MINISTERIO DE INDUSTRIA
DIRECCION GENERAL DE MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

MAPA GEOTECNICO GENERAL

GRANADA-MALAGA

HOJA

5-11

83

10759




INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

" MAPA GEOTECNICO GENERAL
E:1/200,000

GRANADA - MALAGA

HOJA 5-11/83

SERVICIO DE PUBLICACIONES

MINISTERIO DE INDUSTRIA



E! presente estudio ha sido realizado por la
Empresa Nacional ADARQO de Investigaciones
Mineras, S.A. (ENADIMSA), en régimen de con-
tratacién con el Instituto Geoldgico y Minero de

Espafia.

SERVICIO DE PUBLICACIONES — Claudio Coello, 44 — MADRID - 1

Deposito Legal: M. 20497 — 1.973

H




INDICE

ANTECEDENTES

1.—INTRODUCCION................‘.A...., .....................

2.— DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA ... ..

2.1.— Caracteres fisiograficos . ...... ... P

2.2.— Bosquejo geologico . ....... ... ..o

2.2.1.— El medio litolégico . . ... .. ..... . IR

2.4.— Formaciones superficiales y substrato ... ..... .. ... .. .

2.5.— Caracteristicas geomorfologicas. . ... ........... ... ... .. .

2.6.— Caracteristicas hidroldgicas . . . . .......... ... ... . ... ...

2.7.— Caracteristicas geotécnicas . . ... ........._ .. .. .. . ... . .. .

3.— INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS .. .. ..... ...

3d.—lIntroduccion . ...... . ... ..

3.2.— Terrenos con condiciones constructivas favorables .. ....... . . . ..

13

3.3.— Terrenos con condiciones constructivas aceptables .. ... .. .. ... ...

3.4.— Terrenos con condiciones constructivas desfavorables . ... ... .. .. .

Pags.

31

31
31
32
32
32

33




1.— INTRODUCCION.

El estudio del comportamiento mecénico del subsuelo constituye hoy una técnica
muy desarrollada, investigadora de las tensiones y deformaciones que el suelo experimen-
ta bajo estados de carga. No puede decirse lo mismo de la cartografia geotécnica, ya que,
dada la complejidad de los posibles problemas a considerar, resulta dificil su representa-
cién en un numero limitado de documentos gréficos. Esta es la razén por la que no se ha
llegado a establecer en el mundo una sistematica para la confeccién de mapas geotécnicos.

Ante esta situacion ha sido preciso establecer una metodologia para la confeccion
de mapas geotécnicos en nuestro pafs, para la que se ha tenido presente los resultados de
dos estudios realizados:

— Cartografra geotécnica que se realiza en el mundo, sus finalidades, sus méto-

dos y sus resultados.

- Problemas geotécnicos derivados del desarrollo inmediato en nuestro par's.

Se han establecido los criterios de clasificacion de los terrenos. Dado que esta
clasificacion hay que obtenerla a partir de innumerables datos de tipo geoldgico y mecéni-
co, se ha establecido el tratamiento que es necesario dar a aquéllos para llegar a resultados
utilizables.

Se consideran factores principales para la confeccién de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologia; las formaciones litolégicas blandas y consolidadas, asf
como sus caracteri'sticas mecanicas; niveles fredticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios serdn los que se refieren a la climatologia, sismologfa y la existencia o no
de recursos naturales (agua, vegetacién, arbolado, materiales rocosos para construccion).

La cartograffa geotécnica es, pues, aquella rama de la geotécnia que mediante
estudios de investigacion de la estructura tectonica de la corteza terrestre, composicion de



las rocas que forman la parte mas superficial de la misma, anélisis de los fendmenos
geolégicos actuales —aguas subterraneas y geomorfologia—, y con las experiencias habidas
en otras zonas geolégicas y geograficas similares, establece una distribucion de las condi-
ciones geotécnicas de la corteza terrestre, explica el caracter zonal y regional de la distri-
bucién de los procesos y fen6menos geotécnicos, descubre los factores que rigen las
condiciones geolégicas para la construccién, y predice los cambios que en las condiciones
geotécnicas pueden producir esas construcciones.

Los mapas geotécnicos serén mapas geoldgicos en los que se incluyen las caracter(s-
ticas geotécnicas necesarias para el célculo de estructuras industriales y urbanas, diferen-
cidndose de aquéllos por suministrar datos cualitativos y cuantitativos del terreno, que
podrén ser de aplicacién inmediata en obras de construccién e ingenier(a civil.

El fin de estos mapas serd determinar las propiedades técnicas de cada unidad de
clasificacion y qué I'mite extensional, segiin los cambios de las mismas.

Los mapas “Generales” facilitardn, dentro de las limitaciones que impone la escala
1:200.000, las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los terrenos y sus limites de variacion
segin varr'en sus condiciones geoldgicas, hidrogeoldgicas, geomorfolbgicas, geodindmicas y
geotécnicas.

Los resultados obtenidos durante la realizacion de los mismos se incluyen de forma
sintetizada en el presente documento, quedando el conjunto de datos barajados para su
elaboracién archivados de forma sistemética en este Organismo, encargado, aparte de esta
primera fase de confeccién, de su actualizacion en el tiempo a medida que se perfeccionen
tas técnicas de investigacién, valoracion y representacion.




2.— DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA

2.1.— CARACTERES FISIOGRAFICOS

Se comentan someramente la situacién, el relieve y la red fluvial.

La Hoja 5-11 esté4 situada en el &rea sudoriental de la Peninsula. M4s exactamente
queda encuadrada entre los paralelos 37° 20" 04" - 36° 40’ 04", y los meridianos 3° 11’
11" - 4° 31" 10" (longitud referida al meridiano de Greenwich, Datum Europeo). Desde
el punto de vista administrativo, el territorio pertenece a las provincias de Granada, Malaga
y Cérdoba, esta Gltima representada minoritariamente en el angulo noroccidental del 4rea.

El relieve presenta una enorme desigualdad, dentro de lo que podria llamarse una
orograffa extremadamente montafiosa. Los relieves de nivel medio més caracteristicos son
las llamadas “sierras”’, que son prominencias de geometria predominantemente longitu-
dinal, y que tienen un cardcter netamente estructural en la mayor parte de los casos.
Entre ellas se disponen zonas relativamente menos abruptas, de cardcter menos uniforme
Y que corresponden a zonas definidas, bien sea a causa de su menor resistencia litolégica,
o por controles de tipo estructural lato. Ejemplos de sierras del tipo mencionado son las
de Almijara, Tejeda, Parapanda, Gorda, de Cogollos, Contraviesa, etc.

Un caso particular de gran envergadura lo constituye por si sola Sierra Nevada,
cuyas cimas més elevadas, el Mulhacén vy el Veleta (3.481 m.y 3.398 m.respectivamente)
que io son también de la Peninsula, caen dentro de la Hoja.

En general, puede decirse que la energia del relieve, con ser elevada en todo el 4rea,
aumenta hacia el E y SE, hecho que,como se verd més tarde, esta controlado por la
disposicién estructural general de los materiales béticos en esta parte. La morfologra




costera asimismo responde a esta observacién, de modo que, por ejempio (véase mapa de
caracteristicas morfol6gicas), la parte oriental presenta un cardcter mucho més enérgico
que la otra mitad. En la primera es caracteristico el predominio de litoral con formas
acantifadas, de considerable altura en algin caso (p. ¢j. Cerro Gordo).

La red fluvial responde en general a una subdivisién bipartita de orientacion E-W.
La mitad norte estd ocupada casi en su totalidad por la cuenca de recepcion del Genil. Se
trata de una red relativamente pobre, desprovista de cursos de gran actividad vy en la cual
el propio rio Genil no llega a individualizarse como corriente de envergadura, debido
probablemente al aprovechamiento intensivo a que estd sometido normalmente su caudal.
Existen en esta zona tres obras de aprovechamiento y regulacién hidraulica, de las cuales
la més importante es el embalse de Iznéjar que controla el potencial hidrografico del curso
alto del Genil a la altura de Cuevas de San Marcos, en la esquina noroccidental de la Hoja.
Los otros dos embalses, los de Bermejales y Cubillas, estdn emplazados en los cursos de
los rios Cacin y Cubillas respectivamente, ambos tributarios del Genil.

La mitad sur estd constituida por una serie de unidades de menor importancia, y
escorrentia muy variable, que desembocan al Mediterrdneo. De éstas, las mas importantes
son- el rio Guadalfeo, cuya cuenca de recepcién estd constituida por la falda sur de Sierra
Nevada; el rio Verde, que tiene la suya en Sierra Almijara; el rio Vélez, y por fin, en el
extremo occidental tiene su desembocadura el rio Guadalhorce, aunque en este caso la
mayor parte del curso y cuenca quedan fuera de la Hoja.

 El caudal de estos rios mediterrdneos presenta una marcada influencia climatica, es
decir, es extremadamente variable en funcién de las precipitaciones. Este aspecto es muy
caracteristico, y su anélisis es interesante sobre todo desde el punto de vista de la accién
morfogenética de este tipo de corrientes. Tan sdlo comportan una cierta reguiaridad en su
curso los de mayor cuenca de recepcién, entre los que lleva ventaja el Guadalfeo, que
dispone de grandes reservas incluso estivales, en el deshielo de las nieves de Sierra Nevada.

No puede decirse que estas corrientes de la cuenca mediterranea presenten caracte-
res de facil aprovechamiento hidréulico, sobre todo a causa de la variabilidad de caudal
mencionada. Tan sblo el Guadalfeo (no se considera aqur al Guadalhorce) con su mayor
regularidad, muestra un cierto interés en este sentido.

.

CLIMATOLOG!A Y METEOROLOGIA

Los esquemas que han servido para el breve comentario que sigue han tenido
—fundamentalmente— como base las observaciones procedentes de los observatorios sitos
en Granada {Cartuja) y Malaga, considerados como representativos,en lo que cabe, de los
dos tipos de dinamica climética dominantes: -el interior intramontafioso y el costero
mediterraneo. También se ha hecho uso de las referencias oficiales que constan en diversas
Publicaciones de los Ministerios de Obras Pablicas, de Agricultura y del Aire. _

Los datos generales que a continuacion se incluyen han sido desglosados en cuatro
apartados: Temperatura, Precipitaciones, Vientos e Indices climaticos.

a) Temperatura

La temperatura media anual determinada por la informacidn proporcionada para un
periodo de 25 afios en la mitad N, vari6 entre 15y 16°C, y en la parte meridional,en un .
periodo de 52 afios, fue de 18° C. Las temperaturas, pues, definen a la Hoja como de
clima templado a templado-calido, que en el &rea costera incluso presenta un caracter de
tendencia tropical.




La oscilaciébn media de las temperaturas medias mensuales es acusada en la mitad N,
donde alcanza valores entre 92 y 16°, mientras que es bastante moderada en la vertiente
mediterrdnea donde normalmente esta entre 7 y 8° C. La oscilacién anual es més igualada
en ambas zonas, y tiene valores del orden de 15 a 18° en el 4rea N.y de 10 - 13° en la
costera.

€} niimero de horas de insolacién es maximo en el S.{3.000 h), y disminuye hacia el
N.hasta 2.700 en el dngulo noroccidental de la Hoja.

b) Precipitaciones

Tanto Granada como Mélaga estan situadas junto a la isoyeta de 500 mm.de
precipitacién, v el reparto en el resto de la Hoja es tal que tiende a disminuir hacia el SE.
{300 mm. en Motril) y a ir en aumento en direccion contraria (700 mm_en el sector de
Cuevas de San Marcos).

La distribucién anual presenta bastante irregularidad, de modo que se dan dos
maximos, correspondientes a Primavera y Otofio, con una estacidn estival muy seca, y un
invierno moderado en este sentido. Esta disimetria estacional, que esta representada en las
Figs. 2, 3, 4 y 5, condiciona considerablemente el caracter de tendencia arida de la Hoja.

En los diagramas ombrotérmicos (Figs. 2 y 4} construidos para Granada y Mélaga, y
en los que se considera como arido el periodo en que las precipitaciones (valor en
milfmetros) se vean superadas por el duplo del valor de la temperatura media, muestran
gue al menos ocho meses del afio en ambos puntos pueden considerarse como tales,
estando este cardcter muy acentuado en algin caso. La evapotranspiracion potencial
{Figs. 1 y 3) es muy elevada en este periodo sobre todo en el S, donde la aridez condicio-
nada por estos factores est4 ademés potenciada por la torrencialidad de la precipitacion
ya de por s bastante mat distribuida a escala mensual.

La humedad relativa media oscila entre valores del orden de 60 por 100 y alcanza
un modulo minimo en el interior durante los meses del verano (44-48 por ciento) v
maximas mas equilibradas en invierno por encima del 70 por ciento.

E! nimero de dras al afio con precipitaciones en forma de nieve es muy escaso en las
4reas bajas (o nulo), sobre todo en la costa, donde el fenbmeno puede considerarse como
raro. No obstante, es frecuente en las montafias, especialmente en Sierra Nevada, donde la
mayor parte de la precipitacién toma esta forma.

c) Viento

En las zonas interiores, sobre todo las mas deprimidas (por ejemplo, Granada ciu-
dad), el predominio es de la caima. Cuando hay vientos suelen ser flojos por debajo de los
20 km/h en general. Hay un méximo en Otofio (velocidad media, 6,28 km/h), y un
minimo en Invierno (velocidad media 0,5 km/h). Las componentes dominantes son las del
Sy NwW.

En la costa, en cambio, la dindmica de vientos es més activa. Como en el interior, es
més enérgica en Verano y Otofio, y se ralentiza en Invierno. Las velocidades medias mas
frecuentes son 6,29 km/h, 0,6 km/h y 29,6 km/h, siendo las componentes principales del
NW y SE, de modo que la primera domina sobre la segunda excepto en Otofio, durante el
cual se invierte la situacion.




d) Indices climéticos

Resulta interesante determinar los coeficientes medios anuales de reduccién clima-
toldgica para cada clase de obra. Para ello se ha supuesto a ésta repartida uniformemente a
lo largo de los 365 dfas del afio, y a éstos repartidos en los doce meses con arreglo a la
tabla siguiente, en la que se han tenido en cuenta los dias festivos:

ENERO 0,0849 JULIO 0,0849
FEBRERO 0,0767 AGOSTO 0,0849
MARZO 0,0849 SEPTIEMBRE 0,0822
ABRIL 0,0822 OCTUBRE 0,0849
MAYO 0,0849 NOVIEMBRE 00822
JUNIO 0.0822 DICIEMBRE 0,0849

Multipticando el cuadro anterior por los coeficientes de reduccién correspondientes
a cada mes, y sumando los productos parciales de los 12 meses, se han obtenido los
siguientes coeficientes medios anuales:

Coeficientes medios anuales para la obtencion del nimero de dias atiles
de trabajo a partir del nimero de dias laborables

Riegos y Mezclas
Hormigbn - Explanaciones Aridos Tratamientos Bituminosas

Granada 0,882 0,820 0,960 0,521 0,694
Mélaga 0,947 0,896 0,953 0,722 0,858

INTERPRETACION DE LOS DATOS CLIMATICOS

De lo dicho anteriormente se deduce que la regién posée en general un clima de tipo
semiarido que presenta caracteres gradacionales, desde una dindmica climética y bioclima
mediterrédneos tipicos en la parte sur, hasta un clima mediterraneo con influencias conti-
nentales en la mitad norte. Este efecto se traduce en una mayor diferenciacién estacional,
sobre todo en lo que a temperatura se refiere, en la parte Septentrional, donde a pesar de
todo los inviernos tienden a ser moderados como es propio de los bioclimas mediterra-
neos.

Cabe decir que no obstante todo esto, la especial configuracién topografica tiene
gran influencia localmente, y debe ser tenida en cuenta. Un andlisis mas detallado pondria
de manifiesto la existencia de microclimas (teselas climéaticas) de personalidad peculiar
dentro del &mbito general. Este es el caso, por ejemplo, del sector de Almufiécar y otros.

La variaciébn de temperatura no puede considerarse en principio como suficiente
para ser considerada como factor morfogenético de interés, salvo en el caso de las zonas
altas donde en la época interestacional, cuando ain no hay cobertura de nieves, los
fenbmenos ligados al hielo-deshielo con ciclos repetidos a escala diurna, pueden jugar un
importante papel, restringido no obstante por la aridez del medio.

Esta aridez interrelacionada y potenciada por el caracter torrencial de las precipita-
ciones si que puede decirse que influye en los procesos de modelado, ya que en ausencia
de una cubierta vegetal suficientemente densa, los mecanismos de arroyada, deslizamiento
y solidifluxién, alcanzan considerable desarrollo en los materiaies susceptibles de sufririos,
al tiempo que los materiales carbonatados (poco afectados por estos procesos), son practi-




camente inmunes, dando con elio lugar a una morfologia diferencial muy neta que carac-
teriza gran parte de la region.

2.2.— BOSQUEJO GEOLOGICO

Simplemente se trata en este apartado, de hacer una sintesis muy breve y somera de
los caracteres geoldgicos cuya consideracidén y conocimiento son basicos y resultan indis-
pensables para la interpretacién del comportamiento de los materiales en cuanto interesa
a este trabajo.

~

2.2.1.— EL MEDIO LITOLOGICO

A partes iguales, los materiales que afloran en la Hoja son metamorficos y sedimen-
tarios; las rocas fgneas tienen muy escasa representacion a esta escala, y estan reducidas a
subvolcanitas y volcanitas basicas de geometria predominantemente laminar.

AN
A) Rocas metamérficas

Ocupan las areas situadas al S, SW y W de la Hoja. En Ifneas generales pueden
agruparse en los siguientes tipos:

1 — Marmoles y rocas carbonatas con grados diversos de cristalinidad. Su datacion
no es segura ni precisa en la mayor parte de los casos. La mayoria forma parte de la
cobertera de las Unidades Alpujarrides, por lo que se les atribuye una edad tridsica en
sentido lato. Afloran extensamente en la franja sur y este de la Hoja formando las sierras
Tejeda, Almijara, Lujar, etc.

2 — Metapelitas y metarenitas con grados variables de recristalizacién, desde sedi-
mentos apenas metamorfizados {cobertera Malaguide) vy filitas, hasta micaesquistos con
fenoblastos, como los que dominan en ia gran masa de Sierra Nevada. En el resto de los
lugares la distribucién es irregular, y forman la mayor parte de las colinas que hay al S de
Sierra Nevada y de Sierra Tejeda.

B) Rocas sedimentarias

Ocupan la mitad NW de la Hoja. Pueden agruparse como sigue:

1 — Margas abigarradas con yesos, carniolas, limolitas, areniscas y ofitas, entremez-
cladas. Constituyen Trias de facies germano-andaluza que caracteriza las series sub-béti-
cas. Afloran méas extensamente al NW de la Hoja en una gran banda de direccion SW-NE
que va desde Antequera a las cercanias de Loja.

2 — Calizas, dolomias y calizas margosas jurdsicas en sentido ato. Forman la mayor
parte de los relieves carbonatados de esta zona, entre los que destaca el macizo de Sierra
Gorda.

3 — Margocalizas, margas y calizas de edad Cretécea en sentido amplio. Forman un
conjunto litologico de cardcter complejo, con frecuentes cambios de facies, y que estd
representado ampliamente en todo el dngulo noroccidental de la Hoja.

4 — Materiales nedgeno-cuaternarios. Tienen su mayor representacion en las depre-
siones internas, como la de Granada donde la serie mas representativa es la de Alhama de
Granada (VERA, 1969), que esta esquematizada en la Fig. 5, y estd compuesta de abajo a




arriba por areniscas calcdreas bioclasticas, margas y limos con yesos, y calizas de facies
pontiense. Hacia los bordes de la cuenca, encima de estas calizas lacustres, aparecen
materiales plioceno-cuaternarios, representados por conglomerados, limos, y areniscas, de
potencia muy variable. )

Los depositos del Cuaternario reciente, por fin, estdn principalmente constituidos
por terrazas fluviales, derrubios y travertinos, estos Gltimos bastante desarroliados local-
mente.

2.2.2.- EL MEDIO ESTRUCTURAL

Clasicamente se ha venido subdividiendo el area de las Cordilleras Béticas en esta
transversal, en cuatro grandes conjuntos litoestructurales, a saber en orden creciente de
internidad: '

— Zona Prebética

— Zona sub-bética

— Zona Bética s. str.
més las Depresiones Internas que constituyen el cuarto conjunto. En el drea comprendida
en la Hoja estan representadas todas a excepcion de la zona Prebética que queda situada
mas al N.

Los materiales sub-béticos en esta parte han sido subdivididos por Vera (1969) en
varias unidades que en general estdn en contacto cabalgante, de manera que las mas
meridionales se superponen a las més septentrionales.

Desde el punto de vista estructural, el hecho mds notable es ia existencia de un
despegue a nivel del Trias, de la serie mesozoica y nummulitica, que independiza el
comportamiento de la cerrtera con respecto al del zécalo. Este tltimo no llega a aflorar
en ningin punto. La cobertera estd afectada por un plegamiento de direccion WSW-ENE,
que en general responde a un modelo en relevo, con vergencias también generales al N. La
mayor parte de las unidades, como se dijo antes, son parautoctonas, siendo la magnitud
de las translaciones ocurridas variables, y en algin caso considerables. Simultanea y proba-
blemente singenética a este plegamiento, existe una tectonica de fallas normales e inversas
que en general responde bastante bien, con el sistema de esfuerzos causante del plega-
miento. Vera (1969) distingue dos fases de deformacién diferentes. La primera, ccurrida
en la etapa geosinciinal y que dio lugar a fracturaciones del z6calo y a efusiones volcani-
cas, estuvo en relacion ‘con esfuerzos gravitatorios que dieron lugar a subsidencias diferen-
ciales. La segunda, dentro del ciclo Alpino, que es la responsable del plegamiento y
deformacién conexos, comenzo en el Cretaceo medio y tuvo su momento principal en el
Oligoceno terminal o Mioceno inferior, después de lo cual hubo lugar a una fase de
erosion importante. Mas tarde, nuevos movimientos han tenido lugar, en relacion con
mecanismos epirogénicos que afectan en diversos grados a los materiales.

La zona Bética en sentido estricto se ha dividido hasta ahora en tres complejos a los
cuales tiende a unirse un cuarto en funcidn de investigaciones recientes (EGELER vy
SIMON, ALDAYA). Estos complejos superpuestos y en orden de arriba a abajo son los
siguientes:

— Complejo Malaguide

— Complejo Alpujarride

— Complejo Ballebona-Cucharon

— Complejo Nevadide o Nevado-Filabride

Todos ellos estan representados en esta Hoja.




La zona Bética esta caracterizada por una tectdnica de mantos a gran escala, y por
el hecho de que,al contrario que en la zona més externa, en este caso el zécalo paleozoico
no existe como tal, porque se ha visto integrado y afectado por la orogenia Alpina.

Cada uno de los complejos antes aludidos se encuentra cabalgado por el superior, y
el empilamiento puede continuar incluso por debajo de los materiales mas profundos que
se conocen {nevado-fildbrides), que son considerados tan sdlo como autdctonos relativos.

La tectdnica interior de cada uno de los complejos responde al mismo esquema de
mantos, de modo que recientemente diversos trabajos ‘e investigaciones han puesto de
manifiesto la existencia de un nimero variable de unidades en alguno de ellos (EGELER
y SIMON, ALDAYA, PUGA, BOULIN y otros).

En fin, para concluir, porgue un andlisis més detallado del problema enormemente
complejo que presentan las zonas internas de las cordilleras béticas no es oportuno aqui,
puede decirse que los caracteres generales esenciales son la implicacion del z6calo en fa
orogenia Alpina, una estructura dc mantos de gran escala, y una complejidad considerable
en cuanto a los episodios, fases y modos de deformacién sufridos.

Las depresiones internas son sinclinales o fosas tectdnicas de considerable exten-
sion, individualizadas en su mayor parte en la etapa de pliegues de fondo de edad nebgena
(FONTBOTE, 1959), que afectd al conjunto de las cordilleras béticas. Las mas importan-
tes son las de Granada, Guadix-Baza y Antequera, de las cuales las dos primeras estan
representadas en |a Hoja.

2.3.— CRITERIOS DE DIVISION, CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

LAS AREAS

El sujeto de este capitulo es quizd el punto mas delicado a resolver dentro de los
objetivos del presente trabajo. La razdn es clara: a la escala que se hacen las consideracio-
nes, la enorme diversidad de materiales y formas que caracteriza a esta region de Grana-
da-Mélaga propone problemas cuya resolucidn no puede abordarse sin hacer simplifica-
ciones que incluso pueden parecer excesivas. Es por tanto el objeto de esta introduccién
el recordar y advertir que dentro de la directriz general establecida, todas las disquisicio-
nes efectuadas tienen un marcado sentido de sintesis y avance orientativo gue en ningun
caso pretende sustituir a estudios mas precisos en escala e intensidad, necesarios cuando
se trate de acciones que normalmente tienen caracter puntual o muy localizado.

El esquema de desarrollo que sigue precede a unos capitulos de andlisis descriptivo
y diferenciativo, que al final se consideran en conjunto, para tratar de concluir de forma
muy general, sobre las condiciones constructivas en la Hoja.

2.3.1.— CRITERIOS DE DIVISION GEOTECNICA

Se han distinguido en funcion de caracteres facilmente perceptibles tres regionesy
ocho areas, dos en cada una de las dos primeras, y cuatro en la tercera.
Region 1

Comprende el conjunto de materiales pertenecientes a la zona bética que se caracte-
rizan por haber sufrido en algin grado metamorfismo.

Abarca el &rea de Sierra Nevada propiamente dicha, y todo el conjunto de sierras
que se alinean a lo largo de la costa hasta Mélaga, con lo cual se adjudica los relieves mas



acusados. Los Ifmites con las regiones adyacentes suelen ser muy netos, en funcion
precisamente del contraste litolégico aludido.

El conjunto més claramente dominante es el sustrato. Las formaciones superficiates
tienen un muy escaso desarrolio consideradas en su conjunto.

Dentro de esta region se han distinguido dos Areas, cada una con un grupo de
materiales cuyas caracter(sticas litoestructurales muestran un comportamiento diferencial
respecto a los mecanismos morfogenéticos. Son las siguientes:

Ocupada dominantemente con materiales de tipo pelitico y cuarzopelftico.

Area I2

Ocupada por materiales predominantemente carbonatados.

Region 11

Comprende todo el drea ocupada por el dominio Sub-bético. Los materiales domi-
nantes son de tipo sedimentario, calizas, dolomias, margocalizas y margas. Estan repre-
sentados, sobre todo, en el angulo noroeste de la Hoja, y desde el punto de vista orografi-
co es intermedia. El relieve que presenta es el aludido previamente como ‘‘en sierras’”.

También en este caso el conjunto dominante es el substrato aunque la posibilidad
de recubrimientos es rmayor que en el Area |. Al igual que la anterior, esta region se ha sub-
dividido simplemente en dos Areas y también en funcién de un criterio similar.

Comprende materiales predominantemente margosos. Un caso particular es cuando
éstos tienen yesos; tal es el caso del Trias de facies germanica.

Area "2

Comprende materiales predominantemente carbonatados, calizas, dolomfas y cali-
zas margosas.

Region Il

Esta region comprende todas las dreas, bien diferenciadas a esta escala, ocupada por
materiales postorogénicos de edad Nebgeno-Cuaternaria. Se distingue netamente de las
otras dos, en funcidn de su litologia y morfologra, esta tltima mucho menos enérgica que
aquéllas. También en oposicién a ella, el elemento dominante lo constituyen mas bien las
formaciones superficiales, que por definiciéon quedan preferentemente englobadas aqu/.




Se ha subdividido en funcién de criterios macromorfolégicos y de comportamiento
geotécnico en cuatro éreas, cada una de las cuales estd representada por materiales carac-
teristicos.

Area 114

Comprende los espacios ocupados por depésitos aluviales cuaternarios y sus asimila-
dos.

Area 1115

Quedan comprendidos en este 4rea los materiales Plioceno-cuaternarios y detriticos
en general, indiferenciados.

Area lli4

Representada por los limos miocenos con yesos, de la depresion de Granada.

Area Il

Comprende el espacio ocupado por los materiales carbonatados de morfologia pla-
na, facies Pontiense, que estén estratigraficamente sobre los anteriores.

2.3.2.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Areal1

La extension de sus afloramientos es muy grande. Comprende toda la masa de
Sierra Nevada y afloramientos de considerable envergadura en toda la banda costera,
desde el N.de Malaga, hasta los alrededores de Vélez Mélaga, N.de Almufiécar y buena
parte de la Sierra de la Contraviesa.

Los materiales componen toda una serie de metapelitas y metarenitas, de manera
que el grado de metamorfismo, muy variable, oscila entre muy bajo o casi nulo, en los
materiales pertenecientes a la cobertera malaguide, hasta rocas que se hanvisto severamen-
te afectadas. La serie de este tipo incluye filitas, cuarzoesquistos, cuarcitas,calcoesquistos
y toda una muy variada representacién de micasquistos en general. En una proporcién
menor estdn incluidas en este drea otras series de rocas metamérficas, entre las cuales
destacan anfibolitas, gneises, marmoles y serpentinitas.

Los materiales de este tipo tienden a desarrollar una morfologia en lomasy colinas
de diversas escalas. E} aspectos,mas peculiar de esta zona puede verse en el &mbito costero
Alpujérride, donde el paisaje se ilena de colinas de forma redondeada o subredondeada,
cuyas crestas son muy sensibles en su agudeza a pequefias variaciones de litologia {ej.
filitas-micasquistos-cuarcitas). La energia del relieve es variable mostrando los méaximos en
Sierra Nevada. El grado de diseccion también es variable en funcién de que los me-
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canismos de ablacién dominantes sean en arroyamiento, o los deslizamientos, ambos, con
mucho, principales responsables del modelado actual,

Por lo general, este 4rea ests considerada como impermeable, por lo que la posibili-
dad de existencia de acufferos es nula. No obstante existe, en grande, una permeabilidad
ligada a tectonizacién, que en principio puede relacionarse a la existencia de una cierta
circulacion de agua.

El drenaje, de tipo escorrent(a superficial,es bueno en general, favorecido como ests
por la energia del relieve.

La competencia de los materiales comprendidos se ha considerado como buena,
tanto en cuanto a la no existencia de asientos como a la capacidad de carga alta. No
obstante, es importante hacer una salvedad para el caso de que existan, bien una fuerte
tectonizacion local, o la aparicién de yesos en determinados niveles estratigraficos, cosas
ambas de ocurrencia frecuente.

La cobertura vegetal es escasa o nula en todo el érea, favoreciéndose con ello los
mecanismos de ablacion aludidos. .

Desde el punto de vista de la explotacién industrial, son las rocas minoritariamente
representadas las que cobran interés. Son explotadas normalmente las serpentinitas y, en
algin caso, las anfibolitas, estas Gltimas con mayor dificultad a causa de su tectonizacion
y mayor fragilidad. Donde existen yesos se han utilizado, pero en muy poca cantidad para
abastecer necesidades esporadicas locales.

Se distribuye de modo semejante a la anterior, aunque con una representacion algo
menor.

Los materiales constituyentes son rocas carbonatadas gue oscilan entre calizas,
dolom(as y marmoies de diverso tipo. Fundamentalmente, se trata de rocas pertenecientes
a la cobertera carbonatada de las Unidades Alpujarrides, que constituye lo esencial de los
relieves de Sierra Almijara, Tejeda, Lajar v el cinturén que rodea el macizo de Sierra
Nevada. '

Este tipo de materiales presenta una morfologia muy acusada y enérgica, debido a
que en el medio climético actual es practicamente inmune en todos los mecanismos de
modelado que actdan. El relieve tiene, pues, un caricter estructural neto y presenta un
contraste marcado con el correspondiente a los materiales del Area l] descritos.

Dado el carécter de los materiales explotados en este area, la hidrologia debiera ser
netamente carstica. No obstante, el desarrollo de la forma propia de este modelado no es
completo ni todo lo informe que seria de suponer, esto Gltimo probablemente en funcién
de la tectonizacion sufrida y de la aridez climatica. Puede decirse, pues, que la hidrologia
carstica presenta un grado de desarrollo muy variable segun la aptitud estructural que
muestre en cada lugar. Los materiales, en razén de lo anterior y de la intensa fracturacién
que han sufrido, se han caracterizado como permeables. Es muy posible la existencia de
grandes reservas de agua ligadas a estas formaciones.

En este tipo de roca,la capacidad de carga es muy elevada y no existen problemas de
asientos.

La explotacion en cantera de estos materiales, tanto para aridos como en blogues
para construccion, estd muy desarrollada, de modo que existen numerosos puntos de
extraccion repartidos por todo el area.
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Estd casi exclusivamente representada en el cuadrante NW.de la Hoja, donde es el
conjunto de materiales dominante.

Lo constituyen fundamentalmente series de tipo margosos y margocalizo, de las
cuales cabe independizar como una subérea los elementos propios de la facies Keuper que
contienen yesos. Se trata, en general, de rocas mesozoicas sub-béticas, entre las que las
cretaceas hacen la mayor parte, con litofacies que representan términos diversos de la serie
margoso-carbonatada.

Normalmente, dentro de su contexto topografico, los espacios ocupados por este
drea son zonas relativamente mas deprimidas en funcién de su mayor susceptibilidad a
toda clase de mecanismos de ablacidn. Es muy frecuente la aparicion de deslizamientos a
favor de la pendiente topogréfica, siendo este mecanismo,junto con el de arroyamiento, al
igual que en el Area I1,el de mayor trascendencia geomorfoldgica.

El drenaje ha sido considerado en funcion principalmente de la energia del relieve,
ya que los materiales son impermeables y toda la escorrentia se produce superficialmente.
En general, oscila entre aceptable y deficiente, segin las zonas. La existencia de niveles
acuiferos no parece probable, al menos de forma generalizada,a causa de la impermeabili-
dad mencionada.

La capacidad de carga se ha considerado para la roca sana como alta, aunque en el
caso de recubrimientos sueltos y depdsitos de acumulacidn debe ser menor e incluso
puede producirse la aparicion de asientos de pequefia magnitud. Caso aparte lo constitu-
yen las margas yesiferas del Keuper, consideradas como desfavorables o muy desfavorables
para la construccidn, a causa de su contenido en yesos. En este material cabe la posibili-
dad de aparicion de asientos diferenciales o hundimientos bruscos por disolucién de toda
0 parte de la cementacion. Ademés. debe considerarse el papel corrosivo de las aguas
subterraneas contra los aglomerados hidraulicos ordinarios.

El principal producto, objeto de explotacién industrial, lo constituye el yeso, del
cual las mejores canteras de toda la Hoja est&n situadas en este area. También se explo-
tan ciertos niveles margocalizos para la fabricacion de cementos.

Area ||2

Pertenecen a este area una serie de afloramientos de calizas y dolomias fundamen-
talmente, y dispersos sobre todo en el cuadrante NW. de la Hoja. Los mas importantes son
los macizos de Sierra Gorda, Sierra de los Camorolos, Parapanda y Sierra de Cogollos.
Este tipo de materiales corresponde en general a la serie Jurasica de las mismas unidades
sub-béticas a las que pertenecen los materiales del Area I14, ya mencionados.

Este area presenta el mejor desarrollo de la morfologia “‘en sierra™ caracteristica de
la Hoja, que tiende a organizarse en funcion del comportamiento extremadamente dife-
rente de estos materiales carbonatados respecto a los margosos adyacentes, con relacion a
los mecanismos de modelado mediterraneos. Al igual que en el Area l5+10s relieves mas
enérgicos corresponden a estos materiales, cuya disposicidn estd a su vez regida por
factores tectonicos. También puede decirse entonces que la morfologia es claramente
litoestructural.

Todos los materiales aqui englobados se han considerado como permeables en
funcidn de criterios semejantes a los de l2. El carst en este caso estad mas favorecido por la
menor complicacion tectdnica y ha alcanzado en algin caso notable desarrollo.

Este tipo de materiales no presenta problemas de carga ni de asentamientos.
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£l material calcéreo es utilizado y explotado con frecuencia en cantera, para aridos
y construccion en general {bloques)-

Area lll

Comprende los materiales cuaternarios aluviales, y asimilados, cuya distribucidn en
la Hoja esté4 regida especialmente por factores morfoldgicos. Los principales afloramientos
estan constituidos por las terrazas que rodean el cauce actual delf rio Genil y sus afluentes.

En general, se trata de dep0sitos de limos, conglomerados, arenas y arcillas, asocia-
dos frecuentemente con travertinos, estos ultimos muy desarrollados en potencia local-
mente (Embalse Cubillas, Sur de Zafarraya, etc.).

El propio cardcter geoldgico de este drea implica una morfologia llana sin mas
accidente que los taludes producidos por el propio encajamiento de los rios o arroyos.

El drenaje es deficiente a causa de lo suave de la morfologfa, cardcter al cual ha
debido estar ligada sin duda la génesis de las formaciones travertinicas aludidas. Los
materiales se han considerado en general como permeables, aunque esta propiedad puede
quedar disminuida alll donde sea mayor la concentracidén de la fracciones finas (limos y
arcillas). En general, existe agua a poca profundidad de este &rea, ligada a la existencia de
acufferos en zonas de elevada porosidad intergranular.

El comportamiento mecanico de los materiales aqui comprendidos, es muy variable
a tenor de los componentes litoldgicos que estén representados en cada caso. Se ha
considerado que la capacidad de carga debe oscilar entre media y baja, y los asientos
pueden también mostrar bastante variabilidad (en general, de tipo medio, mucho mas
elevada donde dominen las arcillas). Un importante problema a estudiar en su caso es la
posibilidad de aparicién de asientos diferenciales alli donde la cimentacién se base sobre
materiales diferentes.

El aprovechamiento industrial consiste fundamentalmente en la extraccion de ari-
dos para construccion. Existe buen numero de graveras situadas a lo largo, principalmen-
te, de los cauces de los cursos fluviales.

Area 1115

Este tipo de depbsitos es el que tiene una mas irregular distribucién a lo largo de
toda la Hoja.

Se incluyen materiales Mioceno-Plioceno-Cuaternarios, detriticos en general e indi-
ferenciados, constituidos por conglomerados, limos, arenas, areniscas y calizas lacustres,
todos de origen continental en el interior, y fluvio-marino en fa costa. Es bastante fre-
cuente que dep6sitos de este tipo estén cementados por carbonato, y es muy generalizada
la presencia de costras de exudacion a diversos niveles.

La topografia de este area es suave en general, intermedia entre la del 4rea anterior
(III1) y la que muestran las dos primeras regiones. Donde se acenta pueden aparecer
deslizamientos, y el arroyamiento tiene desarrollo diverso; localmente se presentan formas
de abarrancamiento muy acusadas {vértice NE.de la Hoja).

Las caracteristicas hidroldgicas de este conjunto litolégico oscilan entre semiper-
meables y permeables, segin la fraccién dominante, y el drenaje en general es aceptable
aunque puede, donde la morfoiogia no colabore, pasar a deficiente.

Presenta un caracter geotécnico muy similar al del Area 11! 1-aunque atenuado por la
mayor compactacion y grado de cementacién que presenta respecto a aquélla. Es especial-
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mente interesante considerar el posible papel de asientos diferenciales. Otro fendmeno
que puede tener lugar en relacion con la litologia es la puesta en movimiento de arenas
(fluidificacién), donde la limpieza de éstas y otros factores coadyuvantes (disminucidn de
rozamientos en presencia de agua, por ejemplo} tengan lugar.

Para su utilizacion directa se explotan en este drea los tramos de areniscas calcareas
del Mioceno, muy apreciadas por su bajo peso. También son objeto de extraccidn arenas y
gravas para aridos en adicién a los de los cauces fluviales del area anterior.

Arealll3

Se localiza casi exclusivamente en la depresién de Granada en las proximidades de
Alhama, Esclzar, Agron, Mald, etc.

Los materiales que corresponden pertenecen al tramo de limos y margas Vindobo-
nienses del Mioceno de dicha depresion, que estdn constituidos fundamentalmente por
una serie (potencia maxima del orden de 200 m) de limos, margas, margocalizas, areniscas
y conglomerados con yesos, y algunos niveles de lignito.

La morfologia es intermedia seg(in las zonas, en forma de lomas suaves, cuya parte
superior estd ocupada frecuentemente por calizas de geometria plana (véase drea si-
guiente}. El mecanismo de modelado més importante es el deslizamiento, cuyo desarrotio
es considerable donde Ja energia del relieve es siquiera ligeramente favorable.

Estos materiales son impermeables, lo que condiciona la inexistencia de acuiferos, y
una red de drenaje exclusivamente por escorrentia superficial, que se ha considerado
como aceptable.

Aparte de la posible existencia de asientos de magnitud media, debido al caracter de
la formacion, la presencia muy generalizada de yesos plantea para este drea problemas
graves del tipo aludido en el Area II1. En este caso, los yesos, que suelen presentarse de
forma menos masiva que en aquél, se encuentran diseminados o perfectamente interestra-
tificados en lechos, cuyo espesor llega a alcanzar varios decfmetros {potencia media del
orden de 10 cm).

Los yesos han sido y son objeto de expiotacion en pequefias canteras muy numero-
sas y repartidas por todo el 4rea.

Area Il

Los afloramientos de este &rea se sit(an en su mayor parte en las proximidades de
Alhama de Granada y Moraleda de Zafayona.

Se trata de calizas blancas bien estratificadas en bancos de 1 m.de espesor, con una
potencia total del orden de 25 a 30 m. que en la base del tramo alternan con margas
también blancas.

La disposicién horizontal o subhorizontal condiciona una morfologia llana tipo
“paramos”, que no presenta problemas de estabilidad; tan s6lo debe considerarse el meca-
nismo de colada gravitatoria de bloques por falta de sustentacién cuando las margas
infrayacentes son removidas a causa de su facil erosionabilidad.

El drenaje se ha considerado como aceptable y la caliza muy poco o nada tectoniza-
da y de grano fino, como semipermeables tanto mas en cuanto hacia el muro existen
intercalaciones margosas. No parece probable la existencia de bolsas de agua de alguna
envergadura ligadas a este paquete.
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No parece que existan problemas de comportamiento mecanico en este tramo. Tan
sblo debe considerarse la no conveniencia de hacer cementaciones a profundidad muy
elevada, que se introducirian en el material subyacente, cuya problematica se ha mencio-
nado va (Area III3).

2.4.— FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUBSTRATO

Se describen en este apartado los principales tipos de rocas aflorantes en la Hoja,
agrupados segun sus caracteristicas litoldgicas en el sentido mas amplio, y con la intencion
de evitar subdivisiones de mas detalle, basadas en ulteriores criterios petrograficos, situa-
cionales, o en diferenciaciones tectonicas.

En el mapa que acompaiia a este apartado,en cambio, se ha procurado hacer un
hincapié especial en la diferenciacién de estos tipos en dos grandes grupos: por una parte,
las Formaciones Superficiales,y por otra,el Substrato. En la primera se incluyen aquellos
depésitos poco o nada coherentes, de extension y potencia variables, depositados desde el
Villafranquiense hasta la actualidad; y en la segunda, el grupoc de rocas, mas o menos
consolidadas que integran el basamento de las anteriores.

En lo que sigue, para el desarrollo de la descripcion, se parte de las unidades ya
definidas en el apartado anterior.

Areal1

La complejidad litolégica es aqui grande. Para simplificar, de acuerdo con la escala,
tan sblo se describirdn los dos tipos dominantes de materiales, englobados los primeros
bajo el apelativo de Micasquistos y Cuarcitas, y los segundos bajo el de Filitas y Cuarcitas.

Micasquistos y Cuarcitas (Ej)

Constituyen lo esencial del Macizo de Sierra Nevada y las colinas costeras entre
Albufiol y Malaga. Se trata de un complejo metapelitico de caracter petroldgico muy
variado, que presenta ademas un caracter tectonico acusado. Por supuesto, toda clase de
discontinuidades mecanicas estdn muy desarrolladas incluyendo esquistosidades, linearida-
des, diaclasado, etc. En cambio, no presenta un gran desarrollo de fenbmeno de disgrega-
cibn y alteracion en general.

incluidas en este apartado, y minoritariamente representadas, existen otras rocas de
caracter diferente, aunque siempre se trata de conjuntos metamorficos, como por ejemplo
gneises, marmoles, anfibolitas, serpentinitas y otras.

Filitas y Cuarcitas (Em f)

Sus afloramientos principales estan situados al Sur de Sierra Nevada; se trata en este
caso también de metapelitas y metaarenitas, pero con un grado de metamorfismo menor
que el de las anteriores. Presentan colores grises azulados y suelen contener intercalacio-
nes de calizas y dolomfas detriticas, asi como de calcoesquistos y yesos.

La resistencia mecénica de este tipo de roca es ligeramente inferior a la de las
anteriores, caracter este que se acenta por mostrar con frecuencia efectos de haber
sufrido una severa deformacién, y por la aparicidn eventual de niveles con yesos.
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Muy homogénea desde el punto de vista macrolitoldgico. Incluye fundamentalmen-
te rocas carbonatadas metamorfizadas.

Calizas y dolomias recristalizadas ()

Los afloramientos, de considerable envergadura, estan situados a lo largo de todo el
cuadrante SE.de la Hoja. Se trata,en general, de materiales pertenecientes a la cobertera
de las diferentes unidades Alpujarrides, que consiste en calizas y dolomias diversamente
recristalizadas (hasta marmoles de grano grueso), sin que pueda por demas precisarse aqui
la situacion relativa de cada tipo. Es frecuente en esta clase de materiales la presencia de
manifestaciones subvolcanicas basicas en forma de filones-capa y diques. También local-
mente existen intercalaciones de filitas, sobre todo hacia la base de la formacion.

Posee este area una elevada resistencia mecanica que tan sblo se ve disminuida
tocalmente por efectos de la tectonizacién, a veces considerable, a que ha estado someti-
da.

Area Il

Han sido agrupados aqui esencialmente los tramos de componente dominantemente
margosa o margocaliza de la serie Sub-bética.

Margas, Margocalizas y Areniscas (S 1 05)

Los afloramientos estan distribuidos sobre todo en la parte Norteoccidental de la
Hoja.

Esta representada una considerable variedad de rocas, todas ellas pertenecientes a la
serie margoso-carbonatada, con mucha menor representacion de areniscas.

En este 4rea, ademds, es frecuente la existencia de rocas igneas de tipo volcanico o
subvolcanico (basaltos espiliticos y doleritas), cuya representacion superficial es negligible
a esta escala.

Margas con yesos (S 105/8’

Situadas en la misma zona de la Hoja, el afloramiento de mayor importancia es una
banda de direccion SE-NE que va desde Antequera hasta las proximidades de Loja.

Los materiales pertenecen al Trias de afinidad germano-andaluza, constituido esen-
cialmente por margas abigarradas con yesos, carniolas, limolitas, areniscas y ofitas, en las
que localmente aparecen calizas y dolomias del Muschelkalk.

Area ll,

Los afloramientos estan distribuidos a lo largo de la mitad NW.de la Hoja,tal como
ocurre con los anteriores. Los materiales son en este caso los de componente carbonatada
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REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Constituida en lo esencial por micasquistos, filitas y cuarcitas, a mds de
otras rocas metamorficas de menor representacion. Coloracién muy varia-
ble de dominante oscura. Poco resistentes a la erosién.

Rocas carbonatas con grado variable de recristalizacion. Marmoles cali-
zo-dolomiticos, cipolinos, calizas y dolomias cristalinas. Fuerte tectoni-
zacién y resistencia elevada a la erosion. '

Litologia dominantemente margosa. Margas, margocalizas y areniscas
{minoritariamente)}. Colores blancos y rosados. Muy susceptible a la ero-
sién, aunque esta propiedad estd disminuida en razén del contenido en
carbonato.

Caliza y dolomias dominantemente. Colores grises a blancos y cremas.
Distribuida junto con la anterior en el cuadrante NW. de la Hoja. Muy
resistentes a la erosion. ‘

Depositos de limos conglomerados y arenas cuya distribucion es irregular.
A veces,asociados a rocas tobaceas y travertinos. Situacién en relacién con
la red fluvial.

Depbsitos de conglomerados, arenas, areniscas y areniscas caicareas. El
grado de compactacion es variable,con lo que también lo es el de erosiona-
bilidad. Muy irregularmente distribuidas tanto en potencia como en situa-
cion.

Limos y margas con yesos. También jocalmente areniscas y conglomera-
dos. Colores marrones y blanquecinos. Materiales muy plésticos facilmente
erosionables.

Calizas blancas en bancos horizontales. Potencia no superior a 30 m. Re-
sistentes a la erosién (Caliza de padramos).
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dominante (calizas, dolomias) de la serie Sub-bética. Estan representadas multiples varie-
dades, entre las que son esenciales calizas, dolomias, calizas nodulosas, calizas margosas y
margas siliceas. El grado de tectonizacion es variable en cada caso y no han sufrido
metamorfismo en absoluto. Su aprovechamiento estd muy desarroliado tanto en forma
triturada para &ridos, como en blogues para construccion.

Area 1l

Depésitos de tipo aluvial (Qa)

Las mayores exposiciones estdn situadas en las cercanias de Granada, ligadas al
cauce del rio Genil.

Se trata en general de depOsitos tipicamente aluviales, cuyo mayor desarrollo se
alcanza en las terrazas del rio mencionado, y cuya litologia compleja consta de niveles de
conglomerados, arenas, limos, etc., de distribucion muy irregular. Un detalle en extremo
interesante es el hecho de que, con frecuencia, asociados a estos depdsitos aluviales, apare-
cen travertinos, cuya presencia se ha supuesto en relacion con un drenaje desorganizado y
deficiente, bajo condiciones climéticas adecuadas.

Area 11,

Depésitos de conglomerados, arenas y areniscas detriticas en general, de origen indeferen-
ciado y edad Nebgeno-Cuaternaria (T8/6) (Q)

La distribucién de estos materiales es la mas irregular de todas, en funcion,como se
ha dicho de la morfologia principalmente.

Donde alcanzan mayor desarrollo es en las series de la depresion de Granada, donde
estd compuesta por limos, arenas, areniscas, areniscas calcareas y calizas lacustres (Serie de
Moraleda de Zafayona).

La potencia de este tipo de depdsitos es muy variada, desde 150 m en total dentro de
la serie aludida hasta pocos metros en cualquiera de los afloramientos distribuidos por
toda la Hoja.

Su utilizacién industrial, al igual que la del Area anterior, estd basada en aplicaciones
para aridos esencialmente.

Depdésitos coluviales, Conos de deyeccion, Materiales detriticos gruesos a veces con ce-
mento carbonatado (Qc)

Su distribucion esti en general, en relacion estrecha con las formas enérgicas del
relieve.

Presentan una litologia tipica, propia de depdsitos de pie de monte con su doble
variedad de cantos sueltos, o cantos cementados. Cuando se trata de estos dltimos, el
cemento suele ser de tipo carbonatado que localmente pasa a costras de exudacién. La
granulometria es normalmente gruesa, hasta el punto de alcanzar grandes tamafios en
bloques de decenas de metros clbicos. El mejor desarrolio morfolitoldgico de esta clase
de depobsitos se localiza en los bordes de Sierra Nevada.
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Son objeto de aprovechamiento industrial para aridos de construccidn.

Tobas y travertinos (QK)

Esta clase de depositos tiene localmente gran desarrollo y afloran. en unos casos
ligados a depdsitos aluviales {ejemplo: cercanias del Embalse de Cubillas), representando
episodios pantanosos, 0 en otro caso aislados y con gran potencia {zona sur de Zafarraya,
Fuente Grande y Fuente Chica, Alfacar) en relacién probablemente a surgencias de tipo
carstico.

Area Il

Formaciones de limos y areniscas con yesos ( T4 /8)

Se distribuyen esencialmente en los alrededores de Alhama de Granada, Pantano de
los Bermejales, La Mald y Monachil.

Estos materiales pertenecen al Mioceno (Vindoboniense) de la depresién de Grana-
da, y consisten en una serie de potencia variable (150-50 m) de limos, margas y areniscas
con yesos interestratificados. En algunos sectores existen también niveles de lignito. Hacia
el SW. de la cuenca, los niveles mas inferiores pasan lateraimente a conglomerados de
cemento limoso-areniscoso y son mas frecuentes las intercalaciones areniscosas.

La gran plasticidad de todo este conjunto da lugar a laaparicién de grandes desliza-
mientos de ladera y fendmenos de solidfluxién. Todo el tramo es, en general, facilmente
erosionable.

Solamente los yesos son objeto de aprovechamiento industrial.

Area I|I4

Calizas de pdramo. Facies Pontiense ( T, 2)

Los principales afloramientos se sithan encima del tramo anterior (III3) en las
proximidades de Athama de Granada y Ventas de Huelma. .

Este paquete, con el que termina la serie nebgena de la Depresiédn de Granada, estd
constituido por calizas blancas denominadas *'facies de paramos’’ por comparacion con las
del mioceno de la Meseta. El tramo comienza con una alternancia de calizas lacustres y
margas blancas sobre las que descansan calizas con bancos de 1 m.de potencia con un
espesor total de unos 25 m. Todo el conjunto tiene forma tabular con buzamientos nulos
o muy leves (hasta 5°) al N.

2.5.— CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS
En este apartado se tratard de precisar la influencia de la morfologia y de los

mecanismos responsables de su modelado en las condiciones constructivas, y el compor-
tamiento en general del suelo con respecto a las acciones ejercidas sobré él.
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E} anAlisis tendrd como base las consideraciones del comportamiento particular de
cada clase de roca o grupo de rocas, ante condiciones naturales 0 mds 0 menos forzadas
por intervencién humana,

El apartado se completa con la inclusion de un mapa de caracteristicas geomorfolé-
gicas y una ficha-resumen que sintetiza los resultados generales.

Area | 1

De morfologia bastante enérgica, la mayor parte del drea puede considerarse como
montafiosa o abrupta, con pendientes bastante acusadas en muchos casos.

La gran masa de Sierra Nevada estd constituida fundamentalmente por este tipo de
material.

El caracter discontinuo y la topografia acusada condicionan el que, si bien la
estabilidad natural puede considerarse en general como buena, la ruptura de este equili-
brio por parte de accidbn humana puede modificar notablemente la situacién hacia una
inestabilidad de diverso grado. Esto Gltimo estd muy en funcidon de un complejo de
factores, entre los cuales es muy importante considerar la disposicion de discontinuidades
estructurales en relacion a la topografia. El agente de modelado considerado més impor-
tante lo constituyen los deslizamientos, fendbmeno extremadamente frecuente en todo el
area.

En la region de Sierra Nevada es general la existencia de grandes recubrimientos que
tienen su origen en la acumulacién de grandes masas de roca producto de la erosion
intensa a que estd sometido el relieve. En las zonas costeras, sin embargo, es menos
frecuente su aparicion, e incluso puede faltar. Alli donde la componente pelitica es
dominante, tienden a desarrollarse formas de abarrancamiento.

Area |2

El relieve es extremadamente enérgico a causa de la especialmente resistente
litologia. Précticamente puede considerarse como montafioso en su totalidad.

La forma de erosidn mas desarrollada tiene carédcter lineal y la morfologia cérstica
presenta un desarrolio variable desde formas muy evolucionadas, como es por ejemplo el
poljé de Zafarraya, hasta simplemente lapiaz débilmente esbozado, en funcidén todo de la
topografia y disposicidon geométrica en cada caso. En general, la circulacidon de aguas es de
tipo subterraneo. ‘

La estabilidad de los terrenos es muy alta, y puede considerarse como poco
susceptible a reacciones de ningun tipo al verse sometida a cargas o esfuerzos de orden
diverso. Tan solo rebaja esta consideracion la posible existencia de problemas en zonas de
elevada tectonizacion local, o fallos det basamento, donde pueden ocurrir desprendimien-
tos de blogues y otros fendmenos correlacionados.

Area "1
La morfologia que presenta este area es bastante heterogénea y variada en funcién
de la diversa competencia de los terrenos margoso-calizos comprendidos. En general, oscila

entre intermedia y abrupta, de manera que este Uitimo tipo estd sobre todo representado
al N de la regién de Algarinejo.
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REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Zona de relieve muy acusado y pendientes de fuerte inclinacién. La morfo-
logia estd influida por discontinuidades estructurales. Estable an con-
diciones naturales, pero inestable bajo la accién del hombre.

Zona de relieve muy enérgico y abrupto. Formas de tipo estructural neto.
Sin problemas de estabilidad. Constitucién de desarrollo variable.

Zona de morfologia heterogénea, de tipo intermedio en general. En condi-
ciones naturales tan sblo inestable locaimente. Inestable bajo accion hu-
mana. Deslizamientos muy frecuentes.

Zona de morfologia acusada y enérgica. Relieve abrupto no infrecuente.
Estable en condiciones cualesquiera. Desarrollo de formas cdrsticas.

Zona de morfologia suave o frecuentemente llana. Considerada en general
como estable aun sometida a intervencién humana.

Zona de relieve intermedio. Considerado estable bajo condiciones natura-
les, sometido a accidén humana pueden producirse deslizamientos. Tenden-
cia a abarrancamiento en funcién del relieve.

Zona de morfologia intermedia. Pendiente acusada localmente. Materiales
muy plasticos con frecuente aparicion de deslizamientos. Tendencia a ines-
tabilidad aun bajo condiciones naturales.

Zona de morfologia plana o tabular. Pendientes nulas o muy suaves. Sin
problema de estabilidad en general, pueden aparecer en zonas marginales
fenomenos de derrumbamientos de blogues.
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Aungue cada caso responde a un modo de comportamiento particular, se ha hecho
la simplificacion, por otra parte razonable, de considerar este &mbito como inestable bajo
la accion humana. Este es, desde luego, el caso general bien representado en la zona de
iznajar y Cuevas de San Marcos, donde existe gran desarrotlo de fendmenos de desliza-
mientos en relacion con pendientes acusadas y ruptura de las mismas por taludes
artificiales. La estabilidad tenderd a aumentar donde la roca predominante posea una
componente carbonatada mayor, y por lo tanto se incremente la compacidad de la misma.

Los deslizamientos, numerosos, pueden considerarse como caracteristica del drea; su
produccién, ademas, no estd tan sblo ligada a la accidn del hombre, sino que en
condiciones naturales y en relacién a la fenomenologfa climatica (Huvias intensas,p.e.) se
producen profusamente, aungue su importancia y desarrollo son en este caso menores.

Area I|2

Area semejante en su morfologia a 12. Contrastan sus formas, enérgicas y abruptas
en muchos casos, con el dmbito relativamente més suave constituido por los materiales del
Area 1192 que constituye su contorno.

Las formas cérsticas estan bien desarroliadas en general, aunque un tanto contro-
ladas en crecimiento por la aridez del clima. Son muy frecuentes. las formas de erosion
lineal dominantes netamente.

La estabilidad de todo este drea se ha considerado como muy buena bajo cualquier
condicion. Valgan tan solo las mismas salvedades mencionadas para el caso del Area 2.

Area I114

De morfologia eminentemente llana, con pendiente inferior en general al 3 por 100.
En estas condiciones la estabilidad estd notablemente favorecida a pesar de que la
compacidad de los materiales y su heterogeneidad no apoya en el mismo sentido, ya
que son facilmenente erosionables.

De morfologfa intermedia, este 4rea presenta, en general, un modelado en lomas
pOCO enérgico en su conjunto. _

Su estabilidad es deficiente bajo esfuerzos inducidos y aceptable en condiciones
naturales.

En relacidbn con la litologia pueden aparecer fenébmenos de abarrancamiento no
muy profundos, y deslizamientos en favor de la pendiente topogréfica.

Relieve de energfa intermedia semejante al anterior. La gran plasticidad de los
materiales aquf incluidos condiciona el que la estabilidad sea deficiente incluso (localmen-
te) bajo condiciones naturales (€], zona de Monachil}. Es muy frecuente la produccion de
deslizamientos a favor de la pendiente topografica, y todo el conjunto es también
especialmente susceptible a procesos de arroyamiento e incluso abarrancamiento, que
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conducen en conjunto a una situacién de erosién muy activa.

Area 114

Presenta una morfologia tipicamente tabular con pendientes nulas o en todo €aso
inferiores al 3 por 100. El relieve es de tipo “mesa”, y tanto los materiales. como su
disposicion, no ofrecen problemas de estabilidad salvo en las partes marginales, donde
pueden aparecer fendmenos de hundimiento, causados por la remocién, muy facil por
otra parte, del material de la base, constituido por los limos con yesos citados en el drea
anterior.

2.6.— CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Este apartado trata de analizar, aunque s6lo sea de modo somero, la incidencia en
cuanto a condiciones constructivas poseen los caracteres relacionados con el drenaje.

El andlisis se ha efectuado considerando las propiedades hidrolégicas particulares de
cada material, permeabilidad sobre todo y su interaccién con la morfologra, y disposicién
estructural, de modo que se puedan aislar los casos en que puedan surgir problemas en
relacion con la dindmica del agua en los terrenos.

Completa el capitulo un mapa de sintesis, y una ficha-resumen en la que constan los
puntos de mas interés.

Area |1

Se ha considerado en su totalidad como impermeable, aunque no obstante cabe
considerar una circulacion de agua ligada a discontinuidades de origen tectonico.

La percolacién natural puede decirse que es nula, pese a lo cual las condiciones de
drenaje pueden considerarse como favorables a causa de la energia del relieve, que
favorece la existencia de una escorrentia superficial muy activa (arroyamiento) con el
consiguiente saneamiento.

La posibilidad de aparicion de niveles acuiferos de cualquier tipo es nula, haciendo
la salvedad ya aludida de la existencia de circulacién ligada a la red de discontinuidades
estructurales.

Area I2

A pesar de que el caracter litoldgico de los materiales aqui dominantes no sea en
si mismo permeable, se ha considerado este drea como permeable en funcion del alto grado
de tectonizacion que ostenta.

El drenaje puede sin duda considerarse como muy favorable. La fuerte energia del
relieve condiciona la existencia de una escorrentia superficial muy &gil, coadyuvada por
otra de tipo interno que parece bien desarrollada en general.

La existencia de masas de agua en relacion con estos materiales es muy probable,
condicionada sobre todo por la escorrentia interna mencionada.
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Area Il

Se ha considerado en conjunto como impermeable.

La calidad dei drenaje es muy variable, y estd totalmente en funcion de la
morfologfa y del grado en que ésta favorece !a escorrentia superficial. Oscila entre
deficiente y favorable, de modo que las zonas con este (itimo se sitlan preferentemente
en la parte N, donde el relieve es més enérgico.

Ligada a los materiales con yesos masivos del Trias de facies germano-andaluza,
existe localmente una escorrentia interna, a favor de formas cérsticas elaboradas en los
yesos, cuya importancia no es definible,

De todos modos,es importante considerar que este tipo de agua estd contaminada -
con iones sulfato con las repercusiones perjudiciales que de este hecho pueden producirse
en relacion a los aglomerantes hidraulicos normales.

En general,se considera como nula la posibilidad de acuiferos ligados a este 4rea.

Area Il

De caracter semejante a |9.oscila su caracter entre semipermeable y permeable, en
funcion de la porosidad inducida por la tectonica y otros procesos {disolucion, etc.).

E! drenaje estd de todos modos muy favorecido por la energia del relieve y la
existencia de escorrentia de tipo interno.

Igualmente cabe considerar como muy probable la existencia de acuiferos mas o
menos discontinuos a profundidad variable, en este drea.

Area Il

Estos depbsitos de caracter y distribucidbn complejos, se han considerado en general
como permeables, aungue con una tendencia general a la semipermeabilidad, en funcién
sobre todo de la proporcién de fracciones mas finas.

El drenaje, dado que la escorrentia superficial no estd favorecida, estd ligado a la
percolacion, y oscila en su calidad, entre desfavorable y aceptable para la mayor parte del
area. Localmente, como es el caso de los alrededores de Zafarraya, es muy desfavorable,
en funcidon sobre todo en este caso del endorreismo de la cuenca. Existe la posibilidad de
que se produzcan encharcamientos, sobre todo en relacidon a precipitaciones de tipo
concentrado como son frecuentes en este dominio climético.

Es normal la aparicion, a profundidad variable de niveles acuiferos definidos de cota
variabie en cada caso; pero,en general,no muy profunda.

Area Il

El caracter de este complejo de materiales oscila entre semipermeable y permeable,
lo que da lugar a que en condiciones adecuadas exista una percolacidon natural bien
desarrollada. El drenaje muestra asimismo un caracter muy heterogénec por causa de la
distribucion y disposicion irregular gue muestran estos materiales. Oscila entre favorable,
alli donde_ la percolacion y/o la escorrentia estd favorecida, hasta deficiente en alguna
zona, como es el caso del vértice SW.de la Hoja.

En toda ella cabe la posibilidad de existencia de acuiferos ligados a porosidades
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T} g:J FICHA DE CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS
o« <
Formada por materiales impermeables, aunque con posibilidad de circula-
cion ligado a discontinuidades estructurales.
I Drenaje favorable por escorrentia superficial activa. La red esta bien desa-
1 rrollada.
No aparecen niveles acuiferos; la aparicidon de agua estaria mas bien en
| conexidn con caracteres estructurales.
Considerada como permeable en su conjunto. El drenaje por escorrentia
|2 superficial e interna, favorable. Existencia de agua ligada a fendmenos de
tipo fundamentaimente carstico.
Zona considerada, en general, como impermeable. El cardcter del drenaje
variado, oscilando entre deficiente y favorable, en funcion de la energfa del
"1 relieve.
Localmente debe considerarse la contaminacion de agua por sulfatos, he-
cho muy perjudicial para los aglomerantes hidraulicos ordinarios.
Materiales considerados como permeables y semipermeables. Drenaje por
||2 escorrentra superficial y/o interna favorable.”
: Existencia de acuiferos bien definidos, a cota variable.
A\
Depbsitos considerados como permeables en general. Drenaje por percola-
cibn natural de caracter que oscila entre deficiente y aceptable. localmente
"3 muy deficiente donde la evacuacidn sea dificultosa.
Por lo general aparece agua a escasa profundidad en acuiferos bien defini-
dos.
i
Materiales de caracter semipermeable o permeable. Drenaje entre deficien-
il te y favorable, en funcién de la permeabilidad local y la morfologia.
- Existe la posibilidad de acuiferos bien definidos y no muy profundos.
Considerado como totalmente impermeable, el drenaje, aceptable en gene-
ral, se hace por escorrentia superficial. Aguas de caracter selenitoso perju-
"5 dicial para aglomerantes.
La posibilidad de existencia de acuiferos es nula.
"6 Zona de caracter vario, semipermeable en generai. Drenaje de aceptable a

deficiente.
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intergranulares, que por lo general estaran bien definidos y a no muy gran profundidad.

Es totalmente impermeable, si se hace abstraccién de las intercalaciones areniscosas
minoritarias por otra parte.

El drenaje por escorrentia superficial puede considerarse como aceptable, como
corresponde a la morfologfa de energia intermedia que exhibe el area. Debe considerarse,
al igual que en ll1 y en funcibn de la existencia de yesos, la presencia de agua
contaminada por iones sulfato y sus efectos perjudiciales.

La posibilidad de existencia de niveles acu(feros ligados a esta formacion es nula.

Se ha considerado en general como semipermeable, aunque esta apreciacién puede
variar en funcién de las caracterf(sticas texturales y estructurales locales.

El drenaje que oscila entre aceptable y desfavorable a causa de la disposicion
planohorizontal de los materiales, debe estar més favorecida en los bordes donde el relieve
se acentlia,

2.7.— CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Pretende este apartado dar una apreciacion del comportamiento de los materiales,
cuando se ven solicitados por las acciones implicadas en toda actividad constructiva.

Fundamentalmente se analizan la capacidad de carga y la posibilidad de aparicion
de asentamientos, siempre desde un punto de vista sintético y apreciativo general,en el
que se ha tratado de tener en cuenta cualquier factor que directa o indirectamente
pudiese matizar las interpretaciones en algtn sentido.

Como capftulos anteriores, éste va completado con un mapa y una ficha-resumen
que facilita una comprensién mas répida. También en este apartado se incluye la
consideracion somera del caricter sismico de la Hoja, siguiendo la pauta marcada por la
Norma Sismorresistente.

Area |1

El comportamiento de los materiales en este 4rea parece que deba ser complejo, y
por tanto se opone a un tratamiento sintético del tipo que se intenta. £n general, parece
que pueda considerarse la capacidad de carga como alta, aunque debe hacerse hincapié en
que las excepciones, ligada a fendbmenos de tectonizacién local y/o cambios de la litologfa,
deben ser frecuentes. Tal puede ser el caso de las metapelitas menos metamorfizadas de
tipo filitoso, que aparte de presentar localmente problemas de tipo puramente litolégico
(ej., presencia y contenido de sulfatos), pueden mostrar una cierta debilidad, no definible
sino en cada caso, en relacibn con su menor compactacion y la posible aparicién de
reajustes internos y otros fendémenos ligados a las discontinuidades microestructurales ya
su poder deslizante.

El resultado serfa la aparicién de asientos de magnitud variable e incluso la
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Aunque en general no cabe esperar problemas de capacidad de carga o
asentamientos, deben tenerse en cuenta los factores, tectonizacion, orien-
|1 tacion microestructural, y la posible presencia de yeso en algiin punto muy
localizado.
|
| Constituido por materiales que no presentan problemas de carga o asenta-
2 miento.
Recubrimientos muy débiles o inexistentes.
Los problemas en este area se centran en las margas con yesos masivos del
I Trias Keuper. Existe la posibilidad de asientos de magnitud media, y hun-
1 dimiento en relacion con la dilucion de los sulfatos.
Recubrimientos con desarrolio variable.
Formada por materiales carbonatados de capacidad de carga alta, y sin
] problemas de asentamiento.
2 Recubrimientos muy débiles 0 inexistentes.
Constituido por depésitos poco cementados en general, que poseen una
p p
"3 capacidad de carga media. Posible aparicién de asientos diferenciales.
Suelos orgadnicos muy desarrollados que deben eliminarse.
1
<
Formaciones detriticas muy diversas. Posibles asientamientos de peguefia
n magnitud, vy aparicion de asientos diferenciales. En algun caso, condicion
4 muy desfavorable (Turberas).
Recubrimientos de desarrollo desigual.
Constituido por limos y margas con yesos. Capacidad de carga media o
baja y posible aparicion de asientamientos y/o hundimientos en relacidn
”5 con el yeso.
Materiales muy plasticos en general, que deslizan con facilidad.
i Sin problemas mecénicos. Tan sdlo debe cuidarse la posible inferencia de
6

los materiales subyacentes (1113} que constituyen la base.
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produccién de hundimientos bruscos.

Por otra parte, a més del carcter intrinseco y propiedades microestructurales, es
muy importante considerar su disposicién, su orientacion respecto del medio y los
esfuerzos con que se va a construir. Una consideracién de este tipo debe necesariamente
hacerse como base a cualquier intento de accién puntual, y se resiste a ser estudiado
globalmente a causa de su propia variabilidad y complejidad.

El caso mas frecuente en relacion con esto Gltimo lo constituyen problemas de
deslizamientos cuando las cargas actuan sobre superficies estructurales (foliacion, esquis-
tosidad), cuya orientacion sea semejante a la topografica.

Area I2

La clase de material dominante aqui no impone reservas de ninguna clase, acerca de
su comportamiento mecédnico. La capacidad de carga debe ser muy alta, y nulas las
posibilidades de aparicion de asientos. Tan solo cabe mencionar fa posibilidad de que se
produzcan desprendimientos en taludes de alta inclinacion, cuando el caso sea de que la
roca estd muy fracturada, o bien que el basamento, mas erosionable, sea removido
parcialmente. Como quiera que esta posibilidad puede detectarse facilmente y suele estar
muy localizada, puede concluirse que este 4rea presenta condiciones impecables desde el
punto de vista que nos interesa.

Areall1

También son complejas las consideraciones sobre este drea. En general, debe esperar-
se que no haya problemas de carga, aunque éstos pueden surgir sobre todo en las margas
con yeso de Trias Keuper, donde ademés cabe esperar que existan asentamientos de tipo
medio, 0 méas de la posibilidad que debe tenerse muy presente, de que se produzcan
hundimientos méas o menos bruscos, en relacidén con ia dilucién de los sulfatos.

Cabe mencionar en este drea la posible presencia de recubrimientos, cuyo carédcter
puede ser, sobre todo en cuanto a compacidad, muy diferente al de la roca “‘in situ”’.

De carécter semejante a | 2.este drea de litologia esencialmente carbonatada no debe
presentar ningin problema mecénico, tanto menos que aquéllas en cuanto que su
tectonizacion es, en general, sensiblemente menor.

Los recubrimientos son escasos o nulos.

Area I114

Los depésitos que constituyen este area no tienen un comportamiento uniforme. Se
trata de materiales poco consolidados en general, en los que las capacidades de carga
deben oscilar entre medias y bajas en relacion (ntima con el grupo litolégico presente en
cada lugar.

Puede esperarse que la presencia de asientos sea practicamente general, aunque de
magnitud més bien reducida, y cuya aparicion seré progresiva. Es mas interesante el tener




en cuenta la posible produccion de asientos diferenciales, cuya existencia causada por la
districhién irregular de los distintos grupos litologicos, puede crear problemas graves.

Casi todo el &rea est4 recubierta por suelos organicos de espesor variable, que deben
ser eliminados en cualquier caso.

Area lll,

Su comportamiento debe ser semejante al de la anterior, aunque algoatenuadoquiza
por su mayor grado de compactacion en general. No obstante, localmente existen zonas de
caracter extremo, positivov en el caso de basamentos formados por areniscas calcéreas bien
cementadas, y negativo en el caso de la cuenca Turbera del Padul, donde los problemas
son graves.

El grado de recubrimiento es variable. La capa de suelo vegetal debe ser eliminada
siempre,

Area lllg

El caricter de este area es en general negativo, desde el punto de vista geomecanico.
Constituida esencialmente por limos v margas muy plésticos con gran abundancia de
yesos diseminados o interestratificados, la capacidad de carga no es muy alta, y es muy
probable la aparicion de asientos, al menos de magnitud media, sobre todo donde domine
la fraccion limosa. Los sulfatos plantean el problema habitual de los hundimientos y
asentamientos de cardcter mas o menos brusco, lo cual, junto con su agresividad quimica,
plantea en conjunto una situacion desfavorable.

Area lll4

No es probable la apariciébn de problemas mecanicos en este 4rea, al menos en
relacion directa con el material carbonatado que la constituye. En todo caso pueden
derivarse de la posicion de estas formaciones sobre las del drea anterior, ya sea porque las
cimentaciones a cota elevada atraviesen el tramo, o porque éste mismo se encuentre
locatmente en situacion precariamente estable sobre el primero. En todo caso, la deteccion
o resolucién de estos problemas no debe presentar dificultades, y el conjunto puede
decirse que es favorable para la construccion. '

La fuerte actividad sismica que caracteriza a buena parte de la Hoja, hace muy
interesante el tener en cuenta este factor al realizar cualquier clase de edificacion. Este
aspecto, cubierto en Espafia por la norma sismorresistente, est esquematizado en el mapa
adjunto donde est4 representado el grado e intensidad macrosismicos (MSK), queesen la
mayor parte alto (G > VIII}.
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3.— INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

3.1.— INTRODUCCION

Todos los caracteres analizados en capitulos anteriores, pretenden ser sintetizados
en este apartado que trata de resumir el cardcter geotécnico de la Hoja. ’

Las conclusiones se presentan siempre de una forma indicativa, con consideraciones
acerca de los factores que conducen a hacer la diferenciacion y clasificacion de las diversas
zonas. Esta clasificacion estd basada en un desglose con los siguientes apartados:

Terrenos con condiciones constructivas Favorables

Terrenos con condiciones constructivas Aceptables

Terrenos con condiciones constructivas Desfavorables

Terrenos con condiciones constructivas Muy Desfavorables

3.2.— TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Estan constituidos esencialmente por el conjunto de formaciones carbonatadas que
afloran en las Areas I2, II2 y III4, que, en general, no presentan problemas mecanicos, y
el Area Il 2

En el caso de 12 Y II2 la Unica dificultad, frente a su capacidad de carga alta e
inexistencia de asientos, se deriva de la energia morfol6gica, mostrada con frecuencia, que
obligaria a labores preparatorias en algin caso.
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En el Area Il 4 la formacién carbonatada subhorizontal posee una base muy plasti-
ca, por lo que hay que evitar cimentaciones profundas.

Los materiales de III2 presentan una morfologia suave, siendo los problemas domi-
nantes de tipo geotécnico e hidrolégico, aunque sin gran desarroilo.

3.3.— TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Las 4reas que han sido consideradas como pertenecientes a este apartado, ocupan la
mayor parte de la Hoja.

En general, se trata de zonas que contienen toda una diversidad de problemas, cuyo
desarrollo es variable, y puede modificar esta clasificacion en algin punto. A esta escala,
no obstante se hace necesaria alguna simplificacion que no permite consideraciones mas
precisas de orden cualitativo. Los problemas dominantes y cuya existencia puede presu-
mirse estan expresados en el mapa de interpretacion adjunto.

3.4.— TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Quedan aqui englobadas las zonas cuya problematica en algun sentido prasenta
problemas serios de consideracion ineludible por cuanto con la construccion en general se
refiere. ‘

Estas zonas, cuya situacion estd fundamentalmente ligada a las Areas III3 y ||1,
obligan sobre todo como puede verse en el mapa y en las disposiciones anteriores, a
reservas de tipo geotécnico en general ligadas a la presencia de sulfatos (Mioceno limoso
de la depresidén de Granada, Trias Keuper de Antequera) y a una litologfa lo suficiente-
mente plastica como para inspirar prevenciones en orden a la aparicion de asientos,
deslizamientos y otros problemas derivados.

Cuando localmente se adjuntan problemas de tipo geomorfolégico y/o hidrolégico,
como es el caso frecuente, las condiciones se hacen aun mas delicadas con lo que se
justifica la calificacion.

3.5.— TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES
Tan sdlo se incluye aqul el drea, por demds reducida, ocupada por materiales

turbosos en la cuenca del Padul. El enorme contenido en materia orgdnica de esta clase de
suelos, v el drenaje extremadamente deficiente, condicionan esta atribucion.
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