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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 estudio previo de terrenos del Tramo Antequera—Grazalema correspondiente a la
Autopista del Mediterraneo, ha sido realizado por GEOTECNIA Y CIMIENTOS, S.A.,
bajo la supervision de la Seccién de Geotecnia y Prospecciones de la Direccion General de
Carreteras del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.

El tramo comprende los siguienies cuadrantesde hojas del Mapa Topografico Nacio-
nal a escala 1:50.000.

HOJA CUADRANTE

1022 .. .. Campillos. . .. 2

1023 . ... Antequera, . . . 3

1037 .. .. Teba........ 1,2y 3
1038 .. .. Ardales. . .. .. 3y4
1060 . ... Ubrique . . ... 1

1051 . ... Ronda ... ... 1y4
1062 .. .. Alora .. ... .. 4

El presente estudio incluye dos hojas de planos y una memoria explicativa.

En las hojas de planos se incluye un mapa litologico—estructural a escala 1:50.000
que comprende los estudios llevados a cabo.

Dicho mapa ha sido obtenido por reduccién de los superponibles geologicos de los
distintos fotoplanos a escala 1:25.000, tos cuales completan el estudio pero no acompa-
fian a la presente memoria, estando en los archivos de la Seccion de Geotecnia y Prospec-
ciones del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.

Se incluyen también en dichas hojas de planos cuatro esquemas: geotécnico, geoldgi-
co, morfoldgico y de suelos y formaciones de pequeiio espesor, todos ellos a escala
1:200.000.

El personal que ha supervisado y realizado el presente estudio ha sido el siguiente:

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

D. Antonio Alcaide Pérez, Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
D. Rafael del Prado Palomeque, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
D& Concepcidn Bonet Mufioz, Dr. en Ciencias Geolbgicas.

GEOTECNIAY CIMIENTQOS, S.A.

D. Carlos Cristdbal Pinto, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
D. Francisco J. Ledesma Garcia, Ingeniero de Minas.

D. Antonio Garcia Vélez, Dr. en Ciencias Geologicas.

D2 Concepcion Forcat Ycardo, Lda. en Ciencias Geologicas.






2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2.1. CLIMATOLOGIA

El Tramo en estudio esta en general en una zona de clima continental seco. Se han
consultado los datos del Instituto Meteoroldgico Nacional, de los observatorios existentes
en la zona en Ardales, EIl Burgo, Embalse de Guadalhorce, Casarabonela y Grazalema.

Con estos datos se han obtenido las temperaturas maximas y minimas medias para el
afno 1971, asi como los valores méximo y minimo absolutos de las temperaturas para
dicho afio. También se han determinado los valores medios y absolutos de la pluviometria
en litros/m2/mes en cada uno de dichos observatorios.

Estos datos son:

ARDALES EL BURGO PO GUADALHORCE | CASARABONELA | GRAZALEMA

TEMPERATURA | MAX, 28,9° 21,3° 20,40 20,4° 20,49
MEDIA MIN, 2,59 8.6° 6.8° 12 59 12,00
TEMPERATURA
43,0° 43° 7.5° 0 7¢
MAX IMA 375 42 3
TEMPERATURA
—4° -3.7° -5° 3° —4°
MINIMA )
FLUVIOSIDAD 11,3 1148 86 154 270,7
MEDIA I/m2 ' ‘ '
MAX IMA ENERO NOVRRE OOCTUBRE FEBRERO ENERO
LLUVIA 312 1/m? 287 1/m2 138 1/m?2 303 1/m2 1246 1/m?

Como valores medios para el Tramo se obtiene, la temperatura maxima de 23,59 v la
temperatura minima de 6,29 , que son valores suaves que junto a la pluviosidad media de
147,3 1/m2 hacen que el clima dentro del Tramo sea bastante benigno.

Como algo digno de mencion cabe considerar el microclima de la zona de Grazalema,
cuyas condiciones geograficas, rodeada de altas montaiias, hacen que sea considerado
como uno de los pueblos mas lluviosos de Esparia; se recoge el dato del mes de Enero de
1974 en el que cayeron 1.246 |/m?2; no obstante, las temperaturas no difieran excesiva-
mente de las del resto de las localidades del Tramo.

2.2. TOPOGRAFIA

La zona de estudio, se sit0a al norte de la provincia de Malaga, en su gran mayoria
ocupando terrenos pertenecientes a dicha provincia, si bien se extiende también a peque-
fias zonas de las provincias de Cadiz y Sevilla,

Topograficamente, el tramo lo podriamos definir como accidentado, ya que, salvo la
zona septentrional del mismo, de caracteristicas fundamentalmente llanas, el resto esta
constituido por sucesiones de sierras que se alinean en diversas direcciones, originando
valles de muy diversas caracteristicas en cuanto a sus dimensiones, morfologia, etc..

La principal alineacién montafiosa, 1a constituye la sucesion de ias sierras Prieta v




Alcaparain, situadas al sureste del Tramo, en direccidon muy proéxima a la Norte—Sur., En
ella se encuentran las mayores alturas del Tramo, destacando Sierra Prieta con 1.505 m.
de altura.

Paralela a dicha alineacién y hacia el Oeste, se encuentra otra sucesion montafiosa
entre la Sierra Blanquilla v la de Ortegicar, con alturas también notables como el pico
Viento de 1.429 m. de altitud. Esta zona es topograficamente mas intrincada que la
anterior por su mayor extension e irregularidad.

Esta alineacion tiene una derivacidon hacia el Noroeste, formando las sierras de Bor-
bollas y Cafiete, aungue con una orografia mucho menos pronunciada.

Macia el norte los valles se van ampliando, siendo el relieve mucho mas suave, aunque
con alturas medias notables, normalmente comprendidas entre los 600 y los 800 m.

El paso de esta zona de valles ondulados a la planicie septentrional del Tramo, ya
citada, lo constituye una nueva sucesién desierras,esta vez en direccidn Este—QOeste, de
cotas mucho menores que las comentadas anteriormente,

Esta alineacion estd constituida por las sierras del Valle de Abdalajis, de Teba vy de
Lentejuela, que tienen su maxima altura en el pico Huma, situado en la primera de ellas, a
1.191 m. de altitud. )

Hidrograficamente la totalidad del Tramo corresponde a la vergencia surmedite-
rranea, de la que tres de sus principales rios: Guadalhorce, Guadiaro y Guadalete, discu-
rren por la zona, los dos Ultimos recorren por el Tramo muy escaso trecho mientras que el
rio Guadalhorce con su cuenca ocupa la mayoria del mismo.

Dos de los principales afluentes del rio Guadalhorce, por la derecha, el Guadalteba y
el Turdn, originan sendos valles importantes.

El tramo medio del rio Guadalhorce, origina en la zona de estudio tres areas de
morfologia muy diferenciada: su parte norte engendra una zona llana al oeste de Ante-
quera, posteriormente atraviesa encajonado entre gargantas abruptas la sierra del valle de
Abdalajis, para, en la zona inferior originar un valle mas tipico en terrazas, conocido
como Hoya de Malaga, donde se localizan las cotas inferiores del Tramo (60 m.) justo
donde el rio abandona el Tramo, al sur del pueblo de Pizarra.

2.3. GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA

La tectdnica singular del Tramo, origind un mosaico de diferentes escamas de corri-
miento, diversificando, igualmente, una sucesion de morfologias, cuya principal caracte-
ristica es, lbgicamente, el cambio brusco de unas a otras.

Dentro de cada manto y debido al movimiento existente tras los plegamientos, las
primitivas estructuras sufrieron notables trastornos, no observandose frecuentemente
ningun vestigio de ellas.

También es de hacer notar la diversa nomenclatura que ha recibido cada uno de estos
corrimientos, por los distintos autores que los estudiaron anteriormente, nomenclatura
ésta que tampoco conservan los autores actuales.

De igual modo, son muy distintas las versiones sobre el lugar de origen y época de las
traslaciones. ,

Por todo ello, en este apartado solo recogemos una sintesis bibliografica de las
teorias actualmente validas para cada uno de dichos mantos, en cuanto a la disposicion
relativa de unos con respecto a olros.

Asi estudiamos dentro del Tramo los siguientes mantos de corrimiento, colocados
por orden cronologico de implantacion y los grupos litoldgicos gue pertenecen a cada
uno:

—  Alpujarride metamorfico, grupos 010ay 010b.

— Alpujarride no metamérfico, grupos 213b, 221ay 310b.
—  Malaguide, grupos 100, 130, 162y 210a.

—  Subbético Interno, grupos 210b, 220, 232, 312ay 312b.



—  Subbético Medio, grupo 221c.

—  Subbético Ultrainterno, grupos 221by 222.
— Paterna, grupos 312a, 312b, 313ay 313b.
—  Aljibe, grupo 321a.

—  Antequera—Osuna, grupos 213ay 310a.

La situacion de los mismos puede verse en el plano tectonico de mantos de corri-
miento del Tramo,adjunto.

Los contactos entre las distintas escamas, son, l6gicamente, mecanizados y discor-
dantes.

Los tres primeros sufrieron plegamiento en su lugar de origen debido, probable-
mente, a las Orogenias Hercinicay Alpina, sufriendo posteriormente la traslacion.

El manto aldctono, cuyo corrimiento se produjo en primer lugar, dentro de la zona,
es el Alpujarride en el que caben distinguir dos secuencias, una metamorfica y otra no
metamorfica.

La primera de ellas, esta formada por neises, micasquistos y marmoles, que engloban
rocas igneas ultrabdsicas, cuya erupcidn se produjo en su lugar de origen y al que se debe,
con toda probabilidad, el metamorfismo de las formaciones que lo integran,

El relieve que engendra el Alpujarride metamorfico es el tipico mondtono de las
formaciones pizarrosas, de entre las que destacan topograficamente, aunque con una
fisonomia andloga, los terrenos ultrabésicos, Dicho relieve viene condicionado por la
continua sucesion de barrancos y cresterias, generadores de una topografia muy irregular,
aunque sin grandes desniveles.

Por su parte, el Alpujarride no metamorfico estd formado por grupos carbonatados
que configuran las sierras Prieta y Alcaparain, donde se concentran las mayores alturas del
Tramo, y por tanto no aptas para el trazado de carreteras.

El manto Malédguide se sobrepone discordante sobre el Alpujérride, fosilizéndole, sin
sufrir metamorfismo en los contactos con las rocas ultrabéasicas, lo que confirma su
llegada aloctona, con posterioridad al afloramiento igneo.

La naturaleza de los grupos que |0 integran es pizarrosa, originando una morfologia
condicionante de una topografia muy irregular.

Los subbéticos, por su parte, se vieron afectados por plegamientos, tanto en su lugar
de origen como tras su traslacion.

Aunque su origen 2 historia no se precisa demasiado en las distintas bibliografias,
podemos considerar como terrenos autdctonos de la zona a los subbéticos, que han
sufrido plegamiento en su actual emplazamiento, aungue, segun las distintas dreas del
geosinclinal en que se generaron dichos plegamientos existen tres unidades diferenciadas:
Subbético Interno, Medio y Ultrainterno, con secuencias estratigraticas distintas.

Sin embargo, puede considerarse como factor comun a las tres unidades, la natura-
leza carbonatada de las formaciones, mas o menos margosas y dolomitizadas, pero gene-
radoras de una morfologia montafosa y quebrada, con fuertes pendientes, aun sin alcan-
zar, en la mayoria de los casos, cotas absolutas importantes.

De los diferentes mantos de corrimiento que se integran bajo la denominacion de
"Mantos del Campo de Gibraltar” o ““Mantos Numidicos', por deferencia al lugar de
situacion definitiva y de origen, respectivamente, entran dentro del Tramo los de Paterna
y Aljibe,

El primero formado por materiales eocenos y oligocenos, sufre su traslacion, por
tanto, con posterioridad a esta Ultima edad, y antes del Mioceno Superior, que fosiliza el
contacto entre esta unidad y su sustrato,

Esta unidad estd formada por materiales de poca consistencia, gue dan origen a una
morfologia ondulada de valles, que origina problemas geotécnicos para el trazado de
carreteras.

Hay que hacer constar aqur, gue los grupos 312a y 312b son analogos, desde un



punto de vista estratigrafico y geotécnico, como correspondientes al manto de Paterna y
al Subbético Interno y como, por otra parte, su diferenciacion es en la mayoria de los
lugares problemdtica, dados sus escasos rasgos tectonicos, se ha decidido incluirlos en un
grupo unico.

La unidad del Aljibe, formada por areniscas miocenas que reciben dicho nombre, se
trastado durante el Mioceno Superior, con posterioridad al manto de Paterna, como queda
patente en 1os contactos visibles entre los dos mantos. Dentro del Tramo forma la sierra
de Las Cumbres, que origina un monoclinal de suave vergencia Norte, Dicha sierra, relati-
vamente suave, no presenta problemas especiales de ningln tipo para ¢l posible trazado de
carreteras.

Finalmente el Manto de Antequera—QOsuna, quiza el menos estudiado, parece ser que
sufrié un doble desplazamiento; el primero después del Cretacico Inferior, ya que en la
sierra de Los Caballos, proxima al Tramo, se le observa sobre formaciones correspon-
dientes a esta edad, y otro con posterioridad al traslado del resto de los mantos citados en
la zona, ya que fosiliza en sus contactos a los del Campo de Gibraltar.

Su morfologia es diferente segin los grupos aflorantes, ya que el 213a, presenta un
relieve quebrado, con pendientes notables. Sin embargo el grupo 310a origina lomas muy
suaves y aiin llanuras con un tipico color blanco.

Con posterioridad a estos mantos se depositaron las molasas del grupo 321b que, en
algunas zonas, presentan buzamientos, incluso de alguna consideracion, debidos sin duda
a movimientos postumos del sustrato, ya que en la mayoria de sus afloramientos apare-
cen totalmente horizontales o suavisimamente plegadas, incluso en los niveles inferiores
de la serie.

El contacto de este grupo con todos los demas infrayacentes es discordante.

Estos materiales, de amplia difusion en el Tramo, engendran mesas de tipo paramo,
con gran diferencia de cotas en relacion al fondo de los valles, a veces superiores a 200 m.
y con taludes naturales de alrededor de 459,

Los demas grupos pliocenos y cuaternarios, aparecen totalmente horizontales.

2.4. ESTRATIGRAFIA

Los materiales existentes en el Tramo pertenecen al Precambrico, Paleozoico, Permo-
trias, Trias, Lias, Jurdsico, Cretacico, Paledbgeno indiferenciado, Eoceno, Oligoceno,
Mioceno, Plioceno, Pliocuaternario y Cuaternario.

Es decir pricticamente se encuentra representada toda la gama sedimentaria en
mayor o menor proporcion, encuadrada en las diversas unidades aloctonas comentadas.
Ver columna estratigrafica general del Tramo.

Los materiales precambricos corresponden a la Unidad Alpujarride y aparecen meta-
morfizados por las rocas ultrabasicas que engloban. Tales materiales son preferentementa
neises y micaesquistos (grupo 010a) y marmoles (grupo 010b).

Los materiales paleozoicos no tienen una edad definida y mas bien podriamos decir
que fueron sedimentados en una amplia etapa de tiempo, dentro de esta edad.

Forman una potente sucesion de pizarras con presencia de grauvacas, conglomerados
y, con posterioridad en la serie, una secuencia carbonatada que da origen a las catizas
alabeadas, habiendo sido datadas estas Ultimas como sildricas.

Pertenecen todos ellos al Manto Malaguide que fosiliza los materiales precambricos
Alpujarrides vy a la vez es claramente discordante con fos materiales mesozoicos subbéticos
y con los terciarios de los mantos del Campo de Gibraltar.

El Trias esta presente como perteneciente a distintas unidades y consecuentemente
con distinta naturaleza.

Asi, el tipico permotrias germano—andaluz formado por areniscas, conglomerados y
filitas rojas, coronado por las dolomias del grupo 210b, forma el techo del Maldguide
dentro del Tramo.
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El Alpujarride no metamoérfico, conocido también como “Unidad de las Nieves”,
tiene como pase la importante serie de dolomias tridsicas de edad indiferenciada que
forman las sierras Prieta y Alcaparain.

Por su parte los niveles inferiores observados del Subbético Interno, corresponden a
fas dotomias de tipo carniolar. Aungue su datacion no es precisa son concordantes con la
serie calcarea jurasica superior, que puede comenzar en niveles triasicos.

Finalmente, el nivel de base del Manto Antequera—QOsuna, aunque de edad muy
discutida, parece pertenecer al Trias superior por la presencia de las tipicas arcillas variola-
das y yesos de esta edad. También presenta este grupo areniscas y calizas brechoides mas
o menos dolomiticas.

El Lias también esta representado en mas de una unidad, aungque con el denomi-
nador comuUn de su naturaleza calcérea.

Asi sobre las dolomias del Trias Alpujarride se depositan unas calizas tableadas que
afloran entre Casarabonela y el Puerto de los Martinez.

La gran mayoria de los afloramientos del Subbético Ultrainterno son calizas y dolo-
mias pertenecientes al Lias.

También pertenecen al Lias las calizas nodulosas grises del Subbético Medio que
afloran escasamente en el borde occidental del Tramo, como integrantes de la Sierra de
Grazalema.

El Jurdsico existente en el Tramo se depositd en el dmbito del Subbético Interno, en
el que debid producirse una laguna de sedimentacion, ya que sobre las dolomias tridsicas
aparece concordante la importante serie carbonatada del grupo 220, no apareciendo entre
ambos grupos las dolomias del Lias Inferior ni las margocalizas del Lias Superior y
Dogger.

La serie jurdsica del Subbético Interno, consta de tres tramos: el basal, el mas
potente, se sedimenta en paquetes gruesos y es de tipo oolitico, mientras que los dos
superiores son preferentemente nodulosos, con sedimentacion fina el intermedio y gruesa
el superior.

Sobre este grupo, en todos los afloramientos y de una forma perfectamente concor-
dante, afloran las llamadas “'capas rojas’’ Unico vestigio sedimentario del tramo correspon-
diente al Cretacico. Dichas capas estan formadas por margas y margocalizas de color
salmdn y ocasionalmente blanco, sedimentadas en lechos centimétricos que les dan un
aspecto seudopizarroso.

Pertenecientes al Palebgeno aparecen las brechas calcareas que culminan la Unidad
Alpujarride no metamoérfica y las margas y margocalizas blancas que forman, a su vez, el
techo de la escama Antequera—Qsuna.

Como perteneciente al Eoceno marino aflora en el tramo, con gran profusién, una
alternancia irregular de arcillas margosas marrones y areniscas, tanto en su distribucion
como en el ritmo de la deposicidn, ya que unas veces éstas se suceden en bancos y otras
en secuencias de tipo flyschoide.

Esta serie eocena pertenece, como se ha comentado, con una naturaleza analoga, al
techo del Subbético Interno y a la base de la Unidad de Paterna en el Tramo.

Ascendiendo en la serie de la Unidad de Paterna, ya en el Oligoceno, los fondos
marinos de depdsito aumentan en profundidad y aumenta su carbonatacion. Como conse-
cuencia de ello, las areniscas se van transformando progresivamente en calizas arenosas y
las arcillas margosas marrones se hacen mucho mas plasticas, adquieren unos tonos va-
riolados, con predominio del color rojo, recibiendo el nombre de “'arcillas de bujeo”.

Las areniscas del Aljibe son unas areniscas con una fraccion silicea muy importante,
sedimentadas durante el Mioceno Inferior probablemente en las regiones préximas a la
actual Numidia y de las que se separaron formando la unidad al6ctona de dicho nombre.

Ya de forma autdctona, la zona ocupada por el tramo quedd durante el Mioceno
Superior bafada de forma muy irregular por un mar litoral en donde se depositaron las
molasas postorogénicas del grupo 321b, que actualmente afloran en diversos isleos poten-
tentes.



Sobre estos sedimentos marinos se produce una deposicion continental de muy
diversos tipos, desde los quimices de los travertinos, hasta los aluviales cuaternarios que
originan los valles de los rios, de entre los que no cabe destacar dentro del Tramo, més
que el del rio Guadalhorce aguas abajo de El Chorro.

2.5, GRUPOS GEOTECNICOS

Se han diferenciado para el estudio litolégice del 1framo, 43 grupos de los que 17
pertenecen a los distintos tipos de materiales cuaternarios.

Dichos grupos los hemos reunido a su vez en 9 bloques, atendiendo a su anélogo
comporiamiento geotécnico.

Tales arupos, con la letra con que se les reconoce en el correspondiente esquema a
escala 1:200.000, incluido en la hoja de planos, son:

A — Grupos cuaternarios cohesivos con posibilidad de asiento. Problemas de drenaje,
encharcamientos e inundabilidad. Comprende los grupos A2, A3, V1y T3.

B — Grupos cuaternarios no cohesivos. Tales son los A1, Ady AB, T1, T2.

C — Depdsitos coluviales inestables: D1, D2, C1, C2, C3y C4.

D— Fermaciones arcillosas plésticas, con importantes problemas de deslizamientos,
mantenimiento de taludes, erosionabilidad, asientos y encharcamientos. Comprende
los grupos 313ay 322.

E — Formaciones arcillosas con problemas ocasionales de mantenimiento de taludes,
erosionabilidad y encharcamientos. Grupos 31238y 310a.

f — Formacion con problemas de agresividad derivados de la presencia de yesos: Grupo
213a.

G — Formaciones pizarrosas con problemas de mantenimiento de taludes y eventual-
mente de deslizamientos, generalmente de su recubrimiento. Grupos 100, 130, 0103,
232,

H — Formaciones rocosas muy troceadas y alteradas con posibilidad de requerir trata-
mientos en sus taludes. Comprende los grupos 001y 162.

| — Formaciones rocosas no ripables, que provocan abundantes desprendimientos, tales
son los grupos 010b, 2103, 210c, 2213, 221b, 222, 220, 312b, 310b, 313b, 321b,
321a, 350, 213b, 210b.

Los grupos de este Ultimo blogue suelen presentar importantes problemas topo-
graficos.

2.6, SISMICIDAD

el tramo se encuentrd
mente todo él queda
onas sismicas, siendo
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SITUACION DEL TRAMO
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.0. ZONAS DE ESTUDtO

Los criterics que han imperado a la hora de subdividir el Tramo en zonas para su
estudio de detalle han sido de indole geomarfolégica y topogréfica.

No obstante ha tenido una influencia decisiva su tectdnica particular de mantos de
corrimiento, ya que en determinadas zonas ha marcado unos contrastes muy fuertes. Por
el contrario alguna de las zonas engloba varios mantos de corrimiento, dado que la analo-
gia en las caracteristicas de los materiales que los forman, asi o aconseja.

Es de destacar que las divisiones establecidas no presentan [imites continuos, ya que
fa abundancia de isleos, ventanas tectonicas, recubrimientos, etc. pueden separar retazos
de terreno que pertenecen a una misrna zona y estdn separados por otros de zonas
distintas. Ver plano de zonas de estudio.

Las principales caracteristicas de cada una de las seis zonas en gue se ha realizado la
subdivisidon son:

— La Zona 1 es la de mayor superficie y es en esencia una zona |lana, especialmente su
parte norte, o de valle, con caracteristicas topograficas suaves.

Engloba terrenos pertenecientes al Subbético Interno y al Manto de Antequera-
—0suna, ademas de las molasas postorogénicas y diversos recubrimientos cuaterna-
rios.

— La Zona 2 estd formada por una sucesion discontinua de sierras, pertenecientes todas
ellas al Subbético—Interno, constituyendo sendos obstéculos orograficos que inte-
rrumpen la suavidad geomorfoldgica de la Zona 1.

— La Zona 3 origina una depresion, por el fondo de la cual se sitGa el curso inferior,
dentro del Trama, del valle del rio Guadalhorce. Los terrenos que lo forman perte-
necen al Subbético Interno v a la unidad de Paterna.

— La Zona 4 es muy movida topograficamente, si bien presenta diversos contrastes
geomorfologicos dentro de la misma siempre sobre la base de fuertes desniveles vy
laderas pendientes. Engloba los terrenos Alpujarrides y Malaguides del Tramo.

— La Zona 5 sin contener las mayores alturas del Tramo, que se sitlan en la 4, es
topogrdficamente la méas intrincada e inaccesible con profusién de crestones de
pendientes muy fuertes. La componen terrenos pertenecientes al Subbético Interno
y Ultrainterno,

— Finalmente la Zona B, la mas occidental del Tramo, posee unas caracteristicas muy
dispares, a |0 que contribuye el engtobar terrenos pertenecientes al Subbético Medio,
Interno, Aljibe, Paterna y Antequera—Osuna vy en su mayor parte estdn ocupados
por molasas postorogéntcas. No obstante se le puede considerar como de relieve
irreqular pero con formas geomorfolégicas suaves.

Los nombres que se les ha dado a cada una de ellas para su reconocimiento dentro
del estudio de detalle han sido:

ZONA 1: Llanos v lomas de Antequera—Campillos.

ZONA 2: Sierras del Valle de Abdalajis, Teba y Lentejuela.
ZONA 3: Hovya de Malaga.

ZONA 4: Zona montarigsa Oriental.

ZONA 5: Zona montafiosa Central.

ZONA 6: Ronda—Grazalema.
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3.1. ZONA 1: LLANOS Y LOMAS DE ANTEQUERA—CAMPILLOS

3.1.1. Geomorfologia y tecténica

Esta Zona que ocupa toda la parte septentrional del Tramo de estudio es la mas
extensa de todas.

Hacia la mitad aproximadamente de su afloramiento, se ve atravesada de Este aOeste
por la sucesidn de sierras que forman la Zona 2 gue, no obstante, no la interrumpe nada
mas que de forma parcial ya que la citada sucesidon de sierras no es continua.

Aungue no de una forma categorica, la geomorfologia de las dos partes en que la
Zona queda asi dividida, es un tanto diferente.

La parte septentrional, donde se encuentran Antequera (fuera del tramo) y Campi-
llos, es practicamente llana {(aunque con una cota media de 500 m.) con la (nica presencia
de algin monticulo aislado. Por su parte oriental discurre el curso alto del rio Guadal-
horce dentro del Tramo.

La parte meridional es mas movida topograficamente, pero de una forma suave, con
pendientes relativamente tendidas, y sin alturas importantes. Las cotas medias de esta
parte son sensiblemente mas elevadas que las de la septentrional.

No obstante la caracteristica topografica comdn de toda la Zona 1 es la ausencia de
obstaculos que puedan originar problemas topogréficos en el proyecto de nuevas vias de
comunicacion. ,

Desde el punto de vista tectonico la parte septentrional estd ocupada por el Manto
de Antequera—Osuna, con profusion de afloramientos de molasas sedimentadas poste-
riormente sobre él v que permanecen como retazos de erosidon. Hay que significar sin
embargo, gue en diversos lugares, entre los que destaca la Sierra del Cuchillo, dichas
molasas pese a su caracter postectonico, aparecen con notables inclinaciones, lo cual
puede deberse a pequefios movimientos de estabilizacion del manto antes citado que
constituye su basamento, o bien 3 movimientos pdstumos de la orogenia Alpina.

La parte meridional estd formada por grupos que, normalmente pertenecen al Subbé-
tico Interno aungue a veces puedan constituir la base de la Unidad de Paterna, ya que,
debido a las relaciones de posicidon de uno y otro manto dentro del Tramo, sin referencias
de otro intermedio, es dificil esta identificacion, toda vez que, ademés, el caracter arci-
lloso de la mayor parte de sus afloramientos, no permite seguir con fundamento sus rasgos
estructurales.

Hay que destacar en esta Zona la presencia de los embalses del Conde de Guadal-
horce y del Guadalteba cuyos vasos ocupan una superficie notable, originando un obsta-
culo artificial de gran importancia para futuros trazados.
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3.1.2.

Columna estratigrafica

TRAVERTINOS

3218 1 MOLASAS
0 50 9.2 5.0
0.0 2 0 % g O
e.% o P o o).
312p 1 ARENISCAS CON ARCILLAS
3ze I3 ALTERNANCIA IRREGULAR DE ARCILI.AS
MARGOSAS Y ARENISCAS
3100 € MARGAS Y MARGOCALIZAS BLANCAS
(FORMACION BLANCA)
2130 F CALIZAS, MARGAS ARENISCAS Y YESOS

3.1.3.  Grupos litoldgicos {cortes figura 1)

CALIZAS, MARGAS, ARENISCAS Y YESOS (213a)

COLUMNA REFERENCIA |[REFERENCIA UNIDAD
LITOLOGICA | LITOLOGICA [GEOTECNICA DESCRIPCION EDAD | ygcTONICA
SCAT- R ne LT T c GRUPOS COLUVIALES CUATERNARIO
e = T  A2-A3-T3 A GRUPOS ALUVIALES ARCILLOSOS CUATERNARLIO
% °,° 0. g ?,0] AI-A5-TI-T2 B GRUPOS ALUVIALES GRANULARES CUATERNARIO

PLIO-CLUATERNARIKD

MIOCENO

EQCENO I‘

PATERNA Y
COCENG | SUBBETICO-INTER.
PAILEOGEND
ANTEQUERA
TRIAS SUPERIOR osuNa
L.

Litologia.— Es éste un grupo lioldgico muy complejo, cuya edad ha sido muy
discutida por las distintas bibliografias siempre dentro del Trias en facies Germano-
—Andaluza, si bien la tecria mas aceptada es que pertenece al Keuper.

En los niveles inferiores, aunque no de una forma absoluta, predominan las calizas
que unas veces son de color negro, estando bien estratificadas en lechos, y que otras,
aparecen masivas en forma de brechas o en niveles mds o menos dolomitizados de color

gris (foto 1).
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Foto 1.— Aspeceto general del grupo 213a.

Mas alto en la serie, aungue sin un sitio especifico dentro de la misma, se mezelan de
forma masiva y sin una secuencia regular, areniscas ocres y rojizas de grano fino, poco
compactas con las tipicas margas arcillosas varioladas.

También, con una distribucién muy irregular en cuanto a situacion geografica y
dentro de la serie estratigrafica, aparecen yesos principalmente de tipo sacaroide y alabas-
trino, de colores blance, rojo y negro, dispuestos en lechos, en hiladas o disperso en la
masa de arcillas ¢ areniscas (foto 2).

Foto 2.— Detalle de tos yesos del grupo 213a.
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Existen diversos asomos de ofitas diseminados por los afloramientos del grupo, aun-
que carentes totalmente de interés por su escasisima extension, debiéndose limitar su co-
mentario a su posible existencia dentro del mismo.

También es de destacar que por informacion habida de sondeos realizados, puede
existir la posibilidad de encontrar en profundidad horizontes salinos con potencias en
ocasiones superiores a los 30 m.

Aparte de los diversos colores de cada tipo de material de este grupo, existe una
abundancia de tonos ocres debidos a la presencia de Oxidos de hierro.

Estructura.— Este grupo ocupa la base del Manio de Antequera—QOsuna, cuyos aflo-
ramientos se locatizan al norte del Tramo.

Dicho manto realizé un primer recorrido con posterioridad al Cretécico Inferior, ya
gue en determinados lugares se le puede observar directamente sobre dicho terreno, para
durante el Mioceno o0 mas tarde, moverse nuevamente vy situarse incluso sobre los mantos
de corrimiento del Campo de Gibraltar, cuyo desplazamiento se realizd a su vez a partir
del Mioceno.

Dentro del grupo no se observa ninguna estructura, apareciendo muy revuelto, sin
duda dehido al doble movimiento de corrimiento y a fa tectdnica local por la presencia de
yesos (figura 2). »

Comportamiento.— Aungue su geomorfologia es muy irregular, no ofrece proble-
mas topograficos importantes, ya que los desniveles que existen dentro del grupo son
minimos.

Dada la heterogeneidad de los materiales que lo forman, este grupo presenta una
problematica distinta segin las zonas.

En especial son de temer riesgos de encharcamiento en zonas llanas formadas por
arcillas y recubrimientos eluviales de las mismas.

En general no existirdn problemas de mantenimiento de taludes dado que las arcillas
gue son las mas aptas para originarlos, suelen estar mezcladas con niveles areniscosos y
calcdreos que las sostienen,

Son ripables las arcillas, areniscas y yesos y no lo son las calizas.

Existe problema de agresividad por la presencia de yeso, por [0 que deberdn emplear-
se aglomerantes especiales para tal fin.

En determinados lugares y en especial en las vaguadas, donde la presencia de agua es
mas continua, existen riesgos de pequefias subsidencias por disoluciéon de yesos que pue-
den dar origen a desplomes muy localizados.

Los niveles de calizas son explotados en determinadas zonas pero para usos muy
locales, dadas sus malas caracteristicas de cubicacion por falta de continuidad de las
mismas.

MARGAS Y MARGOCALIZAS BLANCAS "SERIE BLANCA" (310a)

Litologia.— Grupo con escasisimos afloramientos, pudiendo localizarse por el color
blanco de su recubrimiento eluvial de naturaleza limo—arcillosa.

Se trata de margas y margocalizas de color muy blanco, con un alto contenido en
CO4Cay una densidad bajisima.

En algunos puntos se ha observado la presencia de sileX en masas pequenas.

Estructura.— Se sitda a techo del Manto de Antequera—Qsuna, como isleo de ero-
sion sobre el mismo, dado que su potencia méxima no supera los 60 m., reduciéndose en
la mayor parte de sus afloramientos a retazos muy estrechos.

Comportamiento.— Morfolbgicamente origina llanuras y lomas suavemente ondula-
das, con pendientes que no superan los 209, por lo que desde el punto de vista topo-
grafico no presenta ninglin problema,

No existe dentro del Tramo ningun talud artificial, dadas las caracteristicas topogra-
ficas llanas que presenta, por lo que no se puede predecir el comportamiento de los
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posibles taludes de futura realizacidn, aungue no son de esperar problemas importantes,

Toda la formacion es ripable.

Dadas sus caracteristicas es muy erosionable, en especial por meteorizacidn por o
que son muy abundantes sus recubrimientos eluviales.

En zonas llanas se une a su baja permeabilidad el mal drenaje superficial, por lo que
son de esperar riesgos de encharcamiento,

Puede presentar problemas de asientos.

ALTERNANCIA IRREGULAR DE ARCILLAS MARGOSAS Y ARENISCAS (312a)

Litologfa,— Los materiales que integran este grupo son unas arcillas margosas de
color ocre o marrdn y unas areniscas del mismo color,

Las arcillas margosas son de una plasticidad media a alta, que se meteorizan nota-
blemente en superficie dando unos recubrimientos eluviales arcillosos, que, normalmente,
no se diferencian sustancialmente de los niveles de la propia formacion.

Las areniscas son en sus niveles inferiores totalmente siliceos, de grano basto gue
incluso llegan a constituir verdaderos microconglomerados, En el argot local se les conoce
por tales caracteristicas como '‘asperdn’’,

Al ascender en la serie,el cemento de la arenisca se va cargando progresivamente en
carbonatos llegando en algunas zonas al caracter de caliza arenosa.

El color de la arenisca es amarillento a ocre.

Foto 3.— Aspecto i{pico de la facies flysch del grupo 312a,

La disposicidén y potencia de sus niveles es muy variable en toda la superficie aflo-
rante del mismo va que va desde una sedimentacion tipo flysch en lechos estrechos v con
una repeticion ritmica muy regular (foto 3}, hasta secuencias de gran potencia en que se
suceden niveles de arcilla en masas sin estratificacion aparente {foto 4) y bancos a veces
de gran potencia que debido a la diferencia de dureza destacan en el terreno.



Foto 4.~ Aflaramientos arcillosos masivos del grupo 312a en la carretera de Ronda a
Campillos.

Es curioso en este punto, la observacidon de grandes zonas cultivadas de terreno
arcilloso atravesadas por sendos crestories de areniscas, que no son sino las secuencias de
este material en 1a alternancia de niveles mencionada.

En este grupo, se incluyen los afloramientos de esta formacién con una mayorfa
de los niveles arcillosos, toda vez que cuando en determinadas zonas el predominio de
areniscas es considerable, las caracteristicas geotécnicas se modifican sustancialmente
denomindndose entonces el grupo 312b que se comentard a continuacion.

Estructura,-~- Como se ha citado anteriormente se engloban en este grupo, las niveles
superiores del Subb#ético Interno vy los inferiores de la Unidad aléctona de Paterna que
tienen una naturaleza y, en consecuencia, un comportamiento geotécnico analogas.

Dadas las caracteristicas de las arcillas, no es posible abservar una estructura comple-
ta dentro de este grupo, pues solo ofrecen rasgos de estratificacién los niveles aislados de
arenisca.

Cuando la disposicidn es de tipo flysch puede observarse una defarmacién de plie-
gues notable, aunque a pequefia escala.

Comportamiento.— Todo comportamiento de este grupo viene en funciéon de la
distribuciébn y potencia de los niveles de arcil'a y arenisca.

Asi, cuando cl predominio de arcillas es notable, aumentan los problemas geotéenicos
a la par que disminuye la dificultad topogréafica.

Los principales problemas geotécnicos derivados de la presencia de arcilla, se centran
en la estabilidad de taludes que on general deben ser tendidos, habiéndose obscrvado los
cstables del orden de 389 en alturas siempre pequefias, inferiores a 5 m. De todas [ormas
ia presencia de horizontes de arenisca por pequeiios y aislados que sean arman la
formacién.

En 7onas donde las arcillas tienen un mayor grado de plasticidad y en ausencia de
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areniscas, existen riesgos de deslizamientos de magnitudes no excesivamente importantes,
en especial en la zona de vaguadas donde se une la accidon del agua sobre las arcillas,

De todas formas, salvo en determinadas zonas, como en la carretera que parte de
Zalea hacia el Norte, donde abundan los deslizamientos, los problemas de movimientos de
laderas no son excesivamente importantes debido a la presencia de niveles de arenisca,

La permeabilidad de las arcillas es baja, por lo gue en zonas llanas son probables los
riesgos de encharcamientos,

Las arcillas son siempre ripables, no asi los bancos de arenisca aunque, segin su
potencia, éstos pueden ser arrancados también con maquina si aparecen aislados.

Los niveles arcillosos son erosionables, pudiendo ofrecer zonas con tipicos abarran-
camientos,

ARENISCAS CON ARCILLAS {312b)

Litologla.— Como va se ha comentado este grupo es en esencia el mismo 312a
descrito anteriormente pero diferenciado por una mayor concentracion de los niveles
de arenisca (foto 5), pudiendo llegar a definirse como formado por areniscas con inter-
calaciones de niveles arcillosos.

Foto 5.— Detalle de un nivel de aremscas 312b.

Las areniscas y las arcitlas son por tanto las comentadas en el apartaco anterior.

Estructura.— Al observarse muy nitidas las disposiciones estratigraficas de los nive-
les de arenisca, pueden seguirseen este grupo diversas estructuras que son, en todo caso,
muy suaves ¥ limitadas en axtension, toda vaz que desaparece su ohservacian al pasar al
grupo 312a,

Comportamiento.— Grupo con caracteristicas rocosas, es decir no ripable, posibi-
lidad de mantenimiento de taludes fuertes tpo M—70, buena permeabilidad superficial v
riesgo de desprendimiento de bloques.
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MOLASAS {321b)

Litologia.— Los niveles inferiores de este grupo estédn formados por un cenglome-
rado poligénico, perfectamente cementado, formado por cantos bastante rodades, donde
predominan los calcdreos, con tamarfics variables pero sin abundar los excesivamente
grandes. La matriz de este conglomerado es preferentemente calcarea (foto 6).

Foto 6.— Niveles inferiores conglomeraticos y superiores de Molasas en la Sierra de la
Cruz (321b).

Al ascender en la serie, los cantos van disminuyendo de tamafic hasta quedar redu-
cidos a gravas ¢con matriz calcérea, es decir la tipica molasa.

En ocasiones a las gravas les sustituye una verdadera fauna fésil,

En la zona nordeste del Tramo, el grado de carbonatacién de las molasas es maximo
hasta el punio de constituir una caliza organo—detritica, con abundante fauna de
Lithothamnium, Briozoos, Equinodermos, Textuldridos, etc. Ver capitulo de apéndices.
Se presenta bien estratificada en niveles que oscilan entre decenas de centimetros v varios
metros,

La sedimentacidon se produce normalmente en bancos, a veces potentes, aungue en
ocasiones se suceden niveles decimétricos con diferente grado de cementacion,

Estructura.— Generalmente aparecen totalmente horizontales al ser su disposicién
posterior a todo movimiento orogénico, formando mesetas de superficie plana con laderas
perfectamente observables en toda su potencia.

Son frecuentes también las estructuras sinclinales muy suaves con buzamientos infe-
ricres a 10© {figura 3).

Sin embargo en algunas zonas, como la sicrra del Cuchillo, presenta buzamientos més
fuertes, de hasta 459, al sequir movimientos de basculamiento del sustrato, que en dicho
lugar estd formado por el Manto de Antequera -Osuna.

Comportamiento.— Normalmente, suele presentarse como isieGs aunque conser-
vando su gran potencia, por lo que origina nlcleos montanosos aislados, sicndo por tanto
pertectamente evitable en trazados de carreteras futuras.
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DIGQUE LATERAL
DE LA PRESA

ESQUEMA DEL EMBALSE DE BOMBEO DE BOBASTRO

ARD ¥t AL LI ESQUEMA SIN ESCALAS
¥2 === Recubrimiento eluvial arenoso/ CUATERNARIO
W -— Egcombrera artificial FIGURA 3

Otras veces ocupan zonas lianas, al rellenar con poca potencia el relieve subyacente,
en cuyo caso se meteorizan superficialimente dando suelos arenosos y areno—arcillosos de
ESCASD espesofr,

La formacidn no es ripable, en general, si bien es facil proceder a la disgregacion de
sus elementos por frotamiento con el dedo, aungque en determinadas zonas la cementacion
de las gravas es débil, permitiendo el arrangue mecénico (foto 7).

Foto 7.— Huellas de extraccion por ripado en un talud de Molasas.



Su permeabilidad es buena por percolacién, lo que unido a su normalmente buen
drenaje superficial, elimina los riesgos de encharcamiento (foto 8).

Foto 8.~ Detalle de las formas de erosién de la Molasa (321b).

Formacidn erosionable dando formas muy vistosas en las que dominan los vaciados
de tipo concavo. Fuerte riesgo de desprendimiento de blogues en las laderas de las sierras
formadas por este grupo,donde puede observarse un muestrario de todos los tamafios, No
existen dificultades en el mantenimientc de taludes ya que incluso, se han okservado
algunos no sélo verticales, sino también en voladizo {foto 9).

IF'oto 9.— Talud en voladizo de la Molasa (321b),
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TRAVERTINOS 350

Litologia.— Travertinos originados por depdsito de tipo quimico siendo abundantes
fos restos vegetales gue incluye.

Su color es amarillento ocre, aunque en algunos casos abundan los tonos blancos.

Generalmente aparecen compactos, como en la zona de la Mesa, aunque puede
observarseles en el Serrato muy disgregables al aflorar sin tener un grado de consolidacidon
definitivo ({foto 10).

Son tipicos de esta formacién los huecos que pueden dar origen a cavidades oca-
sionalmente importantes.

Aflorar en masas sin observarse rasgos de estratificacion.
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DESLIZAMIENTO DE MASA TRAVERTINICA EN LA MESA

232 — Margas y morgocalizas rojas {capas rojas). CRETACICO

312a — Alrernoncio irregular de arcillas margosas y areniscas. EOCENO
350 — 1 ti - PLIO-CUATERNARIO
rovertinos ESQUEMA SIN ESCALAS
A2 — Alyviol arcilloso estrecho
C) —— Coluvial de bloques bolos y gravas FIGURA 4

Estructura.— Disposicion horizontal discordante con los niveles subyacentes (figura
4).
Comportamiento.— Su afloramiento en zonas aisladas y de superficie reducida eli-
mina todc problema de indole topogréfica.

Riesgo, muy ocasional, de desprendimiento de algin bloque suelto.

Buena permeabilidad debida a sus muchas y grandes oquedades.

Formacion normalmente no ripable, salvo en aquellas zonas donde no se presenta

totalmente consolidada,
No existen taludes artificiales en este grupo, los naturales pueden llegar a ser muy

fuertes, sirviendo incluso como paredes para la ejecucion de viviendas como ocurre en el
pueblo de Casarabonela {foto 11).
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Foto 11.~ Potente travertino (350) existente en Casarabonela.
TERRAZAS ARCILLO-ARENOSAS (T3)

Litologia.— Terrazas arcillo—arenosas de color marrdn, sin presencia, pricticamente,
de gravas y a }o sumo con algln vestigio de gravillas, més de origen coluvial gue aluvial.

En esta Zona se localizan en el tramo alto del rio Guadalhorce dentro del Tramo,
formando una zona llana de considerable extension.

Comportamiento.— Mal drenaje superficial que en zonas con un mayor contenido
arcilloses, donde la permeabilidad es inferior, da origen a posibles encharcamientos vy
barrizales.
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26 Foto 12.— Aluvial arcilloso estrecho (A2).



Formacidn ripable v erosionable,
Posibilidad de asientos, en la cimentacién de futuras obras de fabrica que tengan
que apoyarse en este grupo, para atravesar el cauce del rio.

ALUVIALES ARCILLOSOS ESTRECHOS (A2)

Litologia.— Aluviales de naturaleza arcillosa de arroyos con cauces estrechos, nor-
malmente cubiertos de vegetacion (foto 12).

Comportamiento.— Existen problemas de inundabilidad v asientos, pero, dada la
estrechez de los cauces, caracteristica de este grupo, son perfectamente evitables apo-
yando las obras de fabrica fuera de ellos.

LLANURAS ALUVIALES ARCILLO—-LIMOSAS (A3)

Litologia.— Origina este grupo amplias Ilanuras de extension muy variada pero fre-
cuentemente grande, generalmente cultivadas en las que existe solamente un peguefio
cauce generalmente seco o semiseco {foto 13).

'.i.il.. TR

Foto 13.— Llanura aluvijal arcillo-limosa(A3) al norte de Teba.

Los materiales que forman este recubrimiento son unas arcillas limosas de plasticidad
baja a media y cuyo origen es mixto, pues al aporte mayaoritariamente aluvial se une el
eluvial como secuencia de la alteracidn de los niveles subyacentes,

Comportamiento.— Este grupo tiene graves problemas de drenaje, ya que a la imper-
meabilidad intrinseca de las formaciones arcillosas, se une la dificultad de su drenaje
superficial, por lo que es muy probable se originen encharcamientos y barrizales en época
de lluvias.

Suelos blandas con posibilidad de asientos importantes.

Grupo muy erosionable.

CONQS DE DEYECCION ARENO-ARCILLOSOS (D2)
Litologia.= Conos de deyeccidn procedentes de laderas de naturaleza generalmente
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detritica que aportan normalmente materiales de esta forma a cauces de arroyosy rios.
Su naturaleza es muy irregular aunque predominan los finos arenosos y arcillosos,
con presencia muy ocasional de algun elemento grueso, en disposicion totalmente cadtica.
Comportamiento.— Su escaso desarrollo superficial los hace muy féacilmente evita-
bles en cualquier trazado de carreteras y en consecuencia su problematica es nula.

COLUVIAL DE BLOQUES, BOLOS Y GRAVAS (C1)

Se estudiard en la Zona 2,

CONOS DE DEYECCION DE BLOQUES, BOLOS Y GRAVAS (D1)

Se estudiara en la Zona 2,

ALUVIAL DE GRAVAS (A1)
ALUVIALES ESTRECHOS DE GRAVILLA, LAJAS Y FINOS (AS5)
TERRAZAS DE GRAVAS Y FINOS (T1)

TERRAZAS DE FINOS CON PRESENCIA DE GRAVAS (T2}

Estos grupos se estudiaran en la Zona 3.
COLUVIAL ARCILLOSO CON PRESENCIA DE LAJAS DE PIZARRAS (C3)

COSTRAS DE PIE DE MONTE CEMENTADAS (C4)

Estos dos grupos se estudiaran en la Zona 4.

3.1.4. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

La presente Zona no ofrece ningln problema topografico que pueda considerarse
como insalvable para futuros trazados de carreteras.

Desde el punto de vista geotécnico las mayores dificultades se centran en la inesta-
bilidad de taludes y posibilidad de deslizamientos de determinadas zonas del grupo 312a.

El grupo 213a es agresivo por la presencia de yesos, los cuales también pueden
originar, aungue muy localmente, subsidencias por disolucion,

Riesgos de encharcamientos pueden producirse en [os grupos A3, 312a, 310ay T3
citados por orden de mayor a menor probabilidad de los mismos.

Estos mismos grupos, pueden dar origen a suelos blandos, con capacidades portantes
bajas y posibilidad de asientos importantes.

Finalmente los grupos 321b, 213a, y 350 pueden ocasionar desprendimientos de
blogues, aunque por la extensidon de los afloramientos de los tres grupos, Unicamente
llegaré a constituir un problema en el caso del grupo 321b.

Los grupos 310a, 312a vy los cuaternarios de la zona son ripables; los 213a,321by
350 lo son de forma parcial, mientras el 312b no lo es.

Tan s6lo el grupo 213a vy sélo de forma muy aislada y para aprovechamiento local,
puede citarse como con posibilidades para explotacion de canteras.

Sin embargo la Zona 2, que atraviesa de parte a parte la presente, ofrece en su grupo
220 inmejorables caracteristicas canterables para abastecer a la Zona 1.
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3.2. ZONA 2: SIERRAS DEL VALLE DE ABDALAJIS, TEBA Y LENTEJUELA

3.2.1.  Geomorfologia vy tecténica

Esta Zona cstd formada por tres grupos de sierras de muy diferente desarrollo
superficial v topografico, que se suceden en direccidon mas o menos Este—Qesle, pero sin
unidon directa entre ellas.

Estas tres sierras son la continuacion del Torcal de Antequera, situado fuera pero
muy proximo al Tramo por el nordeste.

La mas orienta! es la Sierra del Valle de Abdalajis de unos 9 Km. de largo por 6 de
ancho, en su parte central, teniendo una forma de huso con sus puntas en el puehlo de
Valle de Abdalajis v la presa de El Chorro respectivamente. Es muy intrincada vy en ella se
encuentra la mayor altura de la Zona en el vértice Huma a 1.192 m.{foto 14),

La sierra de Teba es mas alargada teniendo unos 8 Km. de largo pero su anchura no
supera nunca los 2 Km {foto 15).

Finalmente la sierra de Lentejuela constituye un pequeiio obstaculo de forma mas o
menos circular situado al ceste del Tramo.

El conjunto de las tres origina un obsticulo topografico que interrumpe la suave
continuidad geomorfolbgica de la Zona 1. :

Tectonicamente las tres pertenecen al Subbético Interno, formando 1o que en algu-
nas bibliografias se conoce como arco meridional.

El grupo aparece fuertemente fallado y replegado, siendo muy numerosas las estruc-
turas existentes pero todas ellas interrumpidas por accidentes tecténicos.

Dadas sus caracter isticas geogréficas, esta Zona carece de hidrografia propia, pero sin
embargo, es importante hacer notar como los cauces que han podido atravesarlas, de
forma practicamente normal a su eje, han originado gargantas con fuertes desniveles (foto
16} tales son el arroyo de la Cueva y el ric Guadalhorce cuya salida de la garganta de El
Chorro forma el ““desfiladero de los Gaitanes” que puede observarse en la fotogralia de la
portada.

3.2.2. Columna estratigrafica (Cortes fig. 5)

COLUMNA TREFERENCIA REFFRENCIA UNIDAD
LITOLOGICA | LITOLOGICA |GEOTECNICA DESCRIPCION EDAD | yecToMica
e e e, Cf-Ga-m L c GHUTDS CEALVIALES T cuntgrnaso
o T Bl S | as " GRUDDS ALUMIALLS GUANULGRES CuaTEararin
Aup r MO AEAS MIOCENG
S T Gy
- v A MARGAS ¥ MARGOCALIZAS ROJAN CALTACICO
? (CAPAS ROJAS] SUPCRIGR
o ke SUBBETICO
= R 5 INTERND
220 1 SALIZAS CLARAS : JURASICO
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ESQUEMA GEOGRAFICO Y DE SITUACION
DE CORTES Y FIGURAS DE LA ZONA 2
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Foto 16.— Cauce del arroyo de la Venta que atraviesa normalmente las calizas de la
Sierra de Teba (220).

3.2.5. Grupos litolbgicos

CALIZAS CLARAS (220)

Este grupo tiene una amplia difusién dentro de la Zana, originandc fuertes resaltes,
de vistoso aspecto.

Litologia.— Abarca el presente grupo desde |las niveles superiores del Lias hasta el
Malm en una serie calcdrea conjunta de la que se pueden distinguir tres niveles (figura 6).

LENTEJUELA VALLE DE ABDALANS
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COLUMNAS PARTICULARES DEL GRUPO 220 EN CADA UNO
DE LOS TRES AFLORAMIENTOS EXISTENTES EN ESTA ZONA
{SEGUN ). CRUZ SANJULIAN)

TRAMO 1 - - Celiza solitica
TRAMO 2 — Calizos con estrolifieacda fina
TRAMC 3 ~— Cohzor nodulosss FlGURA 6
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El nivel 1 alcanza en esta Zona una polencia maxima de unos 300a 350 m. en la
Sierra de Teba, mientras que se reduce enormemente, a menos de la tercera parte en las
otras dos sierras,

Estd formado por calizas de colores muy claros entre el blanco y el gris y son de tipo
oolltico y pisolitico.

En las muestras de este nivel, estudiadas en ldmina transparente (ver capitulo de
apéndices — muestra 38 —) se ha encontrado microfauna muy variada que data este nivel
como Lias Superior y Dogger (foto 17).

Foto 17.— Microfotografia de la caliza jurdsica (220) (L.N.x 25 aumentos),

Se presenta con aspecto estratificado vy con aspecto masivo,

El nivel medio, muy fosilifero, tiene una potencia media de unos 35 m.

Se observa en este nivel una buena estratificacion en capas de potencia bastante
homogénea.

El colorido de este tramo es més rosaceo, llegando a presentar localmente coloracion
rojiza.

Litoldgicamente las calizas son de tipo noduloso v ocasionalmente brechoides.

El nivel superior, cuya potencia méxima no supera los 100 m., es una especie de
compendio de los dos anteriores ya que se trata de una caliza clara, frecuentemente
nodulosa, pero con secuencias ooliticas.

Su sedimentacion es en capas potentes y bancos.

Los tres niveles presentan con notoria frecuencia un notable grade de carstificacion.

La sedimentacion de este conjunto calcdreo se ha producido en un medio marino
somero de alta energia, probablemente en un ambiente de umbral.

Estructura.—- Como se ha mencionado este grupo pertenece al Subbético Interno, en
una zona umbral que ha sido conocida en diversas bibliogratias como ~Arco Meridional”’.

Toda la Zona aparece fucrtemente replegada y trastornada, debido a los grandes
esfuerzos que sin duda ha tenido que sufrir en el plegamiento alpino.

Sin embargo las calizas de este grupo no pueden sequir normalmente 1a violencia do
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los repliegues debido a su poca competencia y se fracturan intensamente (figuras 7 vy 8).

NO SE

ESQUEMA DE LA SIERRA DE TEBA

220 — Calizas claras. JURASICO
232 — Margas y margocalizas (capas rajas). CRETACICO
312a — Alternancia irregular de arcillas morgosas y areniscas. EOCENO

A3 —— Llanvura aluvial orcillo-limasa

ca

Costras coluviales cementadas

ESQUEMA SIN ESCALA

FIGURA 7

NNO SSE

220

ESQUEMA DE LA SIERRA DE LENTEJUELA

213a —- Calizas, margas y yesos. KEUPER
22'p — Dalomios y calizos. LIAS
220 — Calizes claros. JURASICO

232 — Maorgos y margocalizas rojos (capat rajos). CRETACICO ESQUEMA SIN ESCALAS
312a — Alternancia irregular de arcillas margasas y areniscas. EOCENO
C4 Costros coluvicles cementadas FIGURA 8

35



Asi escomo este grupo presenta multitud de fallas tanto de tipo longitudinal como de
desgarre.

El contacto con las molasas suprayacentes que aparecen en diversos retazos es siempre
discordante (foto 18).

Foto 18.— Detalle del contacto discordante entre las calizas jurdsicas (220), practica-
mente verticales ¥ las molasas (321b) subhorizontales en 1a zona delChorro.

Comportamiento.— Desde el punto de vista topografico las tres sierras que forman
la zona constituyen otros tantos obstdculos naturales que légicamente deberan ser evita-
dos en el proyecto de cualquier via de comunicacidn, maxime cuando al no estar unidas
es posible evitarlas cruzando entre ellas.

Todo lo contrario ocurre desde el punto de vista geotécnico, ya que este grupo no
ofrece problemas especiales.

Existe un notable riesgo de caida de blogues que origina fuertes coluviales y conos
de deyeccidn en sus laderas,

Buena permeabilidad por fisuracion que se une al inmejorable drenaje superficial.

Formacién no ripable.

Sin problemas de matenimiento de taiudes, siendo los naturales observados estabies
practicamente en vertical para alturas superiores a 1os 40 m. {foto de la portada}, al igual
que os artificiales.

Este grupo constituye dentro del Tramo una excelente fuente de material canterable
en cualquiera de sus afloramicntos, por lo que las explotaciones a cielo abierto estaran en
funcién de las circunstancias geograficas y econdmicas.

MARGAS Y MARGOCAL IZAS ROJAS {232)

Este grupo aflora siempre ligado a las calizas del grupo anterior y debido a su menor
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resistencia forma las &reas deprimidas de la Zona y en consecuencia normalmente cubier-
tas de materiales coluviales,

Aparece con mucha mayor extension en la Zona 5, sin embargo, dada la importancia
que adqguiere dentro de la presente Zona, donde junto con el grupo 220 es componente
practicamente (inico, comentamos aqui sus rasgos mas caracteristicos.

Litologfa,— Se trata de una alternancia ritmica, monétonaymuy potente de lechos
muy finos de margas v margocalizas de un color generalmente asalmonado aunque fre-
cuentemente aparecen también de color blanco y crema (foto 19),

Foto 19.— Aspecto de un 1alud en capas rojas (232).

Estructura,— Situadas a techo de las calizas del grupo 220 sufren un intenso plega-
miento concordante con ellas,

No obstante su mayor competencia permiteel repliegue local e incluso el micro-
plieque, observandose perfectas estructuras muy violentas a todas las escalas (foto 20).

Comportamiento.— Al formar parte integrante de la Zona, su mayor dificultad estri-
ba en la orografia del conjunte pese a que el grupo por separado no ofrece problemas
desde este punto de vista.

Buen drenaje sunerficial, no siendo de esperar riesgos de encharcamicnto.

Posibilidad de desprendimiento de bloques.

Su ripahilidad estd en funcion de la potencia de sus niveles, pero en todo caso seré
problematica.

Sin problemas de mantenimicnto de taludes, ya que los naturales observados son det
orden de 300 en aituras superiores 3 40 m. y los artificiales, aln con busamiento desfa-
vorable, son del orden de 60°, siempre que superficialmente no aparezcan meteorizados.
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Foto 20.~ Capas rojas muy replegadas (232) en la carretera de Ronda a El Burgo.

MOLASAS (321b)

Este grupo gue tiene diversos retazos en esta Zona ya se ha comentado en la Zona 1
y volverd a hacerse en la 6.

COLUVIALES DE BLOQUES, BOLOS Y GRAVAS (C1)

Los coluviales de este tipo se sitGan en las laderas y pies de las sierras con forma-
ciones rocosas duras y en especial, dentro del Tramo, de aquellas gue contienen las calizas
del grupo 220.

Litologia.— Estdn formados por elementos granulares de todos los tamafios desde
enormes bloques de gran cubicacidn a finos arenosos y limosos, pasando por todos los
tamafios intermedios de bloques, bolos, gravas, gravillas, etc. (foto 21).

En esta Zona todas las pedrizas de este tipo son de naturaleza calcérea procedentes
del grupo 220,

Tres caracteristicas distinguen esta formacion:

—  El cardcter anguloso de los materiales que lo integran, debido al escaso terreno
recorrido en su proceso coluvial,

{ & baja densidad del conjunto.

—  Ladisposicidn cadtica de sus materiales.

Comportamiento.— El mayor problema geotécnico,de gran importancia, es su ines-
tabilidad, por loquez la hora de proyectar futuros trazados, debera evitarse, no sola-
mente el atravesarlos, sino ¢l pasar por zonas préoximas, influidas por su posible arrastre y
desplome que originaria serios peligros.

CONOS DE DEYECCION DE BLOQUES, BOLCS ¥ GRAVAS (D1)

Este grupo es en escncia el mismo que el anterior C1, va que también sc trata de un
coluvial integrado por los mismos tipos de materiales.
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Foto 21.~ Coluvial de bloques, bolos y gravas (CL)al pié de la Sierra del Valle de
Abdalajis.

Su diterenciacidn estriba en que en este grupo los blogues, bolos y gravas estan
situados en un cono de deyeccidn generaimente de grandes dimensiones superficiales y de
desnivel, y por tanto la superficie sobre la que se mueven, estd ya trazada {foto 22),

Foto 22.— Aspecto de un cono de deyeecidn con enorme cantidad de material: blo-
ques, bolos, gravas, etc. (D1) en la vertiente meridional de la Sierra del Va-
lle de Abdalajis.

39



Los blogues que arrastra son en ocasiones de dimensiones muy considerables {foto
23},

Foto 23.— Detalle del tamanic de un bloque de caliza desprendido de la Sierra del Va-
lle de Abdalajis y situado al final de uno de los conos de deyeccién (C1) all{
existentes. Al fondo pueden observarse las pizarras del grupo 100,

Comportamiento.— Los problemas derivados de su inestabilidad son en este caso
mayores por su mayor posibilidad de movimiento al situarse, ademas, en zonas de torren-
tera por las que, cuando discurre el agua, lo hace con fuerza de arrastre.

ALUVIALES ESTRECHOS DE GRAVILLA, LAJASY FINOS (A5)

Este grupo aparece mas representado en la Zona 3, donde se estudia,

3.2.4. Resumen de problamas de comportamiento que presenta la Zona

Los mayores problemas son de naturaleza topogréafica, al constituir estas sierras
sendos obstdculos naturales, que pueden ser facilmente evitadas en el trazado de carre-
teras, proyectando su paso entre ellas por terrenos pertenecientes a la Zona 1.

Geotécnicamente [0s Unicos problemas que presenta se reducen a la inestabilidad de
los coluviales y al desprendimiento de blogues del grupo 220,

Practicamente toda la Zona no es ripable.

El grupo 220 constituye (a mejor areca canterable del Tramo. Existen en esta Zona
cinco canteras abiertas, de ellas tan s6lo dos en explotacién actual.
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3.3. ZONA 3: HOYA DE MALAGA

3.3.1. Gseomarfalagia y tectaniéa

Es ésta una pequefia zona situada en el dngulo sureste del Tramo.

Constituye un arca deprimida en el interior del angulo que forma la sierra del valle
de Ahdalajis por el Norte v 1a sucesion de siarras que arigina la Zona 4 por el Qeste.

Esta Zona as de un relieve suave tan solo interrumpido par los enormes isleos de
molasas postorogénicas que forman las sierras de Hacho v de Ia Cruz en cuyas laderas se
sittian los pueblos de Alora y Pizarra respectivamente (figura 9).

Por elia se abren paso las aguas del Guadalhorce en su curso inferiar,dentro del
Tramao, originando un amplio valle con profusidn da cultivos.

Salvo el substralo de la Zona farmado por los grupos 312a, 312b, v 313a pertene-
cientes al Subbético Interno vy Paterna, el resto de la mismasolo presenta grupos postoro-
génicos y, en consecuencia, su principal caracteristica es la disposicién horizontal con
ausencia de rasgos tectdnicos,

De los tres grupos plegados, en los 312a v 313a, por su caracter arcilloso, no son
observables rasgos estructurales. Las areniscas del 312b, sin embargo, forman un amplio
sinclinal en el extremo oriental del Tramo.

3.3.2. Columna estratigrafica

COLUMNA REFERENCIA [REFERENCIA UNIDAD
T DESCRIPCION EDAD
LITOLOGICA LITOLOGICA |GEQTECNICA TECTONICA
OT 5 O o, Cl-Cc?=0D2 c GRUPOS COLUVIALES CUATERNARIO
B i nz2-T3 a GRUPCS ALUVIALES ARCILLOSOS CUATERNARK)
o' % a B e al-45 TI-12 2] GRUPOS 4l UVIAI IS GRANULARES CUATCRNARID
350 T TRAVERTINGS PLIO-CUATERNARID
= 122 0 ARCILL AS MARGOSAS PLIOCENGO
Azie t MOLASAS MIOCEND
3130 D ARCILLAS VARIOLADAS CON CALIZaS OLIGOCEND PATERHA
3126 I ARENISCAS CON ARCILL AS ECCEND
PATERNA :‘B’-’l
ALTERNANCIA IRREGUL AR DE ARCILLAS SUBBETISO-INTER.
2o £ MERGOSAS 'Y ARENISCAS EOCEND
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HOYA DE MALAGA

ESCALA 1:200.000
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3.3.3. Grupos litolégicos (Cortes fig. 10)

Los grupocs:
ALTERNANCIA {RREGULAR DE ARCILLAS MARGOSAS Y ARENISCAS (312a)
ARENISCAS CON ARCILLAS, {312b)

MOLASAS (figura 11}, (321b)

TRAVERTINGS. {350)
Han sido va descritos en la Zona 1.

ARCILLAS DE BUJEO (313a)

Se describird en la Zona 6, donde aparece con mayor extension,

0 ._ E

DESPRENDIMIENTOS DE MOLASAS EN EL MONTE HACHO

3V2a — Alternoncia irregulor de orcillas morgotos y oreniseas . EOCENO
321b — Molotas. MIOCENO ESQUEMA $IN ESCALAS
C1 — Coluvial de blogues balot ¥ gravas

FIGURA 11
ARCILLAS MARGOSAS (322)

Litologia.— Grupo formado por unas arcillas margosas muy plésticas de color ma-
rrdn, aungue, ocasionalmente son de tipo arenoso.

Su aspecto es masivo sin ningdn rasgo de estratificacion (foto 24),

La potencia maxima es de 40 m.

Estructura,— Disposicion horizontal al ser su sedimentacion posterior a las ditimas
fases orogénicas.

Comportamiento.— Importante riesgo de deslizamientos, dado su carédcter pldstico,
con posibilidad de asientos importantes,

Como consecuencia de ello, los taludes a observar deben ser muy tendidos vy aln asf
se observaran notables inestabilidades {{oto 25).

Grupo totalmente ripable y muy erosionable,

Baja permeabilidad v generalmente mal drenaje superficial, por lo que son de temer
riesgos de encharcamiento vy barrizales que nc serdn excesivamente importantes en mag-
nitud, dado el escaso desarrcllo superficial del grupo.
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Foto 24.— Detalle de las margas arcillosas del Plioceno (322).

Foto 25.—~ Deslizamiento de las arcillas del grupo 322 en la carretera de Pizarra
a Casarabonela.



TERRAZA DE GRAVAS Y FINOS {T1)

Litologfa.— Terraza de gravas, bien rodadas de tamafios muy variados, cuya natura-
leza predominante es la calcarea si bien existen de muchos otros tipos como peridot(ticas
areniscosas, nefsicas, etc, con finos arenosos v arcillosos en menor proporcidon gue las
gravas (foto 26).

Su grado de cementacidn es escaso o nulo.

Se trata de las terrazas mds altas del vatle del rio Guadalhorce.

Foto 26.~ Aspecto gencral de Ja terraza de bolos y gravas (T1) de) rio Guadalhorce.

Comportamiento.-- Sin problemas geotécnicos por encharcamientos.

Erosionable.

Los taludes naturales observados son los del corte tipico de la terraza, cuya potencia
méxima es de unos 15 m. en los cuales la inclinacion es de aproximadamente 600,

En potencia, este grupo puede suministrar gravas v material para terraplenes, si bien,
para las primeras, su explotacién es antiecondmica frente al aluvial del rio.

TERRAZA DE FINOS CON PRESENCIA DE GRAVAS (T2)

Litologia.— Forman las terrasas bajas del rio Guadalhoree y de sus afluentes en esta
Zona.

Aparecen generalmente cultivadas por lo gue en superficie sblo se observan finos
predominantemente arcillosos, muchos de eflos de aporte artificial.

Sin embargo los compaonentes de oste tipo de terraza son los mismos que los comen-
tados para la T1, pero en oste caso la proporcién de finos es mayor en detrimentc de 1os
clementos gruesos {foto 27).

Podriamos fijar una hipotética frontera entre ambos tipos de terraza en cantidades
tguales de finos v gravas.
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Foto 27.— Detalle de la terraza T2 del rio Guadalhorce.

Como esta observacidn de visu es practicamente imposible vy, dada la tendencia
ohservada de la variacion del tipo de materiales con la altura de la terraza, hemos deno-
minado T a las terrazas altas y medias'y T2 a las bajas.

Este tipo de terraza no presenta cementacién alguna.

Comportamiento.— El comportamiento es andlogo al de las terrazas T1, si bien su
mayor contenido de finos y la presencia,en superficie,de arcillas de cultivo es causa de una
permeabilidad baja, lo que, unido al mal drenaje superficial es causa de posibles enchar-
camientos.

Erosionable,

Posibilidad de asientos ocasionatmente importantes, por los niveles arcillosos su-
perficiales.

ALUVIAL DE GRAVAS (A1)

Litologfa.— Aluviales no excesivamente anchos formados por gravas de tamafios
tanto més grandes cuanto mas al Norte, es decir cuanto mas cercanos a los nlcleos
montafiosos {foto 28),y con importante contenido de finos, cuanto mas alejados estan de
estos nicleos.

Las gravas bien rodadas son de naturaleza mayoritariamente calcarea.

Comportamiento.— El posible riesgo de socavacion es en este caso muy pegueno.

ALUVIALES ESTRECHOS DE GRAVILLA, LAJAS Y FINOS (AB)

Litologfa.— Estos aluviales de cauces estrechos y generalmente cortos proceden de
zonas montafiosas paleozoicas, por 10 que el material que arrastran y depositan esta
formado por lajasy fragmentos de pizarra, gravillas y gravas de grauvacas, conglomerados,
caliza silurica, etc., v finos predominantemente arcillosos.
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Foto 28.— Aluvial de bolos y gravas (Al) del rfo Guadathorce.

Comportamiento.— Solamente es de destacar su erosionabilidad v riesgo de soca-
vacidn en época de avenidas, ya gque narmalmente |os cauces aparecen secos la mayor
parte del afo.

COLUVIAL DE GRAVAS Y FINQOS ({C2)

Coluvial de ladera v pié¢ de formaciones de tipo areniscoso, donde su mayor grado de
disgregacidn na origina bloques de tamafio tan grandes como el grupo C1.

En esta Zona se concentran en las laderas de |as sierras de Hacho vy la Cruz,

Litologia.— Bloques, bolos v gravas de naturaleza areniscosa, poco rodados con gran
contenido de finos generalmente arenosos (foto 29).

La densidad del conjunto es media a alta.

Comportamiento.— Problemas de inestabilidad tipicos de las formaciones coluviales,
aungue en este caso debido a la mayor proporcion de finos, los riesgos de aludes son
menares que en el caso de los C1.

Paor el contrario, el desarrollo superficial de este grupo es hastante importante, por lo
gue, ocasionalmente, la posibilidad de evitarios en trazados de carreteras pueda ser pro-
blematica.

ALUVIALES ARCILLOSOS ESTRECHOS (A2)
LLANURAS ALUVIALES ARCILLO—-LIMOSAS (A3)

CONOS DE DEYECCION ARENO—ARCILLOSOS (D2)

Estos grupos han sido yva comentadaosen la Zona 1,
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33.4. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

Los mayores problemas son de deslizamiento y mantenimiento de taludes en los
grupos 312a, 313a y 322, siendo en esta Zona muy abundantes y de gran importancia en

cuanto a la cubicacion de tierras movidas.

También son notables los riesgos de encharcamientos y barrizales, en estos mismos
grupaos, con mayor incidencia en dreas de las T2,

Desprendimiento de blogues en los grupos 312b y 321b, especialmente en el Gltimo
gue origina importantes coluviales en las laderas de las sierras que origina.

Foto 29.— Coluvial de gravas y finos (C2) en la carretera de Ronda a Campillo.

Riesgos de desprendimientos por inestabilidad de los coluviales.
Salvo los grupos 312b v 321b el resto de la Zona es ripable v erosionable.
No existe ninguna formacién con posibilidades canterables para dridos de carreteras,

pero el problema se seluciona gracias a la proximidad de las sierras del valle de Abdalajis y
Alcaparain donde pueden explotarse diversos grupos calcareos,

Por el contrario es en ésta, en la Unica Zona donde existen posibilidades de explota-
cidbn de gravas naturales, en el aluvial y terrazas del rio Guadalhorce, en especial en el
primero.

48



3.4. ZONA 4: ZONA MONTANOSA ORIENTAL

3.4.1. Geomorfologia y tectonica

Morfolbgicamente la Zona queda configurada por las alias elevaciones de Sierra
Prieta (1.505 m.), Sierra Alcaparain (1.293 m.) y Sierra del Agua (949 m.} que se alinean
en la direccidon SO—NE. Esta topografia esta ligada a la litologia de los materiales allo-
rantes (calizas y peridotitas) y a la tectonica general de superposicion de mantos. Las
zonas menos elevadas corresponden a los afloramientos de materiales paleczoicos mas
f4cilmente erosionables (foto 30).

Tectonicamente esta Zona Se caracleriza por la superposicion de varios mantos de
corrimiento. Los materiales que ocupan la posicién tectonica mas alta son los que forman
el complejo Malaguide y que se movid en direccion N y NO sobre los mantos Alpujarrides
hasla ponerse en contacto con las unidades subbéticas internas mas meridionales. Parece
que sus materiales han sido sometidos a diferentes fases orogénicas, que motivaron los
neises basales en el paso Cambrico Ordovicico, el nivel de conglomerado poligénico al
final del Carbonifero y la discordancia Permotriasica.

Para Mauthe y otros (1971) fué en el Jurésico cuando tuvo lugar el principal corri-
miento del Malaguide sobre los Alpujarrides, no quedando desligados de los movimientos
miocénicos que configuran el aspecto tectonico natural. Fontboté (1972) considera mas
bien la posibilidad de una edad no tan temprana Creticea y/o Nummulitica para la etapa
principal.

El complejo Alpujarride esta constituido por materiales que forman dos grandes
conjuntos segun estén afectados por fendmenos metamorficos o no. Segiin Mauthe (1971)
antes del corrimiento del Maldguide, ha existido un plegamiento de los materiales que
forman las unidades Alpujarrides, produciéndose un primer metamorfismo. Antes de la
traslacion y después de los depdsitos carbonatados del Trias medio vy superior, hicieron
intrusion las peridotitas.

Las unidades Alpujarrides no metamorficas forman una banda al norte y oeste de los
Alpujarrides metamorficos, cobijandose en algun punto bajo ellos. Las estructuras que
afectan a estos materiales se relacionan con los movimientos hacia el NO ya que los
pliegues tienen sus ejes paralelos a los bordes de los corrimientos.

Estos mantos béticos parecen haberse originado por una gran falla inversa tendida,
produciéndose posteriormente diversos nivelesde despegues:en cuyos bordes suelen produ-
cirse escamaciones y otras estructuras complejas, que pueden deberse a tracturasy retro-
cabalgamientos tard{(os, posteriores a la colocacién de los mantos.

Después del Mioceno Superior la region no ha sido afectada por grandes deforma-
ciones, solo se producen algunos pliegues muy suaves y amplios, algunas fallas y levanta-
mientos verticales de conjunto que se acentuan durante el Plioceno, rejuvencciendo el
relieve y configurando 1a morfologia montariosa actual.
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3.4.2. Columna estratigrifica

3.4.3.  Grupos litoldgicos {Cortes fig. 12)

ROCAS ULTRABASICAS (001)

COLUMNA REFERENCIA REFERENCIA UNIDAD
u DESCRIPCION EDAD TONICA
LITOLOGICA LITOLOGICA OTECNICA] TECTONI .
CI-C2-C3-C4-DI [ RUPOS COLVIALES cuAYE’Tnnn T
= Xl St— A2 A Ruppgé ALUVIALES ARCILLOSOS CUATERNARI
ol PR W NP P A . A5 B RUI ALUVIALES GRANULARES CUATERNARI
‘ | l l 350 1 TRAVERTINOS PLIO -CUAT ERNARID
fo, ¢, 0,51 30b 1 BRECHAS CALCAREAS PALEGGEND |
— - INDIFERENCIADO
1 T
221a 1 CALIZAS TABLEADAS LIAS ALPUJARRIDE
s O METAMORFICO
—_ 1
213b 1 DOLOMIAS TRIAS SUPFRIOR
T 204 1 DOLOMIAS TRIAS
FILITAS  ARENISCAS ¥ CONGLOMERADOS _
162 H VIOLEIAS PERMO- TRIAS
MALAGUIDE
100 5 PIZARRAS, GRAUVACAS Y CONGLOMERADDS | ALEQZOICO
130 G CALIZAS ALABEADAS SILURICO
0l0b 1 MARMOLES PRECAMBRICO |
ALPUJARRIDE
0100 6 NEISES Y MICAESQUISTOS PRECAMBRICO | METRMORFICO
Lale]] H ROCAS ULTRABASICAS IGNED

Litologia.— En la Zona existen dos grandes afloramientos de rocas ultrabdsicas, muy

proximos entre si que criginan las sierras de las Aguas vy la Robla.

Los ensayos microscopicos de determinadas muestras caracteristicas de este grupo
clasifican estas rccas como peridotitas serpentinizadas ¢ serpentinitas, derivadas de una

Wherlita. Ver apéndices de ensayos de laboraterio (foto 31).

En general se trata de rocas de colores oscuros entre grises y negros, con patinas

verdosas por la presencia de la serpentina.

Forma una roca dura y compacta con fractura irregular v textura granuda, que en
proceso de alteracion se transforma secundariamente en textura en malla.
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Foto 31.— Microfotografia de la peridolita serpentinizada (001) (L.N. x 25 aumentos).

Su composicion mineral denota la presencia de piroxenos monoclinicos {augita) v
olivino, como minerales principales y como secundarios la serpentina y el talco.

La principal caracter(stica de la roca de este grupo és su enorme grado de alteracion,
o proceso de serpentinizacion gue comienza destruyendo la red de los ferromagnesianos
{olivino y piroxeno) dando una sustancia isdtropa sucia, denominada serpofita. En fases
posteriores de este proceso se forman dos minerales tipicos de la serpentina,la antigorita y
el crisotilo que tienen como propia la textura en malla citada, secundaria de la textura
granuda original.

A la vez del proceso de serpentinizacidon hacen su aparicion mingerates opacos, en
especial la magnetita y se forma talco.

Junto con la roca ultrabasica y por procesos de diferenciacidn magmatica aparecen
zonas y stoks de naturaleza més acida con colores mucho mas claros.

También existen numerosos digues de cuarzo.

Estructura,— Este grupo forma un cuerpo intrusivo cuyas paredes tienen una fuerte
inclinacion, ya que su contacto con la roca encajante presenta siempre buzamientos
superiores a /0@, :

La citada roca encajante estd formada por los neises y micaesquistos del Manto
Alpujarride, al gue la roca fgnea metamorfizd en su erupcidon, antes del proceso de
corrimiento del citado manto.

De esta forma este grupo ha jugado un proceso tectonico como componente dol
manto Alpujérride.

De la paragénesis de la roca encajante se desprende gue la intrusion se efectud a gran
temperatura y en estado semipldstico.

Compaortamienta.— Este grupo forma una topografia realzada pero con pendientes
relativamente suaves.

Sin embargo su relieve es muy intrincado por la sucesion de barrancos que produce la
tipica red de escorrentia gue se origina.

Asi pues, desde un punto de vista geomorfolégico, el grupo ofrece serias dificultades
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para el trazado de vias de comunicacidn que lo atraviesen, pero no esdescartable en abso-
[uto frente a soluciones més desfavorables.

Dado su elevado diaclasado v alteracién la roca aparece muy fragmentada (foto 32),
por lo que es muy probable el riesgo de caida de piedras. Este riesgo deberd tenerse en
cuenta, de forma especial,en la construccidn de taludes que pese a permitir fuertes incli-
naciones (tipo M~—70), pueden requerir ocasionalmente tratamientos superficiales tipo
gunitado, mallado, etc.

Foto 32.— Detalle de un afloramiento de rocas ultrabasieas (001) en Carratraca.

Su permeabilidad es buena por fracturacidn,salvoen zonas muy alteradas donde, en
todo caso, el buen drenaje superficial aleja todo riesgo de encharcamiento.

Salvo en zonas muy alteradas, no es ripable.

Las caracterfsticas de esta roca la hacen intrinsecamente apta para su explotaciéon en
canteras, como utilizacion especialmente en capas de rodadura para carreteras. No obstan-
te, su elevado grado de alteracidn hace dificil la localizacion de zonas sanas, con una
cubicacion suficiente para llevar a cabo una explotacidon econdmica.

En una posible prospeccibn de éreas canterables se recomienda la utilizacion de
sondeos mecdnicos para el estudio de la roca en profundidad.

NEISES Y MICAESQUISTOS (010a)

Litologia.— Sucesion de neises glandulares y micaesquistos.

Los neises, de tonos grises, estdan formados por cuarzo, ortosa y biotita como mine-
rales principales v como accesorios moscovita v apatito. Su contenido en cordierita es
muy variable produciéndose dreas donde entra a formar parte como mineral principal.

E! bandeade de los neises es narmalmente perfeccto vy muy vistoso por la alineacion
de las micas.

Los micaesquistos dc colores grises y marrones, aparecen como un cambio graduai do
los neises &l hacerse mas patente la pizarrosidad.

Es muy abundante en este tipo de roca la componente arcillosa,
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Son muy abundantes los diques y stoks de cuarzo (foto 33).

Fota 33.— Aspecto de zonas de cuarzo intercatadas entre los neises (010a).

Estructura.— Esta formacién pertenece al Manto Alpujarride, habiendo sufrido
procesos de metamorfismo de contacto por la presencia de la roca ultrabésica del grupo
001,

Tambkién ha sufrido un violento proceso de plegamiento durante diferentes fases
orogénicas a lo que hay que afadir los efectos tectdnicos correspondientes al propio
corrimiento {foto 34).

Foto 34.— Detalle de los repliegues tipicos que suele presentar el neis del grupo 010a
cerca de Casarabonela.
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Todo ello ha sido la causa de que la roca de este grupo aparezca totalmente reple-
gada v destrozada en gran parte de sus afloramientos, |0 que unido a la accidn propia de la
meteorizacion,de un tipo de recubrimiento especifico.

Comportamiento.— La morfologla que engendra este grupo es intrincada, con su-
cesidbn monétona vy continua de barrancos mas o menos profundos, por 1o que presentara
problemas en el proyecto de futuros trazados, pero sin ofrecer obstaculos recomendables
de evitar a toda costa.

Desde el punto de vista geotécnico, existen riesgos de deslizamiento de laderas, en
especial en aquellas zonas con un grado de recubrimiento notable.

Este grupo en zonas sanas puede permitir taludes del orden de 8009, si bien en cada
caso habra de tenerse en cuenta la orientacion e inclinacidn de la estratificacion.

Sin embargo son continuos en todo el tramo los riesgos de desprendimiento de lajas,

En general 1a formacién es ripable salvo en determinadas zonas nefsicas sanas.

Formacién con gran aptitud para sufrir abarrancamientos por accién erosiva de las
numerosas torrenteras que profundizan progreswamente sus cauces en el terreno.

Buen drenaje superficial.

MARMOLES (010b)

Litologia.— Marmoles de colores blanco y azul con grandes cristales debidos al
proceso de recristalizacion,

Los marmoles azules aparecen generalmente bien estratificados en lechos y capas,
mientras que los blancos tienen un aspecto masivo. Incluidos entre los marmoles afloran
ocasionalmente niveles de pizarras poco potentes {foto 35).

IFoto 35.— Detalle de los marmoles del grupo (010b) en Carratraca con niveles pizarro-
505 intercalados.

Estructura.— Pertenece al manto Alpujarride, metamorfizado por la roca perido-
titica.
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Ha sufrido un fuerte proceso de plegamiento por lo que aparece muy tectonizado.

Comportamiento.— Destaca topograficamente del resto del manto Alpujdrride,
aunque desde este punto de vista no origina obsticulos importantes para el trazado de
carreteras, Unicamente conviene evitar la zona de ia ladera este de la sierra de Ajcaparain,

Desde el punto de vista geotécnico, no ofrece sin embargo problemas de especial
interéds, salvo el ocasional riesgo de caida de piedras.

Su drenaje es bueno, tanto superficial como profunde, por fisuracién,

No es ripable en la totalidad de sus afloramientos.

PIZARRAS, GRAUVACAS Y CONGLOMERADOS {100}

Litologia,.— La mayoria de los afloramientos de este grupo son pizarras general-
mente arcillosas y blandas con una coloracién muy variada con predominio de |os tonos
grises (color humo) y marrones, en especial cuando estan algo alteradas, pero en zonas
donde se presentan satinadas adquieren una coloracidn verde o azulada (foto 36).

Foto 36.— Afloramiento de pizarras (100) al Norte de Alora.

El grado de pizarrosidad es normalmente elevado, 1o que unido a su frecuentemente
fuerte meteorizacidn vy su tectonicidad, produce abundantes suelos de recubrimiento,

También afloran dentro de este grupo, aunque con menos intensidad, grauvacas de
grano fino muy duras y compactas, que se estratifican en niveles estrechos, lechos y rara
vezZ ¢apas.

Igualmente estan presentes, ocasionalmente, niveles de conglomerados relativamente
muy bien cementados y duros, con cantos heterométricos, relativamente poco rodados,
orioritariamente siliceos, con matriz predominantemente cuarzo--arcillosa. Los tonos
principales de este conglomerado son grises y marrones, analogos a los del resto de la
formacion.

Estructura.— Grupo fuertemente tectonizado al haber sufrido los esfuerzos de ple-
gamiento en diversas fases de [as orogenias Hercinica y Alpina, ademas de fas defor-
maciones sufridas en el transcurso del corrimiento perteneciente al Manto Malaguide.
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Se observa asf frecuentemente en la formacion, repliegues de todos tipos y a todas
las escatas, cuya violencia llega frecuentemente a destrozar la estructura apareciendo la
_roca totalmente fragmentada (foto 37).

Foto 37.— Deslizamiento de pizarras {100) al Norte de Ardales.

Comportamiento.— Existen riesgos de desprendimiento y deslizamiento, en especial
en zonas de roca fragmentada vy triturada, es decir en lugares donde el espesor del recu-
brimiento es importante ya que en la mayoria de los casos el material que desliza es dicho
recubrimiento.

En todo caso, es continua la caida de lajas, que, dada la gran superficie aflorante de
este grupo, hard dif(cil econdmicamente el posible tratamiento superficial que podrian
requerir sus taludes mas fuertes, para evitar este inconveniente.

Sin embargo, desde el punto de vista estricto de mantenimiento de taludes en roca
sana, los problemas no seran excesivamente importantes vy estando condicionados siempre
al sentido y magnitud de sus buzamientos.

Las pizarras son siempre ripables, no asi los niveles de grauvacas y conglomerados,

El relieve que origina esta formacion es muy irregular dada su aptitud para ir enca-
jando la abundante escorrentia, originando numerosos barrancos lo que supone una difi-
cultad topografica en el trazado de carreteras., Esta caracteristica morfoldgica permite
generalmente un buen drenaje superficial.

CALIZAS ALABEADAS (130).

Formacion de aspecto pizarroso, andloga a la 100, comentada anteriormente, pero
formada en su mayor parte por lechos y capas de calizas negras de grano fino que alternan
con pizarras arcillosas grises.

Fstas calizas negras, presentan abundantes vetas de calcita.

Ocasionalmente estas calizas afloran con aspecto masivo en paquetes potentes que
pucden tlegar a bancos,siendo entonces frecuentemente brechoides, con cantos de tama-
nos medianos bastante requlares y con presencia abundante de calcita. Tal ocurre en el
pefidn situado junto a la iglesia del pueblo de Ardales (foto 38).
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Foto 38.~ Afloramiento de la caliza alabeada (130) con caracter potente, originando
¢l pefidn existente en el centro de Ardales.

Estructura,.— Grupo violentamente plegado, por lo que son muy nimerosas sus
estructuras en micro y mesopliegues muy tipicos, de donde reciben el nombre de alabea-
das (foto 39).

Folo 39.— Detalle de los repliegues tipicos de la caliza alabeada (130) en Alora.
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Como el grupo 100, pertenecen al manto de corrimiento Maldguide v como ét,
aparece frecuentemente deshecho tectdnicamente, dando lugar a frecuentes vy potentes
recubrimientos.

Comportamiento.— Aparece normalmente asociado a las pizarras del grupo 100, por
lo que su comportamiento es andlogo al comentado en él. Los mayores problemas que
presenta podriamos resumirlos desde el punto de vista geotécnico por la exigencia del
continuo mantenimiento de los taludes v desde el topografico por la abundancia de
barrancos encajados.

FILITAS, ARENISCASY CONGLOMERADOS VIOLETAS (162)

Litologia,.— Los niveles inferiores de este grupo estdn formados por bancos v capas
de conglomerados bien cementados,de cantos siliceos, heterométricos, generalmente bien
rodados y con matriz cuarzosa {foto 40). '

Foto 40.— Contacto entre las areniscas y conglomerados del Permotr{as (162).

Al ir ascendiendo en la serie el tamafio de la deposicién detr (tica disminuye, pasando
a una alternancia irregular de areniscas vy filitas con mayor presencia de éstas.

Las filitas, algo apizarradas, adoptan el color rojizo tipico del conjunto.

Las areniscas son micaceas ¥ de grano bastante fino.

El colorido de todo el conjunto del grupo es el violaceo, tipico de este nivel estrati-
grafico.

Estructura.— Pertenece al Manto Maldguide v como los demas grupos del mismo
aparcce violentamente plegado vy triturado, hasta el punto de que en diversos aflora-
mientos se le observa debajo de las pizarras paleozoicas del grupo 100 (figura 13).

Comportamiento.— No origina problemas topograficos de importancia.

Desde el punto de vista geotéenico solamente son dignos de tener en cuenta ciertos
problemas de mantenimienio de taludes en niveles potentes de filitas con buzamientos
desfavorables v el chineo procedente de los niveles conglomeraticos meteorizados,

El drenaie es generalmente bueno superficialmente, mientras que en profundidad, la
presencia de las filitas 1o dificulta considerablemente.,
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DETALLE DE LA DISPOSICION CONCORDANTE E INVERTIDA DE LOS
GRUPOS 100 {PIZARRAS PALEOZOICAS) Y 162 [SERIE VIOLETA DEL PERMOTRIAS)
EN UN CAMINO AL ESTE DEL EMBALSE DE EL CHORRO

ESQUEMA SIN ESCALAS

FIGURA 13

No son ripables los conglomeradoes, mientras que las areniscas y filitas lo son, aunque
dificilmente.

DOLOMIAS (213b)

Aflora extensamente y constituye casi totalmente las sierras Prieta v Alcaparain.

Litologia.— ES$ una potente serie dolomitica de color gris oscuro, en lechos y capas
formando paguetes de 15—25 m. En la parte superior hay zonas de calizas dotomiticas y
al tinal un pequeno tramo de carniclas. Se asimila al Trias superior de facies alpina.

Estructura.— La serie dolemitica tiene una potencia en la Zona de unos 600 m.,
constituyende agui el tramo inferior de la Unidad de las Nieves (DUrr, 1967), considerada
posteriormente como zona no metamoérfica de las unidades Alpujarrides (Mauthe, F.
1971). En la Sierra de Alcaparain sus capas subverticales parecen indicar un plegamiento
de tipo isoclinal en la direccion ENE—0OSQO, aungque generalmente la serie dolomitica ha
reaccionado como un zdcalo rigido.

Tecténicamente estan bajo las zonas metamorficas de los Alpujarrides.
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El principal inconveniente de este grupo es la fuerte orografia, ya que en él destacan
las mayores cotas del tramo de Sierra Prieta, marcando una alineacién montanosa sola-
mente salvable en el collado de Los Martinez.

Comportamiento.— La permeabilidad de este grupo es alta, siendo el drenaje
superficial bueno por infiltracién,bajando mucho en profundidad, pero sin dejar de ser
aceptable. La ripabilidad es nula, y los taludes naturales son hasta de 609 superiores a 20
m. Se pueden originar desprendimientos frecuentes de blogues en algunas zonas,

CALIZAS TABLEADAS (221a)

Aparecen en una banda entre Sierra Prieta y Casarabonela con direccion OSO—ENE,

Litologla.— Comienza esta serie con unas calizas en losetas, con silex, a veces muy
abundante, alternando con calizas margosas (foto 41), siendo el conjunto muy oscuro,
casi negro. La potencia de este tramo es de 80 m. y sobre &l se dispone otro de 120 m.
compuesto por calizas cristalinas azul oscuro,en capas de potencia superior ad5myen
muchos casos fuertemente recristalizadas.

Se considera Lias Inferior y Medio {foto 41),

Foto 41.— Calizas tableadas del grupo 221a en el Puerto de los Martinez.

Estructura.— Es el término superior de la unidad de las Nieves del complejo alpu-
jarride y durante las fases tectdnicas no se ha comportado come el grupo inferior dolo-
mitico, sino gue se ha plegado més intensamente,

Se muestran formando el flanco oriental de una estructura plegada de direccidn
ENE—QOSO y con un buzamiento general de 459 SE. También aparece coronando en
posicidn subhorizontal la parte alta de Sierra Prieta.
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Comportamiento.— Presentan un drenaje superficial aceptable, debido a la fractu-
racién y disposicion en losetasde los materiales. LLa permeabilidad es media, decreciendo
en zonas por la marmorizacién de las calizas 0 por la presencia de niveles de margas. No
son ripables. El tramo superior es susceptible de explotarse en canteras, Taludes naturales
de 600 e inferiores a 20 m. Se pueden originar algunos desprendimientos de bloques.

Al aparecer en la ladera oriental de las Sierras de Alcaparain y Prieta forma parte del
obsticulo orografico que dichas sierras suponen al proyecto de cualquier trazado, si bien
no es este grupo el de mayores alturas,

BRECHA CALCAREA (310b)

En la Zona tiene poca representatividad.

Litologia.— Es una brecha formada por cantos calizos y dolomiticos con matriz
calcdrea,

Estructura.— Aparece reposando sobre los grupos tridsicos y lidsicos de la unidad de
las Nieves, de donde provienen los cantos. No hay pruebas para saber cuando se originé la
brecha, aunque la edad terciaria s la mas aceptada de manera general.

Comportamiento.— Presenta buen drenaje superficial por la estructura propia de la
roca, la permeabilidad es buena. La ripabitidad es nula y los desprendimientos de blogues
pueden producirse, aungue no con frecuencia,

DOLOMIAS (210a)

Aparecen al sur del Burgo (exconvento de las Nieves).

Litologia.— Dolom/as grises oscuras, arenosas, de textura sacaroidea y grano grueso.
Muy fracturadas. La potencia es de 200 m vy se atribuye al Trias medio y superior de
facies alpina. A veces hay intercalaciones de filitas azules y violaceas y pizarras cuarci-
ticas.

Estructura.— Este grupo es el termino mas alto del complejo Malaguide (Bético de
Malaga), dispuesto al6ctonamente sobre las unidades Alpujarrides.

Comportamiento.— Buen drenaje general en superficie y en profundiad debido a la
permeabilidad que poseen por fracturacién, exceptuando los niveles filiticos imper-
meables. No ripables; taludes naturales de 809, superiores a 20 m. Se pueden producir
algunos desprendimientos de blogues.

TRAVERTINOS (350)
ALUVIAL ARCILLOSO ESTRECHO (A2)

Han sido estudiados en la Zona 1 donde estan mejor representados.
TERRAZA DE GRAVAS Y FINOS (T1)
TERRAZA DE FINOS CON PRESENCIA DE GRAVAS (T2)
ALUVIAL DE GRAVAS (A1)
ALUVIAL ESTRECHO DE GRAVILLAS, LAJAS Y FINOS (AbB)

Han sido ya descritos en la Zona 3.

COLUVIAL ARCILLOSO CON PRESENCIA DE LAJAS DE PIZARRAS (C3)

Litologia.— Se trata del grupo coluvial de recubrimiento de las formaciones de
naturaleza pizarrosa y en especial de los grupos 010a, 100 v 130,
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Esta formado consecuentemente por fragmentos, lajas, etc. de pizarras de todos los
tipos existentes, con abundante presencia de finos cuya naturaleza es predominantemente
arcillosa, al serlo las pizarras subyacentes,

Comportamiento.,— Importante riesgo de deslizamientos, a lo que contribuye la
posicion inestable del grupo situado a media ladera, sirviendo normalmente de despegue la
superficie de contacto con la roca mas sana.

Estos deslizamientos son, consecuentemente, tanto mas importantes cuanto mayor
sea la potencia del coluvial.

Formacién ripable v erosionable,

COSTRAS DE PIE DE MONTE CEMENTADAS (C4)

Litologfa.— Costras conglomerdticas cementadas al pié de las formaciones
montafiosas calcdreas mas importantes, {(foto 42).

Foto 42~ Vista general de las costras cementadas que origina el eoluvial (C4).

Estdn formadas por pedrizas de pié de monte, compuestas por bolos y gravas angu-
losas y heterométricas, de naturaleza calcérea,cementadas por carbonatacion. (foto 43).

El proceso cementante se produce por precipitacion del carbonato que llevan en
disolucién las aguas de escorrentia procedentes de las sierras calcdreas, a cuyo pié s
sitlan estos depodsitos.

El grado de cementacion es muy irregular desde nulo a gencrar brechas calcidreas
compactas.

El afloramicnto més importante de este grupo sc sitla al pié de la Sierra de Alcapa
rain entre Ardales y Carratraca.

Comportamiento.— Tanto desdc el punto de vista lepografico como geotéenico cste
grupo no debe presentar problemas.

Su ripabilidad csla en funcién de su grado dc cementacion y de la potencia del
arupo, pudiendo, aunque s6lo en casos excepcionales, llegar a no ser ripable,

Se han observado taludes naturales medios de 809,
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Foto 43.—~ Detalle de las costras coluviales (C4).

3.4.4. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

Los mayores problemas de esta Zona son de tipo geomorfoldgico aunque en dos
aspectos muy diferentes: topografia realzada y zonas abarrancables.

El primero de ellos viene representado por los grupos rocosos que forman las sierras
Prieta v Alcaparain, es decir principalmente el 213b y con menos importancia los 010b,
221av 310b,

Estas sierras originan una alineaciéon dificil de ser salvada superficialmente, la solu-
cién en tdnel podria ser una alternativa, dados la relativa estrechez de las sierras en
determinados fugares y el presumible buen comportamiento de los citados grupos en
profundidad.

El problema geomorfoldgico derivado del irregular relieve de los grupos 001, 010a,
100 v 130 afecta practicamente al resto de la Zona, y aungue no constituirdn un obstacu-
lo insalvable al paso de futuros trazados por ellos, si ocasionard unas cargas eco -
ndémicas importantes en obras de fabrica que posiblernente convendria evitar desvian-
do el trazado por otros lugares proximos.

Geotécnicamente se habrédn de considerar los desprendimientos de bloques en las
formaciones rocosas v el riesgo de deslizamientos de ladera en las pizarrosas (010a, 100 v
130) donde se han observado multitud de deslizamientos fosiles v activos,

No existen en este grupo problemas de encharcamiento dado el buen drenaje super-
ficial de toda la Zona.

Solameante son ripables en esta Zona los citados grupos pizarrosos v 1os cuaternarios.

Posibilidad de explotacidon en canteras de diversos grupos, entre los que destacan
como aptos para su aplicacidn como édridos de carreteras los 221b vy 213b v, para capa de
rodadura,tas posibles dreas sanas del grupe Q01 {rocas ultrabdsicas).

64



3.5. ZONAS5: ZONA MONTARNOQSA CENTRAL

3.5.1. Geomorfologia y tectonica

La alineacidon montafiosa mas importante es Sierra Blanqguilla, cuya altitud méxima
estd en el Viento (1.429 m)} y se prolonga hacia el NE en el vértice de Juan Pérez (1.214
m).

Separada de la Sierra Blanquilla, por la carretera deRonda a El Burgo, esté la Sierra de
Los Merinos con una altitud maxima de 1.306 m cuyos vértices mas importantes son
Colorado (1,065 m} vy Juan Durdn {948), alineados con la sierra anterior segdn la direc-
cidon SO—NE v que quedan limitados por la Cafiada de las Cuevas.

Al noreste de las dos alineaciones citadas, aparece de forma aislada la Sierra de
Ortegicar de 961 m de altitud maxima,

Al noroeste de Cuevas del Becerro hay un conjunto de pequefias elevaciones que llegan
hasta Cafiete La Real y cuyo vértice mdximo en laZonaes Mojén Gordo (1.022 m).

La topografia de la Zona queda subordinada a las caracteristicas litolégicas de los
materiales aflorantes, destacéndose las elevaciones de calizas sobre el conjunte de margas
y margocalizas que ocupan las partes deprimidas (foto 44), Otro factor influyente en la
morfologia es la tecténica, ya que tanto los sistemas de fallas como las estructuras
existentes condicionan zonas elevadas o hundidas,

Foto 44.— Difercneia morfoldgica entre calizas jurisicas (220) y las capas rojas (232).

Hidrogréficamente la Zona estd surcada por un conjunto de arroyos que hacia el
Norte se unen en el rio Guadalteba, y hacia el Este en el rio Turdn.

Los materiales aflorantes pertenecen tecldnicamente a la zona Subbética y dentro de
ésta a los Dominios Internos y Ultrainternos. La formacion de diferentes dominios sedi-
mentarios dentro de una misma cuenca es debida a la evolucion geosinclinal de la misma
que provoca un surco de gran subsidencia, al Norte, Subbético Externo y al Sur, Subbé-
tico Interno. Ultimamente se ha individualizado el Subbético Ultrainterno con materiales
depositados en un régimen de mayor subsidencia que el Subbético Interno v al sur de &l
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La separacion de estos dominios parece ligada a fallas normales que afectan a la cuenca
geosinctinal asi como también a los movimientos halocinéticos de los depdsitos tridsicos.

Las estructuras geoldgicas suelen corresponder a anticlinales con nlcleo en las calizas
jurdsicas (220) (Ortegicar, Colorado, Carrasco, Sierra Blanquilia, Sierra de fos Merinos,
elc) v sinclinales en las capas rojas cretaceas (232), la direccidn de los ejes estructurales es
SO—NE formando un leve arco gue se explica por [a presencia de fallas profundas con
fuerte componente de desgarre o por la existencia de una etapa de deformacién posterior
a la que originan las estructuras.

Los anticlinales suelen estar intensamente fallados, siendo dificil la continuacién de
los mismos. En las capas rojas la deformacion provoca numerosos repliegues debidoala
mener rigidez de sus materiales que incluso pueden iniciar despegues respecto a los niveles
jurasicos. (Figura 14},

Los materiales subbéticos internos son el autdetono relativo respeclo a las unidades
aloctonas del Subbético Ultrainterno v terciarios {Unidad de Paterna v Unidad del Alji-
be). En las unidades aloctonas se producen antiformas v sinformas. Generalmente las
sinformas estan ocupadas por los materiales terciarios de Paterna y Aljibe.

Sobre la edad de las etapas tectonicas no hay datos concretos, pero parece que [0s
altimos movimientos de mantos se desarrollaron en el Mioceno Superior. Posteriormente
solo se verd afectada la regidn por ligeras deformaciones, pequefias fracturas y movi-
mientos verticales regionales, que se acentlan durante el Plioceno produciéndose una
completa erosion.

3.5.2. Columna estratigrafica

COLUMNA REFERENCIA |REFERENCIA UNIDAD
IPCION EDA
LITOLOGICA LITOLOGICA |GEOTECNICA] PESCRIRCIO ® | recToNica
Cr-cz=M [+ GRUMOS COLOVIAL RS CUATERNAR!IO
aids T3 A GRUPOS ALUVIALES ARCILLDSOS CUATELRNARIQ
. Al= b Ty ] GRUPDS ALUVIALES GRANULLARES CUATERNARIO
232 G MARGAS Y MARGOCALIZAS ROJAS CRETACICO
(CAPAS ROJAST SUPERR
SUBBETICO
INTERNO
220 I CALIZAS CLARAS JURASICO
210b T DOLDMIAS OSCURAS TRIAS
222 I CALIZAS ¥ MARGQCALIZAS DORGER
SUBRETICD
ULYRAINTERMNG
221y I DOLOMIAS ¥ CALIZAS L1458
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3.5.3. Grupos litolégicos {Cortes fig. 15)

DOLOMIAS CON ZONAS CALIZAS (221b)

Este grupo aparece al noroeste de Cuevas del Becerro, entre Cafete la Real y Alcald
del Valle.

Litologfa.— Las dolomfas brechoides, son grises amarillentas y a veces presentan un
grano muy fino, asi como una fuerte trituracidén en algunos puntos de la base, se muestran
en capas de 0,5 m. de potencia. Cerca del muro hay un tramo de dolomias margosas y
fimolitas abigarradas, de unos 25 m. de potencia, en afloramiento discontinuo, En la parte
media y alta se observan zonas recristalizadas que dan aspecto marmoreo a la roca, asi
como también es frecuente que existan zonas de calizas.

Estructura.— Las dolomias con zonas calizas, tienen una potencia de 850 m y son la
base de la unidad de Mojon Gordo, dispuesta de manera aldctona sobre las calizas del
Subbético Interno (220}, estdn suavemente plegadas en anticlinal, Se asimilan desde el
Trias superior de facies calcérea hasta el L.ias medio, la potente serie dolomitica del Iias es
una de las caracteristicas importantes que definen el Subbético Ultrainterno (Cruz San
Julian, 1974),

Comportamiento,— Problemas topograficos derivados de su geomorfologia acciden-
tada. Las dolomias de este grupo no son ripables, excepto en algunos puntos de la base,
en su contacto con las calizas cabalgantes, que, debido a la tectonizacién se vuelven
ripables. Son potencialmente explotables en canteras para 4ridos.

Los taludes naturales son altos 60° y pueden provocar algin desprendimiento de
bloques, siendo frecuente la formacién de coluviones en las laderas.

La permeabilidad es suficiente para que el drenaje sea bueno, superficialmente y en
profundidad, aunque exista en la base un tramo arcilloso gque origina una serie de fuentes
en los bordes de la unidad,

CALIZAS Y MARGOCALIZAS (222)

Aflora en una banda de la Sierra del Borbolldon y se asimila desde el Lias medio y
superior hasta el Dogger.

Litologia.— La base estd formada por calizas ooliticas de color beige, con algunas pasa-

das de calizas con silex, en lechos de 0,5 m. de potencia. Le sigue otro tramo de calizas

margosas y margocalizas, con silex muy abuntante; en lechos de 0,10—-0,30 m y de aspecto

tableado.
Estructura.— Forma la parte superior de la unidad de Mojén Gordo incluida en el

Suhbético Ultrainterno aflorando en su parte occidental sobre las dolomyias, formando un
flanco suave, Tiene una potencia minima de 300 m.

La presencia de niveles margosos es una de las caracter(sticas principales que confi-
guran el Subbético Ultrainterno, En algunos puntos estas calizas se hunden hacia el NO
bajo las arcillas de Paterna (312b) a los que cabalga claramente en la casi totalidad de las
zonas observadas, lo que indicar(a la formacion de una falla inversa en sentido contrario,
SE, a la vergencia general del cabalgamiento (Cruz San Julian, 1974).

Comportamiento.— Este grupo ocupa la ladera noroeste de la Sierra de los Borbo-
llos, presentando una aceptable permeabilidad en general y un buen drenaje superficial.
La ripabilidad es bajay los taludes naturales son fuertes, aunque al tener la estratificacién
el mismo sentido que la pendiente puede originarse desprendimiento de blogues.

DOLOMIAS OSCURAS (210b)

Existen diversos afloramientos de dolomias de tonos oscuros, y que forman la base
de toda la formacion calcéarea jurédsica propia del Subbético Interno. Sin fauna caracte-
ristica se consideran como tramo final detl Trias (a veces considerado Infralias).
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Litologia.— Generalmente aparecen con la tipica facies de carniolas brechoides,
aungue en otros casos son dolomias grises en capas que alternan irregularmente con otras
capas de tonos amarillentos, en las que la estratificacion es més patente.

Estructura,.— Tan s6lo en la zona de Lifa se observa el término infrayacente de
margas abigarradas, ocupando el nicleo de un anticlinal en el borde occidental de la Sierra
de los Merinos; en los restantes afloramientos aparecen en bandas fracturadas. la potencia
minima se estima en 80 m.

Comportamiento,— Estas dolomias ocupan zonas poco extensas, dando lugar a
estrechas bandas, como se vé en |os kildbmetros 42 v 43 de la carretera Ronda—Cuevas del
Becerro, donde afloran, no cabiendo esperar, por tanto, problemas geotdcnicos ni topo-
graficos importantes,

No se descarta que pueda existir la posibilidad de desprendimiento de blogues por
descalce de los niveles infrayacentes, mas blandos. La permeabilidad es alta y est4 ligada a
la fracturacion de la roca. El drenaje superficial es bueno,

Los materiales no son ripables y los taludes naturales son muy tendidos.

CALIZAS CLARAS (220)

Es una potente formacion calcodolomitica que forma la casi totalidad de los relieves
existentes de la Zona.

Este grupo ya se comentd en la Zona 2, pero dada su indudable importancia repe-
timos aqui sus principales caracteristicas y problematica.

En los afloramientos septentrionales no hay dolomias en la base, y en los meridiona-
les los primeros bancos son dolomiticos (lechos o bancos bastante continuos).

Litologia.— Conjunto calcodolomitico en capas. Se observan tres tramos litoldgicos
distintos. El inferior consiste en unos 400 m de calizas bastante ool iticas, de color crema
perfectamente estratificadas en bancosy con bastante carstificacion. LLa dolomitizacion es
variable y de escasa en la Sierra de Merinos pasa a intensa en la Sierra Blanquilla.

Sobre este tramo calcodolomitico aparece otro forinado por calizas nodulosas y algo
arcillosas, rojizas, sobre 10do en la parte alta pues en la base son grises. La potencia es de
unos 50 m en la parte norte y de 30 m en el resto. Estos niveles son ricos en microfauna y
en ocasiones se ven restos de macrofauna.

El tramo superior consiste en 100 m de calizas blancas de pasta fina en bancos de
20—-50cm. excepto en la base donde pueden superar el metro, £s frecuente encontrar
algunos niveles oolfticos y también zonas de calizas algo nodulosas. La potencia total del
grupo es de 550 m.

Estructura.— El tramo inferior representa al Lfas, el tramo de calizas nodulosas al
Oxfordiense—Kimmeridgiense y el superior al Kimmeridgiense Superior-Titdonico.

Este grupo forma las elevaciones de Sierra 8lanquilla—Juan Pérez, Sierra de los
Merinos, Ortegicar {Figura 16) y Colorado — llanosde Carrasco al Sur de Cuevas del
Becerro. Suelen corresponder a nucleos anticlinales intensamente fallados sin que a veces
se abserve el eje de la estructura, es decir aparecen como paquetes de estratos que han
sido levantados sobre los sinclinales del Cretdceo medianie las fallas marginales (Foto 45),

El buzamiento de las capas generaimente es inferior a 30°.

Son muy frecuentes las fallas transversales a la estructura, por lo que se originan
desplazamientos relativos de bloques pertenecientes a un mismo tramo. Los sistemas de
diaclasas son conjugados a la direccion bélica, a veces la red es muy intensa (Figura 17).

Este grupo pertenece al Subbético Interno y corresponde desde el Lias Inferior hasta
el Titbnico, es decir todo el Jurdsico.

Comportamiento.— Las mayores dificultades de este grupo, que dan a su vez caréc-
ter a toda la Zona, son de tipo topografico derivadas de la geomorfologia del grupo,
aungue en este caso, a diferencia de la Zona 2, dada la mayor superficic de ésle serd mas
problemélico marginarla en un posible trazado de carretera.
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220 _ Calizos crema - JURASICO
232 — Margas y margocalizas rojas — CRETACICO
312a. Alternancia irregular de araillas margosas y areniscas - EOCENO FlGURA I 7

ESQUEMA SIN ESCALAS

Los materiales de este grupo calcodolomitico no son ripables; los taludes naturales
son bastante fuertes, hasta 80° vy altura superior a 40 m.donde son frecuentes los despren-
dimientos de blogues, siendo éste el problema geotécnico mas importante.

El drenaje es bueno tanto en superficie como en profundidad, debido a la intensa
carstificacion sufrida, fracturacion y dolomitizacidon que, en conjunto, son factores posi-
tivos para una permeabilidad general aceptable y localmente alta,

Tan sdélo hay tres canteras en explotacion aunque este grupo es canterable en nume-
rosos puntos para la obtencién de aridos de diferentes tipos.

CALIZAS Y MARGOCALIZAS ROJAS (232)

Este grupo denominado comUnmente '‘capas rojas’’, esta constituido por los mate-
riales del Cretacico Superior y Paledgeno que afloran en otros muchos sectores de la zona
Subbética. Estdn profusamente representados y por su menor resistencia a la erosiéon
ocupan las zonas deprimidas entre los relieves jurasicos.

Litologia.— Son calizas y margocalizas alternantes desde lechos muy finos, hasta
decimétricos, de color rojizo a salmén, aungue en muchos puntos son crema o grisesy, a
veces, bastante claras. Ocasionalmente la potencia de sus niveles aumenta hasta llegar a
presentarse en capas,en especial sus horizontes mas calcéreos. El contenido en arcillas es
muy variable por lo que hay zonas de recubrimiento limo—arcilloso que ocultan total-
mente a la roca. En otros casos el recubrimiento es parcial.

El contenido en silex a veces es abundante aunque local, el color es muy diferente,
desde blanco hasta negro, pasando por el gris o el rojo.

La potencia estimada es de 350 m.

Estructura.— Las capas rojas aparecen siempre intensamente replegadas, originando
pliegues concéntricos, volcados, disarmonicos, etc. Generalmente estos repliegues alcan-
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zan algunas decenas de metros. Se destaca claramente del grupo jurésico por su color vy su
posicion en zonas deprimidas topograficamente {debido a su mayor erosionabilidad). Los
buzamientos son muy variables. Pertenecen al Subbético Interno.

Foto 46.— Detalle de la charnela de un pliegue en capas rojas (232).

Comportamiento.— Este grupo tiene una baja permeabilidad, excepto en aguellas
zonas donde la fracturacién ha sido intensa. El drenaje superficial es bueno en términos
generales y la ripabilidad es muy variable, alta en las zonas predominantemente margosas
y baja en las zonas calcdreas. Los taludes naturales son de 30° e inferiores a 20 m. El
grupo es erosionable, y pueden ocasionarse desprendimientos de bloques.

LLANURAS ALUVIALES ARCILLO—-LIMOSAS (A3}
TERRAZAS ARCILLO—ARENOSAS (T3)

Estos grupos han sido estudiados en la Zona 1
COLUVIALES DE BLOQUES, BOLOS Y GRAVAS {C1)
CONOS DE DEYECCION DE BLOQUES, BOLOS Y GRAVAS (A1)
Estos grupos han sido estudiados en la Zona 2.
ALUVIAL DE GRAVAS {A1)
ALUVIALES ESTRECHOS DE GRAVILLA, LAJAS Y FINOS (A5)
TERRAZA DE GRAVASY FINOS (T1)

COLUVIAL DE GRAVAS Y FINOS (C2)

Estos grupos han sido estudiados en la Zona 3.
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3.5.4, Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

Los principales problemas de esta Zona son de indole topografica y geomorfolégica
ya gue origina un area extenss, fuertemente intrincada, con presencia de abundantes cres-
tones y cresterias, formadas por otros tantos afloramientos del grupo 220 gue destacan
por su relieve de morfologia més suave, pero también irregular, del grupo 232,

Al noroeste de esta Zona las Sierras de los Borbollos y Cariete estan formadas por
grupos distintos pero igualmente realzados topograficamente que, por lo tanto, crearan
problemas de este tipo, aungue menores que en el resto de la Zona en los posibles traza-
dos a realizar.

Desde el punto de vista geotécnico 1os Ginicos inconvenientes se derivan de las posi-
bles caidas de piedras y blogues.

Practicamente toda la Zona no es ripable o si acaso lo es muy dificilmente.

Hay posibilidad de explotacidon en canteras, en especial en los afloramientos del
grupo 220, por lo que en caso de necesidad habrd que seleccionar el afloramiento del
mMismo que presente mejores caracleristicas desde el punto de vista de cubicacidon, accesos,
proximidad a los puntos de utilizacion, etc.
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3.6. ZONA 6: RONDA—GRAZALEMA

3.6.1. Geomorfologia y tectnica

La topografia de esta Zona no es excesivamente montafiosa, si exceptuamos las
inmediaciones del pueblo de Grazalema (fuera yva del Tramo), las estribaciones de la sierra
del Pinar v Monte Prieto, cuyas cotas mas elevadas estan fuera del Tramo de estudio.

También el borde sur del cuadrante 1050—1 presenta algunas clevaciones en la caliza
jurasica del grupo 220 en la zona de la presa de Montejaque {foto 47), asi como en las
proximidades de Montecorio, donde se inician las elevaciones del Puerto de Cabarias fuera
va del Tramo; el resto de esta Zona se caracteriza por su topografia suave sin gargantas ni
grandes valles, con extensas zonas de recubrimiento gue origina &l grupo de las molasas
(321b) predominanie en la misma.

Los mantos que afloran en esta Zona 6 son los Subbéticas Interno y Medio que
fueron afectados por los plegamientos de la orogenia Alpina y cuyos materiates originan
las dreas de mayores pendicntes en la Zona; corresponden a los grupos 220, 221cy 232.
Con traslacion posterior al Oligoceno estd el manto de Paterna con los grupos 313a vy
313b, que ocupan una sona relativamente amplia en el cuadrante 1050—1. Posterior-
mente, durante el Mioceno Superior, sufrid traslacion el manto del Aljibe constituide por
las areniscas del grupo 3213, gue no originan pendientes excesivas. Por Gltimo, se situd el
manto Antequera—(Qsuna, presenta en la zona noroeste del cuadrante 1050 -1, v que esta
constituido por el grupo 213a.

Posteriormente a todos estos mantos, se depositaron, yva en el Mioceno, las molasas
{321b) que se encuentran en su mayor parte horizontales formando grandes mesas,
aungue también han sido vistas con buzamientos de hasta 300, adaptdndose a la topogra-
fia originada por los materiales preexistentes dentro de esta Zona 6.
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ESQUEMA GEOGRAFICO Y DE SITUACION
DE CORTES Y FIGURAS DE LA ZONA 6
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CORTES ESQUEMATICOS CORRESPONDIENTES A LA ZONA 6

L

— Dolomias oscuras {Trias)

— Calizas claras (Jurdsico)

— Margas y margocalizas (Cretécico superior)
— Arcillas varioladas con calizas {(Oligoceno)

— Calizas arenosas con arcillas {(Oligoceno)

HORIZONTAL 1/50.000

EYENDA

321 a — Areniscas (Mioceno)
32l b — Molasas {Mioceno)
C2 — Coluvial de gravas y finos {Cuaternario)

Al —— Aluvial de gravas (Cuaternario)

FIGURA 18



3.6.3. Grupos litolégicos (Cortes fig. 18)

CALIZAS, MARGAS, ARENISCAS Y YESOS (213a)

Este grupo ha sido estudiado en la Zona 1 donde es méas representativo.

CALIZAS GRISES DE GRANO GRUESO (221c¢)

Se encuentran en un afloramiento de pequenias dimensiones dentro del Tramo, en &l
borde oeste del mismo, ocupando una elevacidn denominada Monte Prieto cuya cima se
encuentra fuera de la Zona.

Litologfa.— Son unas calizas de grano grueso, incluso a veces de aspecto noduloso o
conglomeratico de color gris claro {Foto 48), su estudio a microscopio en ldmina trangpa-
rente, le ha clasificado, de acuerdo con Folk, como una biogravelmicrita con espiculas de
espongiarios vy radiolarios, facies ésta, caracteristica del L{as superior,

Foto 48.— Detalle de la caliza nodulosa (221c) cerca de Grazalema,

Estructura.-— Ocupa el flanco este de una rama anticlinal, cuyo otro flanco se en-
cuentra fuera del Tramo de estudio (Fig. 19) Este grupo se integra dentro del manto
Subbético Medio,

Comportamiento.— No es ripable.

El drenaje superficial y profundo es bueno. Los taludes naturales son bajos de 0--5
metros con 6800 de pendiente maxima, dentro de la Zona no se han observado taludes
artificiales.

Cste grupo constituye una elevacién montafiosa gue, aunque dentro del Tramo no
alcanza cotas muy altas, constituye las estribaciones de¢ la sierra del Pinar gue ofrece un
serio obstaculo topografico para el trazado de carreteras.
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DISTRIBUCION DE GRUPOS LITOL(—)GICOS JUNTO A LA PRESA DE MONTEJAQUE

220 — Colizos cloras. JURASICO
232 — Margos y margocolizas rojos, CRETACICO SUPERIOR

€2 — Coluviol do grova y fincs. CUATERNARIO FIGURA 20

ESQUEMA SIN ESCALAS
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CALIZAS CLARAS (220) (Foto 49)

Grupo descrito en la Zona 2.

PR o Sy

Foto 49.— Detalle de la presa de Montejaque apoyada en calizas jurdsicas,

MARGAS Y MARGOCALIZAS ROJAS (CAPAS ROJAS) (232)

Grupo descrito en la Zona 2.

ALTERNANCIA IRREGULAR DE ARCILLAS MARGOSAS Y ARENISCAS (312a)

Grupo descritoen la Zona 1.

ARENISCAS CON ARCILLAS (312b)

Grupo déscrito en ja Zona 1.
ARCILLAS DE BUJEO (313a)

Ocupan una amplia superficie en la zona oeste del Tramo.

Litologia.— Arcillas de colores variados que van del rojo al violeta y verdoso, Oca-
sionalmente, v entre ellas, aparecen mogotes de caliza arenosa marrén, estratificada en
capas y bancos. (Foto 50).

Estructura.— Forman una zona suavemente ondulada donde de vez en cuando apa-
rece un mogote de caliza con buzamiento hacia el Este, no se observan signos de plega-
miento.

Forma parte de la unidad de Paterna dentro del esquema de tectdnica de mantos de
la 7ona de estudio.

Comportamiento.— Se trata de un grupo que origina serias problemas geatécnicos.
Las aguas de cscorrentia que discurren por la superficic originan abarrancamientos dado el
caracter muy plastico de las arcillas. EV drenaje superficial y profundo es malo originando-
se barrizales y zonas inundadas.

Es un grupo con abundantisimos deslizamientos {Foto 51}donde se han viste cn
NUMErosos ¢asns muros de contencidn en pequenos desmaontes que son sabrepasados por
flujos de barro de este terreno; fos taludes naturales observados con alturas entre 20y 40
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m, y dngulos de 150 son inestables. Los taludes artificiales estables poseen
comprendidas entre 0 y 5 m con pendiente de 25°.

Foto 50.— Aspecto de las arcitlas de bujeo (313a).

Foto 51.— Deslizamientos de las arcillas de bujeo (313a) ecn Montecorto.
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Desde el punto de vista topografico no presenta problemas al constituir suaves
vaguadas.

CALIZAS ARENOSAS (313b}

Este grupo est4 formado por tas calizas que se presentan intercaladas entre las arcillas
de bujeo anteriormente estudiadas. La existencia de zonas extensas de acumulacidén de
este tipo de afloramientos, les confiere unas caracteristicas especiales, 10 gue ha hecho
conveniente separar las calizas en un grupo aparte.

Litologia.— Calizas arenosas de color marrdn claro, tienen grano gruese y estan
irreguiarmente recristalizadas, con presencia irregular de arcillas rojizas de “bujeo’, Su
estudio en |&mina transparante al microscopio la clasifican como caliza arenosa con restos
fosiles de Anomalinidos, Bolivinas, Globigerinas, Globorotalia, fauna y facies ésta muy
frecuente en el Oligoceno, {Foto 52),

Folo 52.— Microfotoprafia de las calizas Oligocénicas (313b) (L.N. x 25 aumentos),

Estructura.— Las calizas aparecen muy fracturadas, presentando buzamientos suaves
hacia el Este. Pertenecen a la unidad de Paterna,

Comportamiento.— La permeabilidad superficial es buena, sin embargo, en
profundidad es dificil pues la arcilla que contiene sella las fracturas por las que el agua
debiera discurrir. No es ripable excepto en las zonas en que se pudiera producir el
despegue de bloques por las juntas arcillosas. Se cxplota en algun frente canterable como
al C—8 en las proximidades de Montecorto.

Los taludes naturales son irregulares cn funcion de la proporcién de arcilia que
contengan; los artificiales ohservados son estables con altura ilimitada y pendiente de 460
Origina relieves quebrados con problemas topograficos para ser atravesados por una red
Viarile.

ARLNISCAS DEL ALJIBE (321a)

Se encuentran en la 7ona sur--oeste del [ramo ocupando una extensa zona poblada
generalmente de vegetacion,
g1



Litologia.— Se trata de unas areniscas de granos de cuarzo de un tamano que puede
llegar hasta fos 2 mm, de didmetro, con matriz también cuarzosa, El color es amarillento
aunque a veces los 6xidos de hierro le confieren una tonalidad ocre (Foto B3).

Foto 53.— Detalle de las areniscas del Aljibe (321a).

Estructura.— Este grupo se halla dispuesto en bancos bien estratificados que buzan
suavemente al Norte. Corresponden al Manto del Aljibe.

Comportamiento.— Grupo con buena permeabilidad superficial y profunda, esta
attima por percolacién, No es ripable.

Presenta riesgo de desprendimiento de bloques, Es disgregable. Los taludes artifi-
ciales estables son de 5 a 20 m.de altura con pendientes de hasta 809°,

No originan problemas topogréficos pues los desniveles que forman no son excesivos.

MOLASAS (321b)

Se encuentran en una amplia superficie al norte de la Zona 6, constituyendo una
serie de elevaciones montafiosas de cimas planas donde afloran sin recubrimiento.

Litologia.— Areniscas con matriz calcérea. Los granos de tamafioc medio a grueso; en
la base son conglomerados heterométricos, poligénicos, con cantos calcdreos vy siliceos,
bastante rodados no excesivamente grandes, bien cementados y matriz calcédrea, El color
es amarillo.

Estructura,— Estan estratificados en capas y bancos y se encuentran en posicion
subhorizontal. Al ser su deposicién posterior a la llegada de todos los mantos de corri-
miento se encuentran por encima de ellos, adaptandose a los relieves ya existentes por o
que a veces alcanzan buzamientos apreciables.

Comportamiento.— Riesgo de desprendimiento de blogues. Esta formacién no es
ripable excepto en las zonas alteradas.

El drenaje superficial y profundo es bueno, este Ultimo por percolacibn,

Los taludes naturales observados son ilimitados y con angulos de hasta 700, Los
artificiales son medios con &ngulos de 90° o incluso en voladizo.

82



Los problemas topogréaficos que pueda ocasionar son practicamente inexistentes, si
acaso presentaria problemas a la hora.de salvarse las mesas que originan, discurriendo
preferentemente los posibles trazados por los fondos de los valles (Foto 54).

Foto 54.— Aspecto morfolégico de las molasas (321b) originando una plataforma bor-
deada por ¢l eoluvial (C2).

ALUVIAL DE BOLOS DEL RIO GUADALETE (A4)

Aluvial del rio Guadalete, que nace en la sima de Grazalema en el borde ceste del
Tramo.

Litologfa.— Estd formado por blogues, bolos v gravas, cabdticamente dispuestes, de
naturaleza calcdrea como corresponden a la sierra de que proceden, sin apenas finos (Foto
55).

Comportamiento.— Presenta riesgo de socavacidn, de todos modos este problema
carece de importancia practica pues se trata de un aluvial muy estrecho.

COLUVIAL TIPO PEDRIZA {C1)

Litologia.— Recubrimiento coluvial al pié de formaciones rocosas duras, formado
por blogues que tienen a veces grandes dimensiones, bolos y gravas,todos ellos angulosos
y calcdreos,con pocos finos, en disposicién cabtica.

Comportamiento.— Presenta riesqgos de deslizamiento por las pendientes en que se
encuentra. Es erosicnable.

3.6.4. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

Desde ¢l punto de vista topografico la presente Zona ofrece problemas en la Sierra
de Gracalema y de Montejaque, aunque (Onicamente cntran dentro de la Zona 6 las
estribaciones de estas sicrras ya quc sus mayores elevaciones estan fuera del Tramo. La
topoarafia del grupo 313h vy del 321a es algo intrincada aunque no cpone fucrtes proble-
mas al paso de una red viaria por ellos.
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Foto 55.—~ Aluvial de blogues, bolos y gravas (A4) del rio Guadalete,

Geotéenicamente el problema mayor lo constituye el grupo 313a de las arcillas de
bujeo por sus numerosos deslizamientos de diversa magnitud, afectando incluso a laderas
muy suaves, encharcamientos, formacion de barrizales y |a posibilidad de fuertes asientos
en las estructuras sobre é] cimentadas,

Los grupos 313a, 220 y 221¢ presentan riesgos de desprendimientos de blogues.

El grupe 213a presenta problemas de agresividad por la presencia de yeso.

Los grupos ripables de la Zona son el 313a, 213a y el 232; parcialmente ripables lo
son los grupos 312a y el 321b.

L.os grupos no ripables son los 220, 221¢, 313b, 321ay 321b vy canterables los tres

primeros. )
:n esta Zona se explota la cantera C—8 quc astd situada cn ¢l grupo 313b.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

Desde el punto de vista topogréfico las distintas Zonas en gque hemos dividido el
Tramo presentan un comportamiento tajantemente diferente.

En efecto, asf como las Zonas 1, 3y 8 no ofrecen ningln obstéculo de este tipo,
salvo casos aislados perfectamente marginables, las otras tres Zonas: 2, 4 y 5, deben ser
evitadas lo mas posible por cualquier trazado futuro, dada su orografia importante.

Sin embargo sus caracteristicas de situacidén y desarrotlo superficial hacen que pre-
senten una problemédtica diferente unas de otras,

Asi la Zona 2, compuesta por diversas sierras de pequeria extensidon que se alinean
sin unir sus extremos, no ofrece problemas ya que puede evitarse perfectamente,

La Zona 4, por su parte, presenta una barrera longitudinal en forma de arco con su
concavidad al oeste, formada por Sierra Prieta y Sierra de Alcaparain.

Todo trazado en direcciébn Este—Oeste puede evitar este obstdculo dentro del
Tramo, discurriendo al norte de Ardales, donde, sin embargo, encontraré el obstaculo que
significa el vaso del embalse del Conde Guadalhorce.

El Unico punto relativamente accesible para atravesar esta barrera lo constituye el
Puerto de Los Martinez, collado de unidén entre las dos sierras citadas, cuya cota queda
notablemente mas baja que el resto, al no aflorar en él el grupo 213b.

La altima y posible solucidn, siempre problematica, de atravesar este arco es el tinel,
dado lo estrecho del mismo, en especial en su parte central.

La Zona 5 es la mas intrincada de todas si se unen sus caracteristicas de gran
extension, cotas absolutas elevadas y notables diferencias de altura dentro de ellas, cres-
tones de paredes verticales, etc.

En principio debe recomendarse no atravesarla, en especial en las areas de aflora-
miento del grupo 220, ya que las capas rojas del grupo 232 que ocupan las zonas
deprimidas son mas aptas para el trazado de una carretera.

4.2, KRESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

Los problemas geomorfolégicos van intimamente ligados a los topograficos, ya que
la orografia origina una faceta muy importante de las formas del terreno.

Asi las Zonas 2, 4 y 5 ya comentadas presentan problemas geomorfolégicos dificiles
desde el punto de vista topoarafico,

El resto de la Zona 4, ademads del arco que engendran las sierras Prieta y Alcaparain,
presenta un relieve irregular vy accidentado, propio de las formaciones pizarrosas, con una
red de escorrentia abundante, aunque sin apenas aportes, que encaja multitud de barran-
cos, lo que onginaréd la ejecucidn de numerosas obras de fabrica para cualquier trazado
que la atraviese,

Los afloramientos de roca ultrabasica, presentes en esta Zona,originan una sintesis de
la problematica de la misma, alformar sierras (Aguas vy La Robla) topograficamente realza-
das y geomorfolégicamente irregulares, con barrancos ain mas abruptos gue los que atra-
viesan [0S grupos pizarrosos.

La Zona 3, salvados los obstaculos relativos que suponen las sierras de Hacho y L.a
Cruz, ofrece dos formas morfoldgicas bien diferenciadas: El Valle del rio Guadalhorce, de
amplio desarrollo en sus depdsitos aluviales y las ondulaciones de Zalea.
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La Zona 1 con diversos tipos de morfologia no ofrece problemas importantes desde
el punto de vista que nos ocupa para el proyecto de cualquier trazado.

Finalmente la Zona 6 presenta una variedad notable de formas, aunque salvo los
afloramientos calcdreos de las sierras de Montejaque (grupo 220} v Grazalema {grupo
221c}, ninguna ofrecerd una problematica destacada.

4.3, RESUMEN DE PROBLEMAS DE COMPORTAMIENTO

Normalmente los problemas de comportamiento v en especial los gectéenicos estan
an total contraposicidn con los topogrédficos v geomorfolégicos v asi, mientras, como
hemos comentado-desde estos Ultimos puntos de vista, los mayores y mas difciles proble-
mas se localizan en lasZonas 2, 4 v 5, desde el punto de vista geotécnico estas Zonasno
ofrecerdn dificultades, salvo las ocasionales caidas de bloques y piedras sueltas v los
notables riesgos de deslizamiento, en especial del recubrimientoy reshalamiento de lajas
que presentan los grupos pizarrosos de la Zona 4 (010a, 100y 130},

Por el contrario las Zonas 1,3 v 6 ofrecen problemas geotécnicos de muy distinto
tipo e intensidad.

Los mayores problemas de estas tres Zonas radican en el mantenirniento de taludes v
la susceptibilidad de los materiales a producir deslizamientos, en especial por las arcillas
de bujeo {(313a) presentes en las Zonas 3 y 6, las arcillas pliocenas (322) de la Zona 3 vy en
ocasiones, cuando aparecen con potencia notable, las arcillas del grupo 312a aflorantes en
las tres Zonas citadas.

También estos Gltimos grupos presentan riesgos de encharcamiento en zonas depri-
midas vy llanas, ademas de los grupos 213ay 310a, T3y Alde la Zona 1.

El veso sdlo estd presente en el grupo 213a de las Zonas 1 y 6, con los correspon-
dientes problemas de agresividad y posibles subsidencias aisladas.

En las Zonas 1, 3 v 6 presentan desprendimientos principalmente las molasas del
grupo 321k que dejan caer a veces blogues de enormes dimensiones, las areniscas del
Aljibe (321a), las calizas oligocénicas 313b vy los travertinos {(350).

Son de tener en cuenta como problematicos los coluviales del tipo C1,C2y C3 v los
conos de deyeccién, en especial el D1, debido a su situacidn inestable a media ladera, que
puede dar origen a desprendimientos importantes aungue con un recorrido localizado v
con una superficie relativamente estrecha en su zona inferior.

En resumen, puede decirse que la mayor parte de las Zonas 1, 3 v 6 son ripables
mientras que las 2, 4 y 5, excepcidn hecha de los grupos pizarrosos de la 4, no 1o son, o lo
son muy dificiimente.

El grupo 220 constituye el mejor suministrador de aridos para carreteras y asf
pricticamente todas las canteras importantes abiertas en el Tramo lo son en sus aflora-
mientos.

También los demas grupos calcéreos pueden explotarse para este fin v de ellos deben
mencionarse los grupos 221a, 213b v 213a en sus niveles calizos.

Las posibles dreas sanas de las rocas ultrabdsicas podrian ser adecuadas para capa de
rodadura pero para tal aplicacidn se regueriran estudios especiales,

Solo el rfo Guadalhorce a su paso por la Zona 3 es explotable para obtencién de
gravas.

4.4. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS (Ver esquema de trasados sugeridos).

Aunque ol encuadre del presente Tramo se relacione con la Autopista del Me-
diterraneo, creemos que todo trazado paralelo a ta costa de dicho mar, dentro del Tramo,
os practicamente inviable debido a:

—  Susituacién muy septentrional, alejada dc dicha costa.
— La presencia de obstaculos topogréficos al sur del Tramo que dificulta un trazado

Lste—Ocste por dicho [ugar.
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—  La existencia fuera del Tramo vy al sur del mismo, de zonas topografica y geomorfolégi-
camente mas aptas,

Con estas premisas y tras estudiar las posibles necesidades de vias de acceso a zonas
socio—economicamente importantes del sur de Andalucia, que pudieran atravesar el Tra-
Mo, NOs encontramos con un posible trazado de cardcter nacional que uniera [a meseta,
y en especial Madrid, directamente con el campo de Gibraltar.

a) Este trazado, que podriamos Ilamar Madrid—Campo de Gibraltar, se separaria de la
carretera N—IV a la altura de Andujar, para seguir una direccion NNE—=SSO vy
alcanzar el Iimite norte del Tramo bien por un dngulo nordeste o al norte de
Campillos.

Tanto una como otra de estas dos ramas atravesarian el grupo 213a sin maés pre-
cauciones a tomar que neutralizar la agresividad del yeso con aglomerantes especiales para
ello vy la localizaciéon de areas de disolucién. La rama oriental cruzaria la Zona 2 entre las
sierras de Abdalajis y Teba mientras la occidental lo haria al oeste de esta Gltima, para
adentrarse ambas en terrenos del grupo 312a, donde deberdn prevenirse posibles desliza-
mientos, manteniendo taludes tanto mas tendidos cuanto menores sean las intercalaciones
de areniscas que presente,

Las dos posibles ramas se unirian posteriormente mds al sur (punto V) v el trazado
Unico evitaria la Zona 5 en sus afloramientos de Ortegicar por el este y la sierra de los
Borbollos, por el oeste, hasta el pueblo de Cuevas de Becerro, donde la cruzarian buscan-
do para ello las zonas més estrechas y de topografias mds suaves, uno de cuyos trazados
puede ser el de la actual carretera C—341,

Se entraria en las molasas de Ronda (grupo 321b) que no ofreceria problemas
especiales de ningln tipo, hasta las proximidades de dicha ciudad, desde donde se sequird
en una sensible Iinea recta hasta el Campo de Gibraltar, si en dicho tramo ei proyecto asi
concebido es viable,

b) Granada—Campo de Gibraltar, Una variante de este trazado preferencial seria el que
pudiera unir Granada y potencialmente la zona levantina (Murcia—Lorca) con el
Campo de Gibraltar.

Tal trazado se adentraria en el Tramo por su parte nordeste, para seguir practica-
mente el mismo recorrido de la rama oriental del trazado a).
¢) Malaga—Sevilla. Ya a nivel préacticamente regional, podria pensarse en una nueva via

de unién entre Malaga v Sevilla, pasando por Antequera, que cruzaria el tramo en

direccion sensiblemente Este—Qeste por su parte septentrional, atravesando terrenos
de los grupos 321b, 213a, A3 y 310a, sin problemas topogréaficos ni geomorfolégicos

y con los Unicos riesgos geotécnicos de encharcamientos y agresividad del yeso del

grupo 213a.

d) Malaga—Ronda. La posible via natural que representa el curso bajo delrio Gua-
dathorce, atravesando la comarca conocida como "Hoya de Malaga”, puede ser
aprovechada para el proyecto de trazados de caracter regional que unieran Malaga
con Ronda y como variante mixta con Sevilla, sin pasar por Antequera,

Para un nuevo trazado Malaga—Ronda, que pudiera sustituir a los actuales de tan
intrincado recorrido, se seguiria el curso del rio Guadalhorce desde su desembocadura
para adentrarse en el Tramo a la altura del pueblo de Pizarra.

Se sequiria por terrazas del citado rio sin problemas de ningun tipo hasta Alora,
donde se produciria una inflexion casi en angulo recto, para, dejando el valle, adentrarse
en terrenos del grupo 312a, donde deberdn construirse los taludes tendidos para evitar
deslizamientos, tanto mds posibles cuanto menores sean los niveles de areniscas que
arman la formacion, También deberan evitarse,en este grupo, las zonas més llanas por
posibles problemas de drenaje.

Siguiendo asi, aproximadamente, el curso de la actual carretera local Alora—Ardales,
se atravesaria la falda de la sierra de las Aguas, por terrenos del grupo 001, que podrian
requerir tratamientos superficiales en los taludes méas altos o con materiales descompuestos,
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Dado que en este tramo se iria a una cota constante, los problemas topograficos no
serian excesivos, como tampoco los geomorfologicos derivados de la abundancia de
torrenteras y barrancos a salvar.

Pasado Carratraca se volveria a tomar el grupo 312a por una estrecha franja que al
norte de Ardales comunica con los extensos afloramientos de este grupo, que ocupan la
parte meridional de la Zona 1.

Se cruzaria asi el rio Turdn, entre la cola del Embalse del Conde de Guadalhorce, y
el pueblo de Ardales, para, siguiendo la variante del citado pantano, discurrir hacia el
norte hasta salvar la orografia de la Zona 5, representada por la sierra de Ortegicar,
uniéndose posteriormente al trazado a) en el punio "X (ver esquema) y seguir de este
modo segiin lo comentado en dicho trazado.

De este modo, desde Carratraca hasta el pueblo de Cuevas de Becerro, pasando por el
punto X", se discurriria totaimente por terrenos de un mismo grupo, el 3123, sin
dificultades topogréficas ni geomorfolégicas y con los problemasgeotécnicosdemanteni-
miento de taludes y encharcamientos, no excesivamente graves en esta zona, por 1a mayor
presencia de niveles areniscosos.

Seglin este recorrido la distancia Mélaga—Ronda seria sensiblmente igual a la del
actual trazado por Cofin y 20 km menor que por S. Pedro de Alcdntara, sin embargo las
caracter(sticas topogréficas y geomorfoldgicas del terreno serian sensiblemente mejores.
e} Como combinacién de varios de estos trazados podria pensarse en una nueva solu-

cion Malaga—Sevilla que,sin pasar por Antequera, siguiera el trazado d) desde Malaga

hasta el punto "X’ para desde alli sequir y pasar a unirse a la salida del Tramo al
corredor Malaga—Sevilla (trazado ¢), cruzando terrenos de los grupos 312a, A3y
213a sin mas problemas que los mantenimientos de taludes en el primero de dichos
grupos, posibles encharcamientos al cruzar el segundo, por lo que debera hacerse lo

mds perpendicularmente posible a él v por la zona mds estrecha, vy la agresividad y

posibles disotuciones del grupo 213a.
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5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS

5.1, ALCANCE DEL ESTUDIO

El presente trabajo no incluye un estudio detallado de los yacimientos de materiales
de la zonaporquedichoestudio desbordaria, por su metodolog(a 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 realizacién del presente Estudio
Previo. Estos datos, aunque no constituyen un estudio sistematico y exhaustivo, pueden
ser Utiles para futuros trabajos.

La informacién que se expone y valora a continuacién, 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

Los diferentes grupos litoldgicos susceptibles de suministrar materiales para carre-
teras, dentro del Tramo, los podemos dividir en tres grandes grupos:

—  Grupos calcéreos (220, 2213, 213a, 213b)
—  Grupos dolomfticos (210b, 221b, 213b, 210a)
—  Rocas ultrabésicas (001)

En el plano de situacién de yacimientos se hansituadolos yacimientos de material
rocoso en explotacion y abandonados, asi como las zonas de posible explotacion, aconse-
jandose, no obstante, la realizacién de estudios especiales.

El primero es el més importante y en el que se encuentran abiertas la totalidad de las
canteras existentes en el Tramo, sobresaliendo ampliamente el grupo litolégico 220, cali-
zas claras del Jurasico, cuyos afloramientos constituyen, de entrada, un yacimiento
potencial por la calidad del material.

La situacion de sus afloramientos, y la presencia abundante en las Zonas 2 y 5 y con
menos extensidon en la 6, suficientemente centradas y con una cubicacién importante,
hace que con s6lo los materiales de este grupo, se pudiera abastecer a la totalidad del

Tramo sin excesivos desplazamientos.

Asti las canteras abiertas en él lo han sido para las grandes obras civiles existentes en
el Tramo:

Las canteras 1 y 2 (Foto 56) han servido para la construcciéon de la presa de la
Encantada y para el depdsito de Bobastro, en fase de ejecucién actual y estan situadas en
la sierra del valle de Abdalajis.

La cantera 3, junto al pueblo de valle de Abdalajis, se abrib para obras de mejora de
la carretera comarcal de Aloraa Antequera y hoy dfa se encuentra en funcionamiento
intermitente,

Las canteras 4 y 5 (foto 57) también situadas en la sierra del valle de Abdalajis
(Zona 2) se destinaron a la extraccion de materiales para laspresasde Guadalhorce y
Guadalteba y sus carreteras de acceso y una vez finalizadas las citadas obras se abando-
naron (tig. 21).
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Foto 56.— Cantera C2 l¢ caliza jurasica (220) en el Chorro.

Foto 57.— Frente de la cantera C5 abierta en las calizas del grupo 220 para la cons-
truccion de la presa del Guadalhorce—Guadalteba.
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Las 6 y 7 (foto 58) abiertas en la sierra de Teba sirvieron para la ejecucion de la
carretera variante, por el norte,del citado embalse Guadalhorce—Guadalteba, estando aln
actualmente en actividad.

Foto 58.— Cantera C7 abierta en la Sierra de Teba (220).

Finalmente las canteras 13 y 14 existentes en la sierra del Viento (Zona 5) sirviendo
para la mejora de la carretera C—344.

Existe alin otra cantera abierta en este grupo, situada en Alcala del valle, aunque ésta
est4 destinada principalmente a las necesidades constructivas del citado pueblo.

El Grupo 221a es también un suministrador de aridos interesante por su calidad, sin
embargo, sus afloramientos estan muy localizados en una zona determinada, al norte de
Casarabonela, y con unos accesos dificiles a excepcion del puerto de los Martinez, en
donde se encuentra abierta la Gnica cantera de este grupo (C—16).

El grupo 213a es muy pobre en cuanto al posible aporte de calizas, ya que estas son
s6lo una de los diversos componentes del grupo y aun asi las zonas con posibilidad de
explotacién por calidad y cubicacién son muy escasas.

Sin embargo en las proximidades del pueblo deCampillos se abrieron las canteras 9y
10 para necesidades locales, abandonéndose posteriormente.

Finalmente el grupo 313b presenta, al oeste del Tramo, un afloramiento importante,
con material de no muy buena calidad, pero que podria sustituir, en caso de necesidad, a
otro mejores pero situados a mayor distancia.

En uno de los afloramientos de este grupo se encuentra abierta, aunque abandonada,
la cantera C—8 préxima al pueblo de Montecorto.

Los grupos dolomrticos, en potencia, son fuentes suministradoras de dridos para
carreteras, pero debido a sus peores caracterfsticas, por su componente magnesiana, frente
a los grupos calcareos y en especial al 220, junto al cual suelen aflorar, hacen que se
prefiera a este Ultimo, no existiendo ninguna cantera de dolomias ni calizas dolomfticas
abierta en la actualidad. :

En teoria las rocas ultrabdsicas sanas son muy apetecidas para capa de rodaduraen
carreteras, pero los afloramientos de ellasexistentesen el Tramo (sierras de las Aguasy la
Robla) presentan un material totalmente alterado, no apto para ser explotado.
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Sin embargo, no deben desecharse para una posible explotacion futura, tras una
investigacion de detalle de zonas sanas, acompafada de sondeos mecénicos, para reco-
nocimiento de su calidad en profundidad.

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

Solamente el rio Guadalhorce, en su recorrido a través de la Zona 3, presenta un
aluvial de gravas con posibilidades econémicas de explotacion.

En él se encuentra abierta la Unica gravera existente en el tramo (G—1) en régimen
intermitente, segln las necesidades de la comarca de Alora.

Los demas aluviales de gravas no son econdmicamente explotables, salvo para nece-
sidades muy locales, dada su escasa cubicacién,

Otros grupos susceptibles de explotacién como graveras son las terrazas T1,y T2, en
especial la primera, con mayor cantidad de gravas.

Dichas terrazas contienen una cantidad de finos tal, que su eliminacién es antirren-
table, por lo que su explotacion suele hacerse como ““todo uno’* para material de
préstamo.

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES

Dados los grandes volumenes de material de préstamo necesarios para la construc-
cibn de terraplenes es fundamental la localizacién de los mismos, préximos al tugar de su
utilizacién, por ello parece aconsejable primar este factor geografico sobre la busqueda de
una calidad del material mas elevada de la necesaria.

Asi son susceptibles de aprovechamiento practicamente todos los materiales ripables
del Tramo, siendo los mas apetecidos las tres terrazas, los recubrimiento eluviales y
coluviales de los grupos areniscosos (312b, 321a y 321b) y el 312a en explotacidon
conjunta de los niveles de arcillas y areniscas.

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

Cualquier afloramiento del grupo 220 seteccionado por sus caracteristicas econé-
micas (accesos, situacion, etc). en relacién con una posible obra futura a realizar.
Las zonas sanas de los afloramientos de rocas ultrabésicas (grupo 001).
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7. APENDICE

ENSAYOS DE LABORATORIO

Muestra nam. 22.—

Muestra num. 24.—

Muestra niam, 27.—

Muestra nam. 29.—

Muestra nam. 30.—

Tomada en el grupo 001 de rocas ultrabésicas, en la ladera del Roble-
do (carretera de Pizarra a Casarabonela).

Descripcién de visu: Color gris oscuro, casi negro, grano fino, com-
pacta, fractura irregular.

Estudio microscopico: Minerales principales: Olivino, Piroxeno. Mi-
nerales secundarios: Serpentina. Accesorios: Espinela, opacos.
Textura: Granuda, en parte destruida por alteracidn,

Clasificacién: Peridotita serpentinizada.

Tomada en el grupo 001 de rocas ultrabésicas, junto a Carratraca.
Descripcién de visu:Roca gris oscura, casi negra, cristales lenticulares
mas claros, compacta y de fractura irregular.

Estudio microscépico: Minerales principales: Piroxeno monoclinico.
Minerales secundarios: Serpentina (crisotilo, antigorita y serpofita),
talco. Accesorios: Olivino, espinela, opacos. Textura: En malla secun-
daria de la textura granuda original.

Clasificacion: Serpentinita derivada de una Wherlita.

Tomada en el grupo 001 de rocas ultrabdsicas, al sur de Carratraca.
Descripcion de visu: Roca gris oscura, casi negra, con cristales lenti-
culares mas claros, compacta y de fractura irregular.

Estudio microscopico: Minerales principales: Piroxeno monoclinico.
Minerales secundarios. Serpentina (antigorita, crisotilo y serpofita)
talco. Accesorios. Olivino, espinela (picotita} opacos. Textura: En
malla (secundaria de una textura granuda original).

Clasificacién: Serpentinita derivada de una Wherlita.

Tomada en el Flysch {grupo 312a) del pantano de Guadalhorce,
Clasificacién: Micrita.

Fauna observable a microscopio: Radiolarios (Lithocampe sp. vy
Halicapsa cf. parva); spirillinas, raros restos de moluscos, raros ostra-
codos.

Edad: Probable Titdnico subbético.

Tomada en la caliza del grupo 313b en el valle de Abdalajis.
Clasificacién: Biomicrita.

Fauna observable a microscopio: Lepidocyclinas, Operculinas, Aste-
rigerinas, Heterosteginas, Rotalias, Textularidos, Melobesias, Molus-
cos, Equinodermos, Briozoos.

Edad: Oligoceno superior — Aguitaniense.
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Muestra nGm.

Muestra nGm.

Muestra nim,

Muestra niim.

Muestra ndm.

Muestra n{im.

98

38.—

42.—

45.—

46.—

48.—

Tomada en la cantera C—2 de caliza en el valle de Abdalajis {grupo
220).

Clasificacion: Biogravelmicrita.

Fauna observable a microscopio: Milidlidos, Lingulina gr. pupate-
nera, Espiculas, Ophtalmidium martana, Involutina liasina, Textu-
ldridos, Lenticulina sp., Moluscos, Equinodermos.

Edad: Jurésico,

Tomada en la Sierra del Cuchillo (grupo 321b)

Clasificacion: Caliza érgano—detritica.

Fauna observable a microscopio: Lithothamnium, Briozoos, Elphi-
dium crispum, Equinodermos, Textuldridos, Sphaerogypsina,
Anomalinidos, Globigerinoides, Epbnides, Globigerina.

Edad: Mioceno Medio—Superior.

Tomada en el grupo 310a sl oeste de Campillos,

Tipo de analisis: Andlisis térmico diferencial (ATD).

Tipo de material: Calcita con yeso en la proporcioén este Ultimo muy
escaso.

Tomada junto a Grazalema (grupo 313b).

Clasificacion: Caliza arenosa.

Fauna observable a microscopio: Anomalinidos, Bolivinas, Glokige-
rinidos, Globorotalia, Globigerina, éMicrocodium? .

Edad: Oligoceno.

Tomada en Monte Prieto al norte de Grazalema (grupo 221c).
Clasificacién: Biogravelmicrita,

Fauna observable a microscopio: Espiculas de espongiarios, Radiola-
rios silicificados; se observan también finas esquirlas (filamentos).
Edad: Lias Superior.

Tomada en el punte sobre el arroyo Montecorto junto a Montecorto,
Grupo 220.

Clasificacién: Gravelmicrita y gravelsparita.

Fauna observable a microscopio: Gravelas correspondientes a oolitos
incipientes.

Edad: Jurasico.
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Suclos cohesivos con posibilidad de asiecntos. ProblePlemas de drenaje, gncharcam;entos @

inundabilidad; erosionabla.

Suelos no cohesives, genoralmente de densidad floja. - ’ 1 .

Depésitos de 'arrastre inesatables.

as de deslizamientes, mantenimien-

Llemes
Formaciones arcillosas pldsticas con graves pro asientos importantos,

to de taludes y encharcamientos; eroeionabilidad y asi

Formaciones de comgonentes arcillosos con algunos prob?°b1°ma° de daslizamientos, talu=

des, ercsionabilidad y encharcamiento.

Formaciones con problemas do agresividad dorivados Jde 1¢ la presencia de yesos.

Formaciones pizarrosas con problemas de mantenimiento £° de taludes y eventualmente de

deslizamlentos generalmente de su recubrimiento.

Formaclones rocesas muy fracturadas y alteradas, aungifique no ripables, pudionde reque-

rir tratamionteos en sus taludes.

Formaciones rocosas no ripables, que provocan abuibundantes desprendimilentes.

ESGQUEMA DE SUELOS
Y FORMACIONES
DE PEQUENO ESPESOR

ESCALA 1.200.000

SuelLa cohesivos de plasticidad media a baja de origdgen aluvial, baja permeabilidad.

Suelos no cohesives de origen aluvial formades poPOT &FaVvas ¥ finos, densidad floja a

media, sin cementar, alta permeabilidad.

Coluviales tipo pedriza con elementos de todos 10 108 tamafios, densidad muy baja, sin ce

mentar; permeabilidad myy, alta.,

rravas y Iines arenosos arcille
Suelos no cohosivos de origen toluvial formados per ZI&, )ia. ¥ -

. L rr}
s0s, sin cementar, densidad floja a media, pormcatilidad modda?

Suelos formadeos por arcillas ¥ restos de pizarras, Sin comontar, densidad floja, par=-
moacilidad media.

Costras de pié do monto cemontande irregularmente grivas y finos.

Recubrimientos arcillosos de origen eluvial por descomposicién de las formaciones sub
yacentes.

Recubrimientes aroncsos de origen eluvial por alteracidén de formaciones areniscosas
subyacentes; buona permeabilidad.

Recubrimientos limosos y limo-arcillosos de origen eluviel procedente ¢e la alters-
cildén dol grupo 232; mala permeabilicad.

Formaciones arcillosas que nfloran sin recubrimionto.

Afloramiento de formaciones rocesas sin recubrimiento.
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SIMBOLOGIA

Contacto normal
Contacto supuesta
Escarpe
Cabalgamienta
Falla

Falla supuesta

Anticlinal

Sinclinal

Buzamiento de 0°%a 30°
id  de30%60°
id de 60F o 9C°

Capas horizontales

Estratos replegados

Estacidn de observacidn
con toma de muestra

Desprendimiento abservado
Centro de gravedad de yacimienta
Yacimiento en explatacidn
Yacimiento obondonade

Deslizamiento observado

ESQUEMA DE CUADRANTES

ESGQUEMA MORFOLOGICO
ESCALA 1:200.000 |
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SIMBOLOGIA : 5 G

ABARRANCAMIENTO ' :
DERRUBIOS DE GRAVEDAD [CAGS DE BLOQUES)
TERRAZAS DE 1 A 5m.

CORNISA DE MAS DE 50m. . : ]
CIMA AGUDA

ClMA REDOMDEADA

VALLE DE FONDO PLANC

CONOS DE DEYECCION

LAGUNA NATURAL

PANTANO ARTIFICIAL

ARRCYADA INTENSA

Zonas muyrmontaﬁosas con fuortos pondientes, .

Slerras éislndas, no exceeivamento altas, formadas por crestones calcéreos, claramen-
te realzados, separados por valles estrechos y suaves. : >

Zonas montafiosas con pendientes uniformes no excesivamente fuertes, con laderas que-~
bradas surcidas de barrancos. J

Zona mondtona wniforme, de 1elieve nuy irregular debido & l& sucesidén de bsrrancos
,que separafi alturas con cimas redendeadas, .

Zonas de svudomesetas, da desarrollo horizontal, formande isleos de srosién,
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'L EYENDA

GRUPOS CALCAREOS

¥drmoles de colores blance intenso y agzul, de granc grueso, generalmente bien estratifica
dos on capas y bancos, con alguna intercalacién de esquistoe. Formacidén perteneciente al
manto Alpujdrride. Posibilidad de desprendimiento de bloques; buen drenaje superficial,
no ripablej taludes naturales I-60%, taludes artificlales estables observadoe M-80? (Pre-
cdmbrioo, P.a. 100 m.)..

Grupo calcdreo formado por tres tramos principales: el tramo inferior constituido peor ca-
lizae blancas y oremas, Pol{ticng, perfeotamente estratificadas en bancos, con presencia
de zonas dolomitlizaedas, ‘su potencia puede alcanzar los 400 m.; el tramo intermedioc se prg
senta en niveles mde estrechos (capas) y muy fesilifero, estd integrado por calizas nodu-
losas y algo crecillosas con predswinic de colores rojizos, su potencla es de unos 50 m.j;
el tramo superilor oomsta de bancos de calizas blancas nodulosas, con una potencia de unes
100 m. Este gruro estd afectado por multitud de fallas y con un alto grado de fractura-
cidn; pertenece al dominic Subb#&tico Interno y origina elevados crestones. Notable riesgo
de desprendimiento de bloques; no ripable; buen drenaje superficial y profundo; posibili-
dad de explotacidn en canteras; problemas topogrdficos importantes; taludes naturales
I-80%, teludes artificiales estables A-90f {Jurdsico, P.a, 550 m.),

Calizss oscurass; Comienza la serie con niveles en losetas con sflex y en capas con juntas
margosas, encima de ollas calizmas cristalinas tambidn muy oscuras pero dispuestas en ca=-
pas de mds de 0,5 m. ¥ que & veces aparecen recristalizadas., Pertenecen a la unidad de
las Nieves del Comple jo Alpujdryide, Rieego de desprendimiento de blegques; buen drenaje
superficial y profundo, sobre todo en la parte superior; no ripable; susceptible de oxplo
tacién en canteras el tramo superior; taludes maturales I-60? y artificlales estables
B~60¢ (Lfas, P.a. 200 m.).

Brecha calcdrea constituida por cantos oalizos y dolomiticos con matriz calcédrea. Es el
término superior de la unidad de las Nieves del Complejo Alpujérride no metamérfico. Pue=
de originar desprendimientos de bloques; no ripablej buena permeabilidad superficial (Tn;
ciarie, P.a. 60 m.)}. '

Travertinos de color amarillento-ocre con profusiém de huecos y abundantes restos vegeta-
les, generalmento compactds oungue ocasionalmente aparecen disgregables. Disposiclén hori
zontal con aspocto masivo, Rlesgo de desaprendimjento de algin bloque; buern drenaje profun
do; no ripable; taludes. naturales observados M-80¢ (Pliocuaternmario, P.a. 40 m.).

GRUPOS DOLOMITICOS

Dolomfas y calizes dolomitigadas grises modianomente estratificadas on capas, Notable
fracturacidn, constituye el tramo inferior de la Umidad de las Nieves, pertenocionte al
Complejo Alpujdrride no metamérfico. Riesgo de desprendimiento de blaques; no ripable;
buena permeabilidad superficial y profunda por fracduracién; taludee naturales I-60¢
{Trias superior, P.a., 600 m.).

Dolomica grises generalmente brechoides aunque en michos casos son de grane fine, dispues
tas en capas de 0,5 a 1 m., a veces tienen loohos mds margosos do 0,10-0,15 m. Hacia la
base muewsira una intensa tritwracidn, pueden apreciarse algunas zonas calizas entre sl
conjunto dolomfitico., Estas dolomias constituyem »l tramo inferior de una unidad incluida
en el dominie Subbétice Ultralnterno. Puede originar dosprendimientos de bloques; no ripa
ble; buen drenaje superficial, aunque en profmndided esté limitade por un nivel inpermeca-
ble que origina fuentos en los bordes; posibil:dled de explotacién en canteras; taludes na
turalos 1-60¢, artificiales B-B0? estables (Lias, P.a, 850 m,).

GRUPOS MARGO-CALCAREOQS

Calizss y margocalizas de grano fino, perfoctamontce estratificadas en leches do color ro=-
Jizo tipico {capas rojas) aunque ocasionalmonte apearecen también Llancas y cremas, con
presencia de sflex. Estan afoctadas de numernsos rwpliegues continuos a escala de varios
metros; pertenece al Subbétioo Interno. Ripable 8/le en los tramos menos calcireos; la
permeablilidad es heterogénea debido & las varimcliones litelégices; desprendimiento de ble
quee; taludes naturales I-30% y artificiales wstables M-60¢% (Cretdcico superior, P.a. 350
P

Marges y mpargocalizas blancas de baja densidsd "formacién blanca® con presencia de nive-
les de silex; no so observan practicamente afloramicntos de este grupo dada su fdcil alte
racién suporricial, Forman el techo dol Manto de& Antequera-0Osuna constituyonde un isleo
de eresién sobre el grupe 213a. Ripable; muy erwssionable, mal drenaje superficial y pro-
funde por lo que son poslbles los encharoamientms; posibilidad de aslentos en las zonas
con recuorimiente eluvial importante; taludes maturales M-2080 (Pale6gano, P.a. 60 m.).

GRUPOS ARCILLOSOS

Calizas dolomfticas negras, tableadas., con niveles de caliza brecholde en la base, sobre
ellas margas arcillosae y areniscas “varioladas con presoncila de yesos sacorcideos y ala-
bastrinoes blancos y rojos on leches, hiliedss y dispersosy presoncia ocasional de ofitas y
sal comin. Forman parte d¢l manto Antequawa-0Osunaj no se obsorvan rasges visibles do es-
tructuras. Mal drenaje profundo gque en zionas llanas puede dar origen & oncharcamientos;
ripable y erosionable salvo en los nivelwes de calizaj problemas de agresividad dobido a
la prosencla de yesos; poelbillidad deo explotacidn de canteras en los niveles calizos; ta=-
ludes naturales I-k09, taludee artificlales en calizas M=70%, en arcillas y areriscas
(Trins superior, P.a. 200 m.).

Alternancia lrregular de arolllae fiargosds marronos y areniscas de grano medio a basto,
con cemente calcdroo, cde color amarillonto; en muwsionos esta altermancia es de tipo
flyaclioldo, pereo generalmente las areniscas aparecen en bancos, resaltando sus nivelos de
los arcillosos, en l¢s que no sé obsorva ningim rasgo de estratificacién. Aparece tanto
en la Unldad de Paterna como en el Subbético Interno. Plegamientos suaves, rara vez los
buzamientos superan los 45%. Mal drenaje profundo gue en zonas llanas pueden originar en-
charcamientos; riesgo de deslizamieutos y @&n general inostabilicad de taludos; ripables
los niveles arcilloacs, no ripables los deé wreuiscaj erosionable y abarrancable; taludes
naturales I-20?, taludes artificiales eatablies observados en arcillas B-35¢ {Eoceno).

] I -
Arcillas pléasticas versicolores pero con prXedominioc do los tonos reojos "Arcilles de Bu-
jeo®, sin rasges de estratificacién, ocon prrosencia de niveles irregularmente repartides,
de calizas arenosas marrones en capas y bamcos. Forma parto de lan Unidad de Patorna, El
cardcter pldstico y expansive de la formackién origina problemas geotécnicos; taludes ines
tables; erosionable y abarrancable; posibillidad de importantes asientos; mal drenaje su-
perficial y profundo; riesgos de barrizales; taludes inestables naturales A=15% y artifi-
¢cialea B-25¢ {Oligoceno, P.a. 100 m.}.

Arcillas margesas marrones y ocasionalmente arenosas sin rasgoes de estratificacidn. Dispo

"sicién horizontal sobre las formacionss subyacentes. Riesgo de deslizamiento de taludes;

mal drenaje superficial y profunde que puede dar origen a zonas encharcebles; ripable y
erogionable} posibilidad de asientos; taludes artificiales inestables observados M-4Qft
{Pliocono, P.a. 40 m.).

GRUPOS ARENISCOSOS Y CONGLOMERATICOS

Dancos de conglomerados de cantos silicoos rodadus, bilon cementados, heterométricos, con
matriz cuarzosa en la btase del grupo; al ir oscendliendo se pasa a una alternmancla irregu-
lar de filitas y areniscas de grano fino en leches y capas con prodominio de las primeras,
teniende todo el conjunto un colorido rojo-violdceo tipico. Portenece al manto Maldguide
sobre la serie pilzarrosa paleozoica, s5i bien en diverscs lugares aparece bajo ella por la
violencia de los repllegues y del corrimiento. Mal drenaje profundo, pero generalmento
buen drenaje superficial, por la que no son de esperar riesgos de encharcamientos; noe ri-
pables los nlveles conglomerdticos y ripable, aunquo c¢on dificuitades, ol resto; erosliona
ble; problemas de inestabilidad de taludes especlalmenie con buzamientos desfavorables;
taludes naturales A-45¢ y artificinmles estakles B-60! (Permotrias, P,a, 150 m.).

Areniscas de grano basto con matriz calcdreo-arcillesa, con prosencia de niveles arcilloe
808. Bien estratificado en bancos y capas; origina amplias estructuras perfectamente ob-
servables. Formacién pradcticamentoc no ripable; huen drenaje superficial y profundo; talu-
des naturelos en funcién de los niveles arcillosos intercalados, taludes artifjiciales ob-
servados M-70% (Eoceno).

Arenisca calc#drea (molasa) de color amarillento, con tamafic de grano medioc a grueso; los
nivoles inforiores son conglomerados poligdénicos y heterométricos, bien comentados, de
cantos calcdreos y siliceos, bastante rodados y de tsmafios no exceaivamente grandes, con
metriz calcdares, bien eatratificados on capas y bencos, Disposicién subhorizontal aunquo
ocasionalmente puecde prosentar buzamientos do hasta 452. Riesgo de desprendipionto de ble
ques; buena pormeabilidad suporficial y profunda por percolacidn; generalmente no ripable
axcopt3 las zonas alteradas; taludes uaturales I-70f y artificiales N-20¢ {(Mioceno, P.a.
500 m,.).

GRUPOS PIZARROSOS

Neises micdceos, bandeados y eequistos generalmente arcillosoa de celer gris, con presen-
cia de ndduloa y vetas de cuarzo. Formacidén enormemente replegada y trastornada a todaa
las escalas, formando el nivel inferior del manto AlpuJjdrride en el Tramo. Riesgo de des=
lizamientos de laderas, en espeoionl en zonas c¢on recubrimiento notablej; desprendimiento
de lajas abundante; generalmente ripable; salvo en zonas aisladas sanssj buen drenaje su-
perficial; posibilidad de originar abarrancamientos debido a su grado de alteracidng talu
des naturales I-209, artificiales inestables M-60t (Precdmbrico).

Pizarras arcillosas, de color genoralmente gris oecuro, poro ncasionalmente azules y ver-
des, c¢on un grado de pizarrosidad medio a olevado, cun presencin do niveles de grauvacas
grises que orman y dan dureza a la formecidn y muy ocasionalmante conglomerados, bien ce-
mentados, de cautoe siliceos y matriz cuarzo-arcillesn. Formacién muy tectenizade y replg
gada pertenociente al manto Maldguide, Generalmente iipables lue niveles pizorrosos ¥ ho
ripables las gruuvacas y conglomerados, buena permeobilidod superficial} eleveda meteori=
raoidn superficial) riesgo de desprendimiento de lajas y doslikemionlos de su coluvisl
(03); taludes naturales I«259 y artificiales B-6O? irnluozoica indiferenciade).

Alternancia ritmica en lechos y_capas de onlizas negras de grano fino con pizarras arci-
llosas do color gris) en Ardales las calipas apareocen en bancos potentes como calize re-
cristalizada de greno fino, y brechas calodreas de cantos generalmonte pequefios, Forma-
€idén muy fracturade, replegada en miero y mosopliegues tipicos {caliza alaboadn) pertene-
ciente al manta Maldguide, Riesgo de daslizamientos de su coluvial {03}; buen drenaje su-~
perficial; ripal.jlided diffeil} taludes naturales estables 308, ortificiales H-60? (Si=
ldérico, P.a. 200 @.). ’

GRUPOS ULTRABASICOS

Rocas ultrabdsicas do colores oscuros, con prosoncia de zonas mfis claras por diferencia-
ciones magmdticas wds fdcidas) aparecon generalmente muy frogmentados y altoradas, Aflora
en dos grandos zonas que constituyen las aierras de Aguas y La Robla, ontre materiales do
las unidades Alpujdrrides a lee que metamorfiza, Posibilidad de desprendimiontos de pie=-
dras, debide a la fragmentacién que normalmonile presentan sus taludesj buena permeabilis
dad superfioial y profunda por fracturacién) posibilidad de explotaoidn en canteras de
lus zonas sanasj no ripablej taludes naturales I-35¢ y artificiales esiables M-70¢ (Rocas
{gneas ultrabdsioas),

RECUBRIMIENTOS CUATERNARIOS NO CONSOLIDADOS

Aluvial da gravas rodadas de naturalesa silfcea y calcdrea, heterométricas, de tamafio mo-
dio, con importante contenido do finos. Existe algin riesgo de socavscién en época de avs
nidas, posibilidad de explotacién de graveras {Cuaternario}.

Aluviales arcillosos estrechos, con cauces secos ¢ gsemisecos recublertos de vegetaclidn.
Problemas de¢ inundebilidad y de asientos de eacasas consecueéncias dada su estrechez (Cpa-
tornario).

Llanuras aluviales arcillo-limosas, ocasionalmente de gran extensién, Problemas de enchar
camiento e inundabilidad, c¢omo consecuencia de su deficiente drenaje superficial ¥y profun
do; erosionable; posibilidad de asientos importantes (Cuaternmario).

Aluviales, goneralmente estrechos, de gravillas heterogéneas, lajas de pizarras y finos
arenoses y arcillosos. Importante riesge de Socavacidn en dpoce de avenidas (CuaternarioL

Terraza de gravas rodsdas, heterométricas, de naturaleza silicea y calcdrea, sin cementan
con finoés aronos8os ¥ arcillosos. Buena permeabilidad; taludes naturales y artificiales
M-60¢ (Cuatornario, P.a. 15 m.).

_Terraza de gravas poligénicas rodadas hetorométricas con finos arencscs y arcillosos en

igual ¢ menor proporciéni superficialmente aparecen siempre recublertos de terrence vege-
tal. Riesgo de encharcamientoc en zonas con mayor contenido de finos arcillosos; taludes
naturales B-70% (Cuaternario, P.a, § m,}.

Terruzas arcillo-arenosas con presencia ocasional de gravas poligénices,. Mal drenaje su~-
porficial y profundo que puede dar origen a encharcamientosj posibilidad de asientos im-
portantes; taludes naturales estables observados M=70% {Cuaternario, P.a. 10 @.).

Coluvial, iipo pedriza, al pié de las formuciones rocosas duras, formado por bloques cal«
céreos a veces do gran tamsflo, bolos y gravas do la misma naturaleza, todos ellos angulo-
sos, oon escase proporcidn de finos, en disposicidn cadtica. Riesgo de desmoronamiento da
da su inestabilidad; ercsionable {Cuaternario).

Coluvisl de ladeta y pié do las formaciones aroniscosas, formade por gravas ¥y fines are- |
niscosos con presencia alslada de bloques ocasionalmonte importantes. Riosgo de desliza-
miento y de cafda da bloques; orosicnable {Cuatornario).

: M.O.PU.

ﬁ B | 300 it Coluvial procedente de las formaciones pizsrro?ns. compuesto principalmente por finos ar-
- : MR om auroenc e osone sy sicitar, oo sin sscanser gesnse sooniveios- DEZ i it 2 meion e phiemses oo siopericlle coliice: Biore o destifinsentcs Sz
TPERMOTRIAS S T2 ' B :
T S e e pendlentes Suavos oriiinando amplise cetrucluras, compuesta por lea Costras cementadas de pié do monte, irregularmente formadas por cantos heterandtricos anw
roeas de tipg aroniscose. : IlcllgllI gulooos, generalmenta calcdreos, aglutinkdos por cemento calcérec, Formacién de ripabili-
l FAvEOTORCO 4 i it dad veriablej taludes naturales observados M=-B80¢ {Cuaternario, P.m. 15 m,).
| 1 M . - s
un"""'“' fones sunvamonts endunae & Bstr“cfur“ seneaEes Conos de deyeccién, formando avenidas de materiales de muy diversos tamanos, desde blo-

. - = ques poligénicos do grandes dimensiones a finos en disposicién ltotalmonte caética. Riesgo

THESAMBREEO 3 1050 2 Zonas de llanura prédcticamente total. : ot de movimientos del terreno, en especial on época de fuertes lluvias {Cuatornario).

) ‘ 2 Conos de deyeccién fundamentalmente areno-arcillesca. S5in problemas geotécnicos en la
roehe friRABASTOAS % Zona do valle flulvial apterto. 95 ’ prictica dobido a su escase desarrolle superficial (Cuatamntio).
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ESCALA 1.200.000 GRUPQOS CALCAREQS

Mdrmoles de colores blanco intenso y azul, de grano grueso, generalmente bilen estratifica
dos en capas y bancos, ¢on alguna intorcalacién de esquistos, Formacidén perteneciente al
manto Alpujdrride, Posibilidad de desprendimiento de bloquesa; buen drenaje superficial,

no ripable; taludes naturales I-60%, taludes artificiales estables observados M-BOP (Pre—

SIMBOLOGIA

oooa RUBIOS DAD
BOD o DE GRAVE ICAQS DE BOGUES) cdobrice, P.a. 100 m,}.
CORNISA DE MAS DE 50m.
i W Y Qrupe calcdreo formado por tres tramos principales; el tramo inferier constituidoe por ca=
. cueh rouon lizas blancas y cremas, ooliticas, perfectamente estratificadas en bancos, con presencia
de zonas dolomitizades, su potencia pueds alcanzar los h00 m.; el tramo intormodic se Pr'Ss

senta en niveles mds estrechos {cmnpas) y muy fosilifero, est4 integrado por calizas nodu=-
Ty losas y algo arcillesas con prodominio de colores rojizoes, su potencia es de unos 50 m.;
220 el tramo superior consta de bancos de calizas blancas noduleosas, con una potencia de unos

== 100 m. Este grupo estd afectado por multitud de fallas y con un alto grado de fractura-
cién; pertenece al dominio Subbético Interme y origina elevados crestones. Notable riesgo
de desprendimiento de bloquesj no ripable; buen drenaje superficial y profundo; posibili-
dad de explotacién en canteras; problemas topogrdficos importantesa; taludes naturales
I-80¢, taludes artificiales-estables A-20% (Jurdsice, P.a. 550 m,},

CONOS DE DEYECCION

GRUTA CARSTICA

TERRAZAS DE 1o 5m.

Calizas oecurasi Comienza la sorie con niveles en losstas con sflex y en capas con Juntaws
margosas, encima de sllas calizas cristalinas también muy oscuras pero dispuestas en ca-
pas de mds da 0,5 m. y que a veces aparecep recristalizadas. Pertenecen a 1la unidad de
las Nieves del Complejo Alpujdrride, Riesgo de desprendimionto de bloques; buen drenaje
superficial y profundo, sobre todeo en la parte superiorj ne ripablej susceptible de oxplo
tacién en canteras el trame superiorj taludes maturales I-60f y artificiales estables -
B-60¢ (Lfas, P,a, 200 m.).

Calizas grises de grano grueso. Se encuentra formendo el flanco este del sinclinal del
Monte Prieto, forma parte del Subbético Medio. No ripablej buen drenaje superficial y prg
fundoj taludes naturales B-60¢ (Lfas, P.a. 200 m,).

Brecha calcédrea constituida por cantos calizos y dolomitices con watriz calcdrea, Es el
término superior de la unidad de las Nieves del Complejo Alpujdrride no metamérflco. Pue-
de originar desprendimiento de bleques; no ripable; buena permeabilidad superficial {Ter-
ciario, P.a. 60 w.}.

Bl

Calizas arenosns de grano grueso irregularmente recristalizadas, de color marrém, con pre
sencia de nrcillas rojizas. Formacidn baetante fracturada, con buzamientos generalmonte
susves, forma parte dol Manto de Paterna, Puena permeabilidad suporficial pero deficiente
en profundidad por la presencia de las arcillas; no ripable; posibilidad de explotacidén
on canteras; taludes naturales en funciém de la proporcién de arcillas; taludes naturales
estables I-L5¢ {oligocene, P.a. 100 m.),

Travertinos de color amarillento-ocre con profusidn de huecos y abundantes restos vegeta-
les, generalmente compactos aunque ocasionalmente aparecen disgregables. DMsposicién hori
zontal con aspecto masivo. Riesgo de desprendimiente de algiln bloquei buen drenaje profun
doi no rivable: taludes naturales observados M-80° (Plioccuaternario, P,A, 40 m,),

350

Suslos oohesivos con posibilided de asientos. Problemas de drenaje, encharcamientos e

Suelos cohesivos de plasticidad media a baja do origen aluvial, baja permeabilidad. inundebilidady erosionable.

Zonas muy montailosas con fuertes pendientes.

GRUPOS DOLOMITICOS

Dolomias grises oscures, sacarcideas. Formacidén muy fracturada perteneciente al Manto Ma-
ldguide del que forman el techo dentro del Tramo. Riesgo de deaprendimiento de bloques;
no ripable; bueirt permeabilidad superficial profunde por fracturacidénj taludes netura-
les I-802? (Trias indiferenciade, P.a, 200 m.{.

Sierras aisladaa, no excosivameonte altas, formadas por crestones calcdreos, claramen=
te realzados separadoe por valles estrechos y suavos,

Suelos ne cohesivos de origen aluvial formados por gravas y finos, densidad floja a

media, sin cementar, alta permeabilidad. Depdsitos de arrastre inestables.

Foermaciones arcillosas pldsticas con graves problemas de deslizemientos, mentenimlen-

tona uniformo, de relieve muy irregular debido a la sucesidn de barrancos
Zona mondto o ’ Y £u te de taludes y enchercamientos} orosiopabilidad y asientos importantes.

que separan alturae con c¢imas rodondeadas.

Coluviales tipo pedriza con elementos de todos los tamailes, densidad muy baja, sin ce
mentar; pormeabilidad muy alta.

Dolomias oecuras, oquercsas, bien ostratificadas en capas. Aparecen enm afloramientos dis-
persos y de poca extensidn como base de la serie.carbonatada del Subbético Intermo. Buen

taiu- drenaje profundo por fracturacidén; no ripable (Trias, P.a. 60 m,).

de desarrclle horizontal, formande islecs de eresién. Suelos no cohssivos de origen coluvial formados por gravas y finos arenosos y arcillo Formaclonus de componentes arcilloeos ceon algunos problemas de deslizamientos,
= des, erosionabilidad y encharcamiento.

sos, 3in cemontar, deneidad floja a media, permeabilidad medis,

Zonas de seudomesetas,

Dolomfus y calizas dolomitizadas griees medianamente estratificadas en capas. Netable
fracturacién, constituye el tramo inferior de la Unidad de las Nieves, perteneciente al
Comple jo Alpujdrride no metamdrfico. Riesgo de desprendimiento de blogues, no ripablejg
bucna permeabilidad superficial y profundz por fracturacidn; taludes naturales I-60%
(Trfas superior, P,a, 600 m.).

grandos desniveles.

Zona quebrada de relieve muy irragular, poro ain alcanzar

(MG

Recubrimientos arcillosos de origon eluvial por doscomposicién ds las formaciones sub Fermaciones con problemne de agresividad derivados de la presoncia de yesos.

yacentos.

\

Zona de montafias con pondientes suaves originando amplias estructuras, compuesta por

rocas de tipo araniscoso. Formaciones plzarrosas ¢on problemas de mantenimiento de taludes y eventualmente de

deslizamientoe generalmente de su recubrimiento.

Rocubrimientcs aroncsos de origon eluvlal por altoracidén de formacicnee arcniscosas

subyacentes; buena prrmoabilidad. . Dolomfias grises generalmente brechcides Aunque en muchos cascs son de grano fino, diepues

tas en capas de 0,528 1 m., 2 voces tienen lechos mds margosos de 0,10-0,15 m. Ilacia la
base muestra una intensa trituracién, puedon apreciarse algunas zonas c¢alizas ontre el
conjunte dolomitico. Estas dolomias constituyen el trame inferior de una unidad incluida
en el dominio Subbdtico Ultraintorno. Puede originar desprendimientos de bloques; no ripa
ble; buen drenaje superficiml, aunque en profundidad eatd limitado por un hivel impermea=
ble que origina fuentos en los bordes; posibilidad de explotacién en canteras; taludes na
turales I-602, artificiales B-80¢ estables (Lfas, P,a., 850 m.}, -

total
Zonas de llanura précticamento : Formaciones rocowsas muy fraocturadas y alteradas, aunque ne ripables, pudiendo reque-

rir tratamientos en susz taludes.

Rocubrimientes limosos y limo-arcillosce de origem eluvial procedente de la altera-
cidn del grupo 232; mgla permeabilidad.

Zona de valle fluvial abierto.

[
=

1 Formaciones rocesas ho ripables, qus provocan abundantes desprendimientos,

Formaciones arcillosas que afloran sin recubrimiento,

Afloramiento de formaciones rocosas sin rocubrimiento.

. GRUPOS MARGO - CALCAREQS

B Calizas y wargocalizas, diferenciando dos tramos; el inferior de calizas oolfticas cromas
de 150 m. de potencia, on capas de 0,25-0,50 m. y el suporior forfindo por calizss marge-
eas y margocaliius con sflex, en capas de menos de Q,5 m, ¥y con una potencie de 150 m.

i Presenta buzamientos suaves, generalmente menores de 30¢ hacia el NO; constituye el techo

del Subbético Ultrainternoj ocasionalmente puoden originar algunos desprendimientos de

bloques en lae laderas; no ripable; en genoral presenta buena permeabilidad tento superfi
cial como profunda; taludee naturales I-60¢ (Dogger, P.a. 100 m.). -

ESQUEMA DE CUADRANTES i

Calizas y margocalizae de grano fino, perfectamente estratificadas en lachos de color ro-
Jizo tipice {capas rojns) aunque ocasionalmsnte aparecen tembién blancas ¥ cremas, con
prosencia de sflex. Esten afectadas de numerosos repliegues contfnuoe a escala de wvarios
Metros; portenece al Subbdtico Intermoc. Ripable sélo en los tramos menos calcdreocs; la
permeabilidad ee heterogénea debido a las variaciones litoldgices) desprondimiento de blo
qu;a; taludes naturales I-=307 y artificiales estables M-60%f (Cretdcico superior, P.a, 350
m, ).

1.022

1.023

GRUPOS ARCILLOSOS

Calizas dolomiticas negras, tableadas, con niveles de caliza brechoide en la base, Bobre
ellas margas arcillosas y areniscas varioladas con presoncia de yesos sacarcidegs y ala-
2 bastrines blancos y rojos en lechos, hiladas y dispersos; preaencia ocasiocnal de ofitas b 4
sal comtin. Forman parte del manto Antequera-0sunc} no so obsorvan rasgos visibles de es-
tructuras. Mal drenaje profunde que en zones llanas puede dar origen & encharcamientos;
ripable y ercsionable salve en 108 niveles de caliza; problemas de agresividad debido a
la prescencia de yososj posibilidad de explotacién de canteras en los niveles calizos; talu
des naturaoles I-h0%, taludos artificiales en calizas M-70¢, en arcillas y areniscas B-60F
{Trias euporior, P.a. 200 m.).

Contacto normol Sinclinal Desprendimiento observodo

-

L SIMBOLOGIA

Buzamiento de 0°q 30° 1.038

id  de30° &0
id detPo90”

Contacto supuesto Centro de gravedad de yacimiento

ESQUEMA GEOLOGICO[
ESCALA 1:200.000

Escarpe Yacimiento en explotacién

Cabalgomierto Yocimiento abandonade

MAPA |
LITOLOGICO-ESTRUCTURAL

ESCALA 1.50.000 | .

Frolla Capas harizontales Deslizamiento observado

#+x » &0

Alternancia irregular de urcillas margosas marronce y areniecas de grano mwodio a basto,

2 con cemento c¢alcdreo, de color amarillento; en ocasiones esta alternancia es de tipo
flyscheide, per. generalmento las arcniscas aparocen sn bancos, roesaltando sus niveles de
los arcillosos, en los quo no ee observi ningin rasge do estratificacién. Aporece tante
en la Unidad de Paterma como en el Subbético Interno., Plegamientos suavos, rara vez los
buzsmientos superan los 452, Mal drsnaje profundoc que en zonas llanas pueden originar en-
c¢harcamiontes; riesgo de deslizamientos y cn general inestabilidad de taludos; ripables
los niveles arcillosos, no ripables los do arenlscas; erosionable y aharrancable; taludes
natursles I-20?, taludes artificiales establea observados en arcillas B-35¢ (Eoceno).

1052

Fdlla supuesta Estratos replegados -

Estacidn de observacidn
con toma de muestra

NS+FEL

312a

Anticlinal
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Arcillas pldsticas versicolores pero con predominio de 1os tonos rojos "Arcillas de Bujeo
8in rasgoe de estratificacidn, con presencia de nivelea, irregularmente repartidos, de cn
lizas erencaas marrones en capas y bancos., Forma parte de la unidad de Patorma. Fl carac-
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tar pldstico y expansive de la forracidn origina
bles; erosionable y abarrancabls; posibilidad de
ficial y profundof riesgo de barrizales; taludes

problemas geotécnicos; taludes inesta=-
importantes asientos; mal drenaje super-
inesatables naturales A-15% y artificia-

388 Hf~s5t (UL1g0ceno, P.a. 100 m.).

GRUPQOS ARENISCOSOS Y CONGLOMERATICOS

Bancos de conglomoradosz de contos silficeos rodados, bilsn cementados, heterométrices, con
matrlz cuarzeosa en la base del grupo; al ir ascendiendo se pasa a una alternancia irregu-
lar de filitas ¥y areniscas de grano fino en lechos y capas con prodominioc de las primeras,
teniondo todo el conjunto un colorido rojo-violdceo tipico. Pertenoce al manto Maldguide
sobre la serie plzarross paleozoica, si bien en divorsoe lugnres aporoce bajo olla por la
violoncia do los repliegues ¥y del corrimiento. Mal drenajo profunde, pero gencralmonte
buen drenajo suporficicl, per leo que no son de csporar riesgos do encharcamlentos) no ri-
pablos los niveles conglomerdticos y ripable, aunque con dificultodes, el resto; srosiona
ble; problemas de inestabilidad de taludes ospecialmonte con buzamiontos desfavorables;
taludes naturales A-45% y artificiales estables B=-60t (Permetrias, P.,a. 150 m.).

Areniscas de granoe de cuarzo subredondeandos de hasta 2 mm, de didmetro, con maotriz cuar=-
zosa, color amarlllo, con frecuonte preserncia de éxides de hierro lo que le confiore a vg
ces una tonalidud ocre. Se encuentra en bancos potentes, bien estratificades; pertenece

al Msnto del Aljibe y presenta buzamientos suavos hacin el Norte. La permeabilidad super=-
ficial es buena asi como la profunda por percolacidénj no ripable; disgregablej con rieago
de desprendimientos de bloques| taludee artificiales estnbles B-BO® {Mioceno, P.a. 150 m.).

Areniscs calcdrea (molasa) de color amarillento, con tamsfic de grene medio a grueeoj losa
niveles inferiocres scn conglomerados poligénicoe y hetercmdtricoe, bilen cementndos, de
cantos calcdreos y siliceos, bastante rodados ¥y de tamafios no excesSivamente grandee, con
metriz calcdrea, bilen estratificados en capas ¥ bancos. Disposicidén subhorizontal aunque
ocasionalmente puede presentar buzawientos de hasta H5f. Rioego de desprendimiento de blo
ques; buena permeabilidad superficial y profunda por percolacidn; generalmente no ripable
excepto las zonas elteradas; taludes naturales I-70% ¥y artificiales M-90% (Hioceno, P.a.
500 m.).

GRUPOS PIZARROSQOS

XNeises micdceos, bandeados y esquistos generalmente onrcillosos de color gris, con preesn-
cia de nédules y vetas de cuarzo, Formacién enormemonte roplegada y trastornada a todas
las escalas, formande el nivol inferior del mentc Alpujdrride en el Tramo. Riesge de des-
lizanmiontos de laderas, en ospeciul en zonas con recubrimientoc notable; desprondimicnto
de lajns abundantej goneralmente ripable, salvo en zonas aisladas sanasj buen drensje su-
perficiel; posibilidad de originer ebarrancamientos debido a su grado de alteracidn; taluy
des naturales I-20%, artificiales inestables M-60% (Precdmbrico).

Plzarras arcillosas, de ¢olor gencoralmenie gris oscuro, pero ocasinnalmente azules v ver-
dos, ¢non un grado de pizarrosidad wmedino a elevodo, con presencin do niveles dc grauvacras
griscs que armar y den dureza & lg forascildn y rwy ocasionalmento conglomerados, blen ce
mentados, de cantoe silicecos y matriz cusrreo-arciiloan, Formacidn muy toctonizada y reple
gads perteneciente al wanto Maldpuide. Gonoralmente ripables los niveles pizarroseos y no
ripableos las grauvacas y conglomorados, buena permoabilidad superficial; elevads meteori-
zaclidn superficial} riesgo do desprendimiento do lajas y deslizamjentos de su c¢oluvial
(C3); taludes naturales I-25% y artificiales B-60¢ iPaleozoico indiferenciado}.

Alternancia ritmica en lechos ¥y capas de colizas negras de grano fino con pizarras arci-
llosas de color gris; en Ardales 1los calizas aparecen en bancos potentes como caliza re-
cristalizada do grano fino, y brochas calcdirons de cantos gonoralmento pequeilos, Forma-
cién muy fracturada, replogade en micro y mescplieguos tipicos (caliza alabeada} pertene-
ciente al manto Maldguide. Hiesge Aa doelizoamientos de su coluvial {C3); buen drenaje su-
perficial; ripabilidad diffcily taiudes naturales eatables I-30¢, artificiales M-60% (Si-
lirico, P.a. 200 m.).

GRUPQOS ULTRABASICOS

Rocas ultrab.dsicas do colores oscuros, con presencia de zonas mds claras por diferencia-
ciones magmdticas mis dcidas; aparecen gonoralmente muy fragmentadas y alteradas, Aflora
en dos grandes zonas que constituyen las sf{orras de Aguas y La Hobla, entre materiales de
las unidades Alpujdrrides a los que metamorfiza. Posibilidad de desprondimientos de pie-
dras, dolLido a la fragmentacién que normalmente presontan sue taludes; buena permoabili«
dad suporficial y profunda per fracturacién; pesibilidad de explotacién en canteras de
las zonas sanasp ne fripablej taludes naturales I-35% y artificiales estables M-70¢ (Rocas
{gneas ultrabdsicas),

RECUBRIMIENTOS CUATERNARIOS NO CONSOLIDADOS

Aluvial de gravas rodadas de naturaleza silficea y celcédres, heteromdétricas, de temailo me-
dio, con importante contenido de finos. Existe algin riesgo de soecavacidén en Spoca de ave
nidas, posibilidud de explotaclén de graveras [Cuaternarie).

Aluviales arciliosos estrechos, con caucos secos o semisccosd recubiertos de vegetacidn,
Problemag do inundabilidad y de asientos de escasas consecuencias dada su estrechez (Cua-
ternario).

Llanuras aluvisles arcillo-limosas, ocssionalnanto do gran oxtenaién. Problemas de onchar
camjiente ¢ inundabi’idad, como consecuoncis do su doficionte drenaje superficial y profun
do; erosionable; poribilidad de esientos imporiantes (Cuatermario).

Aluvialos de bloques, bolos y gravas sin aponas finos; de naturaleza precominantemente
calcdroa. Importente riesgo de socavacidn, aunque generalmente soslayable por la estreo=
chez dol grupo (Cuaternario).

Aluviales, goneralmsnte estrechos, de gravillas heterogéneas, lajas de pizarras y finos
arencsos y arcilllosos. Importante riesgo de socavacién en 4poca de avenidas (Cuuternario).

Terraza do gravas reodadas, hotorométricms, de naturaloza siliceca y calcdrea, sin cementan
con filnos arenosos y arcillosos. Buena permoaobilidad; taludes naturales y artificiales
M-602 {Cuaternar«,, P,a. 15 m,).

Terraza de gravas poligénicas rodadas hetorométricas con finos aronosos y arclllosos en

igual o menor proporcidn; superficialmente aparecen slempre recubiertas de terreno vage-
tal, Riesgo de encharcamiento én zonas ¢on mayor contenide de finos arcilloses; taludes

naturales B-70¢ (Custernario, P.a. 6 m.),

Terrazas arcillo-arenosas con presencia ocasional de gravas poligénicas, Mal dronaje su-
perficial y profundo que puede der origon a encharcamientos; posibilidad do asiontes im-
portantoa; taludes naturslos estables observados M-70¢ (Cuaternar;o, P.a. 10 m,),

Coluvial, tipo pedriza, al pié de las formaciones rocosas duras, formodo per bloques cal-
cdreos 8 veces de gran tamafio, boles y gravas Ge¢ la misma naturaloza, todos ellos angulo-
sos, con eseasa proporcién de finos, en diaeposicidén cadticn. Riesgo de desmorconamiento da
da su inestabilidad; erosionable (Cuaternario).

Coluvial de ladera y plé de los formaciones areniscosas, formado por gravas y finos are=
niscosos con presencia aislade de bleques ccasicnalmente importantes. Riesgo de desliza-
miento y ds caiqn de bloques; eresionable (Cuaternario}.

Recubrimiento eluvlisl arcilloso. Mal drenaje profundoe que en zonas llanas da origen a en-
charcamientos; erogicnsblej poslbilidad de nsiontos importantes (Cuatarnario).

Conos de deysccién, formandoe avenidas de mRteriales de muy diversos tamsajios, desde blo-
ques poligdnicos de grandes dimensiones a finos en dieposicién totoalmento cadtica, Riesgo
ds movimientns dsl terreno, en especial en §poca de fuertes lluvias (Cuaternarie).

Conos de deyoccidn fundamentaliwente areno-arcillosos. Sin problemas geotécnicos en la
préctica dobido a su escaso desarrollo suporficial (Cuaternarle).
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