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1. INTRODUCCION

El sector estudiado correspondiente a la localidad
de Montefrio, se sitla a unos 35 Kms al ENE de la ciudad
de Granada. .

El estudio de dicho sector se ha enfocado, desde
un punto de vista de sus caracteristicas geoldgicas, toda
vez que son éstas las gue van a condicionar los parametros
geotécnicos de los distintos materiales existentes en la
zona. En segundo lugar se ha realizado un examen en profun-
didad, en cuanto a la susceptibilidad del territorio a
sufrir procesos catastrdéficos, englobados dentro de 1lo
que se ha dado en llamar los riesgos geoldgicos (inestabili-
dad de laderas, riesgo sismico, riesgo de inundaciones,

etc.).

Para el estudio de las caracteristicas comentadas,
se ha partido en primer 1lugar, de un estudio sistematico
de fotointerpretacidon sobre pares estereoscopicos, efectua-
do por un técnico especializado, en orden a determinar
las 4reas susceptibles al riesgo, asi como la morfologia
de la zona y los sectores en los cuales era necesario un

reconocimiento puntual mas Jetallado.

En una segunda fasz, se realizd una serie de reco-
nocimientos puntuales del area, en los cuales se efectud
un conjunto detallado de observaciones tendentes a reflejar
en los planos adjuntos todas las caracteristicas observa-
das. Por ultimo se redactd la presente memoria y se dibuja-

ron los planos correspondientes a las caracteristicas geo-
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2. CLIMATOLOGIA

En conjunto, puede considerarse el clima de Grana-
da, como perhumedo en las &areas montafiosas mas altas suje-
tas a la accidén nival, humedo en las vertientes de las
sierras altas, estepario en las sierras medias y al pié
de las sierras mayores, y de extremada aridez en los llanos
y vegas interiores.

‘La temperatura media anual, oscila entre 14°
y 20,42 aumentando hacia los 1llanos situados al norte, y
de las sierras a las cuencas interiores. Por otra parte,
dadas las peculiaridades orograficas de la zona y su entor-
no, existen importantes variaciones de temperaturas de
unas estaciones a otras con respecto a las temperaturas

extremas medias y absolutas.

En el Cuadro n? 1 se han reflejado los distintos
parametros correspondientes a la estacién de Loja, que
es la mias prdxima al sector estudiado y la que guarda una
mayor afinidad en cuanto a caracteristicas topograficas

y orograficas.

En el Cuadro n? 2 se comparan las precipitaciones
maximas en 24 h entre la estacidn completa de Loja y la

estacién pluviométrica de Montefrio.
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CUADRO N2 1

Datos climaticos de la estacidn de Loja 42 03'w

372 10'N

800 m
ne | FeB | MarR | aBR | may | Jun | Jur | aco | ser | ocr | wov | bpic | amo
roxea 7,6 19,8 23,7] 26,4 | 3,3 | 35,9 393 | 39,0 35,86 | 29,7 | 23,6 | 18,2 [40,0
csoepmx P26 | 14,2 17,5 | 20,3 | 24,2 | 29,8 | 34,2 | 34,2 | 29,7 | 23,4 | 170 | 13,3 |22,6
T.MEDIA 29| 9,0 12,3 ) 14,7 | 8,9 | 23,5 | 27,4 | 27,2 | 23,4 | 17,8 | 121 8.6 |16,9
M 3,2 39| 74 9.0 | 130 17,3 | 20,7 | 20,2 | 17,0 12,2 | 71 3,9 |n,2
cuNia F3,3 [ 0,7 ) 1,7 ] 4s 726 | w763 | w62) 1,7 ] 60 | 2,2 | -1.4 [-4.2
PRECIPIT. | 66 9 69 54 38 19 . 2 ¢ 24 51 60 78 | s
‘“"f::f"‘s° 13 18 37 3 9 137 | 180 163 | 114 64 28 15 | 913
BAL.HITRICO |53 4 32 1 -53 | -118 |-178 | -159 | -90 -7 32 63 |-389
DIAS DE LIV 10 8 10 8 7 3 1 1 4 ? 9 10|

LLOVIA MEDIA

mo2en |66 737 690 65| s42] 633| 2,00 400 | 6,00 | 7,28] 666 7,80][6,72

CUADRO N¢ 2

'Precipitaciones maximas en 24 h. Comparacidon entre la
estacidn completa de Loja y la estacidén pluviométrica de

Montefrio
—
ARO 1.9
EsTacioneEs | 50| s1]| 52| 53|54 ss| se|s7] sa|so |60 ]61|e62|63f64] 65| 66| 67]68] 69} 70
A Loja 39,8]39,4] 35,%22,2 |33,3}63,8] 37,5 54,466,5 47,2 44,2 |41, 2 51,0045,0 [24,2]30,2] 44,2] 69,H413,0]66,0}45,0
S S Q Mr Ab [¢] Ab My D D Mr N D F A [ F N Mr E E
= Montefrio 31,4| 37,9 38,932,038,0} 76,d 30,9 41,d42,5 |47,8|57,543,5 73,475,5 |38.4] 37.¢] 60, 67,s6,0]8¢_3}33,0
S N D D Mr (o} Ab (o] D D Mr N o] F F S F N D E E
—
-




AL W

r;u_

-

Como gueda reflejado en dicho cwuadro,
caidas sobre Montefrio, parecen ser 1ligeramente superiores
a las de Loja, al menos en el aspecto torrencial,

pueden producirse 1los movimientos y reptaciones

las lluvias

aungue

= pueden ser perfectamente comparables.
E
;_ En cuanto a los periodos de lluvias, también se
E reconoce un claro predominic de las precipitaciones inten-
é_ sas en invierno (Diciembre-Febrero 10/21) seguidas de las
correspondientes al otofio (Septiembre-Noviembre 8/21).
L Es en estas épocas del afio o inmediatamente después, cuando

de 1los
o suelos alterados, asi como los grandes deslizamientos de

ladera.
|
: L_ En la figura 1 se ha representado el balance hidri-
co de la estacidén de Loja, que es la mas prdoxima a Monte-
i" frio, siendo extrapolables sus datos, con las salvedades

i comentadas anteriormente.
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3. GEOLOGIA

3.1. GEOLOGIA LOCAL

4

3.1.1. Litoestratigrafia

El pueblo de Montefrio se asienta en depdsitos
terciarios, una parte de los cuales corresponde a materia-
les eocénicos pretectdédnicos de la Zona Subbética (Dominio
Subbético medio), mientras que otros, al sur, estin consti-

tuidos por sedimentos nedgenos postectdnicos.

Consecuentemente la diferenciacidn y caracteriza-
cidn de los distintos tipos de sedimentos, debe efectuarse
desde el punto de vista de depdsitos pre y postectdnicos,
toda vez que corresponden a ambitos paleogeograficos vy
de localizacidn distintos. (Ver fig. 2).

3.1.1.1. Depdsitos pretectdnicos

Dentro de este conjunto de materiales eocénicos,
existe una secuencia estratigrafica, bastante definida,
en los alrededores de Montefrio. Dicha secuencia de abajo
a arriba, presenta en primer lugar unas margocalizas rosa-
das, similares a las del Cretacico superior, gque aflora
en el sector oeste del pueblo. Sobre aquellas, se dispone
un pagquete de unos diez metros de potencia de calizas con
Microcodium. Por encima de este conjunto y en contacto
concordante, se sitGa un paquete de margas blanquecinas,

grises o rosadas bastante plasticas, que incluyen intercala-
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ciones esporaddicas de arenas, conglomerados en la base,
asi como capas calcareas con Numulites, Assilinas, Flosculi-
nas, Alveolinas, etc,que datan claramente un Eoceno. El
Oligoceno no se ha detectado en ningin sector del Aarea
estudiada. '

3.1.1.2. Depdsitos postectdnicos

Los depdsitos postectdnicos, datados en conjunto
como del Tortoniense, estan formados por calcarenitas bio-
clasticas (molasas); en bancos gruesos que presentan inter-

calaciones arenosas y conglomeraticas.

Estos depdsitos, conforman 1las estrechas paredes
que forman el "candén" situado al sur del pueblo, asi como
el cerro sobre el que se asienta el castillo y la mitad

occidental de la localidad.

Dentro de este conjunto de materiales cabe desta-
car una discordancia angular intratortoniense muy visible
y marcada, localizada en la margen derecha del cafidn mencio-

nado, justo antes del pueblo.
Dicha discordancia se ha detectado en diversos
lugares de la depresidén de Granada, pero fué en Montefrio

en donde primeramente se localizd y describid.

3.1.1.3. Depdsitos cuaternarios

Dentro de los materiales de edad cuaternaria,
pueden diferenciarse diversos tipos, en cuanto a su génesis

y geomorfologia.
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Existen depdsitos de terraza compuestos por gravas
redondeadas, generalmente de naturaleza calcarea, con ma-
triz arenosa y limoarcillosa.

Asi mismo merece destacarse la existencia de peque-
fos conos de deyeccidn formados por arenas arcillosas y
brechas calcareas minoritarias. Los depdsitos aluviales
presentan la misma litologia que los niveles de terraza

aunque con una mayor proporcion de las gravas calcareas.

Merece destacarse también los suelos residuales
de alteracidén asi como peguefios coluviales, que no se han
cartografiado dada su poca potencia relativa (en torno
a un metro), y que tapizan las formaciones mencionadas.

Por ultimo se ha cartografiado un conjunto de relle-
nos y echadizos antrdpicos localizados sobre todo al norte
del pueblo, asi como en las margenes de los arroyos princi-

pales.

3.2. TECTONICA Y SISMICIDAD

3.2.1. Tectdnica regional

En ningin punto de la 2Zona Subbética s.s., afloran
materiales de edad paleozdica. Es presumible la existencia

de un zbcalo hercinico similar a la Meseta, muy diferente

de la cobertera mesozdica-terciaria plegada.

El nivel de despegue entre el zdcalo y la coberte-
ra, se sitia en el Triasico que es el material mas antiguo

afectado por la estructura de plegamiento. En general esta
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Zona puede considerarse aldctona y desplazada varios kildme-
tros al NNW como asi lo indica la vergencia de los numero-
sos pliegues detectados.

Con respecto al sistema de fallas presentes, cabe
destacar diversas familias entre las cuales deben mecionar-
se las de direccidn NW-SE y NiS que son singenéticas al
plegamiento. Otro grupo estd formado por un conjunto de
fallas inversas de direccidn WSW y ENE, paralelas a los
ejes de los pliegues, y por ultimo, aquellas que presentan
la misma direccidn anterior, pero de caracter normal.

3.2.2. Tectdonica local - Neotectdnica

Es evidente 1la actividad neotectdnica del Aarea,
reflejada en las frecuentes fallas de salto reducido de
los afloramientos rocosos.

Asl mismo merece destacar la falla situada al
sur del pueblo que con direccidén ENE-WSW pone en contacto
los tramos inferior y superior calcarenitico del Tortonien-

se.

Por otro lado, son frecuentes un gran numero
de diaclasas en 1los materiales rocosos que por procesos
de gelifraccidn pueden hacer aumentar la apertura de labios

y la profundidad de las mismas.

El conjunto de materiales tortonienses sobre 1los
que se asienta el pueblo, se presenta bastante replegado,
con buzamientos variables, entre los 102 y 1los 502 y con

direcciones entorno a la NE-SW.
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Los efectos de la neotectdnica no se han reconoci-
do en materiales modernos (Cuaternario) aunque dada 1la
evidente actividad sismica del Aarea, es indudable que deben
existir aquellos.

3.2.3. Sismicidad

En otro orden de cosas, con respecto a la sismici-
dad del area es conocido desde antiguo, la elevada activi-
dad sismica que presenta la provincia de Granada, que junto
al sector de los pirineos y 1la zona de Murcia, Alicante
y Almeria, constituyen las Areas sismicamente mads activas
de la Peninsula Ibérica.

Los datos que se poseen actualmente para determi-
nar la actividad sismica de una regidn determinada son
de tres tipos: Elementos geotectdnicos regionales, estadisti-
ca sismica y elementos geofisicos complementarios. El1 con-
junto de todos ellos permite, por una parte, predecir la
maxima intensidad probable en la regibén, para un periodo
de retorno suficientemente compatible con la vida media
de las estructuras, y por otra, la probabilidad de que

ocurra un movimiento sismico catastrdfico.

A la luz de la Tectdnica de Placas que propone
un modelo dindmico para la litosfera, la cual esti compues-
ta por un reducido nimero de placas en continuo movimiento
unas con respecto a otras, los movimientos sismicos detecta-
dos en el entorno regional estudiado, son explicables por
el choque de 1la placa africana con la placa euroasiatica
a la altura del estrecho de Gibraltar. Dichos choques vy

megaesfuerzos corticales se traducen en una acumulacidn
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de esfuerzos de enorme energia,
través de fallas corticales,

que se van disipando a

relativamente abundantes en

el area de Granada, mediante sismos de intensidad variable.

En el Cuadro adjunto se han reflejado aquellos

terremctos producidos en el entorno regional cuyos frentes

de onda han llegado a Montefrjo con una intensdidad 2z 4.

FECHa — LONGITUD LATITUD INTENSIDAD LOCALIDAD

DIA MES ANO

9 XII 1320] 1092 40° 362 00' X SW Cabo S.Vicente
24 VIII 1356] 102 42' 362 00' X SW Cabo S.Vicente
14 vV 1357 5¢ 00' 37¢ 39 VIII Andalucia

24 IV 1431 32 40' 372 14" VIII Atarfe (GR)

5 IV 1504 52 36' 372 24° X+Réplicas |Carmona (SE)

4 VII 1526 32 34' 372 11! VIII Granada

18 VI 1581 42 00' 362 50° VIII Sierra de Alhama
- - 1668| 3¢ 53 372 28' VIII Alcala la Real(J)
1 XI 1755| 102 00' | 372 00' | X+Réplicas |W Cabo S.Vicente
31 III 1761| 102 00' 372 00° IX W Cabo S.Vicente
13 XI 1778 32 36' 372 12" VII Granada

27 X 1806 32 40' 37¢ 12! VIII Santa Fe (GR)
24 IIT 1875 32 36 372 12° VI Granada

7 VIITI 1877 32 36 3792 12! VI Atarfe (GR)

12 Iv 1879 32 36 37¢ 12 VI Granada (GR)




FECHA

- LONGITUD LATITUD INTENSIDAD LOCALIDAD
DIA MES ANO
20 X 1883 | 72 o0’ 37¢ 00' VIII Golfo de Cidiz
25 XII 1884 32 59°' 362 57° IX+Réplicas |Arenas del Rey
16 XII 1889 32 36' 372 12 \Y Granada
20 X 1895 32 36' 372 12' VI Granada
13 X 1897 32 36 372 12° VII Granada
23 IV 1909 82 49' 382 57 X Benavente(Port)
30 IV 1909 42 06' 372 12° ? Loja (GR)
18 IX 1909 32 30' 372 24° VI Iznalloz(GR)
20 X 1909 32 34° 372 12 \Y Granada
2 I 1910 42 09' 372 10' v Loja
5 XIx 1910 32 42' 372 12; VI Santa Fe (GR)
31 v 1911 32 42° 37¢ 12 VIII+Réplicas [Santa Fe (GR)
4 vl 1911 32 42' 372 12 VII+Réplicas |Santa Fe (GR)
22 IT 1912 32 37 37¢ 12 v Granada
16 vV 1912 32 42' 37¢ 12" V+Réplicas |Santa Fe(GR)
14 IX 1912 32 36 37¢ 12° VI Granada
6 IT 1914 32 41" 372 11! Y Santa Fe (GR)
10 VII 1917 | 32 06' 372 12 VI+Réplicas |Loja (GR)
27 IV 1918 32 41! 37¢ 13" \Y Atarfe (GR)
24 IIT 1920 | 42 09' | 372 10° v Loja (GR)
22 X 1920 32 34° 372 10' v Granada
18 X 1924 32 48' 372 04' \' Ventas de Huelva

(GR)
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FECHA _ LONGITUD | LATITUD | INTENSIDAD LOCALIDAD
DIA| MES | ANO
25 VI 1926 42 20° 372 16' |V+Réplicas |Iznajar (CO)
12 XI 1930 32 37° 372 09' \' Granada
1 VI 1943 32 40°' 372 11' |V+Réplicas |Granada
10 |III 1951 32 49°' 382 11' | VIII+Réplicas| Linares (J)
19 v 1951 32 sS6' 372 35' | VIII+Réplicas|Alcaudete (J)
22 VI 1952 42 06' 372 06' |V+Réplicas |Loja (GR)
10 X 1953 32 36' 372 06' \' Granada
8 I 1954 32 53 362 56°' VIII Arenas del Rey(GR)
29 |III 1954 32 36’ 372 00' \Y Durcal (GR)
4 VI 1955 32 38° 372 08’ VII Zubia (GR)
19 v 1956 32 41 372 11' |VIII+Réplicas|Albolote (GR)
31 |VII 1961 32 41 372 11" v Albolote (GR)
25 Iv 1962 32 45" 372 08' v Chimeneas (GR)
29 I 1964 32 37! 372 03° vl bilar (GR)
9o | Ix | 1964 | 32 37" | 372 05' |vII+Réplicas |Otura (GR)
29 | XII 1964 42 09' 372 05' \' Loja (GR)
28 II 1969 | 102 48" 352 59' | VII+Réplicas | SW Cabo S.Vicente
20 |11 | 1979 | 32 48' | 372 09' VI Chimeneas (GR)
19 | vi | 1979 | 30 35' | 3702 14" | vI Armilla (GR)
20 VI 1979 32 29 372 14" Vi Beas de Sequra(GR)
30 JVII 1979 32 40' 372 06' VI Alhendin (GR)
31 jVII 1979 32 36' 372 07! VI Zubia (GR)
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Rellenos ieéhadlzos antropicos.

Aluvial (gravas y arcillas arenosas)

Terrazas (gravas calcdreas y arenas arcillosas )
Conos de deyeccion. ( arenas arcillosas y brechas)
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Margas con niveles calizos.
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_Falla supuesta.

Direccion y cantidad de buzamiento.
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3.3. GEQMORFOLOGIA

3.3.1. Introduccidn

Dentro del area estudiada, pueden diferenciarse
dos ambitos geomorfoldgicos distintos, Iintimamente ligados
a las caracteristicas litoldgicas de los mismos. El primero
situado en 1la mitad sur del plano, responde a relieves de
escarpes, cantiles y frecuentes asomos rocosos correspondien-
tes a materiales calizos y calcareniticos. El segundo ambito
localizado en el centro y norte, corresponde a aquellos
materiales arcillosos y margosos facilmente alterables vy
erosionables donde como resultado de procesos de alteracidn,
dan lugar a un relieve alomado con pendientes longitudinales
mas o menos tendidas, o bien pronunciadas en sectores de

barrancos encajados. (Ver mapa geomorfoldgico).

Estos dos tipos de relieves se encuentran ademas
retrabajados por la red de drenaje, que en el primer caso
se presenta muy encajada y poco diversificada, mientras
que en el segundo, al ser materiales mas meteorizables la

red fluvial se encuentra mas jerarguizada.

Puede afirmarse que los rasgos geomorfoldgicos vy

de relieve del entorno de Montefrio es de tipo estructural,

regido por los factores de litologia y estructura tectdnica.




En este sentido, los relieves montafiosos estén
modelados en calizas y calcarenitas mas resistentes a 1la
erosidn, mientras que las Aareas deprimidas, hondonadas
y valles principales estdn compuestos, fundamentalmente,
por materiales margosos y arcillosos.

Aparte de los factores mencionados anteriormente,
debe tenerse en cuenta el tipo climatico de la regidn que

ha influido de manera notoria en la morfologia comarcal.

Asi, un clima mediterrdneo como el que impera
actualmente en la regidén, se comporta en realidad durante
una parte del afio con caracteristicas semidridas un tanto
suavizadas, donde predomina la meteorizacidn fisica, mien-
tras que en el resto del afio presenta unas caracteristicas
de clima templado humedo en donde a los fendmenos anterio-
res, debe anadirse en consecuencia los efectos de una meteo-
rizacidn quimica.

3.3.2. Rasgos geomorfoldgicos

Como se ha comentado en el apartado anterior,
pueden distinguirse en el area estudiada, dos ambitos geo-

morfoldgicos bien diferenciados.

En el primero, correspondiente a los materiales
calizos y/o calcareniticos, destaca la existencia de profun-
dos barrancos y hoces, como el situado al sur y al suroeste
del pueblo, asi como la presencia de cantiles subverticales
de elevado desnivel, cimas redondeadas y relieves tubulares

formando "mesas".
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En el segundo ambito geomorfoldgico, el relieve
se presenta mas suave, con laderas tendidas y arroyos poco
encajados. La erosidn es importante, concentrandose en
areas determinadas, aunque la mayor parte de aquella se
efectlla por arroyada laminar dando lugar a frecuentes ate-
rramientos.

3.3.3. Dinamica cortical

A partir de las caracteristicas tanto litoldgicas
como morfoldgicas definidas anteriormente, se ha realizado
un Mapa de inestabilidades superficiales en el que se han diferenciaco
los posibles procesos erosivos fluviales, Areas con movi-

mientos en masa y las zonas de posible aterramiento.

Asi mismo se han reflejado las lineas de falla
tanto las comprobadas, como aquellas deducidas a partir
tanto de foto aérea como en campo. Es en estas zonas donde
la energia sismica producida se libera y puede contribuir

a acelerar los movimientos de ladera detectados.

3.3.3.1. Erosion fluvial

El fendmeno de erosidén fluvial se produce princi-
palmente en el arroyo de la Fuente Molina, inmediatamente al
norte de la poblacidn, que discurre sobre las margas vy
arcillas terciarias. Asimismo se ha detectado en el barran-
co encajado situado al sur de aquella.

En el primer caso, la erosidn es de tipo fisico
con arrastre importante de material, al ser éste muy delez-
nable y, favoreciéndose el proceso, por la accidn de la
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arroyada laminar que vierte su carga a dicho arroyo.

En el segundo caso predomina la erosion gquimica
con el posterior arrastre en disolucidn de los carbonatos
disueltos. Los granulos siliceos insolubles son arrastra-
dos por el torrente como carga de fondo en crecidas, cuando
estos no pueden transportarse.en suspension.

Aunque la erosidn en este caso se efectia princi-
palmente en la vertical, también existe una erosidon late-
ral, la cual da lugar a la formacidn de cornisas y balmas
que con el paso del tiempo originan desplomes importantes.
Este proceso se ve favorecido por la existencia de frecuen-
tes diaclasas que llegan a inducir blogues de varios me-
tros cubicos de volumen, cuya inestabilidad se ha reconoci-
do, entre otros 1lugares; en la margen derecha del cafidn

antes mencionado.

3.3.3.2. Movimientos en masa

Se han reconocido en el A&rea investigada, tres
tipos principales de movimientos; reptaciones y fluencias
de la capa superficial, deslizamientos rotacionales puntua-

les, y area de desprendimientos y desplomes.

El primer tipo de movimientos, afecta a Aareas
relativamente extensas del este y norte de la poblacicén,
poniéndose de manifiesto en la presencia de muros con
grietas, calzadas abombadas, edificios con algunas fisuras,
etc. En el area este ademas, se detecta la presencia de

un nivel freatico alto lo que induce un mayor riesgo de

movimiento en la zona.
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El segundo tipo de movimientos se ha detectado
en la carretera de acceso al pueblo por el sur. Es de
destacar que practicamente todos los afios con las primeras
lluvias otoflales se reavive el movimiento por lo que esta
via de acceso queda cortada. Este deslizamiento no esta
estabilizado y seguird produciéndose si no se toman medi-
das estructurales. (Entre estas pueden ser a titulo orien-
tativo la construccidén de un muro, realizacidén de drenes
horizontales para evacuar agua, como pueden ser los de
tipo california, rebajar el talud y gunitar, etc.).(Ver fig.4).

Los desprendimientos y desplomes se han detecta-
do unicamente en dos zonas muy concretas. En la margen
derecha del candn, donde existe una cufia desprendible de
varios metros ciibicos de volumen, y al noroeste del pueblo
en un Aarea que afecta a un cortijo aislado asi como a
un camino. Este area se encuentra muy diaclasada y fisura-
da y parece existir un manantial gque seria una de las
surgencias del acuifero carbonatado situado en las calcare-
nitas que forman el Area sur del plano. (Ver fig. 5).

3.3.3.3. Zonas de aterramiento

En el mapa correspondiente, se han cartografiado
distintos conos de deyeccidn como zonas de aterramiento

de caracter activo aunque intermitente.

Por otra parte, 1los materiales superficiales
margosos Yy arcillosos del sector norte del plano, son
facilmente removilizables con lluvias moderadas, pudiendo
aterrar areas de extensidn importante a causa de la arroya-

da laminar.
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Failla.

Falla supuesta. )
Divisoria de arroyos o rios principales,

Divisoria de arroyos secundarios.

Divisoria aguda.

Escarpe pronunciado o cantil.

Linea de cambio de pendiente.

Cuesta fronca.

Cimas redondeadas.

Rio o arroyo encauzado.

Pedraplenes de defensa.

Pue;utes.

Pontones y pequefias obras de paso.

Nicleo urbano, con explanaciones y terraplenados importantes ( > 2m)
Ndcleo urbano, sin grandes excavaciones.{<2m)

Rio o arroyo de curso perenne.

Rio o arroyo de curso estacional.

Arroyo 0 vaguada de curso esporadico.

Barranco encajado.

Rellenos y escombros.

Colector entubado.

Sumidero. .

Drenaje artificiol.




3.4. HIDROGEOLOGIA

Desde un punto de vista hidrogeoldgico, las calcare-
nitas bioclasticas correspondientes a los materiales que con-
forman las paredes del "“candon", pueden dar lugar a acuiferos
importantes por karstificac;ﬁn y fracturacidn. Poseen una
elevada transmisividad y permeabilidad tanto en 1la vertical
como en la horizontal. Uno de 1los lugares de descarga de este
acuifero lo constituye el sector de la poblacién, en donde
el nivel fredtico se encuentra superficial favoreciendo los
movimientos. Otro de los puntos de descarga se localiza en
el area de desprendimientos situada al suroeste de Montefrio,
en donde existe una gran cantidad de diaclasas y fracturas,
a través de las cuales se produce la descarga del acuifero

carbonatado.

Los niveles margosos Yy margocalizos situados al
norte deben considerarse como impermeables. Al disponerse
estructuralmente por debajo de los tramos calcareniticos defi-
nidos anteriormente, originan algunas surgencias en el contac-
to entre dichos materiales o bien dan origen a un nivel freati-

-'co alto.

Los pequefios aluviales de los arroyos asi como los
conos de deyeccidn, dan lugar a acuiferos de escaso volumen,

cuya recarga se efectua por los propios arroyos, y con oscila-

ciones estacionales importantes.




4. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Los materiales tanto del propio pueblo como de
los alrededores, poseen una serie de caracteristicas geotéc-

nicas que se indican a continuacidn.

Los depdsitos carbonatados y calcareniticos que
conforman el sector sur y oeste de la poblacidn, presentan
una elevada capacidad portante en superficie, excepto en
aguellas Aareas donde exista un intenso diaclasado, o bien
una karstificacidn importante. En los cantiles de esta zona,
pueden originarse importantes desprendimientos sobre todo
cuando convergen en una misma area un diaclasado notable
con una karstificacidn acusada que pueden 0 no presentar
manantiales o surgencias de agua.

En los tramos mas areniscosos, é&sta capacidad
portante y resistencia a compresidon puede rebajarse notable-
mente. Puede incluso ser ripable con un escarificador de

baja potencia.

Los depdsitos margosos y arcillosos situados en
el centro y norte del plano, poseen una baja capacidad por-
tante en los niveles suberficiales, aungue aguella mejora

grandemente con la profundidad.

En general son inestables y pueden dar lugar a
deslizamientos superficiales y reptaciones de la capa altera-

da mas somera, en aquellas zonas donde se supere el angulo

de rozamiento interno, qgque suele ser del orden de 18¢.




Estos depbsitos son facilmente removilizables por arroyada
laminar o difusa por lo que son muy proclives a la erosidn,
asi como al aterramiento en zonas donde se produzca una
disminucidn brusca de la pendiente.

Los materiales cuaternarios, estan constituidos
en general por depdsitos argillosos y limosos con algo de
arenas en los conos de deyeccidn y por gravillas y gravas
arenosas en los aluviales del sur de la poblacidn. En gene-
ral son flojos en superficie, con abundante contenido en

. » Py . :
materia organica e inundables en avenidas.




S. ESTUDIO DE RIESGOS

Dentro del presente apartado se van a estudiar
los riesgos en sentido geoldgico, es decir en cuanto a proba-
bilidad y localizacidn espacial de un hecho catastrdéfico.

" Los riesgos geoldgicos que se originan en Monte-
frio son basicamente de tres tipos: Riesgo de inestabilidad
de laderas, riesgo de inundaciones y riesgo sismico.

El primero de ellos, se ha estudiado tanto en
funcidon de los distintos tipos reconocidos, como del Aarea

afectada y de la peligrosidad de los movimientos observados.

El riesgo de inundaciones, se ha circunscrito
a los distintos arroyos y barrancos del area, asi como los
diversos conos de deyeccidn, intentando cuantificar aquellas

zonas donde previsiblemente pueden sufrir estas catastrofes.

El riesgo sismico se ha enfocado en orden a carac-
terizar los distintos parametros sismicos para aplicarlos
a las diferentes estructuras a construir en el Aarea y asi
intentar minimizar los efectos destructivos, toda vez que
se sabe con certeza que tarde o temprano se producird un

sismo de elevada intensidad.

Otros tipos posibles de riesgos geoldgicos como
pueden ser el riesgo de subsidencia, riesgo edlico en cuanto

a erosidn y aterramientos, riesgo volcanico, etc., no han
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sido considerados ya que no son, en principio, posibles
se produzcan en el tramo estudiado.

5.1. RIESGO DE INESTABILIDAD DE LADERAS

Los deslizamientos de ladera, o movimientos gravi-
tacionales, son impredecibles en el tiempo, por cuanto no
es facil conocer previamente, ni el volimen removilizado
ni el momento de su movilizacidn. No obstante si son diferen-
ciables aquellas zonas o sectores con riesgo, a través de
una serie de factores desencadenantes del proceso que hacen
aumentar la probabilidad de que se produzca el movimiento.

Entre dichos factores principales pueden citarse,
la saturacién del suelo tras 1lluvias intensas (que hacen
rebajar la cohesidn), el zapado basal de torrentes y rios,
(gque rebasa el énéulo de rozamiento del material), la inten-
sidad de 1la ffacturacién de una roca, la anisotropia de
los materiales, etc., y en general, cualquier factor que
de una u otra forma modifigue las condiciones de equilibrio
del sistema.

Los distintos tipos de deslizamientos se han anali-
zado en el apartado correspondiente a movimientos en masa
del capitulo de Geomorfologia. Debe sdlamente comentarse
que en el entorno de la poblacidn existen determinadas é&reas,
las cuales sufren procesos de reptacidén, como es la situada
a unos 1.500 m al oeste de Montefrio en la margen izquierda
del arroyo de la Fuente Molina dispuesta fuera ya del terri-
torio estudiado. (vVer fig. 6).
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5.1.1. Andlisis geotécnico de los problemas de inestabilidad

a) Desprendimientos del Tortoniense (ver fig. §)

Afectan a las calizas y calcarenitas del macizo
situado al sur y al sureste de la localidad, en unos cortados
de alturas entre 8 y 20 m.

La génesis de estos desprendimientos se debe funda-
mentalmente a la erosidén por infiltracién a favor de las frac-
turas naturales del macizo, eventualmente abiertas por fendmenos

L d . . 2 - 3 .
sismicos o movimientos de tectdonica reciente, e incluso por
la progresiva descompresidén de las laderas.

Esta erosidén arrastra las zonas menos cementadas
de 1las calcarenitas y produce la degradacidn progresiva del
macizo. E1 fendmeno se ve agravado en las zonas de concentracidén
de la escorrentia de la parte superior de los taludes o en
las zonas afectadas por socavacidén antrbépica, excavaciones,
cuevas, etc.

Los desprendimientos de grandes cufas o balmas
se originan al guedar éstas separadas por fracturas abiertas
y apoyadas uUnicamente en una estrecha base con importante con-
centracidén de tensiones. Estas se ven incrementadas por la
excentricidad de 1las cargas y las presiones de agua en las
discontinuidades verticales.

b) Deslizamientos del Tortoniense (fig. 4)

Corresponden a una zona al sur de la localidad donde
la ejecucidén de una carretera ha cortado la formacidén miocena

con taludes subverticales, descalzando la ladera.
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Dada la fuerte pendiente de la misma ( ~ 30-50°)
el corte al pie ha producido una concentracién de tensiones
importante asi como la apertura de cufias de rotura gque dan
lugar a escarpes escalonados por lo gque se favorece la infil-
tracién del agua.

La resistencia de las calcarenitas inalteradas es

bastante elevada, con

c.

¢l

1 - 5 Kp/cm?
28° - 32°

Ello explica el mantenimiento en el frente de taludes
superiores a 60°, con alturas de 6 - 8 m.

Sin embargo 1la fracturacidén en profundidad y la
concentracién de tensiones ha favorecido el desarrollo de rotu-
ras progresivas arrancando desde el pie del talud; segin el

esquema mixto que se indica en la fig. 4.

Una vez fracturado verticalmente el macizo, la resis-
tencia desciende al valor residual de @', con perdida progre-
siva de la cohesidén hasta que se inicia el movimiento de blo-

ques.
Al ser f'res muy prdéximo a la inclinacidn media
de la ladera la estabilidad es muy precaria y puede verse afec-

tada periddicamente por las condiciones del agua infiltrada.

c) Deslizamientos superficiales del casco urbano (fig. 3)

Se producen en las laderas que dan al Arroyo de

Fuente Molina y obedecen a fendmenos diversos.




En unos casos se trata de acumulaciones de rellenos
y derrubios que no soportan las fuertes pendientes de vertido
y fluyen al saturarse.

En otros casos, los mas frecuentes, 1lo que desliza

es la capa superficial, mis alterada y degradada de la formacidn
margosa miocena.

En estado inalterado estas margas, de plasticidad

media a baja (WL = 40) poseen unos pardmetros de resistencia
del orden siguiente: )

c! 1 -2 t/m?
g' 22° - 26°

Sin embargo al alterarse por ciclos sucesivos de

humedad-sequedad la resistencia desciende a valores residuales

del tipo:

C'res = 0

§'res = 20°-22°

Se comprende por tanto que, si en estado inalterado
un talud de unos 15 m de altura podria mantenerse con a = 3C°-

35° (valores de algunas laderas naturales de la zona), poseyendo

un coeficiente de seguridad de
F= 1'3
(segin abacos de Hoek y Bray, para y = 1,8 t/m? y talud sin

agua), en cuanto la resistencia descienda a los valores residua-
les dicho talud sera inestable.
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5.2. RIESGO DE INUNDACIONES

El riesgo de inundacidén, derivado de una crecida
en los niveles de agua, se circunscribe a los distintos arroyos
y torrentes presentes en el entorno inmediato del pueblo, asi co
mo a las Aareas consideradas impermeables de la zona este de
aquél, debido al efecto de la arroyada laminar no.encauzada.

En este sentido, destacan las &areas inundables del
arroyo de La Fuente Molina, al norte del pueblo, y con trama
roja en el mapa correspondiente de riesgos.

Asi mismo, son &areas inundables los distintos conos
de deyeccidn del tramo, debido a que pueden cambiar de curso
los distributarios principales.

El torrente situado al sur de la poblacidén también
presenta una superficie inundable a lo largo del mismo. lLos
puentes gque cruzan a éste, son en su gran mayoria insuficientes
para dejar pasar crecidas importantes, con lo cual estas obras
de paso, actuarin como represas cuando éstas se taponen, aumen-
tando la superficie de inundacidn aguas arriba de las mismas,
¥y mayorando los efectos destructivos aguas abajo cuando se
desmorone  la represa, aumentando tanto el Aarea de inundacidn,
como las cotas alcanzadas, toda vez gue la onda de crecida

subird a mayor altura.
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LEYENDA

AREAS CON ALTO RIESGO DE INESTABILIDAD:

FORMACIONES POTENCIALMENTE INESTABLES CON MORFO-
LOGIA MUY ACUSADA. Las pendientes sobrepasan el angulo
de equilibrio para la formacion saturada en el caso de desliza-
mientos, las cornisas son frecuentes y profundas en el caso
de desprendimientos. También incluye las zonas de inundacién
torrencial y los conos de deyeccién con riesgo de aterramento.

AREAS CON RIESGO MEDIO DE INESTABILIDAD:

FORMACIONES POTENCIALMENTE INESTABLES CON MORFO-
LOGIA ACUSADA. Las pendientes estan préximas o localmente
sobrepasan el angulo de equilibrio propio por lo que una ligera
modificacion es suficiente para desencadenar la inestabilidad.
Incluye también &areas de riesgo de inundacién secular.

AREAS DE INESTABILDAD POTENCIAL:

FORMACIONES POTENCIALMENTE INESTABLES CON MORFO-
LOGIA MUY SUAVE., Pueden inestabilizarse si se produce en
ellas una notable transformacién morfoldgica con claro aumento
de la pendiente.

AREAS ESTABLES:

FORMACIONES ROCOSAS SIN PENDIENTES PRONUNCIADAS,




5.3. RIESGO_SISMICO

Es conocido el hecho, de que la provincia de Grana-
da presenta, junto con otras regiones como Almeria, Murcia,
Alicante y Pirineos, la mayor intensidad sismica de toda

»

la peninsula.

El seismo mas importante sufrido por la ciudad
fue el llamado terremoto de Andalucia del afio 1884 con epi-
centro en Arenas del Rey junto con el terremoto de Lisboa
del ano 175S5.

El riesgo de sufrir un terremoto catastréfico
de alta intensidad (2VII) es muy elevado en el area de Monte-

frio.

Consecuentemente aunque no pueda evitarse el efec-
to sismico, si deberia tomarse en consideracidén la Norma
Sismorresistente en cuanto a evitar en lo posible, dafos

a las estructuras a construir.

En este sentido, los parametros caracteristicos
con que pueda contarse para un sismo de grado IX (maximo

previsible en este area) son los siguientes:

Velocidad 24,0 cm/sg
Aceleracidn 301,4 cnm/sg?

Desplazamiento 1,91 cm




Para un periodo T = 0,5 sg el coeficiente sismico basico

(c) correspondiente sera:
c =0,30

Por otra parte, en los esquemas adjuntos tomados
de la comisidén encargada de la redaccidén de la fututa Norma
Sismorresistente, (in 1litt), se reflejan las curvas de acele-
raciones horizontales para periodos de retorno de (T) de
100 y 500 afos, en donde se denota gue la probabilidad,
en el entorno de Montefrio, de sufrir un terremoto de inten-

sidad mayor de VII cada 100 anos, es de uno.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del estudio realizado en el sector del pueblo de
Montefrio y alrededores, y analizados los datos climiticos,
geomorfoldgicos, geoldgicos, geotécnicos, hidrogeoldgicos,
etc., se ha realizado un mapa de riesgos geoldgicos del area,
en el cual quedan reflejados un conjunto de zonas de distinta
peligrosidad en cuanto a su estabilidad. Este mapa puede
ser util para la ordenacidn territorial del municipio desde
el punto de vista geomorfoldgico y geoldgico del sector afec-
tado.

Se han detectado un conjunto de Aareas localizadas,
con desprendimientos o deslizamientos, en donde se ha recomen-
dado realizar medidas de tipo estructural, (colocacidn de
un muro gunitado del frente del deslizamiento previo saneo
del mismo, bulonado, realizacién de drenes horizontales,

etc.).

Para determinar las medidas estructurales a reali-
zar, se recomienda efectuar un analisis exhaustivo de las
areas inestables, con realizacidén de sondeos, investigacidn
geofisica, ensayos de laboratorio, etc., con el fin de deter-
minar los parametros reales de los distintos materiales afec-

tados por dichas areas.

Por otra parte, se han recogido en diversas tablas,
los distintos terremotos sufridos por el Aarea, en orden a

intentar determinar el riesgo sismico de 1la zona, siendo




uno de los mas altos de la Peninsula y que puede originar
una aceleracidn de los procesos de inestabilidad ya iniciados.
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1. INTRODUCCION

La localidad de Nivar, segin el Ultimo censo realizado
el 1 de Abril de 1986, cuenta con una poblacidn permanente de
492 habitantes, que se incremeﬁta en los meses de verano hasta
una cifra que ronda los 700 habitantes, dado el caracter vaca-
cional de la zona. El pueblo en si es de reducidas proporcio-
nes, si bien sus alrededores, y especialmente el borde de 1la
Sierra de la Yedra, se encuentran bastante habitados, con vi-
viendas aisladas, de poca alzada y zonas en vias de urbaniza-
cién turistica. La economia béAsica consiste en el aprovecha-
miento del suelo para la agricultura de regadio y el cultivo

del olivar.

El presente informe tiene por objeto establecer una in-
fraestructura geolégica béasica, para la prevencidén de riesgos
de inestabilidad de vertientes, que puedan poner en peligro,
tanto al pueblo en si, como a las éareas prdéximas habitadas,
asi como a sus comunicaciones y vias de acceso. ,

Es de resaltar nuestro agradecimiento a la Excelentisi-
ma Diputacidén de Granada, por el apoyo recibido, entre el que
cabe destacar la base topografica, usada para las cartogra-
fias.

Igualmente es de agradecer la informacidn desinteresada
remitida por el Real Obéervatorio de la Cartuja, sobre la red

sismica de Granada.

Los datos geotécnicos empleados en los célculos de es-
tabilidad, han sido gentilmente aportados por Geotécnica del
Sur S.A., dada su experiencia de trabajo en la zona, al no
realizarse para este estudio andlisis de laboratorio de 1los

materiales involucrados.




2. CLIMATOLOGIA

En el tipo de materiales que ocupan nuestra area estu-
diada es de resaltar, la gran afinidad de absorcidén de agua
sobre todo, en periodos de 1lluvias que siguen a periodos de
sequedad, en los que son frecuentes la produccién de grietas
de desecacién, en ocasiones ﬁ}ofundas y qQque aumenta de modo
considerable, el poder de infiltracién.

A partir de 1los datos dispohibles se pueden sefialar
ciertas situaciones andémalas en la distribucidén anual de las
precipitaciones. Existen intervalos desde uno a cuatro meses
en los que el valor total de lluvias excede a valores de todo
un afio, como puede verse en las tablas adjuntas en los que re-
saltan los periodos de Mayo de 1959, Marzo de 1960, Febrero y
Diciembre de 1963 y Enero de 1970 donde las precipitaciones
registradas excedieron de 200 1/m2, para una regién donde la
media se sitla en una cifra que ronda los 500 1/m2 afio.

NIVAR. PRECIPITACIONES EN mm.

1.950 1,951 1.952 1.953 1.954 1.955 1.956 1.957

40,9 124,0 - 37,0 17,1 116,8 57,1 64,0
F 43,4 126,4 18,8 20,5 63,3 114,9 31,0 37,7
Mz 17,7 83,7 32,8 - 118,7 31,2 78,8 51,6
A 44,3 45,3 - 19,3 57,1 22,2 172,3 82,9
My 105,4 37,8 123,9 6,6 17,3 1,3 11,7 85,6
Jn 0,0 3,5 - 2,4 1,% 10,7 8,7 15,9
J1 0,0 0,0 15,9 2,4 - - 0,0 1,2
A 46,7 0,0 61,0 0,0 - 2,4 7,4 0,0
S 29,8 77,8 2,2 16,2 0,0 9,0 32,5 7,3
o 51,5 15,3 45,1 58,0 5,5 72,6 9,2 63,8
N 32,9 140,0 57,8 4,8 67,3 32,2 23,4 72,3
D 122,6 14,2 111,6 85,5 84,6 80,0 34,4 69,0

53%,2 623,0 469,1 252,8 432,4 501,3 466,5 51,3




© annannaa

1.958 1.959 1.960 1.961 1.962 1.963 1.964 1.965
E 43,2 - 68,4 33,6 27,4 123,3 7,6 41,9
F 27,8 55,3 124,3 0,0 31,8 204,2 - 32,9
Mz 75,8 41,9 250,1 9,4 124,0 19,2 43,3 45,5
A 76,4 42,9 45,6 35,1 51,1 47,1 39,0 9,3
My 6,3 204,6 13,7 29,5 43,1 80,6 0,6 7,8
Jn - 0,0 15,6 30,9 9,2 21,2 34,4 12,5
J1 0,0 - 0,0 0,0 - 0,7 0,0 0,0
A 1,6 10,5 0,0 0,0 1,5 1,8 2,9 0,7
S 1,3 31,5 3,4 48,0 3,6 78,3 0,0 85,2
o . - 56,5 - 12,7 164,8 15,3 10,1 53,7
N 13,3 42,2 s2,2 117,9 132,5 106,1 57,6 105,5
D 173,8 106,7 98,5 118,8 - 294,5 261,7 443,7




1.966 1.967 1.968 1.969 1.970 1.971 1.972 1.973

E 98,4 22,1 0,0 116,5 246,8 87,4 84,1 59,1
F 52,8 56,0 111,0 95,8 5,0 12,3 79,4 18,1
Mz 0,0 37,4 69,7 84,4 69,9 110,9 66,7 42,0
A 51,2 44,9 65,7 51,8 43,1 90,8 19,1 25,7
My 27,4 29,5 16,4 50,2 24,2 111,6 53,7 63,0
Jn 9,1 - 22,8 15,9 34,1 11,2 17,8 126,5
J1 0,0 0,0 0,3 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0
A 0,0 0,0 5,3 10,7 0,0 0,0 0,4 2,6
s 28,0 0,0 1,8 si,3 0,0 17,4 30,2 0,0
o 76,3 35,5 0,0 102,8 20,1 0,3 116,5 68,8
N 18,5 104,5 148,4 59,0 33,0 42,8 27,6 20,4
D 0,0 5,8 117,0 59,7 21,4 25,4 37,5 89,6
361,7 335,7 65%8,4 702,2 497,6

1.974

E 32,7

F 50,2

Mz 28,9

A 112,4

My 11,1

Jn 50,1

J1 0,0

A 31,8

- s 39,8

0 35,8

N 18,6

D 0,9

Promedio afios 1950 a 1970 - 504,92 1/m2




CALICASAS PRECIPITACIONES EN mm

1.950 1.951 1.952 1.953 1.954 1.955 1.956 1.957

E - - - - - 149,2 - -
F 29,2 92,5 - - - 146,4 - -
Mz - 82,5 - 14;0 - - - -
A 29,2 - - - - 7,3 91,3 -
My 89,6 28,9 85,9 - - - - 35,1
Jn - - - - - - - -
J1 - - - - - 14,6 - 0,0
A - - 50,0 - - - - -
S 29,5 - - - - 9,6 - 0,0
0 - 15,4 32,5 45,1 - - - -
N - - - - - - - 38,2
D 74,0 - 80,6 74,3 71,0 97,3 23,2 67,6

251,5 219,3 249,0 133,4 71,0 424,4 114,5 140,9

1.958 1.959 1.960 1.961 1.962 1.963 1.864 1.965

E 15,2 43,0 75,0 - 30,4 130,4 0,0 61,2
F - 50,0 162,4 0,0 38,8 133,7 - 33,3
_ Mz 59,5 20,5 263,3 0,0 - 0,0 - 42,2
i A - 24,3 17,3 - - 41,2 - 0,0
My - 83,0 0,0 36,5 - 52,7 - 0,0
= Jn 21,5 0,0 - 15,2 0,0 50,5 - 11,5
J1 0,0 0,0 - . 0,0 - 0,0 0,0 0,0
A 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - 30,0 0,0
S - 2,0 0,0 18,8 0,0 30,2 0,0 -
0 10,0 - 174,8 19,5 191,6 - 0,0 76,2
N 0,0 37,0 54,8 117,9 84,0 168,9 69,1 99,4
D 173,55 104,3 44,0 119,6 134,9 227,5 66,7 29,7

279,7 364,1 791,6 387,5 479,7 835,1 165,8 366,2

Promedio afios 1958 a 1967 - 431,48 1/m2




1.966 1.967 1.968 1.969 1.970 1.971 1.972 1.973
E 113,1 49,1 0,0 114,3 330,0 125,3 183,3 50,8
F 83,6 50,1 - 142,8 5,0 20,5 181,8 27,2
Mz 0,0 39,0 84,6 119,0 - 81,0 154,4 36,8
A 57,2 - 66,8 30,8 52,8 200,8 8,4 23,5
My 28,9 - 17,0 8,0 30,0 144,9 182,0 114,5
Jn 6,7 - - - 39,0 10,5 21,0 205,5
J1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0
A 0,0 - - 0,0 0,0 10,0 0,0 10,0
S 0,0 0,0 0,0 120,0 0,0 15,0 33,0 0,0
0 62,5 - 0,0 60,6 11,0 0,0 180,9 56,3
N 28,2 126,7 - 67,2 23,0 12,6 33,0 -

D 0,0 - 115,6 69,6 58,0 70,6 - 109,7
380,2 264,9 284,0 782,3 548,8 691,2. 1046,4 381,5

1974

E 40,0

F 60,0

Mz 67,0

A 185,0

My 0,5

Jn 40,3

J
A
S
"0 27,9
N
D

1 0,0
0,0
0,0

15,5

435,7

Promedio afios 1979 a 1970 - 665,55 1/m2




3. GEOLOGIA

3.1. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

El area estudiada se encuentra en el Sector nororiental

S\(:;U'«

de la Depresién de Granada, en el contacto de ésta con los ma-
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teriales del Sustrato Bético.

La Depresidén de Granada, constituye una cuenca intra-
montafiosa rellena de materiales marinos en la base que pasan
paulatinamente a continentales, y comprendida entre el Mioceno
Medio Superior y la actualidad. En nuestro sector aparecen
unicamente sedimentos continentales, no aflorando los términos

marinos subyacentes.

El Sustrato Bético, estd constituido por dos grandes
dominios estructurales: el Complejo Alpujarride, esencialmente
dolomitico y el Complejo Malaguide, mayoritariamente de caréc-
ter detritico. Tanto en uno como en otro caso, nuestros aflo-
ramientos sélo muestran parte de las series tipo de estos Com-

plejos.

3.2. ESTRATIGRAFIA

La figura adjunta muestra a modo de sintesis la suce-
sién litolégica completa del sector estudiado y que son des-

critos a continuacién.

3.2.1. Sustrato Bético

3.2.1.1. Alpujarride (Trias Medio-Superior)
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Aflora aproximadamente a 1 km al Este de Nivar, en las
estribaciones orientales de la Sierra de la Yedra. Esta cons-
tituido de forma mayoritaria por dolomias grises de aspecto
brechoide, bien estratificadas. Su potencia es dificil de pre-
cisar dado que en nuestro sector sb6lo aflora parte del conjun-
to.ANo obstante, es presumible que superen los 300 m de serie
dolomitica. FOUCAULT (1976) definid estas dolomias como Unidad
de la Alfaguara.

3.2.1.2. Malaguide (Paleozoico)

Se encuentra situado al norte del Conjunto Alpujarride,

sobre el que cabalga.

Litoldégicamente estd constituido por limolitas rojas y
violéaceas; localmente presenta niveles metapeliticos alternan-
tes con calizas grises alabeadas, En base a la divisidén del
Conjunto Malaguide establecida por GARCIA DUENAS y NAVARRO VI-
LA (1976), los afloramientos que aparecen en nuestro sector

corresponderian a la Unidad 2, de edad Devénico-Trias?.

La potencia de los afloramientos es métrica.

3.2.2. Materiales Nedgenos-Cuaternarios, Depresidén de Granada

3.2.2.1. Calizas, Calcilutitas y Afenas. (Mioceno Superior)

En esta apartado se recogen dos conjuntos lacustres
coetédneos que se corresponden entre si por cambios de facies

laterales, dentro de la misma cuenca.




Conjunto A).- Constitufdo por la alternancia centimé-
trica de calizas oquerosas con limos micéceos grises. Local-
mente se presentan facies mixtas (calcilutitas oscuras) fina-
mente laminadas y con abundantes gasterdpodos, 6xidos de hie-
rro y niveles centimétricos enriquecidos en materia organica.

Un buen corte de este tonjunto se observa en el Sur de
Nivar, en el escarpe sobre el que se asienta esta localidad.

A medida que nos desplazamos hacia el Este, esta serie
(Conjunto A) pasa a presentar un mayor contenido en elementos
detriticos groseros pudiéndose definir otro conjunto equiva-
lente en el espacio y en el tiempo pero de facies diferentes

que denominamos Conjunto B.

Conjunto B).- Estd compuesto por margas claras con yeso
entre las que se intercalan lechos de arenas y gravas del or-
den métrico. Los niveles margosos no presentan buenos aflora-
mientos. Los detriticos, con afloramientos de mejor calidad,
presentan laminacidén horizontal y oblicua y son frecuentes las
tonalidades rojizas que adquieren de forma local los materia-

les de este tramo.

Ambos conjuntos, se pueden correlacionar regionalmente
a las Calizas de Paramo, y corresponderian al cambio lateral
de facies de borde. Sus. afloramientos transcurren a lo largo
de una cota topografica, siempre debajo de unos caracteristi-
cos términos rojos suprayacentes. Su edad por criterios de co-
rrelacién a escala regional, corresponde al Turoliense Supe-
rior (Mioceno Superior Continental).

La potencia total de estos conjuntos excede de los 60




3.2.2.2. Arcillas rojas y conglomerados (Turoliense terminal
~Limite Pleistoceno Medio Superior)

Este nuevo tramo destaca en el paisaje por su tipica
coloracidén roja. Estid compuesto de forma mayoritaria por arci-
llas y limos arenosos rojos con intercalaciones conglomerati-
cas. : s ‘

En las facies arcillosas es constante la presencia de
paleosuelos rojos-ocres, responsables del color del conjunto,
y de esporadicos niveles margosos carbonatados. Los niveles
detriticos, de escasa continuidad lateral, muestran un predo-
minio de gravas y arenas gruesas canalizadas con muros erosi-
vos y estructuras de acrecidén lateral (epsilon cross-bedding).

A escala local la transicién con los materiales infra-
vacentes parece ser conforme, pero las observaciones efectua-
das por FERNANDEZ y SORIA (1986) han llevado una ruptura es-
tratigrafica a la base de este conjunto.

La potencia, si bien muy variable de unos puntos a

otros, puede estimarse entre 20 y 70 m. en funcidn de 1la

proximidad a los bordes de la cuenca,.

3.2.2.3. Calizas y margocalizas lacustres. (Limite Pleistoceno

Medio Superior-Pleistoceno Superior indiferenciado)

Sobre el tramo anterior aparecen una serie de aflora-
mientos calizos aislados que resaltan por su coloracidén clara
y relieve en el paisaje. Se trata de calizas micriticas grises
y margocalizas blancas en conjunto muy cementadas. La estrati-
ficacidén es buena .y los espesores medios de los bancos oscila’
entre los 10 y 40 cm. aumentando de forma sensible hacia el
techo del conjunto, hasta llegar a alcanzar valores que supe-

ran los 2 m de potencia.




En detalle se presentan facies de calizas micriticas
con cantos negros, calizas oncoliticas, niveles de oncoides
redepositados, calizas travertinicas, margocalizas con gaste-
répodos, etc. y toda .una gama de facies lacustres intermedias
entre los tipos antes expuestos.

Este conjunto llega’ a- superponerse sobre el sustrato
Alpujarride, lugar donde la estructura interna de los estratos
muestra un dispositivo en discordancia progresiva, ESTEVEZ y
SANZ DE GALDEANO (1983). Este hecho no se aprecia hacia el in-
terior de la cuenca, donde los materiales infrayacentes a este
conjunto son los descritos en el epigrafe 3.2.2.2.

La potencia media de este conjunto oscila en torno a
los 30 m.

Con estos materiales lacustres termina -el relleno y
colmatacién de la cuenca; los que describimos a continuacion
estan relacionados con la dinamica erosiva reciente y actual
evacuacién de la misma.

3.2.2.4. Brechas de pendiente. (Pleistoceno Superior)

Afloran siempre en relacidn con los relieves de 1las
formaciones carbonatadas, alpujarrides. Se trata de auténticas
brechas en las que se observa una alternancia decimétrica de
niveles con diferente proporcién de matriz fina. Los tipos
granulométricos extremos serian de un lado las brechas autoso-
portadas (clast-supported), con matriz minoritaria o sin ella
(openwork), y de otro las brechas soportadas por la matriz
(Gms-Gravel matrix supported) o bien niveles exclusivamente
integrados por matriz fina.




Columna Estratigrédfica de los materiales aflorantes.
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La génesis de estos depdsitos estaria en relacién con
las oscilaciones climaticas del Pleistoceno Superior en nues-
tra regién. Serian el producto de una degradacién termocrio-
clastica de escarpes, en ocasiones activos, de roca gelivable.

3.2.2.5. Bloques ,

Con esta denominacidén, se recogen ciertos afloramien-
tos, cuyo aspecto exterior es desorganizado y cadtico y sin

conexidén entre ellos.

Estan en relacidén con porciones deslizadas de rocas
compactas, que han sufrido una fracturacidén, posiblemente du-

rante el movimiento.

Merece entresacar el ejemplo que nos muestra el aflora-
miento estudiado en el sector A. En este caso los fragmentos
pueden alcanzar la decena de metros cuibicos. Estos bloques en
su mayoria estan constituidos por calizas lacustres (3.2.2.3.)

y por brechas muy cementadas de estas mismas calizas.

Sobre el origen de estas Ultimas brechas existe la po-
sibilidad de que se traten en su origen de alguna formacidn
detritica grosera, nutrida a expensas de los afloramientos ca-

lizos que originariamente orlaban el borde de la cuenca.

Su edad, seria posterior a la edad de las calizas la-
custres, si bien, es dificil de relacionar con la de las bre-

chas o con la de los travertinos.

Otros afloramientos menores de bloques se nos muestran
en el sector D. En este caso, son de naturaleza exclusivamente
calizos y estan en relacidn con procesos graviclasticos que
destruirian parcialmente los escarpes de calizas, producto del
propio deslizamiento.




3.2.2.6. Travertinos

Se trata de masas travertinicas-detriticas relacionadas
con drenajes actuales o subactuales de los macizos carbonata-
dos del borde Este del sector estudiado.

En el extremo nororiemtal de la cartografia, se observa

como bordean el sustrato Alpujarride, donde se ubican varias
surgencias actualmente activas,

3.2.2.7. Derrubios recientes (Holoceno)

Se trata de depdsitos coluviales muy desorganizados que
muestran elementos de cualquiera de las litologias antes ex-~
puestas, incluyendo travertinos y suelos. Si se representaran
cartograficamente en su totalidad, abarcarian mis del 90% del
drea estudiada, por lo que se han separado s6lo aquellos aflo-
ramientos con cierto espesor o bien cuando recubren e impiden

la observacidén del material subyacente.

En otras ocasiones parecen estar en relacidn con los
propios deslizamientos, siendo la porcidn desorganizada de un

movimiento en masa.

3.2.2.8. Suelos

Al igual que ocurria en el apartado anterior, los sue-
los actuales se sithan sobre cualquier término de la serie,
alli donde la topografia sea adecuada. Se trata de suelos ro-
jos que en ocasiones hacen dificil su separacidén del tramo

descrito en el apartado 3.2.2.2.
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3.2.2.9. Materiales deslizados

Se presentan con una gran difusidén en el &area estudia-
da., Se trata de movimientos en masas fundamentalmente rotacio-
nales que han remodelado notablemente gran parte del area. Se-
ran tratados de forma especifica en el apartado de geomorfolo-

»
-

gia.

3.3. TECTONICA-SISMICIDAD

Regionalmente uno de los rasgos tectdnicos mas sobresa-
lientes, es la presencia de un sistema de fracturacidon N 10-3C
W, bien expuesto en.nuestro sector y puesto de manifiesto tan-
to en el resto de la Depresién de Granada como en otros puntos
de la cordillera por SAN DE GALDEANO (1983). Estas fallas sor
las que han jugado mas recientemente y en gran medida respon-
sables de la sismicidad del sector.

Este sistema delimita en muchos puntos el sustrato Al-
pujarride de la Depresién de Granada, afectando incluso a ma-
teriales del Pleistoceno Superior durante la sedimentacién,
dando origen a discordancias progresivas en las calizas lacus-
tres (3.2.2.3). La actuacidédn de este sistema ha provocado el
levantamiento de los bordes de la cuenca y la generacidn de

areas subsidentes en el seno de la misma.

Otro sistema que afecta igualmente a materiales recien-
tes es el de direccidn N 30-60 E, congruente con el trazado de
una de las lineas tecténicas més activas de la Cordillera (Ac-
cidente de Cadiz-Alicante) localizado varios kildmetros al
norte de Nivar. La actuacidn de este accidente coincidelcon el
de una zona de falla, de caricter dextroso que en gran medida

ha cotrolado el juego tectdénico del borde norte y nornordeste

de la Depresidén de Granada.
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Tanto un sistema como otro han modificado de forma lo-
cal el dispositivo estratigrafico original de los términos es-
tudiados; es frecuente encontrar buzamientos de 45¢ e incluso
bloques subverticales en los materiales 3.2.2.1 y 3.2.2.3. Co-
mo hecho significativo hay que seflalar que las deformaciones
son mas importantes en las proximidades del sustrato (Sectop
de Nivar) y a medida que nos alejamos de éste, es frecuente
encontrar en disposicién horizontal gran parte de la serie en
su conjunto.

En cuanto a los datos sismicos de que disponemos y que
han sido suministrados por el Real Observatorio de Cartuja,
dependiente de la Universidad de Granada, puede observarse la
alineacidén de sismos segin una orientacidén N30OW que se descri-
bidé al principio de este capitulo y que coincide con la traza
de la falla que atraviesa la localidad de Nivar. No obstante,
el valor de la intensidad registrado en esta etapa de observa-
cién instrumental, es pequefio para los sismos representados.

3.4. GEOMORFOLOGIA

3.4.1. Introduccién

En el area estudiada se pueden diferenciar dos grandes
dominios morfoldgicos: el Sustrato Bético y la Depresidn de
Granada.

El primero mayoritariamente dolomitico configura 1las
elevaciones entre 1.100 y 1.400 m de la Sierra de la Yedra. En
éste, los rasgos morfoldgicos principales son: de un lado,
aquellos relacionados con procesos de karstificacién, un la-
piaz de medianas proporciones pero bastante repartido. De

otro, los relacionados con la intensa fracturacidn que afecta




a estas dolomias, asi nos quedan numerosos escarpes como re-
flejo morfolégico de fracturas. Localmente se presentan cier-
tas vertientes -Laderas Richter- que vienen a coincidir con
los afloramientos de brechas descritas en el epigrafe 3.2.2.4,
sobre las que cabe pensar que su extensidén original debid ser
mucho mayor, quedando en la actualidad s6lo pequefios testigos
que han resistido a una erosién hidrica bastante incisiva, a
la que estan sometidas todas las laderas de material suelto en
la Sierra de la Yedra. Los afloramientos de limolitas rojas
malaguides, facilmente erosionables, originan vaguadas y re-
lieves deprimidos; sus afloramientos frecuentemente se res-

tringen al fondo de valles.

El segundo dominio, la Depresién de Granada, se encuen-
tra siempre por debajo de la cota de 1.150 m. El rasgo mas
destacado es la gran profusién de movimientos de vertientes

que seréan tratados con detalle posteriormente.

El contacto de los materiales de la Depresidén con el
Sustrato Bético es en muchos puntos rectilineo, condicionado
por fracturas de borde y sus escarpes asociados. En la orla
periférica al sustrato aparecen frecuentemente depdsitos co-
luviales recientes, en forma de un amasijo de cantos con una
matriz muy suelta. En otros puntos, en relacidén con las cali-
zas lacustres (3.2.2.3) se modelan pequefilas mesetas que pare-
cen, falsamente, prolongaciones dolomiticas hacia el interior
de la cuenca. En las &reas somitales de los interfluvios (Ba-
rranco del Tejarillo y Barranco de la Acequia) aparecen otras
mesetas de pequefias proporciones, en relacién también con los
afloramientos in situ de las calizas lacustres terminales del

relleno de la cuenca.




3.4.2. Dinémica de vertientes

Las caracteristicas litoldgicas, geomorfolégica y tec-
ténicas del contorno de Nivar, hacen que sean l10s mecanismos
del movimiento de vertientes el fendmeno mas singular dentro
de su evolucidén morfoldégica actual.

En relacidén con las caracteristicas 1litolédgicas y en
consecuencia mecéanicas, tenemos los siguientes hechos:

a) Presencia de materiales plésticos: margas y lutitas
lacustres (3.2.2.1) y arcillas rojas (3.2.2.2)

Estos, alternan con otros de mayor competencia,
-limos, niveles de calizas o conglomerados- pero la
proporcién de estos uUltimos no reduce el caréacter

plastico al conjunto.

b) Presencia de materiales altamente competentes: cali-
zas micriticas grises (3.2.2.3) que van a ocupar po-
siciones estratigraficas siempre superiores a los

descritos en el apartado a).

En relacidon con las caracteristicas morfolédgicas y a
efecto de la dinamica de vertientes cabe sefialar el profundo
encajamiento de la red fluvial. Esto ha condicionado la dispo-
sicidén de los términos mas competentes a cotas topograficamen-
te mas altas que los materiales plasticos. Ello ya de por si
es un dispositivo inestable, la continua socavacidén fluvial a
la base de las calizas (3.2.2.3) ha hecho que éstas se desli-
cen en grandes bloques. De otro lado, la propia naturaleza del
material plastico (3.2.2.1, 3.2.2.2), unido a las pendientes
que presentan las laderas en él modeladas, hacen que no sea
necesaria la presencia del material competente a techo para

que éstas deslicen por si mismas.




La actividad sismica del area termina por completar el
panorama de inestabilidad. La sismicidad, en ocasiones unida a
la meteorologia, como ya ocurrié en 1755 y 1884, fue la clave
para desencadenar el deslizamiento del caserio de Giievejar.
Sin duda estos sismos 1o que hicieron fue movilizar una
vertiente que era previamente inestable, como las que
actualmente presenta el area.

No en todas las ocasiones, la naturaleza plastica del
material o el alto gradiente de la vertiente, o ambas conjuga-
das como ocurre en el Tajo de Nivar, genera situaciones ines-
tables. En este caso puede entrar en juego la relacidén geomé-
trica entre la estratificacién y la pendiente. En el Tajo de
Nivar, inmévil en la catéstrofe de 1875, la estratificacién
buza 15? a contra pendiente, lo que le confiere una mayor es-
tabilidad gravitacional.

3.4.3. Movimientos en masas

3.4.3.1. Deslizamientos de caracter rotacional

Estas son las manifestaciones de inestabilidad mayori-

tariamente representadas en los alrededores de Nivar.

Se trata de grandes porciones de material de diversa
indole que se ha desplazado con la generacién de superficies
definidas de deslizamiento. En ellas, se puede localizar una
cicatriz de arranque, un talud y la masa deslizada para cada

conjunto movido.

En planta las cicatrices son siempre curvas (alabeadas,
semicirculares, elipsoides, etc.), lo que obviamente condicio-
na la morfologia 'de los taludes y masas deslizadas. La magni-




En otras ocasiones, 1los deslizamientos solifluidales
son el resultado de la evolucidén distal de un deslizamiento
rotacional, perdiendo paulatinamente este Gltimo sus caracte-
risticas; las cicatrices estan cada vez peor definidas y ori-
ginan cuerpos muy desorganizados. Un ejemplo de este Gltimo se
puede observar al Oeste de Nivar, en las partes bajas del VvVa-

lle del Rio Bermejo. ‘




B ey S

tud de los desplazamientos, como puede observarse en el plano
geomorfolébgico, estd condicionada por la amplitud de cada va-
lle.

En el valle de mayores proporciones -Rioc Bermejo- el
desplazamiento excede los 1.000 m de recorrido. En otros va-
lles menores -Barranco de Ya Acequia- éste queda reducido a
menos de 100 m.

En el interior de 1los grandes deslizamientos aparecen
asociadas de forma frecuente una serie de estructuras menores,
como reptaciones superficiales y grietas decimétricas abiertas

especialmente en las &reas mas humedas.

La observacidén detallada de la disposicidn de las dife-
rentes cicatrices a lo largo de una vertiente permite suponer
que los deslizamientos rotacionales son remontantes. Origina-
dos en principio en porciones bajas del valle, progresan en
sucesivos estadios a cotas mas altas. Esto nos lleva a plan-
tear que en todos los casos estudiados en Nivar, quedan areas
potenciales de deslizamiento condicionadas por la generacién

de otros previos.

3.4.3.2. Deslizamientos de caracter solifluidal

Se han considerado como tales, aquellos en los que no
existe una estructuracidén neta de bloques en el conjunto, o
bien, cuando presenta una caracteristica morfoldgica externa
lobular. Su representacién es minoritaria en el sector estu-
diado; merece destacar el ejemplo qQue se muestra al Sur de
Glieve jar, donde una lengua de margas lacustres de colores cla-
ros ha avanzado sobre otras margas mas oscuras dando unas sen-
sibles diferencias en las caracteristicas del suelo., En el in-

terior de esta "lengua aparecen pequefias reptaciones superfi-

ciales.
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LEYENDA MAPA GEOMORFOLOGICO

DESLIZAMIENTOS ROTACIONALES

a.- Cicatriz
b- Tolud

Cc.- Masa deslizable

Escarpe

Bloques

Curso fluvial

Principales divisorias de vertientes

Nucleos de poblacion y viviendas aisladas

Sectores aislados

Localizacion de los cortes




4. AREAS POTENCIALMENTE PELIGROSAS

4.1. ANTECEDENTES

En este &ea estudiada disponemos sélo de una resefia
histérica debida a NAVARRO N%UMANN (1924), quien pone en rela-
cidén el deslizamiento de GiUevejar, con el Sismo de Lisboa del
1 de Noviembre de 1755. En esta catéastrofe, los edificios se
desplazaron con lentitud, lo que evitdé consecuencias humanas,
El pueblo tuvo que volver a edificarse por completo pero cons-
truyéndose en el mismo sitio, con 1o que un nuevo sismo en el
25 de Diciembe de 1884 volvidé a destruirlo, esta vez con vic-
timas humanas. Ante este panorama se decicié trasladar la po-

blacidén a su enclave actual.

En esos tiempos, ei "Caserio de Glievejar", estaba si-
tuado a menos de 1 km al noroeste de Nivar.

4.2, AREAS CITRICAS

En este epigrafe pasamos a describir un conjunto de
sectores que en nuestra opinidén reunen las caracteristicas su-
ficientes como para considerarlas como areas de especial aten-

cidén y que son las siguientes:
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SECTOR B
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Caracteristicas. -

Longitud: minima 650m.
O o Anchura: 32Sm.
Superficie: 0.21km2.
- Litologia: Arcillas rojas, a la base margas lacustres.
Caracteristicas: Conecta en areas distales con otro des-
lizamiento proximo (sector C).

Peligrosidad: Puede afectar a la urbanizacidén y a los acce-

sos a Cogollos.
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Caracteristicas:

Longitud: 500 m.

Anchura: 1.625 m.

Superficie: 0,80 kmz.

Litologia: Calizas compactas deslizacas sobrca
arcillas'rojas.

Caracteristicas: Grandes blogques basculados de
calizas, conecta a la base con
otros deslizamientos. Magnifi-
co ejemplo de deslizamientc de
tipo rotacional.

Peligrosidad: Puede afectar a los accesos a Co-

gollos y Glievejar.
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Caracteristicas:

Longitud: 350m.

Anchura: 800 m. .

Superficie: 0,28 kmz.

Litologifa: Arcillas rojas y limos y arciiias
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Caracteristicas: Ocupa todaz lz laderz

i barranco de la Acequia.

Peligrosidad: Puede obturar el propic barranco
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Longitud: 1.000m, (dentro del area)

Anchura: No se precisa dado el valor reducido que se aprecia eno
el &rea estudiada. Es el de mayor envergadura de in cnna

Litologia: Arcillas rojas, margas lacustres y ralizes,

Carasteristicas: Responsable de las catistrofes de 1985 y 1774,

Peligiosidad: Puede afectar a los accesos a Cogollos Nivar yGuevejlar.
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FOTO N¢2 Escarpes de deslizamiento en Sector C. Se
va la proximidad de wviviendas.
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4.3. ANALISIS GEOTECNICO DE LAS AREAS POTENCIALMENTE PELI-
. GROSAS

Se ha procedido al anAlisis geotécnico de las zonas de-
finidas en apartados anteriores como potencialmente inestables
seguin el siguiente esquema general:

“n

- Recopilacidén bibliografica de parametros de corte,
basada fundamentalmente en la experiencia local de estudios
geotécnicos que interesen materiales de igual o similar origen
y época geoldgica. En las zonas en que el terreno natural estéa
removido debido a deslizamientos ocurridos con anterioridad,
se han considerado valores residuales de los parametros de
corte, estimados a partir de 1la correlacidén presentada por
Skempton (1964) entre el &dngulo de rozamiento interno residual
y el porcentaje de pase por el tamiz n¢® 200 ASTM (contenido de

arcilla).

- Caracterizacibn geotécnica de cada formacidn geolédgi-

ca afectada en base a esa recopilacién.

- Andlisis del comportamiento de cada sector critico en
su estado actual, es decir, sin tener en cuenta el efecto di-
namico del sismo previsible en la zona ni la accidén de las
presiones intersticiales provocadas por una sobreelevacidn del

nivel freatico después de una anomalia pluviométrica positiva.

- Analisis geotécnico de cada sector con la incidencia
de un régimen pluviométrico intenso, que ocasione la aparicidn
de un nivel freatico tan elevado como las caracteristicas de
permeabilidad de las formaciones geolégicas hagan posible.

- Influencia sobre este Qltimo estado de la solicita-
cién dindmica provocada pcr el sismo previsible en la regidn,

que se encuentra incluida dentro de la zona sismica tercera de




las definidas en la Norma Sismorresistente PDS-1 (1974), con
un grado de intensidad sismica IX en la escala M.S.K. En el
cilculo se han considerado unas aceleraciones horizontal vy
vertical de 0,14 m/s2 y 0,3 m/s2 respectivamente, para un
periodo de oscilacidén T= 0,5 s.

Los calculos efectuados se han realizado con un progra-
ma adaptado para su empleo en un ordenador IBM-PC de acuerdo
con el Método de Bishop Modificado, considerando superficies

de rotura irregulares.

Por Gltimo hay que resaltar los criterios de estabili-
dad adoptados en funcidn de los coeficientes de seguridad ob-

tenidos en los célculos.

Partiendo de que con un coeficiente de seguridad F= 1
se estid en equilibrio estricto (cualquier fuerza exterior pue-
de influir en ella) y adoptando que la estabilidad en condi-
ciones éptimas se establece a partir de F 1,2 (criterio gene-
ral en todo el mundo), los valores que definen estos estados,

han sido los siguientes:

F>1,2 Zona estable (Riesgo potencialmente bajo)
F Comprendido entre 1 y 1,5 Zona en equilibrio estricto
(Riesgo potencialmente me-
) dio)
F<1 Zona inest;ble (Riesgo potencialmente alto)

De acuerdo con esta linea de anilisis, se presenta a
continuacidn el resultado obtenido en cada zona critica con-

creta.




SECTOR A

Movimiento en masa de morfolqgia poco definida, con
abundante reptacidén superficial, constituido por margas, limos

y arenas.

Se han considerado con criterio conservador 1los si-

guientes parametros de corte:

Suelo tipo Angulo de rozamiento Cohesién c¢' Peso especifico

interno residual @(°) (t/m2) (t/m3)
Margas,li-
mos y are-
nas 25 0] 1,9

Se obtienen los siguientes coeficientes de seguridd pa-
ra las superficies pésimas en las diferentes hipétesis anali-

zadas:

Hipbtesis Estabilidad zona Estabilidad Progresion
inferior general del ladera arriba

deslizamiento

Situacién

actual F: 2,09 F=4,33 F=4,15

Nivel freéa-

tico alto F=1,42 F: 2,53 F -2,35

N.F.alto+

sismo Fe<l F:1,25 F:1,21

Se cqncluye por tanto que el deslizamiento se encuentra
en condiciones aceptables de estabilidad en su estado actual ¥y

ante una sobreelevacién importante del nivel freatico produci-
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da por un régimen de precipitaciones intenso que llegue inclu-
so a saturar la zona. El deslizamiento es estable incluso con
la incidencia del sismo previsible en la zona, excepto en sus
cotas mas bajas, en las que se producirian nuevos movimientos
de la masa deslizada que, a su vez, podrian ser el factor de-
sencadenante de una nueva inestabilidad generalizada en la zo-
na. ‘

Se considera este sector de riesgo potencial medio.

Se adjuntan unos perfiles con la situacién de las su-
perficies pésimas obtenidas en los calculos.

SECTOR B

Deslizamiento asimilable a un movimiento en masa de ti-
po plano, formado por arcillas rojas y conglomerados situados
sobre margas, limos y arenas. Se encuentra.limitado en cabeza
por un afloramiento de dolomias alpujarrides que impiden su
progresién ladera arriba, al tiempo que constituyen una fuente
de aportacidén de agua al conjunto de la masa deslizada.

Se han considerado con criterio conservador 1los si-

guientes paréametros de corte:

Suelo tipo Angulo de rozamiento Cohesidén c* Peso especifico

interno @¢* (°) (tim2) (t|m3)
Arcillas ro
jas y con-
glomerados 27 1 1,9
Margas, li-
mos y arenas 25 0 1,9

Dolomias " 40 10 2,0
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Los parametros asignados a los dos primeros tipos de
suelo son residuales.

Se han obtenido los siguientes valores de coeficientes
de seguridad para las superficies pésimas en las diferentes
hipétesis analizadas:

Hipdotesis Estabilidad general del deslizamiento
Situacién actual F= 4,31
Nivel freéatico alto F=2,30
N.F. alto + sismo F=1,26

Se concluye que la estabilidad de esta ladera es buena,
incluso ante la ocurrencia simulténea del sismo previsible en
la zona y de un régimen pluviométrico intenso.

Se considera este sector de riesgo potencial bajo.

Se adjuntan unos perfiles con la situacidén de las su-

perficies pésimas obtenidas en los calculos.

SECTOR C

v

Deslizamiento asimilable a un movimiento en masa de ti-
po plano, formado por arcillas rojas, conglomerados, derrubios
recientes y travertinos limitado en cabeza por dolomias alpu-
jarrides que impiden su progresién ladera arriba, al tiempo
que proporciona al conjunto de la masa afectada una alimenta-

c¢ién hidrica abundante.




-

Se han considerado con caracter conservador 10s si-
guientes valores para los parametros de corte:

Suelo tipo Angulo de rozamiento Cohesidén ¢' Peso especifico

interno ¢'(°) (t/m2) (t/m3)
Arcillas .
rojas y con
glomerados 27 1 1,9
Dolomias 40 10 2,0

Los parametros asignados a las arcillas rojas y conglo-~
merados son residuales.

Se obtienen los siguientes valores para los coeficien-
tes de seguridad de las superficies pésimas en las diferentes
hipétesis realizadas:

Hipdtesis Estabilidad general del deslizamiento
Situacidédn actual F-2,73
Nivel freatico alto F=-1,43
N.f. alto + sismo Fel,01

Se concluye por tanto que el equilibrio en este sector
es aceptable, incluso con posterioridad a un temporal de pre-
cipitaciones abundantes. .La incidencia del sismo previsible en
la zona deja la ladera en situacidn de equilibrio estricto.

Sé considera este sector de riesgo potencial medio.

Se adjuntan unos perfiles con la situacién de las su-

perficies pésimas obtenidas en los céalculos,
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SECTOR D

Deslizamiento de tipo rotacional qde interesa a bloques
de calizas lacustres, movilizados sobre un lecho de arcillas
rojas y conglomerados. Alimentacidén hidrica procedente de las
calizas lacustres, que actian como "esponja".

‘4 .

Se han considerado con caracter conservador 1los si-
guientes parametros de resistencia al corte.

Suelo tipo Angulo de rozamiento Cohesidén c¢' Peso especifico

interno 9'(°) - (t/m2) (t/m3)
Arcillas ro
jas y con- .
glomerados 27 1 1,9
Calizas la-
custres 40 10 2,9

Los paréametros asignados a las arcillas rojas y conglo-
merados son residuales,

Se obtienen los siguientes valores de coeficientes de
seguridad para las superficies pésimas en las diferentes hipd-

tesis consideradas:

Hipétesis Estabilidad general del deslizamiento

Situacidén actual . Fs2,54
Nivel freatico alto F=-2,0
N.F. alto + sismo F:1,32

El deslizamiento parece haber evolucionado ya  a una
configuracién estable, incluso con la incidencia simultéanea

del sismo previsible y de un régimen pluviométrico intenso.
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Se considera este sector de riesgo potencial bajo.

Se adjuntan unos perfiles con la situacidén de las su-
perficles pésimas obtenidas en los calculos.
SECTOR E ’

Deslizamiento rotacional que interesa a margas, limos y
arenas. Alimentacidén hidrica procedente de calizas lacustres

situadas sobre la cabeza del mismo.

Se han considerado con‘carécter conservador los parame-
tros de resistencia al corte siguientes:

Suelo tipo Angulo de rozamiento Cohesidén c!' Peso especifico

interno @'(°) (t/m2) (t/m3)
Margas, li-
mos y are-
nas 25 0] 1,9
Calizas
lacustres 40 10 2,9

Los parametros asignados a las margas, limos y arenas

son residuales.

Se obtienen los siguientes valores de coeficientes de
seguridad en las distintas hipétesis realizadas:

Hipétesis Estabilidad general del deslizamiento

Situacién actual Fz 1,67
Nivel freatico alto F«gl

N.F. alto + sismo Fegl
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El deslizamiento se encuentra en condiciones aceptables
de estabilidad en su estado actual. La sobreelevaciédn del
nivel freatico en la 2zona producida por un .régimen
pluviométrico intenso, con o sin la incidencia simulténea del
sismo previsible, pueden generar la desestabilizacidén general
de la ladera.

4

Se considera este sector de riesgo potencial alto.

Se adjuntan unos perfiles con la situacidn de las su-
perficies pésimas obtenidas en los céalculos.

SECTOR F

Deslizamiento de gran envergadura, responsable de las
catastrofes de 1755 y 1884, de arcillas y conglomerados sobre
margas lacustres. Asimilable a un movimiento de tipo plano.

Se han considerado los siguientes parémetros de resis-

tencia al corte, con carécter conservador:

Suelo tipo Angulo de rozamiento Cohesidén ¢' Peso especifico

interno @'(°) - (t/m2) (t/m3)

Arcillas y

conglomera-

dos 27 1 1,9
Margas la-

custres 25 o 1,9
Calizas la-

custres 40 10 2,9

Los parametros asignados a las arcillas y conglomerados

y a las margas lacustres son residuales.




Se obtienen los siguientes valores de coeficientes de
seguridad para las superficies pésimas en las diferentes hipé-

tesis consideradas:

Hipdtesis Estabilidad general del deslizamiento
Situacién actual ’ F=2,11

Nivel freatico alto F=1,11

N.F. alto + sismo Fe¢l

Este deslizamiento parece encontrarse en condiciones
aceptables de estabilidad en su situacidén actual e incluso an-
te la ocurrencia en la zona de un temporal de precipitaciones
abundantes. La incidencia conjunta de esta Ultima situacién y
del sismo previsible en la zona podria desencadenar una reac-

tivacidén del deslizamiento.
Se considera este sector de riesgo potencial medio.

Se adjuntan unos perfiles con la situacién de las su-
perficies pésimas obtenidas en los calculos.
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5. ESTUDIO DE RIESGOS

Con el anilisis de los resultados obtenidos en los es-
tudios parciales climaticos, geoldgicos, geomorfoldgicos Yy
geotécnicos, se ha confeccionado un mapa de riesgos de movi-
mientos de ladera a escala 1:5.000 del entorno del pueblo de

Nivar.

En este mapa se ha realizado una zonificacién de ries-
gos por areas de misma potencialidad en lo referente a estabi-
lidad, basado fundamentalmente en los andlisis parciales de
las zonas predeterminadas en el mapa geomorfoldgico, denomina-
das de la A a la F, y que con posterioridad han sido objeto de
un estudio geotécnico.

Légicamente, las lineas que delimitan la separacidén en-
tre zonas, no deben ser consideradas estrictas, dado el carac-
ter subjetivo de este tipo de estudio, en donde el grado de
afinamiento es imposible.

A continuacién se definen las 3 zonas, en que se ha he-
cho la separacidén, asi como los criterios adoptados para la

misma:

"RIESGOS DE INESTABILIDAD POTENCIAL"
Zonas situadas normalmente en cabeceras de deslizamien-
tos remontantes o sobre Areas pfopensas a los mismos y/o cuya

estabilidad sea potencialmente alta.
"RIESGO DE INESTABILIDAD"
Zonas situadas sobre deslizamientos antiguos o recien-

tes latentes y/o cuya estabilidad sea potencialmente mediana o

baja.




"RIESGO DE ALTA INESTABILIDAD"

Zonas situadas sobre deslizamientos antiguos o recien-
tes activos y/o cuya estabilidad sea potencialmente baja.

En el plano se observa que la zona denominada de “Ines-
tabilidad POTENCIAL'" abarca la poblacién de Nivar, asi como
una amplia zona al Norte, y el Escarpe del Castillejo.

La localidad de Nivar tiene una estabilidad aceptable,
al ser la disposicién estructural geoldgica en su base favora-
ble, como ya se comentd en el'apartado geomorfoldégico. No osb-
tante, al estar situada en la cabeza de un antiguo desliza-
miento, siempre hay que dar un margen de duda sobre todo para
condiciones extremas de gran pluviosidad, y/o efectos sismicos
importantes.

La zona denominada de "INESTABILIDAD", comprende gran
parte del plano, abarcando practicamente la envolvente de los
sectores estudiados en el plano gemorfoldgico, todos ellos si-
tuados sobre deslizamientos antiguos, con grandes marcas geo-
morfolégicas de sus desplazamientos y cuyo andlisis de estabi-
lidad, le ha conferido un estado de potencialidad mediana o
baja.

De todos ellos cabe destacar el sector F, que comprende
la zona donde se ubicaba el antiguo pueblo de Glievejar, con
fenémenos de movimientos constatados en 1755 y 1884, quedando
la totalidad del pueblo destruida en este Gltimo aifio.

Es de destacar, igualmente, toda la zona residencial
situada al Norte de Nivar, la cual esta ubicada sobre antiguos
deslizamientos, con cicatrices de las mismas, ocupande todos

los alrededores.




Por Gltimo la zona denominada de "ALTA INESTABILIDAD"
ocupa un area al Suroeste de Nivar, correspondiente al sector
E, situado sobre un deslizamiento activo, y cuyo estudio
geotécnico ha confirmado el grado de inestabilidad en que se
encuentra,
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LEYENDA MAPA DE RIESGOS

"RIESGOS DE INESTABILIDAD POTENCIAL "

Zonas situadas normaimente en cabeceras de deslizamientos
remontantes o sobre areas propensas a lo mismos y/0 cuya
estabilidad, sea potenciaimente alta.

"RIESGOS DE INESTABILIDAD"

Zonas situadas sobre deslizamientos antiguos o recientes
latentes y/o cuya estabilidad, sea potenciaimente mediona o baja.

“RIESGOS DE ALTA INESTABILIDAD"

Zonas situados sobre deslizamientos antiguos o recientes activos
y/0 cuya estabilidad sea potencialmente bgja.




6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del andlisis global de los diferentes estudios realiza-
dos (climaticos, geoldgicos, geomorfolégicos y geotécnicos),
se ha confeccionado un mapa de riesgos geoldgicos de la pobla-
cién de Nivar, en donde han quedado reflejadas una serie de
areas, de mayor o menor estabilidad, y que pueden servir de
orientacidén en la ordenacidn del territorio.Este estudio tiene
un grado de afinamiento importante, sobre todo en los aspectos
geoldogicos y géomorfolégicos de la zona afectada,

El estudio geotécnico realizado no pretende ser mas qu:
una aproximacién a la realidad del comportamiento que 1los
deslizamientos pudieran tener ante 1la concurrencia de las
situaciones desestabilizadoras consideradas, anomal ias
pluviométricas positivas y/o accién sismica, ya que 1los
parametros geotécnicos considerados se han estimado en base a
la practica habitual de los estudios realizados en la zona.

Se recomienda en primer lugar ejecutar un andlisis pro-
fundo de los mismos, efectuando sondeos, investigacién geofi-
sica, ensayos de laboratorio mediante los cuales se puedan de-
terminar con precisién los valores reales de dichos parame-
tros, etc., con el fin de evaluar de forma exacta el alcance
del riesgo en cada uno de ellos.

Se recomienda disponer medidas de correccidédn en 1los
sectores A, C, E y F tendentes a drenar la masa afectada y a
impedir la migracidén ladera abajo de masas ya movidas, evitan-
do con ello la posibilidad de rotura progresiva. El1 empleo de
muros de contencidén ejecutados con gaviones empotrados hasta
una profundidad suficiente puede ser muy eficaz. Estos muros,
adecuadamente dispuestos en planta, pueden cumplir incluso la
funcién de drenes de grava en su zona baja, siempre que se

asegure la salida de las aguas captadas por los mismos en su
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zona inferior fuera del area afectada por el deslizamiento.
Otras posibilidades en cuanto a drenaje de las masas poten-
cialmente inestables pueden ser el empleo de drenes subhori-
zontales (tipo "dren californiano') o de galerias y pozos dre-
nantes rellenos con grava, con la disposicidén méas adecuada &
cada caso concreto.

En cuanto a la estabilizacidén de masas inestables puede
ser también adecuada la utilizacidén de anclajes profundos c
bulones en determinados casos, sector D cuando las carac-
teristicas geomecéanicas del terreno 1o aconsejen.
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1. INTRODUCCION

La localidad de Los Olivares, pertenece administrati-
vamente al Término Municipal de Moclin, y se sitia a unos
23 Km al noroeste de Granada capital.

Posee una poblacidn en torno a los 1.000 habitantes,
dedicados, en su gran mayoria, a las labores agrarias (culti-
vo de olivos principalmente), aunque por otra parte, existen
numerosos desempleados y temporeros, siendo una de las 2zonas
econdmicamente mids deprimidas de toda la provincia.

Originariamente el pueblo ocupaba la margen izguierda
del rio Frailes o Velillos, pero el retorno de los emigrantes
por un lado y el proceso de ligero desarrollo de los anos
sesenta, por otro, hizo que se construyera en la margen dere-

cha del rio, el barrio del Arenal gue fue el gue sufrid los

efectos de la gran colada de barro o "mud flow'", producida
en Abril de 1986.

El presente estudio, pretende establecer una base

- o - o .« - "
geologico-geotecnica, para la prevencion de los diversos
riesgos geoldogicos del area, en orden a intentar minimizar
agquellas, una vez hayan sido caracterizadas 1las distintas

. zonas con riesgo.
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2. CLIMATOLOGIA

El clima de Granada puede considerarse atendiendo
al indice de Thornwaitte, como perhumedo, (con influencia nival),
en las sierras mayores, himedo las vertientes altas de aquellas,
semiarido al pié de los sistemas montafiosos y de extremada aridez

en las cuencas interiores.

De acuerdo con lo comentado anteriormente,en los cua-
dros adjuntos se han recogido todos los datos correspondientes
a las maximas pluviométricas de 24 horas entre las estaciones
de Atarfe y Los Olivares, asi como los distintos parametros
climatoldgicos correspondientes a la estacidén de Atarfe.

En el primero de ellos se observa una correlacidn
clara a lo largo de los distintos afos considerados (1954-1970).
por lo que los datos de la estacidén de Atarfe son facilmente

extrapolables a Los Olivares. (Ver fig. 1).

Por otra parte, todos 1los meses salvo Marzo, Julio
y Agosto, pueden arrojar maximos torrenciales y no estidn muy
definidas 1las preferencias salvo un ligero porcentaje mayor
de Diciembre (4/17). No obstante si consideramos valores superio-
res a 45 mm/24 h, todos los valores, excepto Junio del 55, se
situvan en otofio (4) y en invierno (2). Las lluvias torrenciales
de otonio con suelo seco y agrietado, pueden ser muy perjudicia-
les, pero también las de invierno con suelo saturado pueden

dar lugar a deslizamientos de ladera.




CUADRO 1
' w
Datos climiticos de la estacién Atarfe: { 37°13' N
598 m
ERIODO
VALOR £NE. FEB. MAR, ABR. MAY. JUN, JUL, AGO, SEP. OCT. NOV., DIC. ANO

F. maxima 21,3 23,6 25,9 29,4 34,4 38,3 41,1 39,4 36,9 31,2 25,5 20,9 41,3

T.Max.Med 14,5 15,8 19,6 22,0 271 31,2 36,0 34,9 30,8 24,6 18,2 14,5 24,1
14
é T. Media 7.6 8,7 11,8 14,2 18,2 22,0 25,8 25,2 21,7 16,8 1,2 7 15,9
2
é T.Min.Med. 0,8 1,6 4,1 6,3 9,2 12,8 15,7 15,4 12,6 8,7 4,2 0,9 1.7
w
% T.minima -4,5 3,7 | -16 1,0 39 82 | 120 11,4 7,4 2,7 | -06 40 | 88

Precipitacién |58 52 54 44 35 18 2 6 32 35 51 62 449

Evapo trans.

Potencial 13 18 34 56 88 122 161 144 929 61 28 15 839
g Bal.Midrico |45 4 20 12 -53 -104 | -159 -138 67 -28 23 a7 -390
&
3 |Ofas e
3 |uvia 7 8 8 8 6 3 1 1 3 4 7 8 64
P |
a

Dias de

nieve 0.4 0,4 0,1 0,2 1,1

Precip.Med.

en 24 h 8,29 6,50 6,75 5,50 5,83 6,0 2,0 6,0 10,6 8,75 7.28 1,75 7,02




CUADRO 2

Precipitaciones maximas en 24 horas. Comparacién entre {a estacién

completa de Atarfe y la pluviométrica de Los Olivares.

ANO 19...
ESTACION s4 |55 [ 56 | 57 | 58 [59 Jeo et |62 | 63 |64 |65 |66 |67 | 88 je69 | 70
Atarfe 27,0 | 54,4| 31,6 | 63,0 [ 54,1 | 39,0 | 49,0 | 35,0(74,4 | 51,7 | 41,6 | 31,2 | 31,1 |26,1 ] 40,0{ 46,7]46.5
) O] Aap| E D My | M| DO N Jn | N 0O |N (o} E| E
Los Olivares 20,5 | 49,8 | 38,0 | 41,0 ] 30,4 | 33,5 | 45,1 | 34,3]50,9 | 49,1 | 35,2 | 54,3 | 36,6 {38,5 | 47,5 | 59,0 |28,4
Ab ] un | Ab | My D My | © olo N D S F | dn [»} E | E




ESTACION : ATARFE
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€ FER MAR  ABR  MAY  JUN  JUL A0 SEF  OCT  NOv  OiC
Precipitocion media. 58 |52 |sa 144 |35 [18 2 6 132 |35 51 |62 | mm
Evapotranspiracidn media. |13 118 134 156 88 |122 1161 | 144 |99 l61 28115 [ mm
Bolance hdrico 45 |34 |20 |-12 ]| _53]|-104]-159| 138 -67|-26 | 23 {47 |mw

Temperatura media 7,6 | 8,7|11,8|14,2| 18,422,0|25,8| 25,2 21,7{16,8[11,2[ 7.7 ¢




3. GEOLOGIA

3.1. ENCUADRE GEOLOGICO

»

El casco urbano de Los Olivares (perteneciente al
Término Municipal de Moclin), se sit@ia a orillas del rio Velillos

?, o Frailes, en la vertiente meridional de la Sierra de Moclin

3] y a unos 23 Kms al noroeste, en linea recta, de Granada Capital.

Geoldgicamente, este lugar corresponde al sur del
denominado Manto de Moclin, gran estructura tectdnica, cuyos

e materiales han sido desplazados varios kilbémetros hacia el no-
fi_, roeste desde su posicidn original al sur de Sierra Elvira, hasta
: el lugar que actualmente ocupa, y cuyo limite meridional viene
marcado, en este sector, por un gran faralldén de materiales

calizos de edad jurdsica (Lias) que enmarca al pueblo por el
norte y noreste del mismo.

Dada la estructura tectdnica de manto de corrimiento,

- los materiales calizos jurdsicos mencionados, se sitlan por
\ encima de unas margas y margocalizas de edad cretacica (y por
—_ tanto mas moderna). El1 contacto entre las dos formaciones se
distingue al noroeste del casco urbano. Hacia el norte del mismo,

\ estas margas Yy margocalizas guedan recubiertas por arcillas
y conglomerados de edad probablemente plio-pleistocénica y que
\ - corresponden, en Ssu génesis,”é mantos de arroyada cuyos materia-
les provienen de la sierra. Dichos depdsitos impiden ver el

\ contacto Juradsico-Creticico, aungue probablemente se trate,

en este Aarea, de un contacto por falla normal, con hundimiento
importante del labio meridional.
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En el area del casco urbano, asi como hacia el este,
sur y oeste del mismo se disponen los depdsitos creticicos men-
cionados, por encima de los cuales se distinguen arcillas y
conglomerados de naturaleza calcdrea, correspondientes a conos
de deyeccidn y mantos de arroyada.

Sobresaliendo de entre estos materiales y fundamental-

-mente en la ladera oeste del pueblo (margen derecha del rio

Velillos), se pueden distinguir unos afloramientos rocosos de
naturaleza carbonatada de notable extensidon relativa. Son mate-

riales jurdsicos correspondientes a retazos del manto de Moclin.

Sobre esta disposicidén estructural se depositdé una
serie terciaria (nedgena) que rellena la depresidén de Granada,
estando representada en este Aarea por una masa de arcillitas
y limolitas rojizas con intercalaciones conglomerdticas, cuyos
espesores aumentan rapidamente hacia el centro de la depresién
granadina, al ser ésta una zona fuertemente subsidente. Esta
formacién es reconocible a un kildmetro, al sur del pueblo en

la margen izquierda del rioc Velillos.

Por Gltimo los depdsitos cuaternarios, aparte de los
conos de deyeccidn y los mantos de arroyada mencionados, estan
representados por los aluviales del rio Velillos, asi como peque-
flos retazos de niveles de terraza, litolégicamente compuestas
por gravas redondeadas fundamentalmente calcdreas con matriz
arenosa, limosa y progresivamente mas arcillosa a medida que

nos desplazamos hacia el sur.

Por otra parte, existen depdsitos coluviales y de
pie de monte poco transportados, constituidos por gravas angulo-
sas calcidreas con matriz arcillosa, asi como suelos residuales
de alteracidn, de naturaleza principalmente margosa, dispuestos

fundamentalmente a la formacidn cretacica.




3.2. LITOESTRATIGRAFPIA

Como ya se ha comentado anteriormente, el pueblo de
Los Olivares se sitia en el limite entre el manto de Moclin
localizado al norte del pueblo, y los depdsitos detriticos ter-
ciarios, de medio de sedimentacidén continental, situados
al sur del mismo. En consecuencia la descripcidon litoestratiqgra-
fica de los distintos materiales debe hacerse en funcién de
las unidades consideradas anteriormente.

3.2.1.Materiales del Manto de Moclin

Esta gran unidad estructural, parece descansar sobre
un tridsico arcilloso-yesifero de facies germanica, Yy pertene-

ciente estructuralmente al subbético Medio.

Esta base delmanto de corrimiento, aflora en pequenos
retazos muy poco visibles entre las arcillas pliocénicas del
arroyo de la cafiada, al pié del Puerto Lépez. En el area de Los
Olivares no llega a aflorar y por tanto la base sedimentaria
la constituyen unos materiales carbonatados gue a continuacién

se describen.

3.2.1.1.Dolomias grises brechoides del Triasico

Estidn constituidas por dolomias cuya potencia media
es de unos 200 m aunque ésta es muy variable dado gue la dolomi-
tizacidén es secundaria y en unos casos alcanza la serie mayor
espesor, mientras gque en otros queda confinada a la base de
la misma. Geogradficamente aparecen al comienzo (en sentido sur-
norte) de la garganta del rio Velillos en la margen derecha

del mismo.




3.2.1.2. Calizas ooliticas blancas

Sobre los materiales anteriormente descritos, se dispo-
ne un gran paquete de calizas ooliticas blancas, masivas que
forman las cumbres de la sierra. Con las salvedades en cuanto
a dolomitizacidén consideradas anteriormente, la potencia de
estos materiales es de unos 500 m siendo de edad liasica, en
parte inferior y media. Estos materiales aparecen también en
los cerros aislados al sur de la sierra, al oeste del pueblo,
Yy son los que forman la Angostura, a través de la cual, deslizd
la lengua de flujo, en Abril de 1986.

3.2.1.3. Calizas nodulosas con silex

El liisico superior y el Dogger inferior, estdn forma-
dos por unos 80 m de calizas grises nodulosas, algo detriticas
y con abundantes silex., La parte alta de esta serie parece ser
discontinua en su estratificacién incluyendo algunas lagunas
estratigriaficas. En otros lugares la serie es continua y el
nivel correspondiente al Malm (Jurdsico Superior) es concordante

con el conjunto descrito.

3.2.1.4. Calizas nodulosas brechoides

El Malm se presenta como calizas nodulosas con aspecto
brechoide y con colores variados desde el gris al rojizo; su

potencia es de unos 40 m siendo en general poco visible.

3.2.1.5. Materiales margosos del- Infracretacico

La serie mesozoica del Manto de Moclin, parece culminar
en un conjunto de materiales que incluye calizas margosas, margo-
calizas y margas blancas. Los dos primeros elementos se disponen
en capas finas centimétricas, tableadas y alternantes, en tanto

que las margas se disponen en bancos y capas masivas sin estrati-




ficacién aparente. La distribucién de unos y otros materiales
estd poco definida en los 50-60 m de la serie, tanto por existir
frecuentes cambios laterales de facies y pasos graduales de
una a otra litologia, cuanto por las frecuentes fallas que com-
partimentan el conjunto y ponen en contacto capas de distinta
edad. Si a esto se une el hecho de que se trata de materiales
facilmente alterables en superficie y por tanto cubiertos por
un suelo de alteracidn casi coritinuo, se verd que es dificil
determinar la serie estratigrafica con detalle. Es posible sin
embargo, poder decir que las margas predominan en la mitad infe-
rior del conjunto y las margocalizas - calizas margosas en la

parte alta.

Geogridficamente forman la mayor parte del territorio
sobre el gue se asienta el casco urbano de Olivares tanto al
este como al oeste del rio Velillos. Se extienden por el oeste
hasta el limite municipal y se reconocen hasta el collado de
la carretera de Berbe Bajo a partir del cual, hacia el sur,

quedan cubiertas por arcillas pliocénicas.

En el cauce del rio desaparecen unos 800 m al sur
del puente de la carretera de Tiena y en la orilla occidental
se prolongan hasta 1 Km del cauce ; no obstante en este area
la estructura es mucho mis compleja y los afloramientos cretaci-
cos son discontinuos, en parte por la irrupcién de los cerros

liasicos y en parte por quedar cubiertos de 1los derrubios de

ladera.

Dada la importancia que, como se verd, tiene la serie
creticica en la generacidén y desarrollo de los movimientos de
ladera se ha considerado conveniente hacer un andlisis minerald-

gico de sus componentes arcillosos.




Se ha reconocido una gran riqueza en esmectitas, mine-
rales muy parecidos a la Montmorillonita y, como ésta, muy expan-
sivos. Cuando se encuentran en estado sano las margas formadas
por esmectitas y carbonato calcico son practicamente inertes,
sin embargo al alterarse superficialmehte los carbonatos se
disuelven y emigran por lo que la capacidad de cambio de volimen
de la esmectita puede actuar. Ademas dado que son materiales
que han sufrido tremendas presiones en su instalacidn actual,
recordemos gque se trata de componentes de un manto de corrimien-
to, la consolidacidén original es muy alta (porosidad muy baja)
al alterarse por las modificaciones de humedad del suelo su
capacidad de retencidén de agua aumenta enormemente y tras la
desecacidn queda una estructura microscdpica mucho mas floja
gue la original. Es esta estructura alterada la del suelo super-
ficial la que tras una nueva saturacidn se inestabilizarid. La
eliminacidn del suelo por medios artificiales no hard sino retra-
sar el proceso por cuanto el nuevo nivel sano expuesto se altera-

ra dando otro suelo al cabo de pocos afios.

3.2.1.6. Depositos de flysh circumbético

Por encima del Infracreticico definido anteriormente,
se ha reconocido finalmente al oeste del Morrdon de Calera vy
por encima de los 1.100 m de altitud, unos materiales de tipo
flysh formados por margas, margocalizas detriticas y calizas
hioclasticas de edad indeterminada entre el cretdcico superior

y el Mioceno inferior.

3.2.2. Materiales de relleno de la depresidn de

Granada

Sobre los elementos emplazados del Manto de Moclin,
definidos con anterioridad, se reconoce en el entorno de Los
Olivares, un conjunto de materiales terciarios potentes y que
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corresponde a rellenos de la cuenca de Granada desde el Mioceno
terminal hasta la actualidad.

3.2.2.1.Depositos de Arcillitas y Limolitas rojizas

El representante tipico de los depdsitos de la depre-
sién de Granada, lo constituye una potente serie de arcillitas
y limolitas rojizas con pasadas conglomeraticas que incluye
el Mioceno terminal, el Plioceno, y posiblemente la base del
Pleistoceno. Se disponen en forma subhorizontal con cierta incli-
nacién sinsedimentaria en ireas prdoximas a la sierra.

La potencia de estos materiales crece rapidamente
a partir de su contacto (discordante) ,con los materiales subbéti-
cos como consecuencia de la subsidencia continuada de la depre-

sidén granadina.

3.2.3.Depdsitos cuaternarios

El mismo caricter de fondo de cuenca con actividad
tecténica hasta la actualidad que tiene el area, ha determinado
la existencia de pequenas zonas en las que se han acumulado
depdsitos pleistoéénicos y holocénicos en general, sedimentos
o derrubios de ladera que luego han sido disectados por la red
fluvial secundaria en su erosidn remontante, pero también existen
depdsitos aluviales, terrazas fluviales, conos de deyeccién
y suelos residuales de alteracidn gue enmascaran en parte el

substrato de la zona.
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3.3. TECTONICA Y SISMICIDAD

3.3.1.Tectdnica regional

Posteriormente a la instalacidon del Manto de Moclin,
sobre el Subbético Medio se ha producido un periodo tectdnico
de distensién, fruto del cual es el hundimiento del substrato
de la Vega de Granada. (Ver fig.‘é).

Las consecuencias de estos movimientos en los materia-
les mesozoicos, se marcan como estructuras distensivas del tipo

de fallas normales dispuestas segln tres familias principales.

1° N - 40° E
2° N - 150° E
3° N - 75° E

Esta Gltima corresponde al borde sur de la sierra
y sufre ciertas inflexiones por el oeste; probablemente es 1la
familia m3s antigua ya que estd cortada por las otras dos.

La primera familia es muy importante en la mitad occi-
dental de la Sierra de oclin,y da lugar al escalonamiento vy
disposicién NE - SW de las cumbres, siendo su buzamiento de
unos 70° hacia el NW.

La segunda familia, francamente vertical, es dominante
en el centro y este de la Sierra y a ella se adapta el rio Veli-

llos a lo largo del caifidén.

Los blogues calizos aislados, se disponen segin series
monoclinales, salvo el caso de la cumbre de Moclin (1.251 m)
en la que, si bien las capas se disponen segun una direccidn
E-W con buzamiento medio fuerte al norte, hay inflexiones locales
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con direccién 170° y buzamiento de unos 35°-40° al W. En general
los buzamientos son fuertes indistintamente al NW y SE, aunque
predominan los primeros, y las direcciones dominantes oscilan
entre 40° y 55°.

Los materiales cretacicos carecen de afloramientos
suficientes en los que pueda determinarse la direccidn y buza-
miento de forma fehaciente. Por otra parte, se producen en ellos,
procesos de rotura similar (progresiva en la cabeza de capas
tableadas segin la inclinacién de 1la cuesta) que enmascaran
los verdaderos buzamientos. No obstante lo anterior, las fallas
que afectan a los materiales rocosos de la Sierra, parecen afec-
tar en continuidad a los depdsitos cretdcicos, aungue probable-

mente sin milonitizaciones tan intensas.

3.3.2. Neotectdnica - Tectdnica local

Desde un punto de vista neotectdnico, en el area de
Los Olivares no hay constancia de que a los materiales nedgenos
y cuaternarios les afectan fallas o fracturas, aunque a otros
puntos de la Vega de Granada se hayan detectado estos fendmenos.
No obstante es posible que existan estas estructuras, aunque
dada la rapidez .con que los materiales terciarios y cuaternarios
se alteran, caso de existir aquellos, se encontrarian recubiertas

y ocultas por depdsitos alterados.

En cuanto a la tectdnica local, las fallas reconocidas
en el Adrea; afectan fundamentalmente a los materiales carbonata-

dos mesozoicos, segiin 3 direcciones predominantes.

1° N - 8
2° E - W
3° N 120 - 140° E




En general estas estructuras son reconocibles uUnicamen-
te en la margen derecha del rio Velillos, ya que la margen iz-
quierda, constituida por margas y margocalizas facilmente altera-
bles, inducen un emmascaramiento de aquellas estructuras. HNo
obstante es previsible su existencia y asi han quedado reflejados

en los mapas correspondientes.

3.3.3. Sismicidad

Se conoce desde antiguo la gran actividad sismica que
presenta la provincia de Granada, gque junto con el sector de
Murcia, Alicante y Almeria asi como de los Pirineos centrales

forma las areas sismicamente mas activas de Espana.

Los datos gque permiten evaluar la actividad sismica
de una regidn determinada, son de tres tipos: Elementos geotéctd-
nicos regionales, estadistica sismica y elementos geofisicos
complementarios. El conjunto de todos ellos permite, por una
parte, predecir la maxima intensidad previsible en una regidn
determinada, y por otra, la probabilidad de que ocurra un sismo

catastrofico en dicha regidn.

En este sentido, se han recogido en el cuadro adjunto,
todos los terremotos de la regidn, tanto histdricos como instru-
mentales, gque han podido afectar al pueblo de Los Olivares con
intensidades mayores de IV, ya que para intensidades sismicas
menores, no se producen fenomenos catastréficos ni , en general,

inestabilidades superficiales.

En esta regidén, a partir del afio 1950, los sismos pueden
considerarse instrumentales, en los cuales es posible determinar,
con un cierto error, los distintos epicentros. Estas localizacio-
nes pueden variar algo de un afo para otro, debido a que estudios
regionales y locales detallados pueden dar lugar a pequenas

recolocaciones epicentrales de los sismos estudiados.




CUADRO N? 3

FECHA .
DIA MES ARO[ LONGITUD LATITUD | INTENSIDAD | LOCALIDAD EPICENTRAL
24 - IV - 1431 3° 40" 37° 14 Vil ATARFE (GR.)
5 - IV - 1504 5° 36' 37° 24" X CARMONA (SE.)
9 - XI - 1518 1° 52" ar° 13 1X VERA (AL.)
22 - IX - 1522 2° 30' 36° s5' | ix ALMERIA
4 - VIl - 1526 3° 34" 37° 11" Vil GRANADA
18 - VI - 1581 4° oo 36° 50' Vil SIERRA DE ALHAMA (GR)
1 - XI - 1755 | ¢10° 00'? | ¢é37° 002 | X +réplicas| W DEL CABO S. VICENTE
13 - XI - 1778 3° 36" 37° 12! Vil GRANADA
27 - X - 1806 3° 40" 37° 12! Vil SANTA FE (GR)
15 - V - 1826 3° 36" 37° 12! Vil GRANADA
17 - IV - 1863 3° 26" 37° 12 vii GUEJAR (GR)
28 - | - 1872 3° 22" 36° 45 vii MOTRIL (GR)
25 - XII - 1884 3° 59 36° 57' | IX+Réplicas | ARENAS DEL REY (GR)
27 - Il - 1885 3° 59! 36° §7' | Vill+Réplicas| ARENAS DEL REY (GR)
| 20 - X - 1895 3° 36 37° 12" Vi GRANADA
= 13 - X - 1897 3° 36" 37° 12" Vil GRANADA
| 25 - V - 1901 3° 30' 36° 42' Vil MOTRIL (GR)
- 16 - VI - 1910 3° 22 36° 40' | Vill+Réplicas | ADRA (AL)
31 - V - 1911 3° 42 37° 12 | Vili+Réplicas | SANTA FE (GR)
4 - VI - 1911 3° 42 37° 12 | Vil+Réplicas | SANTA FE (GR)
14 - I1X - 1912 3° 36" 37° 12! Vi GRANADA
10 - VI - 1917 4° 06' 37° 12" Vi LOJA (GR)
28 - IV - 1918 3° 04' 37° 13' | Vil+Réplicas | ATARFE (GR)




CUADRO N2 3 (Cont.)

FECHA
DIA MES ARQ LONGITULQ LATITUD [INTENSIDAD | LOCALIDAD EPICENTRAL
25 - VIl - 1919 3° 59' 37° 00’ Vi ALHAMA DE GRANADA
27 - Vit - 1922 3° 34' 36° 59' vii DURCAL (GR)
19 - V - 1951 3° s6' 37° 3%’ vill ALLAUDETE (J)
8 -1 - 1954 3° 53' 36° S6' |. Vil ARENAS DEL REY (GR)
19 - IV - 1956 3° a1 37° 11! VIIl+Réplicaﬂ ALBOLOTE (GR)
29 - | - 1963 3° 37! 37° 03' Vi DILAR (GR)
9 - IX - 1964 3° 37 37° 05' Vil OTURA (GR)
20 - 10 - 1979 3° 48' 37° 09' vi CHIMENEAS (GR)
20 - VI - 1979 3° 29' 37° 14! vi BEAS DE GRANADA (GR)
30 - VHI - 1979 3° 40' 37° 06' Vi ALHENDIN (GR)
31 - VIl - 1979 3° 36' 37° o7 Vi ZUBIA (GR)
26 - XI - 1979 3° 46' 36° 51 \7 SIERRA DEL CHAPARRAL

(GR).




3.4. GEOMORFOLOGIA

3.4.1. Introduccidn

La Sierra de Moclin forma parte como hemos dicho del
limite norte-noroeste de la llanura granadina; es una alineacidn
de unos 5 Km que se extiende desde Puerto LOpez hasta el caidn
de rio Velillos y se continlla hacia el nordeste con el nombre
de Sierra de Colomera. Son cumbres abruptas con collados de
gran altura y dificilmente franqueables. Las laderas tienen
pendientes muy fuertes y el citado cafdén del rio, de unos 2,5

Km de longitud presenta cantiles en ambas margenes.

Hacia el sur, el enlace con 1la llanura se establece
mediante un amplio pedimento de unos 4,5 Km de longitud por
unos 800 m de anchura, que salva los 290 m de desnivel existentes
entre Tiena la Baja (711 m) y los 1.000 m del pié de la Sierra.
Hacia el rio Velillos el problema se complica con los aflora-
mientos anteriormente citados de <calizas 1lidsicas aisladas.
Estas dan 1lugar a cerros bastante abruptos gque se destacan
en la cuesta y forman cantiles localmente escalonados de 20
a 40 m de desnivel por el este mientras gue por el oeste se

apoya en ellos el citado pedimento de la sierra.

Estos contrafuertes dieron 1lugar durante el Plioceno
y Pleistoceno, tras la erosidén remontante del rio Velillos,
a pequefias cuencas gqgue se rellenaron de los productos de denuda-
cién de la sierra. En la zona en gue se ha producido el desliza-
miento existia una de estas pequefias cuencas, en la que llegaron
a depositarse materiales cuaternarios granulares, indistintamente

sobre margas infracretdcicas y calizas y dolomias jurasicas.

Estos depdsitos de caracter granular se apoyaron en

un circo formado por los cerros de Moclin al norte y al oeste,

al este la citada serie de afloramientos discotinuos del Jurdasi-




co, que se disponen sensiblemente paralelos al rio y cuyo punto
mads bajo es la llamada Angostura (canal entre los afloramientos
calizos principales); al sur el limite es algo mis impreciso,
estd formado por unas lomas suaves que forman la divisoria
del barranco de la Paridera del Pino.

La potencia de estos materiales granulares puede alcan-
zar los 15 m, aunque es muy irregular, dado el caracter erosivo
del fondo del depdsito y la distinta competencia de margas

.

y dolomias frente a la erosidn.

Es posible que a lo largo de los tiempos cuaternarios,
la Angostura pasara por diversas fases en las que el drenaje
fuera mds o menos factible, (téngase en cuenta la gran cantidad
de bloques desprendidos de 1la Sierra, algunos de los cuales
pudo obstruir temporalmente la salida), por otra parte, existen
umbrales dolomiticos intermedios que pueden haber funcionado

como niveles de base locales para algunos barrancos.

3.4.2. Caracteristicas geomorfoldgicas

El nlicleo original del pueblo de los Olivares, se
situa en la margen izquierda del rio Velillos o Frailes, aunque
posteriormente se construyd también en la margen derecha del

mismo.

Al 1llegar al pueblo por el sur desde la carretera
de Tiena la Baja, llama la atencidén el gran faralldn calcareo
que se alza por el norte, asi como el candn de paredes vertica-

les del rio velillos.

Por otra parte, el pueblo dispuesto en la margen izquierda
del rio, se situa sobre una ladera de pendiente longitudinal
tendida, con <cultivos agricolas, generalmente abancalados vy

con un suelo c¢ohesivo de naturaleza arcillosa. En la margen




derecha en cambio, se distinguen asomos rocosos carbonatados
con cantiles pronunciados, en cuya base se articulan suelos margo-
sos y arcillosos, cuyas laderas presentan unas pendientes modera-
das, similares a las de la margen izquierda del rio.

Destaca asi mismo por el oeste del pueblo, la gran
colada de barro ya estabilizada, con un pedraplén de defensa
en el frente del deslizamiento junto al rio, asi como los drenes
laterales de evacuacidn de agquas.

Dicha colada de fango, se produjo en Abril de 1986
y casi sepulta la parte occidental del pueblo.

Por encima de la colada de fango y al oeste del estre-
cho canal entre las pefias calcareas, canal que se ha dado a
llamar Angostura, se reconoce un amplio sector con abundantes
deslizamientos y corrimientos activos, origen de los materiales
gue alimentaron la gran colada de barro deslizada. El1 nombre
de Bujeos que tiene este sector no debe ser ajeno a los procesos

a que esta sometido este lugar.

En otro orden de cosas y dentro del entorno de Los
Olivares, se ha distinguido una serie de caracteristicas y formas
de modelado de relieve que vienen reflejados en el mapa geomorfo-
186gico adjunto. En él pueden distinguirse formas de modelado
antrdpico, como pueden ser construcciones, carreteras, terraple-

nes artificiales, puentes etc.

Dentro del conjunto de las formas estructurales, se
han diferenciado por un lado, las fallas y fracturas, tanto
comprobadas como supuestas, que tienen o no reflejo morfoldgico
en el relieve, y por otro , aquellas formas acusadas como pueden

ser cantiles,-crestones y escarpes, asi como zonas donde se

producen cambios bruscos en las pendientes longitudinales.
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LEYENDA MAPA GEOMORFOLOGICO

—— Falla.

- e e cun Falla supuesta. .

——— e Divisoria de arroyos o rios principales.
—_— e — Divisoria de arroyos secundarios.

E mann e T Divisoria aguda.

e Escarpe pronunciado o cantil.
- —— Linea de cambio de pendiente.
e e Cuesta franca.

Cimas redondeadas.

a2 3 32 .
_— Rio o arroyo encauzado.
A—— Pedraplenes de defensa.

-— Puentes.
—_—) Pontones y pequefiias obras de paso.

Nicleo urbano, con explanaciones y terraplenados importantes ( > 2m )

Nucleo urbano, sin grandes excavaciones.(<2m)

—— Rio o arroyo de curso pereane.
—— e e Rio o arroyo de curso estacional.
sesessevssasanss Arroyo 0 vaguada de curso esporadico.
> < < -> Barranco encajado.

@ Rellenos y escombros.

P T Colector entubado.

vessoecessel) Sumidero. -

T — Drenaje artificial.




También han gquedado reflejados en el mapa mencionado,
las lineas de divisorios fluviales principales, las cimas redon-
deadas, las areas llanas, etc.

Respecto a morfologia fluvial, se diferencian por
un lado, los cursos de agua de caricter continuo, de aquellos
otros que presentan un régimen hidrdulico estacional o esporadi-
co, resaltando especialmente aquellos que poseen una marcada
incisidn lineal, asi como un encajamiento notable.

3.4.3. Dinamica cortical

De acuerdo con las caracteristicas geomorfoldgicas
definidas anteriormente, y en funcidn de la naturaleza de
los materiales representados en el mapa geoldgico, se ha reali-
zado un mapa de inestabilidades superficiales en el que se han diferenciado
los procesos erosivos fluviales, las areas de movimientos o

inestabilidades, y la zona de posibles aterramientos.

Asi mismo se ha consignado las 1lineas de falla en
cuanto a que, al ser superficies preferenciales de disipacidn
de energia, pueden contribuir, tanto al desprendimiento de blo-

ques, como a desencadenar o acelerar deslizamientos y procesos

solifluidales y de reptaciones superficiales.

En la figura n? 3 se representa un esquema,en corte

,';. transversal del valle, el modelado existente.

3.4.3.1. Erosidén fluvial

Los procesos erosivos fluviales, quedan reducidos ep
el caso del rio Velillos o Frailes, a las zonas cdncavas de
los meandros cuando éstos se disponen sobre materiales blandus
ficilmente removilizables (margocalizas cretidcicas, gravas
y arenas de terraza, arcilia y margas de la colada de fango,
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etc). En los demds casos practicamente no se producen procesos

erosivos.

Con respecto a los arroyos, regueros Yy barrancos del
drea, los efectos erosivos se dejan sentir con especial intensi-
dad aguas arriba de la Angostura en donde tanto las condiciones
litoldgicas, morfoldgicas y orograficas, como las caracteristi-
cas hidroldgicas, climatoldgicas y de vegetacidn,favorecen. los -
procesos erosivos. .

Otra area dJ&e gran incidencia erosiva, la constituye
el barranco encajado situado al norte de la poblacidn, que
desemboca en la margen izguierda del rio Velillos aguas arriba
de la lengua de fango.

Las demads zonas practicamente no presentan fendmenos
de erosidon bien por ser material resistente a corto plazo (calizas
y dolomias jurdsicas), bien por haber efectuado practicas de

conservacidn de suelo (cultivos, abancalamientos, etc).

3.4.3.2. Movimientos en masa

Dentro de este apartado se ha reconocido cuatro tipos
diferentes. de movimientos que son los siguientes: deslizamientos
circulares profundos, coladas de barro, reptaciones superficia-
les por procesos 5olifluidales y desprendimientos y desplomes

— de materiales competentes.

El primero de ellos, se ha reconocido aguas arriba
de la angostura con una extensidén superficial de unos 145.000
m?, y forma una .cubeta con abundantes deslizamientos circulares
anastomosados, grietas en cabeza, superficies vivas de desli-
zamiento, etc. (Ver fig. 4).

Asi mismo, se hanreconocido estos tipos de movimiento,

- en las margenes del arroyo encajado situado al norte de la
poblacién, y que desemboca en la margen izquierda del rio veli-
llos.
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El segundo tipo de movimiento mencionado es la colada
de barro (“mud flow"), producida en Abril de 1986 y que did
lugar a la obstruccién parcial del rio Velillos, afectando
casi a las casas de la margen derecha del rio. Presenta una
extension superficial de unos 28.000 m?. Actualmente se encuen
tra estabilizada gracias a las medidas estructurales tomadas
(drenes laterales , escollera en el frente de la lengua junto
al rio, etc.). No es previsible que vuelva a deslizarse esta
colada. Lo que en principio si es muy probable, dada la zona
de acumulacidén de deslizamientos aguas arriba de 1la Angostura,
es que se produzca una nueva colada con materiales provenientes
de esta 2o0na, cuyo desplazamiento hacia abajo se efectuaria
por encima de la colada actual, fendmeno que debid producirse

muy frecuentemente en el pasado. (ver fig. 5).

Como medidas estructurales a realizar, para intentar
evitar que se reproduzca este fendmeno, podrian tomarse en
consideracidon entre otras, la construccidén de un muro, con
estribos apoyados en los materiales calciareos de la Angostura,
con drenes que evacuen el agua acumulada. Realizacidon de drenes
longitudinales y transversales aguas arriba de 1la Angostura
que canalicen el agua de lluvia de los distintos deslizamientos,

abancalamiento general de la zona, etc.

En la actual colada del barropodria efectuarse, asi
mismo, drenes transversales, replantacidon de arboles de creci-
miento rapido, inyecciones de material estabilizante, abancala--
miento, muro de escollera en el frente de la lengua, drenes
horizontales gque evacuen el contenido interno de agua de 1la

lengua, etc.

El tercer tipo de movimiento comentado, corresponde
a fenbmenos de reptacidn y comprende practicamente toda

la margen izquierda del rio Velillos donde se asienta la mayor
parte del pueblo. Estos movimientos afectan a la capa superfi-
cial alterada, hasta una profundidad maxima de unos dos metros,
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y el hecho de haber efectuado bancales en esta zona, retarda
Y, en la mayor parte de los casos,impiden que se produzcan estos

movimientos. (Ver fig. 6).

Por ultimo, 1los desprendimientos y desplomes de
materiales competentes, se producen en zonas puntuales marcadas
en el mapa con un triangulo. Se han diferenciado aquellos des-
prendimientos que son de caricter, potencial, laltente Yy activo.
En principio, no existe un peligro de desprendimiento total,
pero 1los volumenes movilizados puntualmente, pueden ser en
ocasiones muy grandes.

3.4.3.3. Zonas de aterramiento

Como zonas de aterramiento dentro del entorno munici-
pal, se han considerado todas aquellas cartografiadas en el
mapa geoldgico como conos de deyeccidn, que preésentan un riesqgo
activo aunque intermitente, de sufrir aterramientos practicamen-
te en toda la superficie del cono por efecto del cambio de

curso en los distributarios actuales.

También existe riesgo de producirse aterramientos,
practicamente en todo el pueblo debido a la arroyada laminar,
ya que no hay cauces jerarquizados que canalicen las aguas
de lluvia. Actualmente pueden considerarse estos procesos como
de riesgo reducido debido sobre todo al freno que supone las
dreas llanas y abancaladas situadas ladera arriba de 1la
poblacidn. No obstante 1lo anterior, el riesgo de aterramientos

existe,
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LEYENDA MAPA DE INESTABILIDADES SUPERFICIALES

EEE————— Fallo.
s ey em— Falla supuesta.

Conos de deyeccion.
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vVVwyYv (activos, latentes, potenciales ).

YT Ty Cicotriz de deslizamientos activos.
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3.5. HIDROGEOLOGIA

Con respecto a las caracteristicas hidrogeoldgicas
que presenta los materiales del entorno de Los Olivares, los
depbsitos margosos del Infracretadcico, situados sobre todo
en la margen izquierda del rio Velillos, deben considerarse
como impermeables, no asi el suelo superficial de estos, ya
que poseen un cierto contenido de arenas, limos y gravas que
los hacen semipermables, a pésarvdel alto contenido de finos

que posee,

En general, los depdsitos carbonatados del Juréasico,
constituidos sobre todo por dolomias y calizas, son permeables
por karstificacidn y fracturacién pudiendo contener en su seno
acuiferos de volumen apreciable, con una elevada permeabilidad

Yy transmisividad.

En la vaguada donde se origind la colada de bzarro,
existia, segin diversas informaciones, un manantial con caudales
en torno a 1 1l/sg. Esta surgencia podria explicarse por la
interseccién de un nivel fredtico alto con la superficie del
terreno cuando se producian lluvias intensas. Debido a la baja

8 m/sg), dicho manantial

permeabilidad de las arcillas (K =10
podria mantenerse con 1los caudales mencionados, pero en la
epoca de estiaje el nivel fredtico se debia rebajar y en conse-

cuencia se secaria este manantial.

En otro orden de cosas, debe mencionarse el rio Veli-
llos o Frailes como un acuifero libre, cuyo caudal procede
fundamentalmente del drenaje interno a que estidn sometidos
los materiales carbonatados del Dominio Subbético (Dolomias
y calizas) y cuyas surgencias desembocan, en gran parte, direc-

tamente al rio.




4. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Los materiales, tanto de la propia poblacidn, como del
entorno inmediato, poseen un conjunto de caracteristicas geotéc-
nicas que se indican a continuacién.

Los depdsitos carbonatados (dolomias y calizas) del
Lidsico , presentan, en general, una elevada capacidad portante
en superficie, excepto en aquellas areas, donde exista una kars-
tificacién importante o un intenso diaclasado. Pueden producirse
desprendimientos puntuales de elevado volumen en los numerosos
cantiles gue presenta la zona. Por otra parte, pueden constituir
masas canterables de calidad adecuada para prestamos.

Los tramos de margas y margocalizas cretdcicas, que
ocupan amplias extensiones superficiales en el sector estudiado,
viene caracterizado por su baja capacidad portante superficial,
presentan un nivel alterado en torno a 1,5 - 2,0 m de espesor
o pueden removilizarse en zonas concretas donde las pendientes
longitudinales, en general, sean superiores a 20-25°, también
se caracterizan por ser materiales inadecuados como préstamos.
Son facilmente erosionables por arroyada laminar, ‘aunque el

abancalamiento y los cultivos realizados, retardan este proceso.

Con respecto a los depdsitos cuaternarios, cabe hacer
dos apartados distintos. Por un lado, destaca la zona altamente
inestable tanto del sector de deslizamientos circulares y repta-
ciones situado aguas arriba de la Angostura, como la propia
colada de fango, aunque esta Ultima se encuentra actualmente

estabilizada.

Por otro 1lado , destacan 1los materiales granulares,
formados fundamentalmente por gravas y arenas con prospecciones

minoritarias de arcillas y margas, Yy aungque poseen origenes

.




diferentes (conos de deyeccidn, aluviales, terrazas, etc) pre-
sentan una serie de caracteristicas geotécnicas comunes, como
pueden ser la media-baja capacidad portante gque presentan, su
posible uso como material de préstamo, la inundabilidad de deter-

minadas zonas, etc.




5. ESTUDIO DE RIESGOS

Dentro de los riesgos geoldgicos que pueden 1llegar a
producirse en Los Olivares, se han distinguido tres tipos basi-
cos. Riesgo de inestabilidad de laderas, riesgo de inundaciones
y riesgo sismico. Estos tipos de riesgo se han plasmado en el
mapa correspondiente, haciendo una gradacidén del mismo en sentido
espacial, ya que, el cuantificar cuando va a producirse el hecho
catastréfico, es actualmente inviable con las técnicas que se

poseen.

El primero de 1los riesgos definidos, se ha estudiado
tanto en funcién de los distintos tipos de movimientos observa-
dos como del Area afectada y de la peligrosidad de los mismos.

El riesgo de inundaciones se ha circunscrito al rio
Velillos, asi como a los diferentes conos de deyeccidén intentando
cuantificar aquellas A&reas donde es previsible que llegue la

- . -
inundacion.

El riesgo sismico puesto que es actualmente impensable
el evitarlo, se ha enfocado en orden a caracterizar los distintos
- 4 . -+ Py . .
parametros sismicos y asi aplicar a las diferentes construcciones
a realizar, una serie de criterios, para intentar minimizar

los efectos catastrdficos de un terremoto de elevada intensidad.

Otros tipos de riesgos geoldgicos, como pueden ser
subsidencias, riesgo de erosidén y deposicién edlica, no se -

ha considerado puesto que en principio no son posibles se pro-

duzcan en el area estudiada.




S.1. RIESGOS DE INESTABILIDAD DE LADERA

Tanto los deslizamientos de ladera, como los desprendi-
mientos o desplomes de material competente son impredecibles
en el tiempo, por cuanto no es facil conocer ni el volumen

movilizado ni el momento cuando va a producirse el movimiento.

No obstante, si pueden separarse dentro de un sector
determinado, areas concretas-” en donde el riesgo de producirse
inestabilidades, sea elevado.

Por otra parte, existen una serie de factores desencade-
nantes de los procesos de movimientos, que hacen aumentar extra-
ordinariamente la probabilidad de gue se produzca el movimiento.
Entre estos factores principales pueden citarse, 1la saturacién
del suelo tras lluvias intensas (que hacen rebajar la cohesidn
del material), el zapado basal de torrentes y rios, (que hace
rebasar el &angulo de rozamiento interno), la anisotropia de
los materiales (estratificacidn desfavorable, diaclasado intenso,
etc), y en general, cualquier factor que de una u otra manera,

modifique las condiciones de equilibrio del sistema.

En el sector estudiado se han diferenciado tres tipos
basicos de movimientos: deslizamientos circulares y colada de
barro, desprendimientos y desplomes y reptaciones superficiales

de la capa de alteracidn.

5.1.1. Deslizamientos y coladas de barro

Dentro de este apartado, se engloban aquellos desliza-
mientos circulares profundos, anastomosados, que removiliza
gran cantidad de material hacia ladera abajo y que se situan

al oeste del pueblo, en el lugar denominado los Bujeos.

Esta zona fue la que nutrié de material a la colada
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de barro ("mud flow") que 1llegd hasta el rio Velillos, en abril
de 1986. Este area est3d considerada como de riesgo elevado en
el mapa correspondiente, toda vez que los deslizamientos del
sector de "Los Bujeos", se encuentran activos actualmente. E1
tramo de la colada de barro, también se ha considerado como
de riesgo elevado, ya que, a pesar de encontrarse estabilizada,
es previsible en el futuro préximo, se produzca un nuevo flujo
de barro que discurriria por encima de la actual. Este fendmeno

tan espectacular, debid de producirse varias veces en el pasado.

5.1.2. Desprendinientos y desplames

En determinadas Aareas del tramo y principalmente en
los afloramientos rocosos 1lidsicos, se han producido o pueden
producirse desprendimientos y desplomes puntuales de elevado
volumen. Estas zonas también vienen marcados en el plano de

riesgos, como de elevada inestabilidad.

5.1.3.. Reptaciones superficiales

Este tipo de movimientos afecta casi exclusivamente
a la formacién de margas y margocalizas cretdcicas situindose

enla ladera este del rio Velillos.

Las labores de cultivo y abancalamiento llevadas a cabo
en este sector, han impedido en gran medida, que el proceso
siga desarrollandose, y aunque en principio el movimiento no
se encuentra del todo estabilizado, no es previsible se desernca-
dene un deslizamiento superficial generalizado de 1la ladera.
En este sentido, se ha clasificado el area como de riesgo modera-
do, alli donde aquella se encuentra abancalada, y como de riesgo

elevado en donde el territorio se presenta con su pendiente

natural, sin labores de fijacidn.




Otros sectores que han sufrido este tipo de procesos,
se situan aguas abajo del pueblo, en ambas margenes del rio
Velillos, mis intensos en la margen izquierda del mismo que
en la derecha.

5.1.4. Analisis geomecinico de los movimientos

a) Flujos de barro

El deslizamiento de Abril de 1986 constituye por su
génesis, amplitud y localizacién un fendmeno singular dentro
del ambito de Olivares.

Su estudio sde ha recogido en una publicacidén monogra-
fica, conjuntamente con este trabajo, por lo que ello no se

. ” L d
repetira aqul.

b) Reptaciones de ladera

Se producen fundamentalmente a las formaciones cretdci-
cas y suelen afectar a una delgada capa superficial de unos
2 m de potencia.

Su movilizacidn se debe en algunos casos a la satura-
cidén por aguas de escorrentia concentradas en vaguadas o zonas
de mal drenaje y, en otros, al afloramiento de niveles freaticos

confinadosd en las capas mas permeables de la formacidn.

Los problemas también se asocian a veces a la fisura-
cidén por desecacién de capas arcillosas de plasticidad media
a alta, con apreciable contenido de montmorillonita. Al sufrir

ciclos sucesivos de saturacidén-desecacidon el manto superficial

del terreno queda degradado y solo se moviliza una resistencia
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residual que, segin las zonas oscila entre @'res = 10° y 20°,
con cohesidn practicamente nula.

En general las laderas afectadas por las reptacicrnes
se encuentran en la gama 7°-15°, lo cual es coherente con los
valores de resistencia indicados.

Con flujo paralelo al talud ya = 10° el deslizamiento

se produciria para

Q
tqg g' = tga _ __tg 10 = 0,372
1 - yw/y 1-1/1,9

¢l = 200

valor limite de las resistencias residuales medidas en las arci-

llas gris-verdosas cretacicas.

Sehalemos gque las resistencias de pico no son mucho
mayores (#'< 22°), si bien en esa fase se cuenta con una cohesién
del orden de 2 t/m3.

En los casos en que el Gnico aporte de agua es el
de la 1lluvia infiltrada sobre el talud la situacidén es menos
critica ya que, de no estar el terreno muy fisurado, la penetra-
cién de la onda de humedad suele ser inferior a 0,50 m. La ten-

sidén tangencial a esa profundidad vale
T =0,5Y cos asena = 0,17 t/m?

para Y = ysat = 2 t/m?® y a = 10°

Valores tan bajos de resistencia solo se alcanzan al remoldear
la arcilla con humedades del orden de las del limite liquido,
situacién que no es verosimil en las condiciones de una ladzra

natural.
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Se sabe, sin embargo, que si las condiciones de satura-
cidn se mantienen bastante tiempo, el terreno puede fluir lenta-
mente (creep) aunque su resistencia movilizable sea superior
al valor anterior.

5.2. RIESGO DE INUNDACIONES

Las areas susceptibles a este tipo de riesgo, se cifien,
en primer 1lugar, a una franja de terreno correspondiente al
rio Velillos, cuya probabilidad de inundacidn estard en funcidn,
principalmente, de la pluviometria de la zona y consecuentemente

del periodo de retorno que se considere.

Otras areas sujetas- a inundacidn, seran las correspon-
dientes a los distintos conos de deyeccidén del area, por efecto
del cambio de curso de los torrentes distributarios. Estas areas
se consideran en conjunto como de riesgo elevado ya que es todo
el cono de deyeccidn el que puede estar sujeto a la inundacion.

Por Gltimo, debe comentarse el hecho, de la posible
inundacién de la poblacidn por efecto de la arroyada laminar,
ya que, al no existir en la ladera, inmediatamente aguas arriba
del pueblo, un arroyo que canalice las aguas pluviales y sea
el A4rea practicamente impermeable, aquellas se desplazan en
forma de lamina de agua pudiendo discurrir por en medio de las

calles.




5.3. RIESGO SISMICO

Es conocido desde antiguo, la gran actividad sismica
que presenta la provincia de Granada. Desde el terremoto de
Andalucia en el dia de Navidad del afio 1884, con una intensidad
sismica de grado IX, se ha desencadenado, tanto en Granada capi-
tal como en los pueblos de 1los alrededores, numerosos sismos
de intensidad variable (ver cuadro n23), que atestigua el carac-
ter de zona sismicamente activa“del territorio.

Dado que actualmente no puede ni prevenirse ni evitar
se el movimiento sismico, si deberia tomarse en consideracidn
la Norma Sismorresistente que obliga, a las construcciones a
realizar en este A&rea, tomar en consideracidén los parametros
sismicos caracteristicos, a la hora de proyectar las distintas
estructuras.

En este sentido y de acuerdo con la citada Norma, los
parametros caracteristicos con que puede contarse para un sismo
de grado IX, (maximo previsible en el &rea), son los siguientes:

Velocidad 24,0 cm/seg
Aceleracidn 301,4 cm/seg?
Desplazamiento 1,91 cm.

Para un periodo T = 0,5 seg, el coeficiente sismico

basico (c) sera:
¢ = 0,30

Por otro lado, en la figura n? 4 _cedida por la comisidn
encargada de la redaccién de la futura Norma Sismorresistente,

se refleja la curva de aceleracidén sismica bisica, para periodos
de retorno de 100 y 500 afios. En dicha figura se observa que

en el entorno de Los Olivares la probabilidad de sufrir un terre-




moto de intensidad entre VII y VIII se hace 1 cada 100 afos
y en el sequndo caso, para intensidades entre VIII y IX la proba-

bilidad es 1 para 500 afios de periodo de retorno.
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6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se ha efectuado un estudio exhaustivo, de las caracteris-
ticas naturales.del entorno de% pueblo de Los Olivares, en orden
a establecer una base geolégico-geotécnica para la prevencién
de los diversos riesgos geolbgicos que pueden afectar a este
area.

En este sentido, se ha realizado un andlisis de 1las
caracteristicas, climatolégicas, litoestratigraficas, geomorfold-
gicas, tectdnicas, sismicas, etc., que son los parimetros bisicos

ligados intimamente al suceso catastrdfico.

Una vez efectuado el analisis de las caracteristicas
anteriores, se ha realizado una sintesis de todos los riesgos
que pueden producirse en Los Olivares. Dichos riesgos quedan
circunscritos a inestabilidades de ladera, riesgos de inundacio-

nes y, por ultimo, riesgos sismicos.

Respecto .a 1los primeros, el mds espectacular fue 1la
colada de fango ("mud flow"), que se produjo en Abril de 1986.
Aungue actualmente, ésta colada se encuentra estabilizada, en
el futuro se produciran nuevas coladas que discurririan por

encima de la actual si no se toman medidas estructurales.

También existen otros tipos de riesgo asociado a inesta-
bilidad de ladera, como pueden ser los desprendimientos y desplo-
mes, asi como las reptaciones superficiales.

Los riesgos de inundaciones, se circunscriben a la que

pueden producirse en el rio Velillos, en los conos de deyeccidn




y los que tienen su origen en la arroyada laminar.

Respecto al riesgo sismico, la mixima intensidad previsi-
ble en el &rea sera de grado IX, por lo que habrd de contarse
con los parametros caracteristicos que recomienda la Norma Sismo-

resistente para dicha intensidad.

Tanto las caracteristicas geoldgicas, como las geomorfolo-
gicas, inestabilidades superficiales y de riesgos, se han plasma-
do cartograficamente a escala 1/5.000 en los distintos mapas

que se adjuntan a esta memoria.




