
cada uno de elins, o praviendo el comportamiento de cada una de ellos entre futuras
obras viales.

Los diferentes grupos geotécnicos son los siguientes;

A)  Formaciones rocosas masivas resistentes, poco erosionables y diaclasadas, 001.

B) Formaciones rocosas ostables, con estratificacion o foliacion bien desarrollada, resis-
tentes a la erosion: 100 a, 313 b, 100 d.

C) Formaciones calcdreas masivas v karstificadas, estables: 110, 220 ¢, 220 a, 221 a,
210b, 21042, 100 e, 322 b.

D) Formaciones rocosas de litologia variable {alternancias), con esquistosidad y estrati-
ficacién bien desarrollada, estabilidad vy erosionabilidad media: 100 b, 100 ¢, 230,
220b,213,212,211,010,313 .

E) Materiales arenosos—conglomeraticos, con cementacion variable y estables: 321 a,
350, 321 b, 180,

F} Formaciones arcillo—margosas, erosionables e inestables, con plasticidad alta y nu-
merosos problemas geotécnicos: 313 ¢, 312,312 b, 310, 322 a,

(G)  Suelos v coluviones cohesivos inestables con problemas de deslizamientos: C1, C2,
C3,C8,CV1,CV2,

H) Suelos v aluviones cohesivos con estabilidad media: Ay, Ay, Ag, A4, T1, T2, VT,
V2, C7.
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1)  Suelosy aluviones no cohesivos de estabilidad media: C5, T3.

2.6. SISMICIDAD

De acuerdo con el Mapa Sismico Nacional definido en la Norma Sismorresistente
PDS — 1 de 1.974, el Tramo de estudio estd comprendido entre las isosistas VI y Vi1 {fig.
2.6.), es decir, no son previsibles sismos de intensidad superior a los de grado VII de la
escala macrosismica internacional {M.K.S.). En consecuencia, el Tra
"“zona 28" de sismicidad media.

Con respecto a las carreteras, la Norma hace las siguientes reg :

. “En la zona 28 no es obligatoria la consideracién de los efe salvo para
autopistas o carreteras de gran interés'’.

Sin embargo la naturaleza generalmente cohesiva : aciones y
ausencia de niveles fredticos, hace bastante reducidg danos sismicos e
eventuales obras viables.

La sismicidad de la Zona 22 obliga a contar con
siguiente:

(- o

acteristicos del

Velocidad
Aceleracidn
Desplaza
para un periodo de T = 0,5 seq.
El coeficiente sismico bdsi
puede calcularse por la féormula
En los cdlculos de es nsiderard
una accidén sismica horizg i i ciente sismi-

ntos

ciente de terreno y po
de {a acciéon sismiga.

carretera, aungue el terraplén sea
0S0s Yy arenosos de consistencia muy
debe tenerse en cuenta que un terremoto
yan la calzada.

sea obligatoria la consideracion de las accio-
es y taludes naturales de las laderas por las que
os coeficientes de seguridad, teniendo en cuenta

0 movimientos de terreno.

se calcularan igualmente teniendd en cuenta la accidn
nteriormente, con coeficiente de seguridad no inferior a 1,2.
de calcular, a efectos sismicos, aquellas partes de obra cuya

aefectos sismicos todos los puentes de carretera situados en las zonas
de media y alta sismicidad"’.
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.0. ZONAS DE ESTUDIO

Este Tramo ha sido subdividido en diversas zonas de estudio, de acuerdo con los
caracteres litologicos, estructurales, y por tanto geomorfoldgicos, definidores y comunes
de cada zona. Tal como se desprende del apartado sobre geomorfologia y tectonica el drea
estudiada ha sido dividida en 4 zonas; ver fig. 3.1,

— Zona 1.— Cuencas de los rios Guadiaro y Hozgarganta.

— Zona 2.— Sierras de Libar y Serrania de Ronda.

— Zona3.— Valledel rio Genal y vertiente norte de Sierra Bermeja.
— Zona 4.— Cuenca del rio Grande.

Comparando las figuras 2.4. vy 3.1. puede verse como la Zona 1 esta constituida por
el Paledgeno del Subbético arcilloso—flyschoide, con una topografia suave en su mitad
oriental y mas abrupta en la occidental, con cotas inferiores siempre a los 400 m.

La Zona 2 corresponde al Mesozoico del Subbético calizo—margoso, y al Tridsico —
Jurdsico, dolomitico, del Alpujdrride no metamérfico. Se caracteriza por un fuerte relieve
(1.918 m. en el pico Torrecilla) y la existencia de abundantes fenémenos karsticos.

La zona 3 comprende el complejo Alpujarride metamoértico, el manto de Mélaga v el
plutdn de Sierra Bermeja; topogréficamente ocupa cotas superiores a las de la Zona 1 e
inferiores a las de la Zona 2. Presenta un relieve muy quebrado con fuertes pendientes y
una densa red de drenaje.

La Zona 4 tiene similitudes con la Zona 1 ya que su mitad occidental aparece
ocupada por las arcillas del Subbético arcilloso—flyschoide, en tanto que en su mitad
oriental aflora el Plioceno margoso vy las extensas llanuras aluviales del rio Guadalhorce vy
rio Grande.
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3.1. ZONA 1. CUENCAS DE LOS RIOS GUADIARO Y HOZGARGANTA

3.1.1. Geomorfologia y Tectdnica

Ocupa el extremo occidental del Tramo. Dentro de la misma podrian considerarse a
su vez dos subzonas, una occidental y otra oriental, diferenciables a partir de la litologia,
estructura vy relieve, si bien la edad de los materiales es andloga para ambas vy las cotas
topograficas similares también,

Los materiales predominantes al oeste de la linea El Colmenar — Jimena de la
Frontera son areniscas sili'ceas amarillentas, estratificadas en gruesos bancos que alternan
con intercalaciones margosas, ocres y marrones, Esta sucesion de areniscas presenta una
direcciéon constante NNE — SSO y un buzamiento de 300 a 500 al Este. Dentro de esta
sucesidén aparecen bandas arcillosas correspondientes al Eoceno del Subbético arcilloso. El
enorme espesor de esta sucesion de areniscas y la existencia de estos tramos margosos, s
interpretada como un apilamiento y repeticién de sucesivas escamas tectdnicas con super-
ficies de despegue y de deslizamiento en el contacto con las bandas arcillosas. Toda la
serie estaria volcada y cabalgando hacia el Oeste. En la margen occidental del Tramo
aparece una banda de Mesozoico correspondiente a un nucleo anticlinal orientado de
NNE a SSO. Otros ejes anticlinales y sinclinales aparecen en el seno de la serie de
areniscas.

La morfologia de este drea corresponde a valles y colinas alargados y segun la
direccidén de las capas. Las colinas tienen todas una altitud similar y no superior a los 400
m. El rio Hozgarganta, corta oblicuamente la estructura del terreno y desagua en el rio
Guadiaro.

La otra mitad de esta Zona 1 situada hacia oriente de la misma linea El Colmenar —
Jimena de la Frontera, corresponde también al apilamiento de distintas unidades tectd-
nicas, siendo la edad de los materiales de todas ellas Eoceno o Paledgeno indiferenciado y
su litologia similar, margas, arcillas y capas duras de arenisca o calizas, por lo cual la
separacion y cartografia de las mismas resulta dificultosa, al no haber un contraste litolo-
gico. Por esta razén los 3 grupos litoldgicos de esta edad, existentes en este drea, han sido
agrupados en un solo grupo geotécnico.

El relieve es suave y alomado, ccn numerosas huellas de deslizamiento en las pen-
dientes. Las cotas oscilan entre 250y 100 m.

En el extremo sur de esta Zona alcanzan un desarrollo importante las Ilanuras
aluviales y niveles de terrazas de los rios Guadiaro y Hozgarganta. El perfil transversal del
valle de estos rios cambia bruscamente de ser en V, a ser un valle amplio con fondo plano,
al pasar del drea occidental donde dominan las areniscas, el drea Paledgeno arcilloso.
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MONTEJAQUE

FIG-33 BLOQUES DIAGRAMAS ESQUEMATICOS DE LA ZONA -1




3.1.2.

Columna estratigrafica

Confeccionada a partir de todos los grupos litoldgicos que aparecen en esta Zona, si
bien algunos de ellos serdan definidos y descritos en los distintos apartados corres-
pondientes a las restantes Zonas,

COLUMNA’ REFERENCIA
DESCRIPCION EDAD
GRUPO | GRUPO
LITOLOGICA GEOTECN | LITOLOG
KXo n > H Al Arenas y arcillas con camtos redondeados y hateromatricas de CUATERNARIO
cuarcita y caliza. .
H T Terraza constituida por arcillns arenosas con cantos de cuarcita ATERNAR!
: y callzas. cu °
<] c3 Coluvial arcillo-margoso con cantos sueltos de areniscas y
caliza, subangulosos. CUATERNARIO
G cwi Arcillas pardo-marrones, con cantos y grandes bloques de
arenisca, calizas y dolomias. Estructura cadtica. CUATERNARIO
B 313b Areniscas siliceas amcrillentas, con fragmentos de cuurzo
rocas metomdrficas y feldespafo's. ' OLIGOCENO
D 313a Areniscas siliceas de grano fino y matriz arcillosa, amariflentas
y deleznables. ' OLIGOCENO
:i:{ j F 33¢ Margas de colores rojos y verdes que marcan lo estratificacidn. .
Copas ocasionales de calizas detriticas. OLIGOCENO
F 310 Alternancio de arcillas margosas y morgas arenasas, con
intercalaciones de areniscas y calizs. PALEOGENO
F 312a Arcillas masivas pardo-marrones, blandgs y delezngbles. Tramos EOCENO
tlyschaides con capas grauvdquicas.
D 230 Calizas, calizas margosas y margas, estratificadas en finas
capas. Colores rosados y rajizos. CRETACICO
C 220¢ | Colizas micriticas @ microcristalinas de color beige. JURASICO
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3.1.3. Grupos litol&gicos
ALUVIAL DE LOS RIOS GUADIARQ Y HOZGARGANTA (A1)

Litologla y Estructura.— Se trata de aluviales donde predominan los finos sobre los
gruesos, por lo cual no constituyen buenas graveras para su explotaciéon como 4rido. Es un
aluvial areno—arcilloso con cantos redondeados y heterométricos de cuarcita y caliza, con
predominio de la matriz sobre los cantos. Normalmente estos se concentran en niveles
definidos v solo ocasionalmente aparecen dispersos en el seno de las arenas y arcillas.
Potencia estimada de 1 a 10 m. {Foto 2).

Foto 2, Vista del aluvial del rio Guadiaro

Comportamiento.— Conjunto con permeabilidad de media a alta, con buen drenaje
superficial por infiltracién, pudiendo dar lugar a acuiferos subdlveos. Constituye un mal
cimiento para estructuras, pues puede tener asientos diferenciales debido a su heteroge-
neidad y baja compacidad. Como ademas es erosionable v socavable, los puentes en los
rfos con avenidas deberdn cimentarse sobre el sustrato firme si el aluvial no es muy
potente,

Estos materiales son facilmente excavables con pala cargadora,

Actualmente se explotan para graveras aguas abajo del Iimite del Tramo. Se pueden
utilizar como material de préstamo.

TERRAZAS DEL RIQ GUADIARQ (T1)

Litologia.— Terrara constituida por arcillas arenosas en el seno de las cuales apare-
cen cantos, de didmetro inferior a 5 ¢m., de cuarcita y caliza fundamentalmente. Puede
verse en la fotografia num. 3 como 1os cantos son muy escasos predominando la matriz en
la cual se aprecia un bandeado o tenue estratificacion. El espesor de esta unidad oscila
entrc los 5y 10 m.

Comportamiento.— Se trata de una unidad erosionable, permeable, con buen dre-
naje en profundidad y practicamente nulo en superficie debido a la topografia llana gue
posee vy sin ninguna pendiente perceptible.
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El curso algo meandriforme del rio Guadiaro da lugar a una erosién y socavamiento
progresivo de este conjunto dando jugar a taludes subverticales inestables tal como el de la
fotografia 3.

COLUVIONES DEL VALLE DEL : —
RIO GUADIARO (C3) T

Litologfa.— Coluvial consti-
tuido principalmente por una masa
cadtica arcillo—margosa de color
marrén pardo. Estas arcillas margo-
sas engloban cantos angulosos vy
subangulosos, heterométricos de ca-
lizas, calizas arenosas y areniscas,
con tamanos que oscilan entre 1y
15 ¢m. de didmetro,

Estos componentes aparecen
de forma desordenada en el seno de
la matriz predominante. La poten-
cia oscila entre 1 v 15 m. siendo
madxima en el “talweg” de las vagua-
das.

Comportamiento.— Conjunto
facilmente erosionable, con permea-
bilidad media y buen drenaje super-
ficial debido a |la pendiente con que
aparecen estos materiales. Presenta
numerosos casos de deslizamientos
activos en épocas lluviosas, durante
las cuales puede llegar a fluir dando
lugar a coladas de barro, De esta
manera presenta problemas geotéc-
nicos andlogos al terreno del subs-
trato del cual deriva. No es tdcil, en Foto 1. Aspecto del nivel de terraza del
muchos casos, establecer un 1imite rio Guadiaro (C3).
neto entre el subtrato vy el coluvién
dada la composicidn y textura andloga de ambos v el paso gradual gue suele producirse
entre uno y otro.

Es un material facilmente removible, presentando taludes naturales inestables bajos
incluso de pequefio dngulo.

En la fotografia 4 pueden apreciarse fenédmenos de deslizamiento en su mitad infe-
rior,

GRANDES DESLIZAMIENTOS ANTIGUOS DE LA CUENCA DEL RIO GUADIARO
(Cv1)

Grupo descrito en la Zona 2 por su mayor abundancia en ella.

FLYSCH ARENQSO DE LA UNIDAD DE LOS NOGALES (313a)

ste grupo ocupa una peguenisima exiensién dentro del Tramo estudiado, quedando
restringido a una pequchia porcién en el borde Este de! cuadrante 1071 - 4. El término
“"Unidad de los Nogales™ tiene un sentido tectdnico (Didon 1961),

Litologia.— Se trata de un grupo constiluido por una facies arcnosa — facies flysch
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— con intercalaciones margosas y niveles finos de calizas con Aptychus, excepcionales,
Hacia la hase aumenta la proporcién de margas de forma que es dificil de delimitar su
contacto con el grupo 310 dada la similitud litoldgica existente entre ambos. Potencia
aproximada del conjunto, superior a los 100 m.

Foto 4. Coluviones ¢n la margen izquierda del rio Guadiarg.

Estructura.— Este grupo cabalga y monta sobre el grupo 310 correspondiente a la
unidad de Algeciras. Los buzamientos de sus capas, no muy acusados, son normalmente al
Este. :
Comportamiento.— Conjunto con erosionabilidad media a alta, no ripable, con dre-
naje superficial bueno, Permeabilidad haja {secundaria por fisuracién), Presenta problemas
de deslizamientos locales potenciales a favor de los planos de estratificacidn, Taludes
naturales estables B 30° y artificiales inestables B 60°,

MARGAS DE JIMENA DE LA FRONTERA (313c¢}

Este grupo aparece tamhbién con una pequefia extensian de afloramiento, reducida a
una estrecha banda orientada N—S, pasando por Jimena de la Frontera.

Litologfa.— Estd contituido por unas margas rojas y verdes caracter(sticas y fdcil-
mente reconocibles. La estratificacion es reconoccible precisamente por los cambios de
coloracidon. Presentan ademads muy cscasos niveles de calizas detrflicas con foraminiieros,
que suelen destacar del resto de la formacidn por su mayor resistencia a ta erosidon. El
espesor del conjunto puede ser estimado entre 50 y 80 m.

Estructura.— Ocasionalmente cs masiva y cadtica pero normalmente, la estratifi-
cacidbn deducida de los cambios de coleracién descritos, aparece bastante inclinada o
subvertical.

Comportamiento.— Este grupo se caracteriza por su gran erosionabilidad e inestabi-
lidad, produciéndose ademds numerosos fendmenos de deslizamiento por fluidificacion
del material margoso en épocas lluviosas. El deslizamiento espectacular de parte de una
calle de Jimena de lafrontera, que figqura en la foto 5. se produjo el invierno pasado
1876- 77, debido a las abundantes y persistentes [uvias.

Tanto este grupo como los arupos 312 a, 317 b y 310 que veremos sucesivamente

27



Foto 5. Deslizamiento a favor de 1a pendiente de un tramo de una via
urbana en Jimena de 1a frontera.

presentan problemas de deslizamientos de las vias que se excaven sobre los mismos. Estos
deslizamientos podrian ser evitados o atenuados mediante un buen sistema de drenaje
bajo el firme de la carretera. Tras una temporada de fuertes lluvias, pueden verse numero-
s0s ¢asos de deslizamientos en taludes artificiales y terraplenes, El coniunto es impermea-
ble, con buen drenaje superficial y facilmente removible y excavable {Fotos 8 vy 7).

Se han observado taludes naturales inestables, altos de 30°.

Foto 6,— Margas de Jimena de la frontera (313¢). Deslizamientos y abarrancamientos
locales importantes junto a esta localidad.
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Foto 7. Ejemplo de abarrancamiento en el seno del grupo 313c,
junto a Jimena de la Frontera,

ARENISCAS DEL ALJIBE (313 b)

Denominacién tomada de la bibliografia (Didon 1.961) v aceptada por el resto de
los autores, nos sirve para designar un grupo féacilmente reconocible y caracter(stico que
ocupa practicamente la mitad de la Zona 1, encontrdndcse también pequefios retazos del
mismo dentro de la Zona 4. '

Litologia.— Son unas areniscas sil (ceas, amarillentas, con cemento siliceo, constitui-
das por fragmentos de cuarzo, de rocas metambdrficas y de feldespatos ocasionales. Rara-
mente pueden verse cantos de cuarzo de varios centimetros de didmetro, La matriz es
escasa 0 ausente,

Se presentan en bancos de hasta b m. de espesor o en gruesas capas alternando con
delgadas intercalaciones margosas. Aparecen también tramos margosos donde las areniscas
quedan subordinadas, El espesor total del conjunto puede estimarse superior a los 200 m,

Estructura,— Geoestructuralmente este grupo corresponde a otra de las unidades
aléctonas que componen la regiéon — Unidad de Aljibe, Didén {1.961).— Suelen presentar
intercalaciones de margas del grupe 312 a, que equivalen a planos de deslizamiento
merced a los cuales la serie de este grupo se ha repetido varias veces segln sucesivas
escamas cabalgantes hacia el Oeste. (Ver foto 8},

Asi puede verse en la regidn de Jimena de la [Frontera, donde la serie aparece
scquramente volcada en el mismo sentido v buzando 30 a 50° al Este.

Comportamiento.— tsie conjunto es resistente a la erosidon y da lugar a una serie de
alineaciones montafiosas. Presenta una permeabilidad secundaria por fisuraciéon v diacla-
sada. Drenaje supcrficial bueno, en funcidn de las fuertes pendientes a que dd lugar. Es no
ripable y muy estable, sin problemas geotécnicos que destacar. Los taludes subverticales
observados aparecen esiables. Cabe sefialarse la posibilidad de desprendimiento v caida de
blogues desgajados de la roca, o bien, el deslizamicnto de una masa importante en
aguellos casos en gue los posibles taludes artificiales que puedan realizarse sobre este
grupo, tengan una pendiente en el mismo sentidoc y mayor que la dc las capas que se
corten, ya quc en estos casos 1as intercalaciones margosas pueden actuar como planos de
deslizamtentos. Se han observado taludes naturales v artificiales subwverticales estables de
hasta 10 m. de altura.
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Foto 8. Vista de las areniscas del Aljibe (313b) en las inmediaciones de El Colmenar.

FLYSCH MARGO—ARENISCOSO DE LAUNIDAD DE ALGECIRAS (310}

Este grupo junto con el 313b, son los gue ocupan una mayor extensién dentro de la
Zona 1, aungue existen pocos puntos donde puedan observarse buenos afloramientos, yva
que normalmente aparecen cubiertos por un coluvial con desarrollo variable (C3) ya
descrito anteriormente.

Litologlfa,— Este grupo estd constituido fundamentalmente por una alternancia de
arcillas y margas arenosas. Las arcillas presentan tonalidades pardo—rojizas, presentan alto
contenido en carbonatos y por lo general son blandas v deleznables. Las margas son de
colores claros, apareciendo algo mas compactas que las arcillas. Los tramos arenosos estan
constituidos por areniscas de grano fino, naturaleza silicea, v de colores pardo—rojizos. El
cemento es por lo general siliceo. Aparecen estratificados en lechos de potencia variable,

Las calizas san algo arenosas, v de tonos oscuros (Foto 9).

La potencia de esta unidad es imposible de evaluar en vitud de su estructura y
naturaleza aldctona, puede estimarse sin embargo como superior a los 100 m,

Estructura.— Este grupo corresponde a una de las unidades aldctonas definidas por
Didén (1.961) y que dieron lugar al conjunto ""Ultrabético” del Campo de Gibraltar. Su
estructura interna presenta en ocasiones un apretado replegamiento como el que aparece
en la foto 9. Formacién algo fracturada con direccién N70CE,

Comportamiento.— Conjunto erosionable, si bien presenta casos de erosidon diferen-
cial. Impermeable con drenaje superficial bueno, la accidn de las aguas de escorrentia
puede producir al erosionar los taludes formas vy canales como los de la foto 9. Se han
observado problemas de inestabilidad cn la carretera de Gaucin a Jimena de la Frontera
como el que aparece en la fotograffa 10, no obstante, estos fendmenos de deslizamiento
estdn ligados principalmente al coluvidn superficial {C3) que recubre este grupo, ya que
de no estar alterado presenta una cierta estabilidad y conrsistcncia en virtud de la estrati-
ficacion que posee. De esta forma, se han observado taludes naturales estables M 600 vy
artificiales inestables M 70°.
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Foto 9. Repliegues en el seno del grupo 310, Ctra, Jimena de
la Frontera a2 Gaucin.

Foto 10, Inestabilidad del grupo 310, Ctra. de Jimena de la
Frontera a Gaucin,

31



ARCILLAS Y FLYSCH GRAUVAQUICO DE LAS UNIDADES DEL ALJIBE, ESTE-
PONA Y CAMAROTE (312a).

Este grupo aparece también con un gran desarrollo dentro de la Zona 2, encontran-
dose retazos del mismo dentro de la Zona 3. Se apoya pues sobre gran nimero de
materiales diversos en edad vy litologia, siendo asf un grupo con gran reparticién regional,
Es facilmente detectable y cartografiable en todos los casos en que aparece, gracias a su
litologfa arcillosa y color marrdn caracter(sticos,

Litoclogfa,.— Aparece este grupo con dos tipos litoldgicos distintos, Normalmente y
casi siempre corresponde a un conjunto de arcillas y niveles margosos con colores pardo—
marrdn y gris—verdoso respectivamente, siendo lo mas frecuente gue aflore como una
masa arcillosa marrdn y homogénea en la que no son visibles restos de estratificacién.
Otra facies menos frecuente es cuando aparece como una alternancia de areniscas grauva-
quicas en lechos de hasta 0,2 m, con margas intercaladas (foto 11). Las capas de grauvacas
presentan moscovita abundante,

En la base estratificada de
este grupo puede verse como pa-
sa graduatlmente a las “capas ro-
jas" del Cretécio (230) mediante
una alternancia de arcillas rojas y
margas blancas (foto 12), El es-
pesor total puede estimarse como
superior a tos 100 m.

Estructura.— Por tratarse
de una unidad aldctona, presenta
una estructura en muchos casos
cadtica e irregular, hasta el punto
de haberse perdido la continui-
dad de los horizontes sedimenta-
rios originales, Asf la direccidn y
buzamiento de sus capas, cuando
estas son observables, son muy
variables,

Corresponde al dltimo man-
to de cabalgamiento, que debid
de deslizar sobre todos los ante-
riores, hecho que se deduce de fa
existencia de numerosos retazos
(klippes tectdnicos) dejados por
la erosidn v que descansan como
ya hemos dicho sobre materiales
de variada edad y naturaleza.

Comportamiento.—  Con-
junto muy erosionable, con per-
meabilidad nula o muy escasa.
Presenta numerosos casos de des-
lizamiento a todas las escalas. Es Fota 11. Flysch Grauviquico~Pelitico (312a). 1 km.
en el seno de este grupo donde se al este de Ronda.
han delimitado y cartografiado
grandes deslizamientos antiguos, probablemente generados durante las (ltimas glaciacio-
nes, algunos de os cuales han sido parcialmente erosionados.

El curso del rio Guadiare quedd desviado en varios lugares como resultado de estas
grandes avalanchas que llegaron hasta el fondo de los valles, No se descarta la posibilidad
de participacion sismica en la génesis de estos fenémenos, simultdneamente con épocas o
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temporadas lluviosas. Al respecto hay que destacar la existencia de numerosos casos de
deslizamientos andlogos a los de fas fotos 13, 14, 15 v 16, generados durante el invierno
16976—77 vy que han podido ser observados antes de ser modificados por la erosion natural

o antrépica.

b,

Foto 12. Alternancia de Margas y Arcillas (312a) en el rio Guadiaro
frente a la Cueva del Gato.

Foto 13, Concha y lengua de deslizamiento en el seno de un talud
artificial del grupo 312a. Ctra, local de Ronda a la estacidn
de Benaagjan.
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Foto 14. Gran concha de deslizamiento en el seno del grupo 312a.
Ctra. local de Gaucin a Casares.

Foto 15, Caso andlogo a la foto 14 en la misma carretera.
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Foto 16. Deslizamiento en el grupo 312a.

Con pendientes inferiores incluso a 30° se llegan a producir deslizamientos en los
taludes.

Las laderas naturales observadas no tienen un perfil de equilibrio vy en su superficie
pueden verse monticulos y hondonadas, que indican como estas laderas evolucionan
mediante fluidificaciones y deslizamientos momentéaneos v localizados, v solo durante las
épocas lluviosas y no por otros fendmenos como procesos de arroyada difusa, lineal, por
creeping, etc,

CAPAS ROJAS DE JIMERA DE LIBAR {230)

Este grupc aparece mds ampliamente repartido en la Zona 2, donde serd estudiado.

CALIZAS DE BENAOJAN (220c)

Este grupo aparece mas ampliamente representado en la Zona 2, donde serd estu-
diado.

3.1.4. Rasumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

Dentro de esta Zona pueden delimitarse dos areas con comportamiento y problemas
qgeotécnicos distintos. Estas dos dreas corresponden a las dos subsonas definidas en el
apartado sobre geomorfologia y tectdnica. La primera de ellas y més extensa se sitla
hacia occidente de la Iinea El Colmenar — Jimena de la Frontera. En ella aflora, ocupando
la mavor parte de su superficie, el grupo 313k en ¢l que solo son previsibles algunos
pequenios desprendimicntos locales. En general por ser un grupo litolégico resistentie y
estable no plantea otros problemas geotéenicos. Entre este grupo afloran estrechas handas
arcillosas (312a) en ¢l seno de las cuales si se han observado deslizamientos en masa
activos, que habria que tener en cuenta ante futuras obras viales. Esta subzona presenta
un relieve un poco abrupto vy resistente a la erosion vy los trabajos sobre el grupo 313b
requiririan el empleo de explosivos.
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La subzona situada hacia oriente de la I'nea menciocnada, El Colmenar—Jimena de la
Frontera, esta constituida por grupos litologicos blandos y facilmente ripables, muy ero-
sionables y que han dado lugar a un relieve de suaves lomas. Como contrapartida son
terrenos inestables, donde los procesos de abarrancamiento y de deslizamiento en masa
son frecuentes. Las obras viales que se realicen sobre los mismos tendran que ir acompa-
Nadas de las obras necesarias para prevenir estos problemas: muros de contencion, terra-
plenes con materiales suficientemente permeables, buen sistema de drenaje, etc.

El aluvial del rio Guadiaro al Sur de S. Pablo de Buceite alcanza un desarrollo
importante, por lo cual se necesitarian estructuras de bastante longitud para poder ser
cruzado por las vias de comunicacién,

Los corredores de trazados mas aconsejables corresponden a los itinerarios seguidos
en la actualidad por el ferrocarril, Madrid—Algeciras, que marcha siguiendo el valle del rio
Guadiaro y por la carretera de Ronda a Algeciras.

Sin embargo ambos itinerarios plantearian importantes problemas geotécnicos,
frente a posibles obras viales de envergadura, como autopistas, etc.., en especial en algu-
nos tramos situados dentro de las Zonas 2 y 3 que veremos mas adelante.
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3.2. ZONA 2. SIERRAS DE LIBAR Y SERRANIA DE RONDA
3.2.1. Geomorfologfa y Tectbnica

En esta Zona quedan englobados la mayor parte de los afloramientos calizos vy
dolomiticos existentes en el Tramo. Lo caracteristico de esta Zona seran las calizas o
dolomias y el karst.

Los distintos grupos calizos de esta Zona y gue veremos mas adelante, pertenecen a
dos dmbitos tectdnicos distintos que son: El Alpujérride no metamoérfico de la Unidad
Bética v el Mesozoico de la Unidad Subbética. Ambos dominios tectdnicos pueden definir
ademds dos subzonas dentro-de la Zona 2, ya que el gominio subbético es calizo margoso
y da lugar a una topografia con grandes desniveles (Sierras de Libar), en tanto que el
dominio bético es dolomf(tico v de topografia algo mas uniforme aungque a cotas muy
elevadas sobre el nivel del mar (Llanos de Nava y Sierra de las Nieves). El conjunto de
ambas subzonas, o Zona 2 completa, corresponde a la Serrania de Ronda propiamente
dicha,

La Morfologia de la Subzona correspondiente al dominio subbético, se caracteriza,
como ya se ha indicado, por los grandes desniveles, Las calizas Jurdsica (220¢) dan lugar a
las alineaciones montafnosas {fotos 29, 37 v 38) en tanto que el Cretdcio, el Keuper y el
Muschelkark, calizo—margosos todos ellos, suelen dar lugar a zonas mas deprimidas.

Como ya se adelantd en la introduccidn, los distintos mantos que forman el Subbé-
tico han sido plegados con posterioridad a su movimiento, de forma que las alineaciones
montafiosas orientadas de NE a SO no son mas que los sucesivos flancos de los grandes
pliegues generados ¢con esta misma orientacion. El rio Guadiaro corre a lo largo del gje de
un sinclinal, en tanto que el pueblo de Montejaque se sitlia en la charnela de un anticlinal
erosionado (relieve invertido incipiente) adyaccente al sinclinal mencionado.

En general este plegamiento no es ni muy regular ni muy apretado y no condiciona
la morfologia fuera de la Zona de las Sierras de Libar.

La extensa zona de afloramientos del Muschelkarlk, situada al este de Ronda, presen-
ta un modelado de suaves lomas sin un control estructural definido, pese a que la serie
aparece plegada segin una direccién NNE—-SS0.

El dominio bético dentro de esta Zona 2, se caracteriza como ya hemos dicho por
poseer una topografia més uniforme, la cual deriva de la estructura geoldgica existente.
Esta puede asimilarse a una disposicidn tabular y subhorizontal de los distintos mantos y
unidades dolomiticas aléctonas. No obstante también se encuentran inclinaciones de
capas y de superficies de cabalgamiento de hasta 50° (fotos 33y 34). As{ pues, también
en ésta subzona se produjo plegamiento — no tan patente y claro como en el dominio
subbético — con posterioridad ai movimiento de los mantos. En el Iimite occidental de
esta subzona el Alpujarride metamorfico cabalga al Alpujarride calizo (foto 34), ocurrien-
do aparentemente lo contrario en su |imite oriental. Asi, se encuentran al sur de Ronda
“klippes” de filitas, equivalentes a restos dejados por la erosién, del Alpujarride metamor-
fico, descansando sobre los mantos dolomiticos.

El contacto entre las subzonas aqui mencionadas carresponde al contacto o frente
de cabalgamiento del Bético sobre el Subbético v que topograficamente da lugar a un gran
escarpe sefialado en el esquema geomorfolégico del plano 2. También puede verse en la
figura 2.4, de Unidades tectdnicas. Este escarpe es mas patente hacia oriente donde el
cabalgamiento pone en contacto las calizas y dolomias resistentes a la erosion, del Bético,
con el cretécico calizo margoso y méas blando, del Subbético,

Las arcillas zocenas se encuentran también como “klippes” tanto en el dominio
Bético como en el Subbético de la Zona 2,

Los fendmenos kadrsticos tienen un gran desarrollo, Ejemplos representativos son Las
Cuevas del Gato y de Pileta, ambas con abundantes restos arqueolégicos y situadas en las
proximidades de Benaojan y Montejaque. En esta Ultima localidad existe una presa cons-
truida sobre las calizas Jurasicas a pocas decenas de metros aguas arriba del sumidero o
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dolina de entrada a la cueva del Gato, presa que nunca llegd a embalsar agua dada la
elevada permeabilidad por fisuracién que poseen las calizas (foto 39).

En la Sierra de Las Nieves y Llanos de la Nava son incontables las fisuras, simas y
pequenas dolinas existentes.

Por ultimo dentro del dominio Subbético de esta Zona 2, se encuentran las molasas
del Mioceno—Plioceno de Ronda. Sola una pequena parte de la superficie de su aflora-
miento queda dentro del Tramo estudiado. Constituyen una superficie estructural con
inclinaciones de hasta 40° al sur de Ronda debido al plegamiento tardio que también han
sufrido estos materiales. Esta superficie estructural aparece cortada en la regién de Ronda
por acantilados verticales muy pintorescos, como el del famoso Tajo de Ronda. La figura
3.6 muestra un blogue diagrama de la zona.

40



CORTE I-T'

NNO. SSE.
VENTANA (1.298 m.)

1.200 -

’ _
313p 3129 230 222> ~1 7 . . 220c  pyo P NS mipg o arasmre
1.000 o '— ’ . FEC. MADRID-ALGECIRAS ' N
o,*o*&&\&» A5

. Rilo Guadiare ’ k \\ ® 221a
500 - * ’“ NN, 220 A ”’ O S = '\ \ 100¢
- SN N == AR\
| S b

T4 313 b- ARENISCAS SILICEAS 312 0 — ARCILLAS ::::I' 230 —CALIZAS Y MARGAS E 220 c- CALIZAS 2210-CALIZAS ARENCSAS 100 ¢ - FIZARRAS Y ARENISCAS

CORTE T-TI'

SE.
NO.

CTRA. RONDA—S PEDRQ ALCANTARA
CTRA. RONDA- S PEDRQ ALCANTARA

1.200
1.000
800

400

L[ 1]
<3210 ~MOLASAS 312a -ARCILLAS E 220¢ - CALIZAS QEOb%‘.ALLZAS Y MARGAS
[ — 1

[To 5] 2200 - BRECHA MARMORIZADA W 2210~ CALIZAS ARENOSAS
LT T ] [
L7 - aro - ﬂ? 13- CALIZAS ARENGSAS Y MARGAS [-l—L 212 —CALIZAS Y MARGAS +, + . PERIDOTITA
L« 14 210 - voLomias elele] 2100 - marmoLES i e S ARENOSAS L ] 001 perivOTITAS

Fig. 3.7- ESQUEMAS DE LOS CORTES LITOLOGICO-ESTRUCTURALES DE LA ZONA 2



3.2.2.

Columna estratigréfica

En la columna que a continuacion se establece vienen sefialados los distintos grupos
litologicos y geotécnicos definidos en la Zona.

COLUMNA REFERENCIA
| 6ruPO | GRUPO DESCRifCIUN ECAD
LITOLOGICA GEOYECN | LITOLOG
o % H A2 Aluviol arcillo limoso con cantos redondeados y heterométricos
de cuarcita y caliza. CUATERNARIO
H T2 Grovas de cantos de caliza, grauvoco, areniscas y rocas oscuras
con matriz limo-arenosa, , ' I CUATERNARIO
SRS H Vi Eluvial arcilla- margoso con cantas de areniscas y grouvacas. CUATERNARIO
H ve Eluvial margo-arcillosa con contos de caliza y dolomio. CUATERNARIO
G Cl Coluvial constituido por arcillas y escasos cantos de araniscas silice-
s y grouvacos. CUATERNARIO
G Ccé Arcillas de decalcificacion que empastan bloques colizos. CUATERNARIO
G cvl Arcillas pardo-marronas con cantos y grandes bloques de arenisca
caliza y dolomias. Estructura caética. ' CUATERNARIO
G Ccv2 Margas y arcllias grises y rojas,con bloquss y cantos angulosos de
calizas y dolomias. CUATERNARIO
E 32la Molasas de grano grueso, cuarzo, pizarra, grauvaca y feldespatos.
Brechas y conglomerados calizos. MIOCENO-PLIOCENO
F 312b | Arcillas y margashomogéneas, masivas sin estratificacién visible
con bloques aislados de arenisca. EOCENO
F 312a Arcillas masivas pardo- marvanes, blandas y deleznables. Tramos
flyschoides con capas grauvdquicas. EOCENO
o] 230 | Calizas, catizas margosas y margas, estratificados en finas
EE==— capas. Colores rosados y rojizos. CRETACICO
II LE i
T i_.'[ c 220c¢ | Calizas micriticos a microcristalinas de color beige. JURASICO
c 2204a | Maso colizo- dolomitica, textura brechaide. JURASICO
D 220b | Calizas negras, fetidas y bandeadas, alternando con intercalaciones
pizarrasas. JURASKO
Pl o) & C 22la Calizas da color baiga oscura, aranosas y brachificadas. LIAS
VA4
v/ o D/ o
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COLUMNA REFERENCIA
GRUPO | GRUPO DESCRIPCION EDAD
LITOLOGICA GEOTECN | LITOLDG,
C 210b | Dolomias de calor beige oseuro, micriticas, con nicleos de
racristalizacién. ’ ' RETO-LIAS
C 210a | Mérmoles blancos, mocrocristalinas can brechificacion intensa en
algunos lugores. RETO-LIAS
D 213 Colizas limoliticas y limoniticas con tremos de marges y arcillas
rajas y pardas intercalados. KEUPER
D 212 Calizas de calor gris ascure, arcillos grises, calizas tableadas,
brechas intrafoermacionales y carniales. MUSCHELKALK
o] 2N Areniscas abigarradas, algo feldespdticas y mascaviticas,
Arcillas grises y rojas. BUNTSANDSTEIN
[} 10C¢ | Pizorras y esquistas porda—verdosos, grouvacas, areniscos y PALEQZOQICO

calizas arenosas, niveles de areniscas y canglamerades,

INDIFERENCIADO

42




moscovita, biotitas, feldespatos y gronates.

COLUMNA REFERENCIA
GRUFQ SRULG DESCRIPCION EDAD

LITOLOGICA | 0o5een|. Titos

T o

b T

— 0 100b | Filitos negros, pizarras, esquistos sariciticos y esquistos PALEOZOICO
cuarciticos. INDIFERENCIADO
B 100a Gneises cuarciticos de grano fino constituidos por cuarzo, PALEOZOICO

INDIFERENCIADO
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3.2.3. Grupos litolbgicos

ALUVIAL DEL RIO GUADIARO Y ARROYO DE LA TOMA (A2)

Litologia.— Constituido por pequehos bloques y cantos heterométricos, subangu-
losos y poligénicos, de areniscas siliceas, grauvacas moscoviticas, calizas y dolomias,
Aparecen empastados en una matriz no muy abundante arcillo limosa. Esta matriz ha
sido lavada en la superficie de la formacidn, como puede verse en la foto 17.

Foto 17. Aspecto en superficie del Aluvial — A2,

la potencia aproximada del mismo puede estimarse entre 1 y 4 m.

Comportamiento.— Se trata de un material erosionable, con permeabilidad media a
alta, buen drenaje superficial y profundo. Ha sido explotado para la extraccidn de aridos
en algunos puntos, siendo sus reservas bastante limitadas,

TERRAZA DEL ARROYQC DE LA LOMA (T2)

Litologla.— Aparece constituida por cantos y pequefios blogues subredondeados, v
heterométricos con didmetros de hasta 30 cm., decalizas, grauvacas, areniscas arcosicas,
empastadas en una matriz limo-arenosa, con cementacion carbonatada variable, segin los
distintos niveles. Los colores son rojizos y pardos. Presenta una estructura en lentejones v
discontinua’y su base aparece discordante y rellenando paleccauces excavados en el seno
del grupo 312a (fotos 18 v 19]. Su afloramiento acupa una superficie muy restringida y el
espesor puede estimarse entre 1y 4 m.

Comportamiento.— Conjunto erosionable de permeabilidad alta, con drenaje super-
ficial deficiente debido a la topografia llana a que da lugar este grupo. Se obsarvan taludes
artificiales estables de 0—5 m. de altura y pendicntes de 60°.

ELUVIAL DE LOS LLANOS (V1)

Aflora Unicamente 2 km. al este de Ronda en un drea de aproximadamente 1 km?.
Ocupa una superficie llana a una cota similar a la del techo o parte alta de las molasas
Miocenas-Pliocenas de Ronda, por lo cual esta pequedia llanura puede ser interpretada
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como un reslo de una antigua superficie de erosién que iria a enlazar con la superficie de

colmatacién en el borde de la cuenca de las molasas ciladas.

Foto 18. Aspeclo de la Tetraza T2 medio kilometro al Este de Ronda.

Foto 19. Paleocauces en la base del grupo T2.
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Litologfa.— De este grupo no hemos encontrado perfiles naturales o artificiales por
lo cual su descripcién serd algo interpretativa. Por apoyarse y derivar de los grupos
212 y 211 que veremos mds adelante, se trata de un eluvial arcillo—margoso con cantos
angulosos dispersos de areniscas moscoviticas, grauvacas y calizas. La potencia puede
gstimarse entre 1 y 3 m.

Comportamiento,— Conjunto erosionable y facilmente ripable, con drenaje superfi-
cial dificultoso debido a que ocupa, una zona llana, en la cual se han observado &reas de
encharcamiento. Los taludes artificiales que pudieran realizarse deberian tener presumibie-
mente una pendiente inferior a los 400.

ELUVIAL DE FONDO DE VALLE DE LOS MACIZOS KARSTICOS (V2)

Asi hemos designado diversas manchas de eluvial existentes dentro de la Zona 2, que
aparecen rellenando el fondo plano de diversos valles y de depresiones cerradas de los
macizos kérsticos. Estos eluviales han resultado de los productos de decalcificaciéon de las
calizas, o del pequeno arrastre hasta el fondo de estos valles de los detritus derivados de la
meteorizacidon de dicho material. En ocasiones se emplazan sobre o en relacién con
afloramientos aislados de grupos algo margosos (230 y 220b) existentes sobre los mantos
calizo—dolomfticos,

Litologia.— Eluvial margo arcilloso con cantos angulosos de calizas y dolomias, a
veces inexistentes, con colores ocres a rojos. El espesor puede alcanzar 1os 3 m.

Comportamiento.— Conjunto de erosionabilidad alta, permeabilidad baja a media.
Drenaje superficial nulo o escaso, con infiltracion en profundidad por ocupar, como
decimos, zonas llanas deprimidas. Se han observado taludes artificiales estables 8 600°.

COLUVIAL DEL EOCENO ARCILLOSO (C1)

No es exclusivo de esta Zona encontrandose también en la zona 4. Normalmente es
una formacién de pequefio espesor y solo alcanza un espesor superior a los tres metros en
algunas zonas de vaguada,

Litologia.— Es un coluvial constituido casi exclusivamente por arcillas presentando
escasos cantos angulosos de grauvacas y areniscas, de tamafio que no superan los 10 cm,
de diametro. El Iimite entre este coluvial y el substrato arcilloso del que deriva, no es facil
de fijar en muchos casos. Los espesores oscilan entre 1y 4 m.

Comportamiento.— Es un conjunto muy erosionable, de permeabilidad baja, con
drenaje superficial bueno y con problemas de deslizamiento andlogos a los del substrato
arcilioso, st bien no se observa un comportamiento diferencial al respecto, entre ambos.
Los taludes artificiales que cortan al coiuvidn y al substrato, son inestables también para
ambos, produciéndose el deslizamiento del conjunto {fotos 13, 14, 15y 16).

COLUVIAL ARCILLOSO DE LA BRECHA DE LA NAVA (C6)

Sobre el grupo 220a — brecha dolomitica de la Nava -~ s¢ desarrolla, localmente y
en las inmediaciones de Farajdn, un coluvidén arcilloso derivado de la decalcificacién de las
" dolomias.

Litologia.— Arcillas muy plasticas de color pardo oscuro que contienen algunos
fragmentos dolomiticos angulosos empastados en su seno. La base de este coluvidn es una
superficie irregular, ya que rellena el karst desarrollado sobre dolomias, tal como puede
verse en la folto 20, en su dngulo superior izquierdo. La potencia del mismo oscila entre O
y 4 m.

Comportamiento.— Conjunto muy erosionable con pequefos abarrancamientos, de
permeabilidad media a baja y buen drenaje superficial.

Se observaron taludes naturales estables B 50°.
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Foto 20. Base det Coluvién C6 que rellena la superficie karstificada
del Grupo 220a, en Farajan,

GRANDES DESLIZAMIENTOS ANTIGUOS DE LA CUENCA DEL RIO GUADIARO
(CV1)

Sobre el grupo 312a aflorante dentro de la Zona 2, se han contabilizado hasta una
decena de grandes lenguas de deslizamientos que afectan en ocasiones, a una superficie de
mas de 1 kmZ2. Uno de estos deslizamientos puede observarse desde Ronda, aguas abajo
v alaizqguierda del Tajo de Ronda.

El origen de estas masas ha de derivar de épocas pasadas mas lluviosas gue las
actuales, posiblemente de las Qltimas glaciaciones.

Litologla— Arcillas de color pardo vy marrdn con blogues y cantos angulosos de
litologia variable segdn los grupos litoldgicos vecinos al deslizamiento predominando en
cadacaso las areniscas, calizas y dolomias. El conjunto presenta una estructura cadtica
{(foto 21) vy el espesor puede ser estimado como menor de 30 m.

Comportamiento.— Corresponde al de una erosionabilidad alta, permeabilidad muy
baja y drenaje superficial bueno. Sus taludes artificiales y naturales son inestables para
una pendiente de 30°. En el seno de estos deslizamientos se observan a su vez pequefios
deslizamientos en los taludes artificiales realizados (foto 22).

GRANDES DESLIZAMIENTOS ANTIGUOS DE LA SLRRANIA Dt RONDA {CV 2).

El otro pequeino namero de grandes deslizamientos observados, sc han diferenciado
de los anteriores por derivar de grupos margo -calizos {230y 213), en zonas de fuerte
relieve, y presentar por tanlo, una composicion un poco diferente.

Litologra.— Margas v arcillas de 10nos grises y rojos con bloques vy cantos angulosos
de calizas, margas y dolomias. La disposicion de todo ello s cadtica, (foto 23).

Comportamiento. -~ Conjuntio altamente erosionable, impermeable, con buen dre-
naje superficial, ripabilidad alta 0 media y taludes naturales astables A 30°. Estos desliza-
mientos presentan una ligera mayor estabilidad que los del grupo CV 1 en virtud de su
mayor contenido en bloques y cantos rocosos.
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Foto 21. Aspecto cadtico de las arcillas de un gran deslizamiento
antiguo (CV 1) en la inmediaciones de Benaojan.

Foto 22. Taludes inestables en el seno del grupo CV 1 entre Ronda
y Benaojan.
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ARENISCAS 'Y CONGLOMERA-
DOS DE RONDA (321a)

Litologfa,— Se trata de un
grupo que presenta algunos cambios
de facies ya que la parte de forma-
cidon estudiada por nosotros corres-
ponde precisamente a su borde de
cuenca, Fundamentalmente se en-
cuentran dos tipos de facies: mola-
sas por un lado y brechas y conglo-
merados calizos por otro.

Las molasas son unas areniscas
de grano grueso formadas por frag-
mentos de cuarzo, pizarra, grauva-
cas vy feldespatos, subredondeados y
de hasta 2 mm, de didmetro. Apare-
cen estratificadas en lechos delga-
Jos dando un aspecto tableado al
conjunto {foto 24). En el seno de
estos lechos se observan abundantes
estratificaciones cruzadas,

Los conglomerados vy brechas
calizas se encuentran hacia los mar-
genes montafiosos de esta unidad
(foto 25); aparecen formados por
blogues y fragmentos subangulosos
a subredondeados de hasta 0,4 m.
de didmetro, estando fuertemente
cementados por carbonato célcico,
formando unidades masivas con es- Foto 23. Lengua de deslizamiento al Este de Ronda
casos plancs de estratificacion, algu-
nos de estos episodios alcanzan los 40 m. de espesor en el Tajo de Ronda {foto 26). En
este lugar vy tal como puede apreciarse en la izquierda de la fotografia, se da una facies
local constituida por unas brechas y calizas tobéceas masivas y cadticas.

El espesor de la formacién es mdximo (100 m) bajo los edificios de Ronda acufian-
dose en todos los sentidos y reduciendo su potencia a unos 20—30 m, la cual se mantiena
de forma constante fuera del Tramo estudiado.

Estructura.— Esta formacién aparece en posicién horizontal o subhorizontal por ser
postorogénica, Sin embargo al sur de Ronda aparece afectada por un pliegue de direccién
NNE—S5S0, en cuyos flancos las capas llegan a buzar hasta 40° {foto 26} al O y al E
respectivarmente. Esta unidad también ha sido ligeramente afectada por algunas fallas
recientes de direccidn E — Q. Fstas fallas presentan su labio hundido al norte y en nuestra
opinién, una de ellas debid de ser activa durante la sedimentacion de estos maleriales,
condicionando cl engrosamiento de la formacién hacia el norte, justamente a partir del
Tajo de Ronda. En la foto 27 se obscrva la discordancia de este grupo sobre las arcillas
eccenas del grupo 312a.

Comportamiento.— Conjunto de permeabilidad media a alta, con drenaje superlicial
bueno. Es resistente a la crosidn y medianamente alterable en el caso de las facies de
molasas y soluble para las facies calizas. No es ripable. Se observaron taludes verticales
estables. El contlacto de este grupo con el grupo 312 a suele ser una cornisa en la cual se
producen desprendimientos. Fn resumen es un grupo litolégico cstable salvo en los casos
mencionados.
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Foto 24. Molasas miocenas (321a) en la entrada al Tajo de Ronda.

Foto 25. Brechas calizas miocenas {(321a) al Norte de Ronda.
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ARCILLAS Y FLYSCH GRAUVAQUICO DE LAS UNIDADES DEL ALJIBE, ESTE-
PONAY CAMARQTE (312a)

Este grupo ha sido estudiado dentro de la Zona 1 donde aparece con mayor propor-
cién de superficie de afloramiento.

MARGAS DEL RIO GRANDE (312b)

Grupo que se estudiard en la Zona 4 por aparecer mas ampliamente representado en
la misma.

CAPAS ROJAS DE JIMERA DE LIBAR (230)

Sus afloramientos ocupan una gran extensidon y quedan restringidos al dominio
Subbético, apareciendo en contacto casi siempre con los grupos 220c¢ {(Jurdsico) v 312a
{Eoceno).

Litologfa.— Constituida por calizas y calizas margosas de colores grises a rojizos,
estratificadas en lechos delgados y capas de geometria irregular y normalmente discon-
tinuas, pero que dan un aspecto tableado al conjunto (foto 28).

Foto 28. Grupo 230. Calizas y Margas, en la Ctra. de Cortes a Benaojan,

Estos materiales alternan con margas arcillosas que presentan colores rosas v biancos.
En ocasiones existe una tendencia al agrupamicnto déndose tramos de predominio calizo.
Otras veces debido a la tectonizacién del conjunto, los niveles arcillosos se han reducido,
apareciendo concentrados los niveles calizos dando lugar a masas calizas importantes.

Hacia oriente en los cuadrantes 1051 — 2 v 3 esta unidad aparece con una mayor
proporcién de calizas concentrandose las margas cn algunos tramos bien delimitados. No
sabemos si esto se debe a las causas tectdnicas descritas 0 a un cambio de facies real. La
potencia es muy variable y por términc medio suele alcanzar los 200 m.

Estructura.— Esta formacion aparece en muchos casos descansando sobre el Jurasico
segin un orden estratigrafico coherente. El contacto entre ambas unidades es sin embargo
mecanico, en virtud de las diferencias de competencia de ambos grupos (fotos 29 v 30).
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Las direcciones predominantes de las capas son NNE—SSO o NE—SO vy los buzamientos
variables.

I'oto 29, Grupos 230 ¥ 220c en la margen izquierda del rio
Guadiaro frente a Benaojan.

Foto 30. Contacto mecanizado de los grupos 220¢ y 230 en
la Ctra. d¢ Ronda — Algeciras,
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Comportamiento.— Se trata de una formacién con erosionabilidad vy alterabilidad
media, que da lugar a interfluvios v valles cuya forma se asemeja a la de las formaciones
pizarrosas (foto 29). Ripabilidad nula v baja para los tramos margo—arcillosos. La per-
meabilidad es baja. Se han observado taludes artificiales inestables A 60° (foto 31) vy
taludes naturales estables A 40°. Se han visto, ademés, deslizamientos producidos a favor
de los planos de estratificacion,

Un estudio petrografico de este grupo figura al final de esta memoria en el apéndice
sobre petrografia.

Foto 31. Taludes artificiales en el Grupo 230. Ctra. de Benaojan a Cortes de Ia frontera.

BRECHA CALIZA DE LA NAVA (220a)

Litologfa.— Se trata de una masa calizo—dolomitica de aspecto marméreo, homogé-
nea vy sin estratificaciéon. Su textura es brechoide con colores de alteracion grises en la
mayor parte de los casos. Excepcionalmente aparece como una dolomita pura y masiva
sin que se distinga su textura brechoide. Es microcristalina de color blanco en fractura
fresca. Presenta ocasionalmente delgados niveles carbonosos, Por su textura aparece inten-
samente karstificada vy disuelta en superficie, presentando numerosas cavidades mas o
menos rellenas de arcilla de decalcificacién. El espesor de esta unidad es inferior a los 80
m.

Estructura.— Su estructura interna es masiva como ya dijimos. En conjunto aparece
con buzamientos normalmente suaves o de hasta 50° como puede verse en las fotos 32 v
33.

Comportamiento.— Es una unidad de erosionabiiidad baja, permeabilidad alta por
fisuracién, con drenaje en profundidad v no ripable.

Se han ohkservado taludes verticales estables. En resumen se trata de un grupo geotéc-
nico estable, donde podrian darse algunos hundimicntos o desprendimientos por su alta
fisuracidn v karstificacion.

Un estudio petrografico de este grupe figura al final de esta memoria en el apéndice
sohre petrografia.
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Foto 32. Coentacto del Grupe 220a con el grupo 220b. Detalle de la foto 33.

CALIZASMARGOSAS DE LA SIERRA DE LAS NIEVES {220b)

Litologia.— Formacion constituida por una serie de calizas fétidas de color negro,
bandeadas por conienido diferencial de detriticos. Se presentan estratificadas en delgados
lechos (foto 35) dando un aspecto tableado al conjunto. Existen ademads intercalaciones
margosas y pizarrosas de color gris a ocre, Junto a esta disposicidn dominante aparecen
intercalaciones de tramos de unos 15 m. de espesor, de bancos calizos de hasta 1 m. de
potencia que presentan un bandeado interno. En otros tramos de la serie predominan
calcoesquistos de aspecto satinado. El espesor puede ser evaluado como superior a los 150
m.

Estructura.— La unidad en su conjunto aparece sobre las dolomias del Retolias
(210b).). Los buzamientos y direcciones de sus capas no siguen directrices definidas.

Comportamiento.— Conjunto de caracteristicas analogas al grupo 230. Es mediana-
mente erosionable, dando relieves mas suaves que el resto del Jurdsico. No ripable, Per-
meabilidad baja y drenaje superficial bueno, Se han observado taludes artificiales estables
M 700 en los tramos de predominio calizo.

CALIZAS DE BENAO.JAN 220c

Este grupo forma las mayores alturas dentro del dominio Subbético v en él se
encuentran los fendmenaos kdrsticos mads relevantes de la regidon como son las cuevas del
Gato y de Plleta.

Litologfa.— Son calizas micriticas 0 microcrisialinas, de fractura concoidea y color
beige en fractura fresca vy gris blanquecino en superficie alterada. Ocasionalmente presen-
tan pequefias vetas y fisuras con recristalizacién de calcita. La potencia puede estimarse
como supcerior a los 100 m, {foto 36).

Estructura.— Aparecen muy fisuradas y cortadas por planas de transposicidon y mo-
vimiento tectdnico sincronico al emplazamiento aloctono de las mismas. Esta tectoniza-
cién ha obliterado la estratificacién y estructuras sedimentarias originales {foto 37). En
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Foto 35. Calizas oscuras [€tidas del grupo 220b en las
cercanias de Yunquera.

Foto 36. Calizas jurdsicas del grapo 220¢ en Benaojan.
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otros casos la estratificacion es perfectamente visible (foto 38) presentando buzamientos
variables y direcciones preferentes préximas a la NE — SO.

Comportamiento.— Conjunto poco erosionable, con permeabilidad alta por fisu-
racion vy karstificacién intensa de forma gue el drenaje se realiza en profundidad. Es no
ripable con taludes naturales estables A verticales. En alguncs casos se observan despren-
dimientos de los cuales el mas espectacular es el gue aparece en las fotos 37 v 38. Estos
desprendimientos suelen producirse a partir de los acantilades jurasicos favorecidos en
ocasiones por la presencia del Cretacico margoso que suele aparecer en contacto con esta
formacién.

Un estudio petrogréfico de este grupo figura al final de esta memoria en el apéndice
sobre petrografia.

Foto 37. Calizas del Jurdsico (220¢) en Benaojan, en contacto
con las margas del grupo 230 (Creticico). A la jzquier-
da puede observarse un gran desprendimiento.

DOLOMIAS BRECHOIDES DE LA SERRANIA DE RONDA (221a)

Este grupo presenta una superficie de afloramiento no muy extensa dentro de la
Zona 2, apareciendo también dentro de la Zona 3 en el contacto entre el manto de Mélaga
v el Subbético.

Litologfa.— Se trata de unas calizas de color beige algo oscuro, arenosas en ocasio-
nes, presentan una brechificacidn interna importante y muy intensa, en especial en lo0s
casos en que esta formacidn aflora justamente en la base o superficic de cabalgamiento del
manto de Malaga, en cuyo caso llega a ser una auténtica milonita {foto 40}, que se
disgrega con facilidad.

El espesor de esta formacion es mayer de 150 m.

Estructura.— Siempre aparecc como una unidad masiva sin gue se distingan los
planos de estratificacion.

La disposicidén del conjunto suele ser subhorizontal 0 con inclinaciones menores de
30° y seguin direcciones variables.

Comportamiento.— Conjunto de erosionabilidad baja, no ripable pero excepcional-
mente ripable en ¢l caso de la foto 41, donde fa intensa trituracion de la roca la hace
explotable como arido. Posee una permeabilidad secundaria {fisuracion) alta, con drenaje
en profundidad. Se han observado 1aludes artificiales y naturales estables A 90°.
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Foto 38. Detalle del desprendimiento de la foto anterior.

i'oto 39. Limbalse vacio de Montejaque y calizas jurdsicas al fondo
{220¢), en el limite norte del Tramo.
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Foto 40. Detalle de! grupo 221a, con una facies equivalente a una
milonita de falla.

Foto 41. Cantera en el seno del grupo 221 a2 en las proximidades
a Atajate.



Se irata de un conjunto muy aplo para canteras y aridos de carreteras, habiendo sido
utilizado con estos fines en varios lugares, {foto 42). Esta aptitud deriva de su dureza y de
su cuarteamiento interno.

Foto 42. Pequefios [rentes de explotacidn del Grupo 2214 junto
a la carretera de El Colmenar a Gaucin.

Un estudio petrogréfico de este grupo figura al final de esta memoria en el apéndice
sobre petrografia.

DOLOMIAS DE LA SIERRA DE TOLOX {210b)

Este grupo ocupa la mayor parte de la superficie de afloramiento dentro del Alpu-
jarride no metamérfico.

Litologia.— Son unas dolomias de color beige oscuro a grises, micriticas, con huecos
y superficies de recristalizacién alrededor de los mismos, dando lugar a pequefias geodas.
Su cofor de alteracion es el gris oscuro. Tamhién aparece como masas de color negruzco,
tétidas, micriticas con abundantes vetas de recristalizacién de calcita. El espesor de esta
unigad es superior a los 100 m.

Estructura.— Presentan una estructura interng masiva y homogénea, con brechifica-
cién vy sin estratificacién visible. La disposicién del conjunto de esta formacién, ya que los
planos de estratificacidén no cxisten, es subhorizontal o con ligeras inclinaciones sin direc-
trices definidas.

En la foto 34 puede observarse el paisaje karstico v de gran arides que origina oste
arupo.

Comportamiento.— Conjunto poco erosionable, no ripable, con permeabilidad se-
cundaria {fisuracion} alta y drenaje en profundidad. Se han abservado taludes naturales vy
artificiales cstables A 90C. Igual que el grupo 221a, presenta una aptitud grande parasu
uso como drido, dado que la trituracion propia que posec, ahorra trabajos y costos de
machaguec. Estd siendo utilizado en la actualidad para las obras de mejoramiento del
trazado de la carretera de Ronda a San Pedro de AlcAntara. Este grupo no prescnta
prohlemas de estabilidad ni de desprendimientos, dando lugar a taludes naturales y artifi-
ciales estables.

6l



MARMOLES DE YUNQUERA (210a}

Este grupo es el resultado del metamorfismo de contacto sufrido por el grupo
anterior 210 b. Aflora pues, en contacto con el plutdn peridotitico v en la zona de
Yunguera donde alcanza una gran extension de afloramiento.

Litologfa.— Son mérmoles blancos, macrocristalinos, masivos, con brechificacion
intensa en la zona de Yunquera. Ocasionalmente presenta restos de estratificacién ¢con
tramos de calcoesquistos intercalados. El espesor de la formacion es mayor de 100 m.

Un estudio petrografico de este grupo aparece al final de esta memaria en el apén-
dice sobre petrografia.

Estructura.— En las fotos 43 v 44 puede verse como esta masa méarmorea presenta
planos de estratificacidn o posiblemente de foliacién metamérfica.

Foto 43. Grupo 210a en contacto mecanjzado con las peridotitas de
Sierra Bermeja. Ctra. de San Pedro de Aleéntara a Ronda.

Sin embarge en la zona de Yunquera estos marmoles aparecen muy brechificadosy
triturados.

La disposicidon del conjunto de esta formacidn es subhorizontal en Yunguera, y
buzando 30 a 40° al NO a |o largo de su contacto con el macizo de rocas peridotiticas,

Compaortamiento.— Conjunto poco erosionable, No ripable o medianamente ripable
en la zona de Yunquera, donde la brechificacion intensa ha permitido que estos marmaoles
sean explotados directamente para dridos sin previo machaqueo (foto 45). La permeabi-
lidad es alta por fisuracién, con drenaje en profundidad v formacion de un karst. Se
observaron taludes naturales y artificiales verticales de 5 a 20 metros de altura.

No aparecen problemas de inestabilidad o desprendimienta.

SERIE CLASTICO—CARBONATADA DE LASERRANIA DE RONDA (213)

Este grupo ocupa una pequefia extensién de afloramiento. Se sitla casi siempre
seglin una posicion estratigréfica coherente, es decir, entre el Muschelkalk y el Jurasico.,

Litologra.— Calizas limoliticas y limoniticas por su contenido variable en Oxidos de
hierro. Presentan colores amarillentos, marrones v rosados. La mayor parte de las veces
son oquerosas Y carniolares, apareciendoen capas de hasta 0,5 m, de polencia alternando

62



Foto 44. Contacto por falla normal entre el grupo 210ay 100a,
en la Ctra. de Yunquera a Alozaina.

Foto 45. Explotacién para dridos de los marmoles de Yunquera
(210a) en esta localidad.
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con niveles de margas vy arcillas rojas y pardas de 0,4 a 5 m. de espesor. En otros casos
aparecen paquetes o tramos de calizas micriticas a microcristalinas, de color beige, estrati-
ficadas en capas de hasta 0,5 m. de potencia. La parte superior de la formacién es
predominantemente margosa, (foto 46) siendo caliza la inferior.

La potencia de esta formacién no supera los 80 m,

Un estudio petrografico de las-calizas de este grupo figura al final de Ia memoria en
el apéndice sobre petrografia.

Folo 46. Serie Clistico—Carbonatada (213) ¢n su facies con tramaos
margosos en el cruce de las carreteras de Algeciras a Ronda
y Farajan 2 Ronda.

Estructura.— El conjunto, con estratificacion visible en todos los casos, presenta
buzamientos de hasta 30° y direcciones variables.

Comportamiento,.— Tiene un comportamiento anadloge al del grupo 230, dada la
similitud existente entre ambos. Conjunto de erosionabilidad media, ripabilidad baja a
nula, permeabilidad media y drenaje superficial bueno. Se observan tatudes artificiales
estables B7009, en los tramos calizos.

CALIZAS DE RONDA (212)

Grupo de afloramiento Gnico y extenso, situado al este de Ronda.

Litologra.— Corresponde a la de una serie carbonatada con tramos de distintas
titologias. Unas veces son calizas microcristalinas a criptocristalinas, fétidas y de color gris
oscuro, en capas de hasta 0,5 m. de potencia, 0 bien en tramos de calizas tableadas.
Ocasionalmente aparecen: intervalos de arcillas grises dc estructura masiva; brechas intra-
formacionales en lentejones de hasta 3 m. de grosor en su parte media; margas de color
gris claro, estratificadas en finas capas (textura hojosa); 1ambién aparecen niveles de
carniolas y calizas oquerosas cn capas de hasta 2 m de potencia, aisladas e intercaladas en
el resto de la serie, ltal como aparecen en la folo 47. Asi pues, este grupo presentia una
variada litologia calizo—margosa.

1l espesor total de la serie puede superar 10s 200 m.

Un estudio pctrogratico de las calizas de este grupo figura al final de esta memoria en
et apéndice sobre petrografya.
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Foto 47, Episodio de calizas carniolares en el seno del Muschelkalk
Ctra, de Ronda a S. Pedro de Alcantara.

Estructura.— La serie aparece plegada segin una direccion dominante NNE — 5SSO,
apareciendo las capas con buzamientos variables que oscilan entre unos pccos grados
{(foto 48} v 70 a 80° (foto 49}.

FFoto 48. Tramo nuarg(;so dentro del Muschelkalk, Crta. a S. Pedro
de Alcdntara en la salida de Ronda,
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Foto 49, Tramo calizo con buzamientos fuertes. Obras de mejora
del trazado de la Cira. de Ronda a San Pedro.

Comportamiento.— El conjunto presenta una erosionabilidad baja o media, segin
las distintas litologfas, una ripabilidad nula, permeabilidad secundaria alta, con drenaje en
profundidad bueno.

Se encontraron taludes naturales y artificiales verticales, de 10 m. de aitura, estables
{fotos 47 v 49). En suma, es un grupo de gran estabilidad, donde solo serfan posibles
algunos deslizamientos a favor de los planos de estratificacion en determinados taludes
que pudieran realizarse,

ARENISCAS ABIGARRADAS DEL ARROYO GRANDE (211)

Este grupo aparece en un Unico afloramiento en contacto con el Muschelkalk (212),
ocupando una pequefia superficie.

Litologia.— Areniscas abigarradas de tonos plrpura, verdosos y amarillentos, algo
feldespdticas y moscoviticas., Aparecen estratificadas en lechos y capas de hasta 0,5 m. de
espesor, agrupadas en tramos, entre 10s que se intercalan arcillas grises y rojas con alguna
pequefia cantidad de yeso {foto BO).

El espesor total puede estimarse en 100 m.

Un estudio petrogrdfico de las areniscas de este grupo aparece al final de esta
memoria en el apéndice sobre petrografia.

Estructura.— Sus capas aparecen con direcciones y buzamientos variables que nor-
malmente no pasan de un angulo de 30°.

Comportamiento.— Conjunto de erosionabilidad media, no ripablc o ripable en
algunos casos, segln los distintos tramos. Permeabilidad baja, con un buen drenaje super-
ficial. Se observaron taludes naturales B 400 estables. Para este grupo son predccibles
fendmenos de deslizamiento a favor de los tramos margosos.

GNEISES DE JUBRIQUE (100a)

Grupo estudiado en la Zona 3 por su mayor representatividad en la misma.
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Foto 50.— Tramo arcilloso, dentro de las areniscas abigarradas del
grupo 211, 1km al este de Ronda.

FILITAS Y ESQUISTOS DEL RIO GENAL (100b)

Grupo estudiado en la Zona 3 por su mayor representatividad en {a misma.

PIZARRAS Y GRAUVACAS DEL MANTO DE MALAGA (100c)

Grupo estudiado en la Zona 3 por su mayor representatividad en la misma,

3.2.4. Resumen de problemas de comportamiento que presentaia Zona

Dentro de la Zona 2 pueden configurarse hasta tres dominios o més bien habr(a que
hablar de tres casos esenciales de comportamientos geotécnicos distintos, Estos tres casos
tienen una distribucién espacial compleja, entremezcldndose unos con otros € imposi-
bilitdndonos el establecer distintos dominios al respecto, tal como se hizo para la Zona 1.

El primer caso corresponde al Eoceno arcillo—margoso, (grupo 312a), el segundo
corresponde a las zonas de alternancias de calizas o arenas con margas o arcillas (grupos
230, 220b, 213 y 211}, el tercero abarca todos los afloramientos calizos y de karst a que
dan lugar los grupos restantes.

Las arcillas del Eoceno afloran en los alrededores de Ronda, entre Jimena de Libar,
Cortes de la Frontera, y Gaucin. Su existencia va siempre acompanada de numerosos
casos de deslizamientos y desmoronamientos con problemas importantes de asiento para
los firmes de carreteras.

El segundo caso, correspondiente a las alternancias, plantea también algunos proble-
mas de deslizamientos en casos concretos y normalmente condicionados por los planos de
estratificacidn. Son grupos medianamente erosionables y estables.

El tercer y Ultimo caso agrupa un gran numero de grupos calizos y dolomiticos,
karstificados, estables, poco erosionabies dando lugar a las mayores alturas de estas
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serrantas. Plantean problemas locales de desprendimientos a partir de las numerosas
cornisas y escarpes a que dan lugar. Presentan ademas la particularidad de reunir carac-
teristicas dptimas para su explotacién como material para aridos,
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3.3. Z0NA 3 — VALLE DEL RIO GENAL Y VERTIENTE NORTE DE SIERRA BERMEJA

33.1. Geomorfologiay Tectonica

La Zona 3 engloba afloramientos del Alpujarride metamérfico y del Manto de Ma-
laga, ademas de las masas piutonicas de peridotitas. Por lo tanto la litologfa corresponde a
rocas metamérficas de bajo a alto grado de metamorfismo y a las rocas igneas menciona-
das.

Si bien a pequena escala estos materiales metamorficos presentan un bandeado lito-
lbgico y anisotropia derivada de su propia naturaleza y origen, a gran escala no se mani-
fiesta ninguna direccioén preferente de los valles e interfluvios escavados sobre los mismos.
Quiere decir esto que, frente a la erosiéon y modelado, estos materiales se comportan
como un conjunto isétropo y homogéneo. Esta circunstancia puede ser debida en parte a
que el mecanismo de emplazamiento — mantos de corrimiento — de estas unidades, ha
producido cierta desorganizacion de su estructura cadtica sin que puedan seguirse y
delimitarse las capas o los planos de esquistosidad.

Como consecuencia de lo anterior la red de drenaje es dendriticay muy ramificada,
correspondiendo a un relieve joven y fuertemente encajado. Los interfluvios presentan
crestas agudas y fuertes pendientes de hasta 600, en las cuales llama fuertemente la
atencion la estabilidad vy ausencia de deslizamientos del coluvidon que cubre uniforme-
mente los materiales metamoérficos. La razén estd en la existencia de un bosque muy
desarrollado de castanos, encinas y alcornoques, cuyas raices sujetan poderosamente el
suelo vegetal y coluvial, deteniendo la erosién,

La linea de contacto entre esta Zona 3y la Zona 2 corresponde al contacto entre el
manto de Malaga y el Subbético calizo—margoso, en unos lugares, o al contacto del
Alpujarride metamérfico con el Alpujarride dolomitico en otros (ver figuras nims. 2.4.y
3.1.). Este Iimite es asi, un |mite paisajistico espectacular, pasandose bruscamente de las
superficies de lapiaz, aridas y desoladas de la Zona 2, a un terreno de bosque fértil y
frondoso, donde los pequefios pueblos blancos destacan fuertemente sobre el fondo os-
curo de las sierras.

Dentro de esta Zona 3 pueden diferenciarse tres areas en funcidén de la distinta
densidad que presenta la red de drenaje. La primera de ellas corresponde a los aflora-
mientos de! Manto de Malaga y parte alta (filitas) del Manto Alpujarride metamoérfico. En
ella la red de drenaje es densa y muy tupida. La segunda coincide con los afloramientos de
gneises del mismo Alpujarrude; en ella la red es menos densa que en el caso anterior,
siendo los interfluvios de mayor dimension. La tercera es asimilable a la zona de las
peridotitas donde la densidad de la red de drenaje es minima, existiendo grandes interflu-
vios con pendientes acusadas y de gran longitud, dando lugar en suma a un paisaje con
grandes desniveles pero con laderas de pendiente constante y sin escarpes, dada la homo-
geneidad del terreno.

Esta progresiva disminuciéon de la densidad de la red de drenaje es debida a la
progresiva dureza de las rocas existente en cada caso y que son: pizarras y filitas, gneises y
por ultimo, peridotitas.

Las relaciones tectbnicas de estos materiales son sencillas. El Manto mas antiguo fue
el Alpujarride sequido posteriormente del Manto de Malaga que a su vez cabalga al
Subbético de la Zona 2. En ultimo lugar el plutdn peridotitico corté e intruyé a todo lo
anterior, produciendo ademas un metamorfismo de contacto.

El conjunto queda englobado dentro de la unidad Bética.

La fig. 3.9 muestra un bloque diagrama de la Zona.
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332

Columna estratigrafica

Los diversos grupos litologicos que aftoran dentro de esta Zona han sido reunidos y
ordenados cronoldgicamente en la columna que aparece a continuacion,

COLUMNA REFERENCIA
GRUPO GRUPC DESCRIPCION EDAD
LITOLOGICA GEOTECK| LITOLOG.
H A3 Aluvial de cantos hetercmatricos y poliganicoa, con matriz CUATERNARIO
arcitlo - Hmosa
H A4 Aluviol de contos redondeados, polimicticos, de pizarras, esquistos{
grauvacas, gnaises y cuarcitos,con matriz limo-orciilosa CUATERNARIO
G ca Coluviol arcilloso con cantos de paquefio tamono, poligénicos. CUATERNARIO
I c5 Coluvial cuoreitico sin matriz o con matriz arano-orcilloso CUATERNARIO
H c7 Coluviol orcilloso con contos ongulosos poligénicos. CUATERNARIO
G cvil Grandes dsslizamiantos antiguos orcillosos con contos y bloquas
ongulosos da arenisca y calizo CUATERNARID
c 322b | Calizas travertinicas y tobdcecs masivas. PLIOCENO
F 322a | Margas ocres y pardos, brachas y groves poligénicas
con cementacidn variobla. PLIOCENO
[ [
G
pl>lele]o c 221a | Calizas de color baige oscuro, arenasas y brechificadas. LIAS
Pl T & [o
c 220c¢ | Calizas micriticas y microcristalinas de color baiga. JURASICO
D 213 | Calizes limoliticas y limoniticas can tromas de margos ¥ KEUPER
arcilios rojas y pardas,intercaladas. u
WQartlo el g
= E 160 | Areniscos sillcens y mascoviticas y conglamerados cuarchicas
® Qe 2% con matriz aranosa. Color pdrpura. PERMQ-TRIAS
D 100¢ | Pizarros y asquistos parda— verdasos, grouvocas, areniscos y PALEOQZOKO
calizas arenosas, niveles de oreniscas y conglomerodos. INDIFERENCIADO
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REFERENCIA

COLUMNA
GRUPOQ GRUPO DESCRIPCION EDAD
LITOLOGICA GEOTECN, LiToLoe,
D 00b | Filitas negras, pizarres, esquistos seric{ticos y esquistos PALEOQZOICO
cuarciticos. INDIFERENCIADO
B 100a | Gneises cuarciticos de grano fino canstituides par cuerzo, PALEQZOICO
moscovito, biotitas, feldespatos y granctas. INDIFERENCIADO
B 100d | Cuorcitas ascuros en lechos y capas delgados con pizarros PALEOZOICO
subardinadas. INDIFERENCIADO
c 1008 | Mérmoles macrocristslinos, compactos, sacoroidess de calor PALEOZOICO
blanco grisdcea. INDIFERENCIADO
c 110 Mdrmoles blances macracristalinos, brechoides en ocosiones CAMBRICO
D 010 Gneisas con cuorzo, feldespatas y anflbol y asquistos PRECAMBRICO
micociticos y cuarciticos.
A 001 | Peridotitas y sarpantinitas. er
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3.3.3. Grupos litolégicos

ALUVIAL DEL RIO GENAL (A3)

Corresponde a una estrecha banda de acarreos depositados por el rio Genal, en una
zona de fuerte relieve y estrechos valies con perfil transversal en V. Su importancia es por
tanto escasa,

Litologia.— Cantos heterométricos, subredondeados, de pizarras, gneis vy esquistos
sericiticos, empastados en una matriz limo—arenosa. Ocasionalmente estos cantos se agru-
pan en lentejones con escasa matr iz arenosa.

Su espesor oscilaentrelos 0,5y 3 m.

Comportamiento,— Conjunto erosionable, con permeabilidad alta, y buen drenaje
superficial.

ALUVIAL DE LOS RIOS GRANDE Y GUADALHORCE (A4)

Este grupo sera estudiado en la Zona 4, dada su mayor representatividad en la
misma,

COLUVIALES DE GAUCIN (C2)

Aparecen con un desarroflo mayor de tres metros, también en otras localidades.

Litologla.— Se trata de un coluvial arcifloso con cantos angulosos y de peguefio
tamafio, de filitas, pizarras, areniscas v esquistos cloriticos. Fresentan colores rojos por
oxidacién.

Su espesor oscilaentre los 0.5y 5 m,

Comportamiento.— Conjunto erosicnable, de permeabilidad media, drenaje super-
ficial bueno. Se han encontrado en el corte producido por algunos caminos que cruzan los
puntos donde este coluvién aparece mas desarrollado, observandose taludes artificiales
estables B 50°. Presentan problemas locales de deslizamiento como el de la fotografia 51,

Foto 51. Coluvial arcilloso (C2) con cantos metgmérﬁcos en las
cercanias de la Ctra. de Yunquera—Coin.
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COLUVIALES DE BENARRABA (C5)

Existe Unicamente en las inmediaciones de Benarraba. Su desarrollo aparece ligado a
la aparicion del grupo cuarcitico 100 d, del cual derivan,

Litologia.— Coluvial cuarcitico tipo canchal, constituido por cantos angulosos suel-
tos vy sin matriz (foto 53) o bien con matriz areno=arcillosa que llega a dar una ligera
cohesién al conjunto, Esto suele producirse en las partes mas profundas del coluvidn {foto
52).

El espesor del mismo oscilaentre 1y 8 m.

Comportamiento.— Conjunto erosionable, con permeabilidad alta, y buen drenaje
superficial. Presenta taludes naturales estables A 40° cuando no existe matriz que una los
cantos (foto 53}, v artificiales estables M 70° cuando existe matriz (foto 52). Puede ser
utilizado como 4rido para la construccién de carreteras.

Foto 52. Coluvidn cuarcitico (C5) explotado para dridos. Inmediaciones
de Benarraba.

COLUVIONES DEL VALLE DEL RIO GRANDE (C7)

Se han localizado exclusivamente en 3 lugares, en las proximidades de la carretera de
Coin a Alozaina. En sus partes mas bajas llegan a enlazar con una pequeiia llanura o
posible nivel de terraras, hoy casi desaparecido por el encajamiento actual del rfo.

Litologia.— Arcillas rojas con cantos angulosos, dispersos, de gneises y micaes-
quistos de tamanos inferiores a 10 cm. de didmetro. LLos cantos se concentran en niveles
situados preferentemente a techo y muro de la formacion (foto 54). Las arcillas consti-
tuyen la mayor parte del conjunto.

El espesor no sobrepasa los 4 m.

Comportamiento.— Conjunto muy erosionable, con frecuentes abarrancamientos.
Posee una permeabilidad media y un buen drenaje superficial. Los taludes naturales son
estables B 709, {Fotos bd y bb).
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Foto 5§3. Coluvidén cuarcitico tipo Canchal (C6) junto a Benarraba.

Foto 54. Coluvién arcilloso (C7) con cantos, discordante sobre el grupo 010.
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Foto 55. Celuvial (C7) sobre el grupo 010 en las inme-
diaciones de la Ctra. a Coin desde Alozaina.

GRANDES DESLIZAMIENTOS ANTIGUOS DE LA CUENCA DEL RIO GUADIARO
{CV1)

Este grupo ha sido definido y estudiado dentro de la Zona 2 por su mayor represen-
tatividad en la misma,

CALIZAS TRAVERTINICAS DE ALOZAINA (322b)

Este grupo serd estudiado dentro de la Zona 4 por su mayor respresentatividad en ta
misma.

MARGAS Y BRECHAS DE ALOZAINA (322a)

Este grupo serd estudiado dentro de la Zona 4 por su mayor representatividad en la
misma.

DOLOMIAS BRECHOIDES DE LA SERRANIA DE RONDA (221a)

Este grupo va ha sido estudiado dentro de la Zona 2 por su mayor representatividad
en la misma.

CALIZAS DE BANAOJAN (220c¢)

Este grupo ya ha sido estudiado dentro de la Zona 2 por su representatividad en la
misma.

SERIE CLASTICO CARBONATADA DL LA SERRANIA DE RONDA (213)

Este grupo va ha sido estudiado en la Zona 2 por su mayor representatividad en la
misma.
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PUDINGUAS DE ATAJATE (160)

Este grupo corresponde a un Permo—Triasquese ha diferenciado del conjunto del
Manto de Mélaga, en el que aparece englobado, en aquellos casos en los que la extensidon
de su afloramiento lo permite.

Litologia.— Estd formado por areniscas siliceas y moscoviticas de tonos purpura,
conglomerados y pudingas, de la misma coloracién, Las pudingas poseeen cantos muy
bien redondeados de cuarzo y cuarcita empastados en una matriz arenosa. En otros casos
aparece una facies de brechas pizarrosas de tonos verdosos con cantos angulosos v sub-
redondeados de grauvacas y areniscas.

La potencia maxima observada no supera los 90 m,

Estructura.— Presentan estos materiales un desarrollo en lentejones, con estratos
bien individualizados, con buzamientos y direcciones variables,

Comportamiento.— Conjunto no erosionable ni ripable. Posee una permeabilidad
secundaria por fisuracidon media y un buen drenaje superficial. Se encuentran taludes
naturales y artificiales estables verticales de hasta 20 m de altura.

PIZARRAS Y GRAUVACAS DEL MANTO DE MALAGA {100c)

Litologia.— Pizarras y esquistos de color pardo—verdoso o gris oscuro. Ocasional-
mente aparecen satinadas. Entre ellos se encuentran intercalados niveles de grauvacas y
areniscas. Las primeras son algo moscoviticas, También se encuentran ocasionalmente
calizas detriticas oscuras, en niveles de hasta 0,3 m. de espesor, asi como niveles de
areniscas y conglomerados cuarciticos rojos y purpura, correspondientes al Permo—Trias.
En los casos en los que este Permo—Triasalcanza una cierta extension de afloramiento,
han sido cartografiados como un grupo litoldgico independiente {160) ya expuesto mas
arriba.

Algunos tramos del Manto de Malaga, en especial en la Zona de Alozaina, corres-
ponden a masas cabticas y desorganizadas, posibles olistostromas sincronicos y resultantes
del emplazamiento de este manto,

El espesor de esta unidad puede estimarse superior a 0s 400 m.

Estructura.— La estratificacidén y esquistosidad de esta unidad aparece buzando nor-
malmente al NO. y es perfectamente visible (foto 56), salvo en los tramos desorganizados
olistostrémicos.

Comportamiento.— Conjunto de erosionabilidad media, dificilmente ripable y poco
alterable, presenta una permeabilidad baja debido al predominio de pizarras y esquistos
sobre grauvacas y calizas. Posee un buen drenaje superficial. Se han observado taludes
artificiales estables M 709 o inestables en funcién de la posicion de las capas {foto 57).

Un estudio petrogréfico de este grupo figura al final de esta memoria en el apéndice
sobre petrografia.

FILITASY ESQUISTOS DEL RIO GENAL (100b)

Este grupo corresponde a la mitad superior del complejo Alpujarride,

Litologfa.— Dentro de esta unidad son diferenciables dos conjuntos litolégicos algo
distintos. El superior y més alejado del nlcleo peridotitico de Sierra Bermeja, corres-
ponde a filitas negras con gran cantidad de materia carbonosa y fragmentos calizos en
algunos lugares, {foto 58). La edad del mismo, debe corresponderal Permo—Trias. Este
conjunto no es, sin embargo, diferenciable cartograficamente del tramo inferior, al cual
se pasa gradualmente, estando constituido por pizarras, esquistos micaciticos y esquistos
cuarciticos.

Un estudio petrogréafico de estos esquistos figura al final de esta memoria, en el
apéndice sobre petrografia.

Estructura.— En la zona de Cartajima {foto 59) puede verse el cabalgamiento de este
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Foto 56. Pliegues en las capas de grauvacas y pizarras del Manto
de Mdlaga (100c), junto a la gasolinera de Gaucin,

Foto 57, Taludes en un tramo de alternancias de pizarras, grauvacas
y calizas del Manto de Madlaga (100c¢). Ctra, de Gaucin a
cortes de la Frontera.
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grupo sobre el Alpujérride no metamérfico. En la carretera de Ronda a S. Pedro de
Alcdntara se encuentran “klippes’” de filitas en la misma tectdnica.
Los buzamientos de la foliacion v estratificacion son suaves v al NO casi siempre,

Foto 58, Filitas con {ragmentos calizos (100b) ¢n la Ctra. de Farajan.

Foto 59. Superficie de cabalgamicnto del grupo 100b sobre el
alpujarride calizo en Cartajima.
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Comportamiento.— Conjunto no ripable en su tramo inferior, Paralelamenta es mas
resistente vy estable v menos erosionable en su mitad inferior. Es impermeable con buen
drenaje superficial,

Se encontraron taludes artificiales estables B 709, En los tramos de fililas son previ-
sibles fendmenos de deslizamientos en masa, al menos para las partes o zonas de roca
alterada. El conjunto inferior de este grupo es mds facilmente meteorizable {esquistos)
que el tramo superior (filitas).

GNEISES DE JUBRIQUE (100a}

Corresponde este grupo a la mitad inferior del complejo Alpujarride cuya base
aparece en contacto y cortada por el pluton peridotitico de Sierra Bermeja. Su parte
superior pasa de forma gradual al grupo 100b ya descrito (foto 61).

5

Foto 60. Gneises del grivpo 100a, con foliacidn bien desarrollada.
Ctra. de Yunquera a Alozaina a 3 km. de la primera localidad.

Foto 61. Contacto entre los gneises del grupo 100a. con el plutdn de
peridotitas (001). y los mdrmoles del grupo 210a. Vista desde
la Ctra. a San Pedro de Alcantara, desde Ronda.
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Litologia.— Esta constituida por gneises cuarciticos de grano fino, formados fun-
damentalmente por cuarzo, biotita y feldespato, siendo también visibles granates de hasta
1 mm. de didmetro. Aparecen ademas niveles cuarciticos derivados de capas de areniscas,
La serie original, antes del metamorfismo, debia de tratarse de una sucesion peltico—
arenosa. La potencia del conjunto es superior a los 500 m.

Un estudio petrografico, de estos gneises figura al final de esta memoria en el
apéndice sobre petrografia.

Estructura.— Aparece con foliacién bien desarrollada subparalela a la estratificacion
{foto 60). En la zona de Yunquera, aparecen masas de la misma composicidn descrita més
arriba pero sin estructura planar definida, (foto 62).

Comportamiento.— Corresponde al de una unidad resistente a la erosidn y altera-
cibén, debido a la elevada proporcién existente de cuarzo. La permeabilidad es baja, con
un buen drenaje superficial. EI material por ser rocoso es ldgicamente no ripable, Se han
chservado 1aludes artificiales subverticales estables de hasta & m. de altura. Este grupo
litolégico es uno de los que presentan una mayor estabilidad, dada su composicidn crista-
lina.

CUARCITAS DE BENARRABA (100d).

Afloran de forma muy restringida en dos unicos lugares correspondientes a las locali-
dades de Benarraba y Algatocin.

Litologia.— Cuarcitas oscuras estratificadas en lechos v capas delgadas cuyo espesor
no sobrepasa 1os 0,5 m; presentan intercalaciones de pizarras subordinadas,

El espesor de este tramo puede estimarse en 60 m.

Estructura.— Las capas aparecen con un buzamiento de 30° al Sur. Estas dos masas
de cuarcitas se situan tectdénicamente en el frente del manto Alpujarride en su contacto
con el Manto de Malaga.

Comportamiento.— Conjunto poco erosionable vy alterable, no ripable con permea-
bilidad media v un buen drenaje superficial. Se han observado taludes artificiales subver-
ticales estables de 5—20 m. de altura, {foto 63).

Foto 63. Ln primer término se aprecia el grupe 100d, recubierto por
¢l Coluvién C5, junto a Benarraba, En segundo témino los
grupos 100b y 100a.
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MARMOLES DEL RIC GENAL {100e}

Limitados a peguefios afloramientos situados en las inmediaciones del rio Genal y en
el seno del grupo 100a.

Litologia.— Mdrmoles macrocristalinos, compactas, de aspecto sacaroideo y fractura
irregular, color blanco grisdceo, presentan nudos de recristalizacidn tefiidos con 6xidos de
hierro y una incipiente karstificacion.

El espesor es inferior a los 30 m,

Estructura.— La estructura interna es masiva y sin estratificacion visible, aflorando
como masas aisladas de estructura tabular dentro del grupo 100a, con una inclinacién
equivalente a la de |a foliacidn de los gneises en los que quedan englobados.

Comportamiento.— Conjunto mds resistente a la erosién que el grupo 100a que lo
rodea. Posee una permeabilidad alta por karstificacién y fisuracién, con drenaje en pro-
fundidad bueno. Es no ripable. Presentan algunos desprendimientos de bloques en su zona
de contacto con el grupo 100a, al formar en algunos lugares una cornisa. Los taludes
naturales verticales son estables, con una alturade 5 a 20 m.

MARMOLES DE SIERRA GORDA (110Q)

Afloran Gnicamente en esta localidad, 4 km. al NE de Coin.

Litologia.— Son masas de marmoles macrocristalinas, constituidos en ocasiones por
un aglomerado de fragmentos cementados entre si, constituyendo de esta manera una
brecha caliza marmorizada. Presentan una ligera karstificacion desarrollada a favor de
algunas fisuras.

Su potencia supera los 100 m.

Estructura.— Disposicion cadtica y masiva con fracturacién y fisuracion y sin planos
de estratificacién visibles (foto 64).

Comportamiento.— Unidad resistente a la erosidn, no ripable, con permeabilidad
secundaria alta por fisuracién y drenaje en profundidad bueno, por la misma razén, Los
taludes naturales y artificiales, verticales observados aparecen estables con alturas com-
prendidas entre 5y 20 m.

Toto 64, Mirmoles del grupo 110, junto a la Ctra. de Coin, a Cartama.
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GNEISES Y ESQUISTOS DE R1O SECQ (D10)

Aflora exclusivamente dentro de la Zona 3 en el contacto v al Sur de la Zona 4,

Litologia.— Corresponde a unos gneises de granc fino, constituidos por cuarzo,
feldespato y anfibol. Se intercalan con esquistos micaciticos, también de grano fino,
Aparecen ademas capas de cuarcitas con laminaciones paralelas y oblfcuas y capas o
niveles esporadicos de esquistos cuarciticos.

El espesor total es superior a los 100 m.

Estructura.— La foliacidn subparalela a la estratificacién aparece con buzamientos
inferiores a los 40C preferentemente al Norte. Ocasionalmente estos materiales aparecen
muy cuarteados.

Comportamiento.— Se trata de un grupo poco erosionable, alterable, no ripable, de
permeabilidad baja y un buen drenaje superficial. Se han observado taludes artificiales
estables M 80°, aunque con desprendimientos de las partes superficiales de estos taludes,
cuando el material posee un gran cuarteamiento, como en &l caso de la foto 65,

Foto 65. Gneises y esquistos del grupo 010, Talud en la Ctra. de
Coin a Alozaina a 2 km. de la primera localidad.

PERIDOTITAS DE SIERRA BERMEJA {001)

Este grupo ocupa el | imite suroriental de nuestra Zona de estudio,

Litologfa.— Son rocas intrusivas ultrabdsicas, peridotiticas, de color verde oscuro,
que por oxidacion superficial dan colores rojizos muy caracteristicos y pintorescos.

A lo largo de las numerosas fracturas v diaclasas existentes, la roca aparece scrpenti-
nizada. Se han encontrado en los bordes septentrionales del plutdén peridotitico pitones y
digues, correspondientes a diferenciaciones apicales de este plutdn.

Un estudio petrografico de una de ellas, la de la foto 67, aparece al final de esta
memoria cn el apéndice sobre petrografia.

Estructura.— Masiva v homogénea con numerosas fracturas y diaclasas, (foto 66).

Comportamiento.— Este grupo resulta resistente a la erosidn mecdanica, siendo alte-
rable; posee permcabilidad secundaria mediana vy un buen drenaje superficial. Es no
ripable vy presenta desprendimientos ocasionales de biogues debido al cuarteamicnto que
posee la masa rocosa. Se observaron taludes naturales estables de 60° de pendiente v de
mas de 200 m. de altura vy artificiales subverticales estables de 1O m.
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Foto 66. Peridotitas en su contacto con el grupe 1004 junto al
carril forestal a Pujarra.

Foto 67. Diferenciacidén apical de un pitdn peridotitico del
grupo 001.




3.34 Resumaean de problemas de comportamiento que presenta la Zona

Esta Zona, junto con la Zona 4 que veremos a continuacion, es de una gran unifor-
midad respecto a su comportamiento geotécnico.

No obstante son diferenciables dos casos, correspondientes a una mayor o menor
estabilidad de tos terrenos. Los grupos 001 y 100a, aflorantes en el borde sur oriental de
la Zona, v en la zona de Yunquera, son un caso de estabilidad maxima dentro de la Zona,
dande solo son de destacar los desprendimientos que pueden producirse dentro del grupo
001 vy en el coluvién (C4) que recubre al grupo 100a, en los lugares donde aparece
desprovisto de vegetacion,

El otro caso corresponde a los grupos 100b y 100a, en los cuales los coluviones (C3)
que los recubre estdn sujetos por el bosque de castafios y alcornoques existente, si bien
algunos de los taludes artificiales producidos por diversos caminos y por la Ctra. de Ronda
a Algeciras, presenten casos de desmoronamientos, en especial en las Zonas mds filiticas
de estos grupos litoldgicos.

En conjunto, esta Zona es la mas estable y la que presenta menor ndmero de
problemas geotécnicos, de las cuatro Zonas en que hemos dividido el Tramo estudiado.
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3.4. ZONA 4. CUENCA DEL RIO GRANDE

3.4.1. Geomorfologlay Tectdnica

Esta Zona es la que ocupa una menor extensidon de afloramiento, equivalente a un
solo cuadrante,

Presenta todo un reborde abrupto por su lado occidental y borde sur, limitando con
los relieves montafiosos de la Zona 3: Sierras de Tolox, Yunquera, Sierra Gorda, etc.

La mayor parle del afloramiento de ésta Zona corresponde al grupo 312b, Eoceno
arcillo—margoso, sobre el cual se apoyan discordantes las capas del Plioceno postorogé-
nico. El Iimite y contacto entre ambos conjuntos es muy dificil de situar, dada la simi-
litud litologica entre ambos v la suave topografia existente.

En el borde oriental, aparecen ampliamente desarrollados los aluviales y niveles de
terrazas del rio Guadalhorce y su afluente el rio Grande, correspondiendo al drea mas
deprimida dentro del Tramo, a solo 50 0 40 m. sobre el nivel del mar.

La morfologla dominante de esta Zona es la correspondiente a la del grupo 312b,
constituitda por lomas con suaves pendientes y red de drenaje poco clara y desarrollada,
va que, igual que en la Zona 1, estas pendientes evolucionan principalmente por desliza-
mientos en masa, de distintos tamarios, producidos durante las épocas lluviosas. Son
frecuentes algunos casos localizados de aharrancamiento.

La mitad oriental corresponde principalmente a los afloramientos del Plioceno mar-
goso, dominando el modelado antrépico, ya que toda la comarca estd siendo transfor-
mada por un plan de regadios, siguiendo un sistema de escalonamiento del terreno.

En relacion con la tectdnica puede observarse cédmo el limite occidental de esta Zona
cabalga mediante una falla inversa orientada de NNE a SSO, sobre la Zona 3. En este
contacto mecanico puede observarse (ver cortes geoldgicos correspondientes) como el
Eoceno arcillo—margoso monta sobre capas del Plioceno en su facies de borde montarioso
(brechas y conglomerados). Estas capas Pliocenas (foto 72) aparecen con una inclinacion
de hasta 40° apoyéandose sobre ¢l Manto de Mélaga de la Zona 3 colindante. De esta
manera esta falla inversa es un accidente tectdnico bastante reciente, posiblemente rela-
cionado con los fendmenos de neotectdnica que actualmente afectan a las cadenas Bé-
ticas.

En la mitad oriental este Plioceno margoso post—orogénico aparece afectado sola-
mente por suaves ondulaciones.

La fig. 3.12 muestra un blogue diagrama de la Zona.
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VILLAFRANCO DE GUADALORCE

CORTIJO BENITEZ

CERRALBA _

ALOZAINA

FIG- 3-12 BLOQUE DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA ZONA-4




3.4.2,

Columna estratigréfica

Los distintos grupos litologicos gque afloran dentro de esta Zona han sido reunidos y
ordenados cronolégicamente en la columna que aparece a continuacidn.

COLUMNA REFERENCIA
BRUPD | GRUPO DESCRIPCION EDAD
LToLOGICA GEOTECN LITOLOG.
H A4 Aluvial de caontos redondeados polimicticos de plzarra, esquistos
grauvacas, gneises y cuorcitat, con matriz llmo-orci!’loaa 7| CUATERNARIO
I T3 |[Arenasy limos rojas con ¢cantos bien redondeadas, heterométricos
y polimicticon CUATERNARIO
R 05 G (o Coluvial constituida par orclilos y escosos cantos de oreni
0% oluvia ituida par ore y a areniscas
sillceas y grauvacas. CUATERNARIO
‘:Ea@ I €5 | Caluvial cuarcitico sin matriz a con matriz arenosa v arcillasa CUATERNARIO
ERETETpelay E 350 |Limos colcdreos bloncos, travertinicos que engloban blagues
y cantos de mdrmol. PLI0- CUATERNARIG
c 322b |Calizas travertinicas y tobdceos masivas PLIOCENO
F 3220 |Margas ocres y pordas, brechos y gravas poligénicas
con camentacién variat;lu PLIOCENO
E 321b |Limos y arcillos rojizos con abundontes contos subangulasos,
hetarométricas y poligénicos. MIOCENO
B 313b | Areniscas siliceas, amorillentas, con fragmentos de cuarzo,
rocas metamorficas y feldespotas. OLIGOCENG
F 312b | Arcillas masivas hamagéneos, margos masivas, sin EQCENO
estratiticacion visible con bloques oislados de arenisca Y
callzo
D ¥Oc | Pizarras y esquistos pardo- verdogsos, grauvocas, arenigcas y PALECZOICO
calizas arenasos, niveles de arenfscos y conglomarados. INDIFERENCIADQ
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3.43. Grupos litoldgicos

ALUVIAL DE LOS RIOS GRANDE Y GUADALHORCE (A4)

Dentro de los eluviales existentes en el Tramo, es el que presenta una mayor exten-
sién.

Litologia.— Se compone de cantos redondeados polimicticos de pizarra, esquistos,
grauvaca, cuarcitas y gneises, empastados en una matriz limo—arcillosa, que guarda una
proporcién variable en relacién con los cantos, abundando mas hacia las partes altas del
aluvidn,

Su espesor puede estimarse entre 1y 10 m.

Comportamiento.— Se trata de un conjunto erosionable, con permeabilidad alta v
buen drenaje en profundidad, Los taludes naturales v artificiales subverticales observados,
aparecen estables con alturas inferiores a los 3 m.

Es interesante el aprovechamiento que en la actualidad se hace de estos aluviones
como material de préstamo (foto 68).

I'oto 68. Explotacidn de graveras en el Aluvial (A4) del rio Grande.

TERRAZAS DEL RIO GRANDE (T3)

De afloramienio muy restringido, aparecen a unos 20 m, sobre el cauce actual del
rfo.

Litologia.— Corresponde a la de arenas vy limos rojos con-cantos bien redondeados,
heterométricos y polimicticos, predominando los de arenisca y pizarra. Los cantos em-
pastados cn el seno de fa matris predominan hacia la parte alta de la formacibn.,

-1 espesor observado es de 3 m.

Comportamiento.— Grupo lacilmente erosicnable, que presentia una permeabilidad
alta y drenaje en profundidad, con taludes artificiales estables subverticales de hasta 0.b
m. de altura.

COLUVIAL DEL FOCENO ARCILLOSO {C1)

Este grupo ha sido estudiado dentro de la Zona 2 por su mayor representacion en la
misma.
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COLUVIALES DE GAUCIN (C2)

Este grupo ha sido estudiado dentro de la Zona 3 por su mayor representacion en la
misma.

BRECHASY LIMOS CALCAREQS DE SIERRA GORDA (350)

El afloramiento de este grupo aparece limitado exclusivamente a una orla que rodea
la Sierra Gorda, constituida como ya sabemos por los marmoles del grupo 110.

Litologia.— Limos calcdreos blancos, travertinicos con conchas de gasterépodos vy
restos de gusanos litdfagos.

En esta masa detr(tico carbonatada aparecen englobados cantos y blogues angulosos
de marmol, derivados del grupo 110 adyaccente, Cuando estos fragmentos tlegan a predo-
minar, este grupo presenta el aspecto de una mega brecha caliza con cementacidn variable.
El espesor oscilaentre los 2y 8 m.

Estructura.— La formacidn constituida por un (nico estrato de aspecto masivo se
encuentra en posicidn horizontal o buzando ligeramente hacia afuera en relacion al ndcleo
montafioso al que rodea, (foto 69).

- Ve

Foto £9. Limos calcdreos blancos (350) junto a la Ctra, de Coin a Cartama.

Comportamiento.— Conjunto de erosionabilidad media, no ripable, con permeabi-
lidad media, poseyendo un buen drenaje superficial. Los taludes naturales y artificiales
son subverticales de hasta 3 m. de altura. y aparecen cstables.

CALIZAS TRAVERTINICAS DE ALOZAINA (372b)

Este grupo queda restringido a las inmediaciones de esta localidad situandose: a techo
del resto del Plioceno (322a), (foto 70).

Litologia.— Calizas travertinicas y tobdceas, de textura macrocristalina con huecos
y nudos de recristalizacidn que legan a formar un complicado entramado.

El espesor maximo observado es de 25 m.

Estructura.— Su estructura es masiva, formando un Gnico paguete horizantal que se
acufa hacia su I fmite, situado sobre el barde montafioso.
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Foto 70. Resto de plioceno calizo (322b) aislado por la erosidn,
entre Yunquera y Alozaina,

Comportamiento.— Se tra-
ta de un conjunto de erosionabi-
lidad baja, no ripable, con per-
meabilidad alta y drenaie bueno
en profundidad debido a la enor-
me porosidad de la roca. Existe
karstificacidn incipiente, Los ta-
ludes naturales de 20 m. de al-
tura verticales, aparecen estables.

MARGAS Y BRECHAS DE
ALOZAINA (322a)

Este grupo aungue presenta
dos facies bastante distintas, una
brechoide y otra margosa, no se
han separado en dos grupos dis-
tintos, ante la imposibilidad de
trazar un Iimite ni siquiera apro-
ximado entre ambas facies.

Litologla.— l.a facies corres-
pondiente a las brechas y con-
glom erados aparece bien de-
sarrollada en el borde montafiocso
occidental, en el limite con la
Zona 3 {fotos 71 y 72}. Hacia el
centro de la cuenca estas capas se
acufian,

Estas brechas aparecen
constituidas por bloques y cantos

Foto 71. Brechas del Plioceno (322a) en la Ctra,
de Alozaina a Tolox.

95



subangulosos de cuarcita, grauvaca, esquistos, pizarras y gneises, fuertemente cementados,
en ocasiones, junto ¢on la matriz arenosa,

La facies del centro de la cuenca, corresponde a margas ocresy pardas, homogéneas,
con niveles finos ocasionales de concreciones calcédreas de color blanco {caliche}, Presen-
tan ademas intercalaciones de arenas sueltas ocres {foto 73).

El espesor puede evaluarse entre 20 v 50 m,

Foto 72. Brechas y conglomerados del Plioceno (322a) en la Ctra.
de Alozaina a Tolox.

Foto 73. Margas y arenas del Plioceno (322a) en la Ctra. de Coin a
Villa Franco de Guadalhorce.
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Estructura,— Este grupo aparece hacia el centro de la cuenca, con suaves pliegues vy
ondulaciones, en tanto que en el [imite occidental de la Zona, buza hasta 40° al Este.

Comportamiento.— Para la facies de brechas y conglomerados, se trata de un con-
junto poco o medianamente erosionable dependiendo de la cementacion. Ripabilidad
media o nula. Permeabilidad media y buen drenaje superficial y en profundidad, habién-
dose encontrado taludes artificiales estables subverticales de hasta 7 m. de altura,

Cuando se trata de la facies margosa con arenas tenemos un conjunto bastante
erosionable, con ripabilidad alta, drenaje superficial v en profundidad bueno a mediano,
con taludes artificiales de 500 de pendiente, inestables y con alturas inferioresa & m.

LIMOS Y BRECHAS DE LA LOMA DE LA VIUDA (321b)

El afloramiento de este grupo gueda restringido al &ngulo nororiental de la Zona.

Litologfa.— Constituida por limos y arcillas rojas que contienen abundantes cantos
subangulosos y heterométricos de pizarra, cuarcitay areniscas fundamentalmente {foto
74),

Estos cantos disminuysn en tamafio y proporcién al alejarnos del reborde montafio-
so correspondiente al grupo 100c,

El espesor oscila entre los 10y 40 m.

Foto 74. Limos, arcillas y brechas del Mioceno (321b) en la Ctra. de Alozaina a Pizarra.

Estructura.— Las capas aparecen subhorizontales o levemente inclinadas al Este.

Comportamiento.— Es un grupo con erosionabilidad alta, ripabilidad alta, permeabi-
lidad media y buen drenaje superficial. Se observaron taludes naturales y artificiales
inestables de 80° de pendiente v hasta 1% m. de altura.

ARENISCAS DEL ALJIBE {313b).

Este grupo ha sido descrito en la Zona 1 por su gran representacion deniro de la
misma.
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MARGAS DEL RIO GRANDE (312b)

Este grupo ocupa la mayor parte de afloramiento dentro de la Zona, Las caracteris-
ticas de este grupo son andlogas a las del 312a.

Litologfa.— Son arcillas y margas masivas y homogéneas, sin estratificacién visible y
colores marrones, ocres y pardos, Es diferenciable del grupo 312a por el contenido que
presenta en bloques y masas lentejonares de hasta 10 m. de espesor, de areniscas ama-
rillentas y siliceas (Areniscas del Aljibe, 313b} y de calizas microcristalinas, grises con
estratificacidn visible.

Estructura.— Es caracteristica la estructura interna cadtica de este grupo, La estrati-
ficacién solo es distinguible en las intercalaciones lentejonares de areniscas y calizas (foto
78,

Foto 75. Vista de abarrancamientos y deslizamicntos dentro del
grupo 312b. Arriba grupo 313b. Junto a la Ctra. a Alo-
zaina desde Cofn, en las inmediaciones de Tolox.

Comportamiento.— El comportamiento de este grupo es andlogo al descrito para el
grupo 312a. Conjunto erosionable vy ripable, con permeabilidad baja y buen drenaje
superficial. Los taludes artificiales con 30° de pendiente vy 4 m. de altura, llegan a ser
inestables.

A lo largo de laCta, de Coin a Tolox se han visto numerosos ¢asos en los que los
muros de contencidn son sobrepasados por el empuje del terreno (foto 76).

PIZARRAS Y GRAUVACAS DEL MANTO DE MALAGA (100c)

Este grupo hasido descrito en la Zona 3 por su mayor representatividad en la misma,
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Foto 76. Muro de contencién agrietado. Grupo 312b en la Ctra.
de Tolox a Coin,

3.44. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona,

Esta Zona junto con la Zona 3, es la que presenta una mayor uniformidad en el
comportamiento vy caracteristicas geotgcnicas., Tenemos no obstante, por un lado los
grupos 322b, facies brechoides del 322a, y 313b, gue con poca extensién de afloramiento
dan lugar a ndcleos estables v resistentes a la erosidn,

Por otra parte estan los grupos 312b v 322a en su facies margo—arenosa, gue ocupan
casi toda la Zona y que se caracterizan por su inestabilidad, presentando numerosos casos
de deslizamientos y destruccidén de algunas obras civiles de la ctra. de Coin a Tolox. Son
también facilmente erosionables vy ripables,

Por dltimo las llanuras afuviales de los rios Grande y Guadalhorce pueden ser amplia-
mente explotadas para graveras, y las futuras obras viales gue las crucen, necesitaran
estructuras con bastante fongitud,
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4, CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

4,1, RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS Y GEOMORFOLOGICOS

El Tramo estudiado tiene una forma alargada segin una orientacidén principal de
OSO a ENE, con la cual engloba, la totalidad de la Serrania de Ronda, segun su desarrollo
longitudinal. En los extremos de la misma se sitlan las areas deprimidas correspondientes
a la cuenca del rio Guadiaro hacia occidente y a la cuenca del rio Guadalhorce hacia
oriente,

El rio Guadiaro, corre de NE g SO v separa la Serrania de Ronda de las Sierras de
Libar y Ubrique, mediante un profundo valle con perfil en V.

De esta manera los extremos oriental y occidental del Tramo estudiado, correspon-
den a zonas bajas con relieve de suaves lomas, del tipo ““cesta de huevos''. Esta morfologia
deriva de la presencia de grupos litolégicos margo—arcillosos fundamentalmente.,

La regidn de la Sierra de Libar, se caracteriza por la existencia de grandes desniveles
y por la orientacidn de los relieves montanosos de NE a SO, debido a la existencia de
grandes pliegues con esta misma orientacion,

La zona correspondiente a la Serranfa de Ronda, alcanza las cotas mas altas, pero de
forma gradual y progresiva y sin grandes desniveles, siendo su paisaje tipicamente de
superficie de lapiaz,

4.2, RESUMEN DE PROBLEMAS DE COMPORTAMIENTO

Estos pueden sintetizarse con arreglo a los diversos grupos geotécnicos definidos:

A} Para las formaciones rocosas masivas, resistentes, poco erosionables y diaclasadas
{001}, solo son previsibles algunos problemas locales de pequenos desprendimientos
de blogues desgajados de la masa rocosa.

B) Para las formaciones rocosas estables, con estratificacion o foliacion bien desarrolla-
da, resistentes a la erosion (100a, 313b, y 100d) solo hay que tener en cuenta
problemas locales de deslizamientos e inestabilidad del coluvidn que les recubre, si
bien el grupo 313b, da lugar en todos los casos a un litosuelo estable,

C} Para las formaciones calcdreas masivas y karstificadas, estables (110, 220c, 220a,
221a, 210b, 210a, 100e y 322b), hay que tener en cuenta problemas locales de
desprendimientos, a partir de las cornisas calizas a que dan lugar estos grupos en
algunos puntos.

D) Para las formaciones de litologia variable (alternancias), con esquistosidag y estrati-
{icacién bien desarrollada, estabilidad y erosionabilidad media {100b, 100c, 230,
220b, 213, 212,211, 010 y 313a), existen problemas locales de deslizamientos en
masa, favorecidos por los planos de estratificacién o de esquistosidad que son corta-
dos por los taludes artificiales.

E) Para los materiales arenoso--conglomeraticos, con cementaciéon variable y estables
{321a, 360, 321b y 160) solo se encuentran casos locales de desprendimientos de
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distintos tamafios, localizados en las cornisas o taludes verticales a que dan lugar, en
especial el grupo 321a.

F) Las formaciones arcillo—margosas, erosionables e inestables, con plasticidad alta,
(313c, 312a, 312b, 310 y 322a), presentan numerosos problemas geotécnicos, no
locales sino generalizados a toda el drea de su afloramiento, ya que estos materiales
son homogéneos y masivos y sus propiedades practicamente constantes en todas las
localidades. Se caracterizan por la gran cantidad de deslizamientos segtin coladas de
barro, 0 en masa segun conchas y lenguas. También presentan en algunos puntos
abarrancamientos muy fuertes y activos,

G) Los suelos y coluviones cohesivos e inestables, (C1, C2, C3, C6, CV1 y CV2),
presentan problemas andlogos a los del grupo geotécnico anterior, aungue de menor
cuantia, por tratarse precisamente de recubrimientos,

H) Los suelos y aluviones cohesivos con estabilidad media (A1, A2, A3, A4, T1, T2, V1,
V2,y C7) no plantean ninguiin problema geotécnico y por otra parte son suceptibles
de explotacidn como materiales granulares, excepto los grupos V1 y V2, Para los
grupos Al y A4 (Aluviales) se necesitaria la utilizacién de estructuras con cierta
longitud que permitiera cruzarlos.

1} Los suelos y aluviones no cohesivos de estabilidad media (C5 y T3) sélo presentarian
el problema de su desmoronamiento frente a las obras v taludes que puedan efec-
tuarse en los mismos, La extensién que ocupan es, por otra parte, muy restringida,

4.3. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

La zona comprendida dentro del Tramo estudiado presenta grandes problemas de
indole topografica que excluyen la posibilidad de realizacién de grandes vias de comuni-
cacion en la mayor parte de la misma.

Los corredores sugeridos tienen en cuenta estos problemas topograficos por un lado,
y por otro tratan de ajustarse a las necesidades de comunicacién de la regién en la cual
queda englobado el Tramo estudiado,

Una valoracién de estas necesidades ponen de manifiesto la existencia de un eje de
comunicacién y transporte a lo largo de la costa, uniendo las localidades de Cédiz, Malaga
y Almeria. Por otro lado se insinla la necesidad de enlazar este eje costero con el eje
Cordoba—Sevilla o del rio Guadalquivir,

La zona estudiada queda fuera del eje costero mencionado, Por |la misma podrian
cruzar solamente dos enlaces entre este eje de comunicaciones y el eje del rio Guadal-
quivir, (fig. 4.1.).

Con tal fin se propone un corredor a lo largo del valle del rio Guadiaro, por donde
en la actualidad pasa el Ferrocarril Madrid—Algeciras. El otro corredor pasaria por el
extremo oriental del Tramo y seguiria el cauce del rio Guadalhorce,

El primer corredor sugerido presenta, por otro lado, importantes problemas geotéc-
nicos en cuanto a la inestabilidad de los grupos litoldgicos existentes en la Zona 1 por la
que cruza, y a las fuertes pendientes de algunos tramos del Valle del rio Guadiaro, dentro
de la Zona 2. Este valle aparece con un perfil transversal en V. En estos lugares la
realizacion de una obra lineal importante como una autopista, requeriria la realizacion de
grandes taludes vy terraplenes, 6 bien la construccion de estructuras.

Otros inconvenientes de este corredor con su coincidencia con el trazado actual de
ferrocarril y el problema de su salida y factibilidad fuera y al norte del Tramo, donde llega
a alcanzar cotas de cierta importancia.

En resumen, la zona estudiada, no se presenta favorable para la ubicacion de corre-
dores o vias importantes de comunicacion, debido al fuerte relieve existentey asu situa-
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cién intermedia en relacion a los dos ejes de comunicacion importantes del sur de Espafia
y que son el eje de la Costa del Sol y el eje del Valle del rio Guadalquivir. Considerando Ia
necesidad de unidn e intercomunicacion entre estos dos ejes se proponen sendos corre-
dores situados a lo largo de los rios Guadiaro y Guada'horce.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS

5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

El presente trabajo no incluye un estudio detallado de los yacimientos de materiales
de la zona porque dicho estudio desbordar(a, por su metodologia especial y su amplitud,
el alcance de los Estudios Previos de Terrenos.

Sin embargo, se ha considerado conveniente presentar en forma ordenada la infor-
macién sobre yacimientos recogida con motivo de la realizacion del presente Estudio
Previo. Estos datos, aunque no constituyen un estudio sistemético y exhaustivo, pueden
ser Utiles para futuros trabajos.

La informacién que se expone y valora a continuacion, se refiere exclusivamente a
yacimientos de materiales utilizables en obras de carretera (canteras, graveras y materiales
para terraplenes). Se ha dedicado un apartado especial a aquellos yacimientos que, por su
importancia o interés especial, pueden justificar un estudio posterior mas detallado.

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

Tal como puede verse en las figuras 5.1 v 5.2, casi la totalidad de las canteras en
explotacién o de explotacién abandonada, se ubican sobre materiales calizo—dolom iticos,
0 bien marmoles. La excepcidn corresponde al yacimiento 8 situado sobre rocas arcillosas
y actualmente destinado para la fabricaciéon de cerdmica para la construccion.

La mayor parte de estos yacimientos quedan englobados dentro de la Zona 2, de
caracter eminentemente calizo, como puede comprobarse en este estudio.

El ndmero de explotaciones es reducido, dada la escasa densidad de poblacién vy las
pocas necesidades de dridos que hasta la fecha se han presentado en |a Serranfa de Ronda,
la cual queda cruzada por escasas vias de comunicacién. Sdlo recientemente se han
abierto nuevas canteras para el suministro de las obras de mejoramiento de la carretera de
Ronda a San Pedro de Alcéntara (Yacimientos nums. 9, 10, 11, 12y 13).

Se da la circunstancia de que algunas de las canteras abiertas sobre los grupos
litoldgicos 221 a (yacimiento ndm. 8) y 210 b, (yacimientos nims. 11 y 12) presentan un
gran ahorro en las labores de machaqueo dada la brechificacién que posee la roca.

53. YACIMIENTOS GRANULARES

Son escasos dentro del Tramo estudiado, debido al predominio de litosuelos y relie-
ves altos y abruptos, con coluviales no muy desarrollados y valles en V encajados, con
aluviales escasamente desarrollados.

No obstante, los escasos recursos existentes al respecto han sido explotados en
algunos lugares, asf el coluvién tipo canchal de cuarcitas de Benarraba (C5) ha sido
explotado no hace mucho tiempo. También se han extraido las gravas heterométricas del
fondo del valle del rio Genal (A3). La explotacién més importante y con mayores posibi-
lidades en cuanto a reservas y economia de explotacion corresponde a la del Aluvial del
Rio Grande, que se extiende y enlaza con los aluviones del Rio Guadalorce del cual es
afluente,
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES

Los materiales 6ptimos para este tipo de obra también son escasos, al faltar depé-
sitos granulares, no plésticos y facilmente ripables, como podrian ser los depébsitos fluvia-
les (aluviones, terrazas y cono de deyeccién), tos canchales, derrubios, etc.

Pese a existir abundantes afloramientos calizos, no se observan canchales y derrubios
de ladera importantes, lo que hace suponer que los fendmenos de gelivacién y accién del
hielo tienen escasa importancia a lo largo del afio.

Estas circunstancias han hecho utilizar como material de terraplén en obras viales
recientes, las arcillas del grupo 312 a, que se encuentran en muchos lugares y son fcil-
mente ripables, las cuales, en dreas de copiosas lluvias pueden fluir plasticamente en
muchos lugares. Se han observado este tipo de fenémenos en varios tramos de carreteras
locales o comarcales,

5.5, YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

Son precisamente aquellos yacimientos granulares susceptibles de explotacion, dada
la escasez de los mismos dentro del Tramo,

Al contrario ocurre con las masas canterables (calizas), las cuales son explotables en
su mayoria y para las cuales habria que analizar, aparte de la calidad del material, la
economia de explotacién para cada caso concreto, dado el gran abanico de posibilidades
existentes al respecto.
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7. APENDICE PETROGRAFICO

Se incluye agu( el andlisis de diversas muestras seleccionadas del total de los grupos
litoldgicos. Esta seleccién se realizd tratando gue fuese 1o mas representativa posible, Para
su estudio se ha realizado la correspondiente ldmina delgada, que ha sido tefiida mediante
el método de la Alizarina roja — ferrocianuro potasico,

En su descripcidn hemos utilizado el siguiente orden:

Composicion — Textura — Clasificacion — Observaciones,

Tenemos que indicar gue en las muestras calcareas, el contenido en arcillas es solo
aproximado ya que su estimacion al microscopio es muy insegura.,

CAPAS ROJAS DE JIMERA DE LIBAR (230)
Composicidn.

Calcita 85%
Arcilla 150/

Textura.

Micrita con foraminiferos plancténicos tipo “Globotruncana’. Los Unicos aloqui-
micos son dichos foraminiferos que a veces aparecen rotos, y que constituyen el 20 por
ciento del depdsito.

La micrita presenta una laminaciéon muy ligera.
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Clasificacién.
BIOMICRITA — WACKSTONE DE FORAMINIFEROS.
Observaciones.

La porasidad es practicamente nula existiendo Unicamente alguna de tipo fractura.
El medio de sedimentacién es marino de aguas profundas.

SERIE CLASTICO—CARBONATADADE LASERRANIA DE RONDA (213)

Composicitn,
Calcita 68%0
Cuarzo 30%0
Arcilla 2%
Feldespato K trazas.
Textura.

Granos, fundamentalmente de cuarzo, cementados por pseudo—esparita,
Los granos son de subredondeados a angulosos, estando bien seleccionados y presen-
tando un tamafio medio de 75 micras con un centil de 600 micras,

Fota 78. Caliza arenosa del grupo 213 (n.c. x 25)

Predominan los granos de cuarzo. monocristalino, aungue existen algunos policrista-
linos, estirados, de chert, v atgin feldespato potasico muy escaso. Es frecuente que
presenten un aspecto corroido debido al atague del carbonato,

El cemento estd constituido por calcita pseudoesparitica de 350 micras de tamano
mas frecuente. La pseudoesparita presenta algunas texturas de dedalomitizacion.

Clasificacién,
CUARZO—-ARENITA DE CEMENTO CALCAREQ
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Observaciones.

La clasificacidon de esta roca puede ser controvertible, ya que si bien en la actualidad
la roca es una cuarzoarenita limpia, en el momento de la deposicidn puede que el sedi-
mento fuera una micrita muy rica en cuarzo (Yackstone de cuarzo) que posteriormente
pudo ser dolomitizada y en una posterior emersion dedolomitizada, originandose la mine-
ralogla vy textura visibles en la actualidad.

La porosidad, intercristalina e interparticular, es baija,

CALIZAS DE LA SIERRA DE LIBAR (220 ¢)

Compaosicién,

Calcita . 939
Arcifla 7%

Textura,

Se observa la existencia de microoncolitos, muy difusos debido a las recristaliza-
ciones postdeposicionales. El tamafio medio de los microoncolitos es de 700 micras.
Aparecen algunos restos que pudieran atribuirse a ostracodos.

Aparecen algunos poros relienos de cemento caleitico mesocristalino

Foto 79. Caliza fosihifera del grupo 220c¢ (n.c. x 25)

Clasificacién.
CALIZA MICROONCOLITICA — BIOLITITA
Observaciones.

La porosidad es muy baja.
El medio deposicional quizds pudiera ser lacustre.
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CALIZAS MARGOSAS DE LA SIERRA DE LAS NIEVES (2200}
Composicién.

Calcita 97%s
Arcilla 39/0

Textura.

Micrita con escasos peloides, transformandose en microesparita. Existen posibles
restos de fosiles més o menos equidimensionales muy recristalizados y practicamente
irreconocibles.

Son muy frecuentes las venillas de calcita micro a mesocristalina.

Foto 80. Caliza micritica del grupo 220b (n.c. x 25)

Clasificacién.
MICRITA — MUDSTCONE RECRISTALIZANDC A MICROESPARITA
Observaciones.

Ligera porosidad tipo “vuggy”.
Son muy abundantes los estilolitos, que presentan diferentes direcciones.

BRECHA CALIZA DE LA NAVA {220a)

Composicién,

Calcita 18%6
Dolomita 819/n
Cuarzo N

Textura.

Mosaico xenotipico de dolomita microcristalina. El tamario medio de los cristales es
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de 30 micras. Presenta numerosas fracturas rellenas por un primer cemente de naturaleza
dolomitica, macrocristalino, con procesos incipientes de dolomitizacién, al que sigue un
cemento calcitico macrocristalino, asociado a una ligera silicificacidn.

Foto 81. Dolomia mictocristalina ¥ brechoide del grupo 2202 (n.c. x 25)

Clasificacion,

DOLOMIA MICROCRISTALINA
Observaciones

Porosidad escasa intercristalina,

De las caracteristicas texturales se deduce la existencia de un minimo de dos fases de
dolomitizacion,

DOLOMIAS BRECHOIDES DE LA SERRANIA DE RONDA (221a)

Composicion.

Calcita 85%p
Arcilla 45/q
Cuarzo 19

Textura.

Micrita con peloides muy alterada por procesos de microesparitizacidn y pseudoes-
paritizacidn. Aparecen algunos pisolitos verdosos difusos vy ligeros procesos de silici-
ficacion. Existen cementos calcdreos mesocristalinos rellenando poros y grietas. Local-
mente presenta algunas ferruginizactones.

Clasificacién.

MICRITA —MUDSTONE CON PELOIDES CALICHIFICADA.
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Foto 82. Caliza micritica del grupo 221a (n.c. x 25)

Observaciones.
Porosidad apreciable tipo “vuggy" e intercristalina,

Los caracteres texturales indican claramente la existencia de procesos de calichifi-
cacién, aunque ésta puede ser reciente,

CAPAS ROJAS DE JIMENA DE LIBAR {230)

Composicion.

Calcita 949/5
Dolomita 2%
Arcilla 49/

Textura.

Micrita alterada a microesparita y sobre todo a pseudoesparita. El tamafio medio de
estos Ultimos cristales es de 200 micras.

Presenta algunos poros rellenos de cemento dolomitico mesocristalino con indicios
de dedolomitizacién,
Clasificacién.

MICRITA — MUDSTONE recristalizado parcialmente.

Observaciones.

Porosidad baja intercristalina y *“‘vuggy™
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Foto 83. Caliza micritica del grupo 230 (n.c. x 25)

CALIZAS MARGOSAS DE LA SIERRA DE LAS NIEVES {220b}

Compaosicion.

Calcita 93%
Arcilla 7%
Cuarzo trazas.

Textura.

Micrita con restos muy escasos de foramniferos y bivalvos.
Presenta numerosas fracturas rellenas de cemento calcitico generalmente macrocris-
talino y muy ligeras silicificaciones. ¥

Foto 84. Caliza micritica del grupe 220b (n.c. x 25
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Clasificacion,
MICRITA — MUDSTONE
Observaciones.

Porosidad muy escasa de fractura.
Existen algunos estilolitos.

MARMOLES DE YUNQUERA (210 a)
Composicibn.
Dolomita 100%0
Textura.
Mosaico xenotipico de dotomita mesocristalina cuyo tamafio més frecuente es de

200 micras. .
Los cristales dolomiticos suelen presentar |ineas de maclado,

Foto 85. Marmol mesocristaline del grupo 210a (n.c. x 25).

Clasificacion.
DOLOMIA MESOCRISTALINA
Observaciones.

Porosidad baja intercristalina v “vuggy’".
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FILITAS Y ESQUISTOS DEL RIO GENAL (100b)

Composicion,
Cuarzo dominante
Biotita y Moscovita abundantes
Granate
Estaurolita
Feldespato potasico escaso,
Textura.

Abundante cuarzo granobléstico. Esquistosidad lepidobiastica definida por biotita
alterada y moscovita. Fenoblastos de granate y estaurolita.

Foto 86. Esquisto con eslaurolita del grupo 100b (n.c, x 25}

Clasificacion,
ESQUISTO GRANATIFERQ ESTAURQLITICO
Observaciones,

Metamorfismo de mesozona.

ROCA PLUTONICA EN RELACION CON LA PERIDOTITA DE SIERRA BERMEJA
(001)

Composicién.,

Cuarzo dominante
Plagioclasa muy frecuente
Biotita abundante
Sillimanita

Granate

Moscovita
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Feldespato potésico
Cordierita {7 )

Textura.

Cuarzo muy abundante de textura suturada. La biotita estd algo orientada defi-
niendo una cierta foliacion,

Clasificacién,

GRANITO
Observaciones

Creemos que existen dos posibles explicaciones a las peculiaridades de este granito.
Puede tratarse de un granitc muy contaminado por pelitas, o bien puede gque nos encon-

tremos ante un posible enclave de roca esquistosa biotitica muy transformada, en el seno
de una masa granitica.

GNEISES DE JUBRIQUE (100a)

Composicién
Cuarzo dominante
Granate
Turmalina
Feldespato potdsico
Albita rara
Textura.

Abundante cuarzo granobléstico
Esquistosidad definida por biotita v moscovita,
Fenoblastos de granate.

Foto 87, Gneis con granate del grupoe 1002 (n.c. x 25)
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Clasificacién
GNEIS GRANATIFERO
(Observaciones

Roca de metamorfismo mesozonal

PIZARRAS Y GRAUVACAS DEL MANTO DE MALAGA (100c¢)

Compasicién.

Cuarzo muy dominante
Fragmentos de rocas silicificadas
Microclina

Plagioclasa muy escasa

Calcita

Textura.

Conglomerado arenoso con cantos de metacuarcita, esquistos siliceos, y fragmentos
de rocas stlicificadas, Los cantos estdan mal seleccionados son angulosos a subredondeados,
con un tamafio maximo de un centimetro. La matriz es arenosa, silicea, con e€scasos
feldespatos que en algunos casos se encuentran carbonatados.

Aparecen algunas venillas de calcita ferrosa.

Foto 88.— Grauvaca litica del grupa 100c¢ (n.c, x 25)

Clasificacion,

LITOARENITA MICROCONGLOMERATICA
Observaciones.

Porosidad interparticular baja.
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GNEIS DE JUBRIQUE (100a)

Composicién
Cuarzo muy abundante
Plagioclasa muy abundante
Biotita cloritizada
Moscovita
Feldespato potasico
Textura,

Presenta una ligera foliacion apenas apreciable.
Se caracteriza por la gran alteracion que muestran las plagioclasas,

Clasificacién
GRANODIORITA
Observaciones

En realidad se trata de un granitoide extraordinariamente alterado de tendencias
granodioriticas.
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GRUPO METAMORFICO~ESQUIISTOSO

100 Gnaises y esquinos cuarciucos de grano lino consutuidos fundamentalmenie por cuarzo, mucas y leldespatos, siendo visibles tam
Quien granates de 1 mm da didmelro. Normalmente su faliacion buza al NW. Conjunta poca erosionable y alterable, parmeabilda
baja, drenaje superi€ial bueno, no ripable, con taludes artificiales B subverticalet establas. (Paleozoico indiferenciado, p.a. = SQ0m!)

Aluyial a_renorarc‘-llo_so con canlos recondeados ¥ haterométricos de cuarcila y caliza, con pregominio de la matriz sabre 1os can:
tos, Coniunio erosionable. oarmeable, drenaje superficial buana, taludes artihizialas asigbles B 100 (Cuaternario, p.a. = 1 10 ml.

100 b Filitas negras, pizarras y esquisios $6ricin¢os $atinados de color negro caracleristi¢o on la mitad superior de la lormacién, oraser

) . . . . i i inferi i iliceos. f
2 Atria compueto por boses v contss heteromaices, ubangUISss, POGENCos de S, arotces o y rauvacas, oy o g1 cinided e mas Sarvtota: e i nrien ot 2 . bon piear'y copeas wiidon, Seramanion fusve)

e 6 029r tados &n una mair2 arcillo-uimose, Conjunto erosionsble de permeabilidad media, con drenaje superlisial bueno v ripabjiidad me- superlicial hueno, medianamente erosionable vy alterable, 1aludes aruficiales esiables B 70O, (Paleozoico indiferenciada, p.i
J dia @ alta; (Cuaternario, p.a. = Tadm), > 300 m! '

100 [ Pizarras y esquistos ocasionalmenie saunados, de color pardo-verdoso, con niveles de grauvacas ¥ araniscas intercalados; grauvaca
oscuras algo moscoviticas y calizas detrilicas muy 0SCuras en niveles de hasta 0,3 m, aréruscas y conglomerados cuascitcos rojos

| ; i . . . - - T e purpure. La estratificaciéon y esquistosidad aparecen buzando normalments al NW. encantréndose ademas (ramos maswo
! Aluvial de canlos hereromélricos, subredondeados, da pizarra, gneis ¥ 2squislos sericiticos, émpastados en una matniz arcillo-timo- éiﬁ% - {olistostrgmicest. Conjunto dva t::snonabnlidad pmedia. ripabitidad baja. poco alterable, permeabilidad baja y drenaje superfic

/ '§ :‘E 4 veces agrupadaos sn Ieglm)ones €N escasa matriz arengsa. Conjunto erosignabie; permeabildad afta; drenaje superficial bueno; s bugno; taludes artificiales estabies M 709 o inesiables, dependiendo de la posician de las capas |Permo-trias v Paleczoico, p2

uatarnario, p.a. = 0,5 3 3 m). : - & . P

= > 400 m).

]OO d Cuarcitas gscudras #n lechos vy capas dalgadas cuyo espesor no sobrepasa los 0,5 m presentande mtercaleciones pizarrosas suberos
nadas. Aparacen Con un buzamiento de 302 al Sur. Canjunto poco erosionable y alterabla, ao ripable, de permeabilidad mediay
drenaje superficial bueng, 18ludes najurales eslables M subverucales. (Paleozeico indiferenciado, p.a. inferior 60 m),

Arcillas arengsas pardg-marranes con cantos de cuarcita, cahzas y dolomias segin 1gs distintos cajos. Estructura caguice. Conjunto
de ¢rosignabilidad alta, alterabilidad alwa, permeabilidad nula, drenaje superficial buang, taludes naturales y artificiales mestables
B 309; (Cualernario, p.a. = 0 a 30 m).

GRUPO CALIZO -MARGOSO

230 Cahizgs v calizas margosas de colores grises a rojizos, irreguiarmente estratilicadas'an finas capas; allér nan oN ramos Margoarci-
lloses rosados y rajizos. Butamienios fuertes y variables. Conjunio de erosic: ilidad madia, allerable, permeabilidad baja, drena.
je superficial bueno, ripabilided madia en los tramos arcillgsos, taludes artificialet inestables A B60° y laludes naturales estables
A 409, dependiendo de la posicidn de los eswratos, (Cretacico, p.a, = > 200 m),

Celuvial consuido por arcillas y escesos cantos de arenisces siliCeas ¥ grauvacas, de 1amafo que na superan los 10 ¢m da didme-
Lro. Erosionable, de permeab lidad baja, drensje superficial buenc y con problemas de deslizamianto con taludes artificialas supe-
riores a 309; {Cualernaric, p.a. = 1 ad m).

Coluvial arcilloso con cantes de pequedo tamadio de filitas, pizarras, areniscas v esquistos cloriticos, de tongs rojizos. Conjunio ero- 213 Calizas limol(ticas y limoniticas por su contenido varable en ox1dos d¢ higrro, colores pmarillentos a rosados y rojos, 0querosas ¥

sionable, de permeabilidad media, drenaje superficial bueno y 1aludes artificiales astables B 509; {Cuaternario, p.a. = 0,5 2 5 ml. carniglaras an ocasiones, y capas de hasta 0,5 m, alternandg con niveles de margas y arcillas rojas y pardas de 0,4 a 5 m de espesor,
Rispgsicidn segun buzamienios sveves. Conjunlo de ergsienabilidad media, ripabilidad baja, parmeabilidad media ¥ drenaje suaer-
ficial bueno, taludes artificiales aslables B 700 en los wamos de alternancias. {Keuper, p.a. = BO m}.

|
l2,a 36027
C 3 Coluvial constituido tundamentalmente por cantgs subanguloscs y redondeados de caliza y areniscas, de Lamafio compréandido en-
tre 5 y 15 cm englobados en una matriz arcillo-margoga. Conjunlo erosionable, permeabla, drenaje superlicial buenc, problemas G U E
4‘ de deslizamienios, taludes naturales inestables B 309; {Cuaternario, p.a. = 1 - & m). R PO D TR lTI CO - AR E N 0 S o
321 a Maolases de grano grueso, de granos de Cuarzo, pizarla, grauvaca y laldespatos, subredondeados, de hasta 2 mm de didmertrg, con
cementacidn variable de tarbonato cilcico, presentan Ninas intercalaciones margosas, hacia la base aumentan los componeantes cah-
r08; lateralmenta patan s conglomerados calizos con blogues subangulaosos a redondeades, fuertamentes cemenlados por carbonalo
céleico; 1as preniscas aparecen en lechos de 0,056 a 0,1 m dande un aspecto tableado al conjunto, con abundante estracficacion cru-
| zpda; los conglomerados se presentan masives con estasos planos de estratificacidn, Drsposicién subherizental @ buzando hasia 40%
Coluvia! cuarcilice 1ipe canchal de cancos angulosos, sueltos y s1n Marriz, 0 bien empasiados en ung matriz arencsa v arcilloss, Con- al € o al W. Conjunig de erosionabilidad baja, ripabilidad nula; permeabilidad alta 3 mediz ¢on buen dranaje supecficial, presenta
Junla erosionable, cermeabilidad ale v buen drenaje superficial. Taludes naturales estables A 409 cuando los cantos estan sueltos problemas da desprendimienios; 1eludes naturales esiables A verticales; (Mioceno-Pliocenc, p.a. = 10 a 100 mi.
y artificiales M 709 cuando aparecen con martriz; [Cuaternario, p.a. = 1 a B ml.
] : 313  Arenisces siticeas de grano 1ing y metriz arcillasa, color amarilleato, brandas y delezngbles, estranficadas en capes da 0,812 m de
- e

potencia con intercalaciones de niveles da margas ¥ calizas. Formacién alge fraclursda, prasentando diveccidn sensiblemente N-5 v
buzamiento de unos 307 E. Conjunto erosionable, alge altarable, permeatle, drenaje supecticial bueno, Problamas lccales de des-
prandimientos y deslizamienics, taludes naturates esiables B 309 y artificiales ingstables B 609 (Ohgecenc, p.a. = 100 - 300 m),

~1',  ROCAS ULTRABASICAS

OO‘I RAgcas ntrusivas ultrabasicas, oeridoliticas de color verde oscuro, que por oxiklacion superficial dan colores rojizos: a lo large de
las nurerosas fracturas exislentes en esle conjunio, adarecen alteradas por hidralacion a serpenunas. Esrutiluca masiva con nume-
rosas fracturas y diaclasas. Conjunto poco erosionable y allerable, permeabilidad secundaria media, drenage suoeriicial bueno; No
ripable; desprendimiantas otasionales de bloques debido al tuarteamiento de I3 masa rocosa; taludes naruraies estables A 600 v
artficiales estables M subverLicales {(Mesozoicol.

313 b Areniscas siliceas, amarillentas, compuestas por fragmenios de cuarzo; ocasionalmente aparecen fragmenios de rocas metamorficas
¥ feldespatos; matriz escasd o nexislente, cemanto abundanie. Acarecen en bancos de hasta 5 m de potencias, formando series po-
renlés con recericiones 1ectdnicas. Conjunto permeable por fisuracidon y diaclasas, medanamente erosionable, no ripable, drenage

. suparficial bueno; taludes artificialas y naturales estables M subverticales; {Oligocensg, p.a. = 2 200 m}.

]GO Areniscas siliceas ¥ moscoviticas, conglomearados y pudingas cuarciticas, ¢on matriz arenosa, colores rojizos, brechas pizarrosas
con cantos angulosos colores vardesos. Eslructura lentajonar con buzamientos variables. Conjunto no erosionable, no ripable, con
permeabitidad secundaria por fisyracion media, buan drenaja superficial; taludes naturales y artificiales verticales A estables.
{Permo-trias, p.a. inferior a 90 m),

\
\

GRUPO CALCAREO

220 c Calizas mierincas a microcristalings, de fractura concoiden y color beige @n (ractursa Iresca vy gris blanguecing en superiicie. Nor-
matmente masivas o ectratilicadas en Capas de hasta 1 m d¢ espesor. Disposicién horizontal o poco inclinada, karsuficadas. Per-
mesbilidad alta por fisuracidn, drenaie suoerficial escaso o nwlo. drenaje an orofundidad; poco ergsionables y alterables, no ¢1pa-
bies; taludes naturales estables A verucales. (Jurdsico, p.a. superior & 100 m}

312 a

36°25'

ARCILLO-MARGOSO

CV '| Arciltas pardo-marronas con cantos y grandes bloques de areniscas, calizas ¥ delomias seqin los distinlos casos. Estructvra cadtica.
Conjunto da erosionabilidad alta, alternabilidad alta, permeabilidad nula, drenaje superficial bueno, raludas naturales v artificiales
inestacles B 30°; [Cuaternario, p.a. =0 a 30 m).

SIMBOLOGIA

CONTACTO LITOLOGICO DEFINIDO | - FALLA NORMAL

22] a Calizas de color beige’algo osCur0 y arenosas en ocasiones; brechiliacidn interna importante y por 12010 2aspec1o masiva $in que s
distinga la esrratilicacion. excepcionalmente aoarecen ien estratilicadas v sin desoroanizAcion inlerna en bancos de hasta 2 m:
microcristalinas a mesocristalinas, con bandeados derineos ocasionaimente, o bien mas puras y de color clara. Disposicion en ca-
pas © mMasas poco inclinadas. Conjunto de erosionabilidad baja, ripebilidad hula, permeabihdad secundaria lhisuracidn) alta deena-
je an profundidad, 1aludes aruficiales y naturales establas A 909, (Jurasico, p a. fupecior a2 150 m).

CONTACTO LITOLOGICO SUPUESTO wvvvyv PLANO DE CABALGAMIENTO

313 ¢ Mbargas de colores roj0s y verdes CaractesistiLos, con estcatticacian visible por 105 csmbios de coloracién, seananalments aoarecen
niveles de zalizas detriticas con foraminiferos. Capas inclinadas. Grupo muy erosionable, impermaable, drenaje superficial bueno,
fdctilmenta ripable, deslizamientos pequefas, laludes nalurales inestpbles 4 30°; (Oligoteno, p.a. = §0 - BO m),

FRACTURA O CONTACTO MECANICO It DESLIZAMIENTO ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LA LEYENDA
FRACTURA SUPUESTA @  DESPRENDIMIENTO A TALUDES ALTOS, DE 20 A 40m. DE ALTURA GRUPO METAMORFICO-CALIZO

#
_i_*_ EJE SINCLINAL wWV  ABARRANCAMIENTO M TALUDES MEDIOS, DE 5 A 20 m. DE ALTURA
A
J S,
¥ .
ALl

3] 0 Alternancia irregular de arcillas margosas y margas arenctes, con intarcalaciones de areniscas y calizas; las arcillas son de color par.
do ¢04izo ricas en carbonatos, poco compactas, blandas y deleznables, |as margas presentan tonos clarcs, muy cOMPactas; 1a3 are-
niscas son grano fing de color pardo-rojizo, naturaleza silicea, con cemento siliceo, estrauficadas en capas y lechos de polencia va
rabte v |as calhizas son alge arenosas, de tonos 0scuros, estratilicadas en lechos de 20 ¢m de potencia. Formacion algo fracturada,
con una direcsidn v 70° E ¥ un buzarniento subvertical. Conjunto erosionable, alterable, drena,e superficial buenc, problemas de
desorendimientos y deslizamientos locales: ripable los tramos blendos; taludes naruralos estables M 60° ¥ aruficiales ineslables M
709; iEcceno, p.a. = 100 ml. .

2] O b Colomias de color beige osturd a grises, micrilicas con huecds y nicleos de recristalizacion alrededor de Jos mismoes, taminén e
pre4antan como masas de color negruzco, Télidas, micriticas con abundantes vetas de recristahizacidn de calcita; Karstificacran in
tenza, Textura makiva v $in éslrati{igacion visible, Conjunta poco erosignabie, no ripekle, permeebilidad secundaria (lisuracién)
alla, drenaje en profundidad, 1aludes naturales v arlificiales estables A 90° (Aeto lias, o.a. Wsuperior alos 100 m),

EJE ANTICLINAL sesessesesss DIQUE DE CUARZO B TALUDES BAJOS, < DE 5m. DE ALTURA

3]2 @ Ardllas mesivas de lonos pardo-marcanes czracteristicos, blandss y deleznables, oresentan ocasionalmente ramos llyschoides con
Capas grauvagquicas y margosas de hasta 0:5 m de egpesor; las grauvactas Oresentan CEMento ¢a/ciran, ¥ abundants moscovita. Buza:
mientos normalmente suaves v direccionas variables debidas al plegamignto. Conjunto muy erosioneble, alterable, cOn permeabil-
dad nula 0 muy @scasa; drenae superficial buano; presenta numerosos casos de deshzamientos a \odas ias escalas; grandes desliza-
migntod antiguos en las zonas montafiosas, conjunip erosionable, ripable, tzludzs artificiales nestables 8 30°; {Eoceno, p.a.
superior a 100 m).

DIRECCION Y BUZA MIENT"J DE ESQUISTOSIDAD ® m CANTERA PU' pOTENC'A ApRoleADA 100 e Marmoles macrocristalings, Compactos, de aspecto sacaroideo y fractura rragular, ¢olor blanco grisacec. O1sPOSIKION masiva $1n
esirauficac bn visible, aflorando como masas aisladas deniro del grupo 100a. Conjunto permeable por karstificacidn y hsucacion,

drenaje en profundidad, menos ergsionable que el grupe 100 e lg si de €a caja, no rioable, presentan algunos desprend:-

BUZAM |ENTO DE CAPAS - 3 00 ® E YAC'M IENTO GRAN U LAR rr:ienatjos de blrm:es ;nasu z’:na‘;e c‘c’;gmla:lo, Taludes ng\:rales eslaagll;s Bv;:;\::ales,r&aleoz‘oico ndiferenciado, p.a. i inferior 2 100m}. ie—

BUZAMIENTO DE CAPAS DE 30°A 60° I. 1, ¢ORTES GEOLOGICOS Y ZONA A LA QUE CORRESPONDEN e

Arcillas y margas masivas homogéneas,” sin _es'n-_ax:‘!icacwén visible, los colores, litologia y caracterislicas georécnicas son analogas a
las del grupo A12a, diferenciandose de dstg paT su ASPRCIO GadLico, contenienda blogues y masas lentejonares de hasta 10 m de es
pesor de araniscas amaritlentas y siliceas {31 3b} v calizas mitrocristalinas, grises con estratificacion vigible, Estructura cadlica Con

junto erosicnable, ripable; permestilidad baja, dredaje superiicial buenc, raludes artificiales inestabies B 30°, (Eoceno, p.a. supe:
BUZAMIENTO DE CAPAS DE 60°A 90° .

rier 2 100 mi.
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' : : ¢ = DEPOSITOS REUENTES ROCAS ULTRABASICAS RUPO METAMORFICO-ESQUISTOSO GRUPO DETRITICO-ARENOSO S.IMBOLOGIA

A 2 Aluvidl compues Bor bloaues y cantos ico3, . i oe callzes, Hiicoas v a 001 Agcas mtrubivdt uitrabdhicas, pandotiticas g colar verde o4Cura, Qua por ox1dacian wpwrliciol dan.colorrl 1o dnenst ¥ 03quISIet Cusrciucos de grano Hing comtitwidos fundamentaimente por Cuarzo, midss y feldesgato, 350 Limos calcireas bIancos, travertinicol, Son conchas de PIUErGpOSoe ¥ 1e51as de guianas liiafages, que engloban
@ ) una mateiz 1) . Conjunto eraionable da pormaeabilidad madu, <on drensjo 203 410 13740 d¢ 131 Aumerolas racturas an et 'l . altersdes poe hidratacion a serpan- sionda vinbles 1amowen gransier de 1 mm de didmetro. Normaiments su lolacidn buza al NW, Conjunis pocod <antos v bloques angulosos de marmol. Dispoucidn haritontal. Conpunte de erosionabdiaad media, na rnipaole,
wrprgrf#E12) b (o ¥ rRobldad madia o #ita; (Custarnano, p.a. = 12 8 ml. 1Bt Estructura matvs con numerorss Iracturss ¥ disclawn. Canjunto poco erosionsbie y aliersblo: pormesbilt- ar ¥ \ por ided 0313, drenale ToarHCi) Bugno, no Opable, con taludes articralas B suD- permesbilidad media y drenage superbicial bueno, tatudes naturales y artihiciatet estables B subvernicales, (PHG CONTA CTO LITOLOGICO DEFINI DO
950 vecungans media, dranaje Wwpsrlicial BUeno; o riceble: dwprandimisnios ocasiansies de bloques debido al vortitales qtables. (Paleorowo ndiforencisda, o.a. = 600 m). iuute-nans, p.o, = 228 Ml
cusrtaammnto de 18 mas roCows; talugel sturales sstebies A GO v artiticiales e3rabler M subverDialed,
iM#oz0ic0).

—————— CONTACTO LITOLOGICO SUPUESTO

100 b 321a MDIALS OC gAND JrUEto, CON Qranos Ut Cuarzo, D12arra, v 3 . e hasia 7 mm de
Al haterométrices, whredondaados, de pitarra, gnes Listos 187iCi1iCOs. empastadot €n una Fililas négrar, £122rran ¥ riQualos seociticos mDAdns di ¢0I0r neg/é Caraclef iskco €n 1a mitad suparior de s didmelro, ton cementacion vanable de O 91 Caltich, D linas margotad, hacia 1a base A —
"‘""ldz;f:-':i';;;‘n'\?e'cn lagor:mdo; en :enloiot:iel c:n misg rruu?i::qlennu. Conjunio efusznable: permea- formatHan, preksnisndo gran ¢anTidad de malyra Corbonow, 1o mitad infenor de la misma, san pizacras y esquii aumenian los a3 105 patan o a €ahzns Con Dloques whangulodos a re: FRACTURA 0 CONTA CTO M ECAN ICO
Bdad Bargnaip supsciicial bueno; {Cuaternano, p.a. = 0,53 3 ml, G R U P 0 161 1licess. Buzamenior suaves 2l NW can prompre, Conjunte de HDabIldad (812 &M SU Milsd SUREriDs ¥ 0 riDe- mente Far COrhORALY EIICICO, Mt ACEMISEIE aparecen an 16<nod de 9,05 3 0.1 m dan
i : . ’ blg 40 ks mitad infenior, impermesble y CoA drénai) wparficis) bysng, medianamante arosionable y alterable, a0 un aspesto tableéado al Gonjunto, con ABUAGANTE SLratiticacidn CruEaga, 105 CONYIOMErgIOS S Pretantan mas:

Laludey arlifrcizley #4Taller B 707 (Pylec2ocs (Mdifgrenciad s, B3, > 300 mi. wot con g¥casos plancs de estratihgaion. Deposcdn SubboeIdntal 9 Duzanad hasia 402 a1 £ o al W. Conjunto
- " H " f s

aha & media con Buen drenaie wporliciad; presents pra - ame= FRACTURA SUPUESTA

e Baja, r rulal per "
322 b Calizas 1ravertinicas y tobaceas, macrocristahings <on huecos ¥ nudas de recristahzacidn. Estructura masiva for- blemai de deiprendimientos. taluder naturales esxables A veruicales. IMioceno - Pligceno., pa. = 10 a 100 mb

mando un Gnico paguete honzantal. Conjunio de ecosionabilidad baye, no ripable; permeabihdad alta; drenaje en
profundidsd buenc debido 2 1a karsulicaidn, taluder nawurales estables A verticales. [Pliocero, p.a. . 26 m). 321b Limos v aroillas rojizos, con o8 canios v & dE DIZarea. CLUAICILE ¥ BrERIBLAL,
1205, was . 2 1 aramiseat.
La extratifitacrbn es poco definida aparediendp buzando ligeramente 21 E. Conpunto de crotipnabihidad aha, cipa- EJE SI N CLl NA L
ilidag aita, permeatihidad media v drenage superbicial buena: taludes natwrales v aroficiales inetables M BOP,
{Migtens, p.a. = 10 a 4G ml.

36°39"

Parariat ¥ 10 o3, da Sotor pi . Con Awaled da geALVACAS ¥ Areniscas intar-
CalIa05; QIAUVECE CICUTEE G0 MOBCTY i+CIs ¥ CANIT DEEFiticat iy QICUTYS ON Nivaidd 04 hasta 0.3 m; sreniKas
¥ CONgIomMarados CudCiticon rajot ¥ pOrpura. La etratificatedn ¥ e3qui103idad epacecen buzsndo nprmalmente

Aluvial iantgs redondesdos polimi de pizerra, i 9 . itas y gneises &0 ung
matriz UMpecljiom, Conjunto erosiansble, parmeable con drandjs an profundidad; aludes artiliciales y natura:
1 HLADI8S g huer ticales: {Cuaternario, p.a. = 1 2 10

8 NW, $ncontrdndode Memis 1ramor masvol Y 0e v madia, 5 i EJE ANTICLINAL
Dala, SOCO iterable, parmoabikisd Dajs v drendje wperticlal bysno: takudes artificiates establas M 70° o inestar A
2200 contos menine . inas. 0 Iract ror e tractora i o blen, dependiends 48 13 poucsdn de las Cepmt. |Fermo-1¢ias ¥ Palep1oito, p 2. = > 400 m).
ahias micriticas 3 micr 3 rattura v color beige cu fractura (resca v gr.s blanguecing en .
superhce Normalmenie maswas @ estratificadas en capas de hasta 1 m de espesor Disposicion horizontal o poco 7 -
mehinada, xacstificadas. Fermestihdad alta por fiwracion, drenaje super licia) escase o nulo, drenaje en profundi- 3 3 b Argniscas silicess, amorllentas, compuestas por lragmentos de cuarzo: o P frag de _A_ IR E CClON Y BUZAM I ENTO DE ESQUISTOSIDAD
cad: poco erosionables v altersbles, no rpables, taluces naturales estables A vacticales. (Jufifico, s.a supuoor racas metamér licas ¥ faldettalos: maln2 icata 0 INEXSTENIE, COmEen1o JDUNAANTE. AQArITen 40 BARCHS de haita D
2100 m}. . & m de potencia, Tormando Feret POTENLES LON Conj POrMGADIE DO Dauracion ¥ dia
Gravot an & § L . N 010 Greron O grann Hmo <on anfibol sdembt 00 CUsrco v leldape1os: FawiF10s MICatiticos lambién do grand tino, clasar, modranamente erosonable, no rpable, drendje supaficsal bushos TAIUaEs SUTICAIEE Y AATural] HLDIE )
do:'ae-ldm. ::’ “‘c"""- Srauvacas, areniicar archiiom v oo ignest o1Curas. de “’“:O‘I’aae"s" ?'20‘; N'&;' JUMO COR IGUISTOS CukiciTrtds ¥ [AmOE OF CUsichss, oties. Bursmienios leriorss a 40% y al Narte. Conunto M subvervtales. (Oligosenn, 2.3, = a 200 ml. AMIENTO E CAPAS 3 0 o
whestados en una maiz . <on lgera t res rojizos y - ] lLidad bajs, drenaje supalicial bueno; ratudes arriticiales osta: —L.
Extruttur 3 u ; > 3 d - BOLO 4ToMUnabie, alteTalIE. NG FiBoble, 3¢ O MBDI . «<
I’ﬂ‘ﬂb'":':?:a, np'abina:a media, oe'e::;:b:udp:rncial ago unrc::c:a:::.c:;"g:-';?;;?:::??:l:;‘s.:::;'!i?:?;- Glet M 807 (Prechmdrico. p 3 wpetior 3 700 ol . BUZ | D
e5 ertablty 500, (Custernario, p.a. = 13 4 ml, 221
a Cahzops A COIOF DRGE BIOG ORELID ¥ ATENDLLS &N hiti BA AIRENE IMEOISE ¥ ROY TANLD MIPECIO
masivo 40 qué ¢ distings fa Ektratificacidn: axcep Dien edteatilicndas ¥ 1 d8¥OIQINITACION 21 Argniscas abigarradas de Lonos Paepura, ¥ amasi . algo ¥ mostovincay, eRtrauficadas BUZAMIENTO DE CAPAS DE 3094 600
o 1 snterna en bancos de haska 2 m; r istal a i . con aetriticos 0Cssh o en lechos v capas de hasts 0.5 m de BTp@I0r, agrupadas en 1rames entre 103 QUA B intercalan aroillss 9rues ¥ 1ojas
36938 Bisn mds ouras v de colar beige. DIsposicion en capas o masas poto inclinadas. Conjunto de erosionabilidad baja, con canti & ae vesos. Bu variabies. Conjunip de erpsicnabilided medis, ripabilidad nuld o
r1pabi . i 18 1 iGn) alts, drenaje en profundided, taludss arificiales ¥ natura- varable, segun los distlintos wamos, Darmeabilidad bajs. drenaje superficial buend, taludes newrales 45tablal
a a T3 Argnas ¥ mOs roj05 T cantos bisn stricos v i @ or sobre Ja ma 1¢* estables A 9GC, lJurdsico, p.a superior a 150 m), 8 40°. {Buntwendsiein, p.a. = 160 ml. BUZAMIENTO DE CAPAS DE 600 A 90 o
Q Q trr en la parlo alta ©¢ q, i q iticial i
¢ ormacign. Conjunie de permeabidad aha. dranaje an profundidad., taludes artiticisles -
o estables 8 tubverticales, 4 =
0 © 00 o Custarnstio, p.a. = 3 m)
o d e
220 b Cabzas negras, foudas, bandoadss por coRtenigo difarancial da detriticos, an delgadat capas dando un aIpecia 13- 23 0 Calizas v CANZAS mdegosat B COLOrES grises o rojizes ' egUlarmente M"”E‘"‘,‘W’ &n hnas ;:'955- alternan ¢on tea 160 Arerisess silicest v moscovincas, canglofherados v pudingss cuartiicar, ¢On matnr arenoss, solores rojizod, FAL LA NOR MAL
A bleadé al con) ¥ PI28rcGS35 Gb SOIOF gt o OCre. aperdcen tramos de ben- mos margo-arcillosos relides ¥ sopzos. Buzamientg JW0r1ed v varablbis. Conjuato de erostonanihdad mriecis, aite- brechs pirarrosas GO Ganios angilt colores 3 con variables, Con-

rable. permeabiidad baja, drans)e wperhicial busno, FBabiddad mod-a «2n 108 tramas arcillosos, taludas arlicialos
ingMables A 600 y taludas naturaley estables A 40'. JeD¥ndiondo de 13 posicidn da los estratos. (Cratécica, p.a,
200 m)

Junio no erpfionable, o r0abie. CON PAMAAINAS SHTUNT3N) por Hiurscidn medis, buen drenaje superlic:al; 1a-

. o
<ot calizos con bandeada 1NtErnc jUnto CON rAmMOs e CAICOMQUISLOS La%iC I1ICOE 0e JIPACIE tatnado, BuZamien:
i . i ludes raturales y artihciales vorlicales A estables. (Permo-Triss. 0.0, inferior 2 90 m).

tos y direcciones vanables de las capss. Conjunto & : aulal permeatulidad
Daja y dransje zugericral busno; 13ludes artiticialer ettables B JOP ¢ 1nestablss &n 193 1ramns mds margoans,
usdtico, p.a, = > 150 m),

PLANO DE CABALGAMIENTO

Eluvial ar£ilo-mArg0to Hn ¢antor anguloros disPorEcs 0o Brénistal MOLEGVINEDS ¥ gravvacas; no PremMntan talu
dan m cortas artificialetqun parmitan una DUBAD GBAOrVALIGN 081 MmO, CONUNLE 0/GAINADIY ¥ 08 Bl mantili-
cad bajs, con drensis wisclicial ¢-icul1010, (Cuaternan, p.e. = 92 30 m),

FALLA INVERSA

hinss, fotides, en capes de hasta 0.5 /m 0 b en en tramot de calizas Tablsadas; ADIFECER ASINKSMO INTErvAl0S 08 ar : -ap; G Conj b li1ad
. g y ; o . a i n buramiantat swaver, Conjunto da asonionabli me
Crlas arises de enlrudturs manva, Brechas ntratormacionales en (entsiones de O 3 3 m O POMENGIAZ mMArGRs Ars ;‘I’;”""D_“:;:?ﬂz‘:a‘?‘; ;nfm’: e LN ‘:},,,,.,.,‘ Bugno, 1210ces ortihaiales asables B 200 en los 4 —
Charo s$UaiNCAdas en finas cawas (tOATUra NoIDE}. Carniclas o CaliZps LQUErOTS BN LaBas UL hasta 2 m aisladas ¢ - )3, phidad meas v drensl . R

. ntarcali 8n gl roso de 13 sere. BUZAMIENIS ¥ AECCIoNss de Capas varalel. B Conjuniy presants una srosicna.
Eluvial Margo-arciliosd .gn caatos anpuloscs de calizas ¥ dOImias, 3 veCes INEXHSALES; COIGES DEFES & cOI0. Eilidad baja @ madia; r1pabilidad nula; permaabilidag ecundana aita, Ocanase on prolundidad Duano, Tatudes natu-
Conunic de srorianabilaiy 13, psrmeabilided bajs, drenaje superiicial diticultoso, con intiltracién an prolun. ralet v aruficiales estables & 90%. (Mukchalkalk, p.a. mpenior 3 200 m) )
cidad al QCURS! E118 612 T3ana: dapeimIda en 10 Masizos Calchieot, Lakdes artificiale: ewables B BO%. (Cuater
rano, p.a. = 0a3mi
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A TALUDES ALTOS, DE 20 A 40 m. DE ALTURA
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Formagiones detriticas, cementadas y estables. - Suelos colapsables.

D Litosueles
Formociones orcillo- margosos, pldsticas e inestolas, = Falle ottiva.

PRECAMBRICO Suefos y coluviones cohaesivos inestables.

Suelos y aluviones cohesives con estabilidad meia,
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