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1. INTRODUCCION

El estudio del comportamiento mecanico 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-
cidén en un ndmero limitado de documentos graficos. Esta es la razdn por la que no se ha
llegado a establecer en el mundo una sistemdtica para la confeccion de mapas geotécnicos.

Ante esta situacién ha sido preciso establecer una metodologia para la confeccién
de mapas geotécnicos en nuestro pals, para la que se ha tenido presente 10s resultados de
dos estudios realizados:

- Cartografia geotécnica que se realiza en el mundo, sus finalidades, sus méto-
dos y sus resultados.
— Problemas geotécnicos derivados del desarrollo inmediato en nuestro pais.

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 mecani-
o, 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 morfologra; las formaciones litoldgicas blandas y consolidadas, asi
COmo sus caracteristicas mecanicas; niveles freaticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios seran los que se refieren a la climatologia, sismologia y la existencia 0 no
de recursos naturales (agua, vegetacidn, arbolado, materiales rocosos para construccion).

La cartografia geotécnica es, pues, aquella rama de la geotecnia que mediante
estudios de investigacién de la estructura tectdnica de la corteza terrestre, composicion de




fas rocas que forman la parte més superficial de la misma, anélisis de los fendmenos
geoldgicos actuales —aguas subterraneas y geomorfologia—, y con las experiencias habidas
en otras zonas geoldgicas y geograficas similares, establece una distribucién de las condi-
ciones geotécnicas de la corteza terrestre, explica el cardcter zonal y regional de la distri-
bucion de los procesos y fendmenos geotécnicos, descubre los factores que rigen las
condiciones geologicas para la construccion, y predice los cambios que en las condiciones
geotécnicas pueden producir esas construcciones.

Los mapas geotécnicos seran mapas geoldgicos en los que se incluyen las caracter(s-
ticas geotécnicas necesarias para el calculo de estructuras industriales y urbanas, diferen-
cidndose de aquéllos por suministrar datos cualitativos y cuantitativos del terreno, que
podran ser de aplicacién inmediata en obras de construccidn e ingenieria civil.

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

Los mapas “Generales’ facilitaran, dentro de las limitaciones que impone la escala
1:200.000, las caracteristicas fisicas y mecanicas de los terrenos y sus limites de variacién
seglin varien sus condiciones geoldgicas, hidrogeoldgicas, geomorfoldgicas, geodindmicas y
geotécnicas. '

Los resultados obtenidos durante la realizacion de Jos 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 actualizacidon en el tiempo a medida que se perfeccionen
las técnicas de investigacion, valoracion y representacion.

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

2.1. CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS

‘

De forma general consideramos la situacién geogréfica, el relieve y lared hidrogré-
fica.

SITUACION

La Hoja estudiada corresponde a la designada por la numeracién 4-12 del Mapa
Topogréfico Nacional y se sitla aproximadamente en la parte Oriental del cuadrante SO .
de ia Peninsula {bérica. Su demarcacion geografica estd definida por las coordenadas:

Longitud 5° 5110”,8- 4°31'11",0
referida al meridiano de Greenwich, dato Europeo y
Latitud 36° 00 04,9 -36° 40' 04,9

RELIEVE

El relieve mds acusado de la Hoja se encuentra al N de la misma, donde existen
numerosas alineaciones montafiosas que siguen direcciones diferentes, aungue por lo gene-
ral tienden a un paralelismo con la costa. En direccién N-S, y sefialando La Punta de
Tarifa, se encuentran varias sierras aisladas de poca altitud, como son las Sierras de
Montecoche (563 m), Blanquilla (633 m), del Nifio {780 m}, Ojen (704 m)}, Bujero (650
m) y del Cabrito (536 m). '




Las mayores altitudes corresponden a la zona N de la Hoja donde se encuentran las
Sierras de Libar (1.394 m), Bermeja (1.449 m), Palmitera (1.472 m), Blanca (1.030 m}),
Alpujate (929 m) vy de Mijas, con el pico de Mijas de 1.160 m.

RED HIDROGRAFICA

Excepto una franja vertical, situada en el O de a Hoja que corresponde a la cuenca
del Guadalquivir, el resto estd dentro de la demarcacion de la cuenca del S de Espafia.

Como rios mds importantes dentro de la cuenca del S de Espafia estan el Guada-
rrangue {que forma el embalse del mismo nombre, a la mitad de su recorrido aproximada-
mente) y el Guadiaro, que corre de N a S, estando muy encajonado en su cabecera a
consecuencia de las sierras que lo limitan, suavizandose su recorrido a medida que se
acerca a su desembocadura.

El resto de la red hidrografica, perteneciente a esta cuenca, estd formada por arro-
yos, barrancos y torrentes, de gran pendiente en su cabecera, sobre todo los situados en el
NO. Su caudal es bastante irregular, como irregulares son las precipitaciones que caen en
las sierras donde nacen. Debido a la intensidad de los aguaceros, cuando ocurren, estos
rios adquieren gran caudal y velocidad, arrastrando bastante materia sdlida. Dentro de
este grupo podemos citar los rios Verde, Guadaiza, Guadalmina, Guadalmansa, etc.

La cuenca del Guadalquivir viene representada por el rio Majaceite, al NO de la
Hoja, que forman los embalses de Guadalcacin y de los Hurones. Al O, y en direcciéon
N-S, se encuentra el rio Barbate y un poco mds abajo de éste, en direccion E-O, esté el
rio Celemin, que forma el pequefio embalse de Celemin; y por Gltimo, discurriendo
paralelo a la.costa, se sitla el rio Almododvar.

Estos rios discurren por terrenos de relieve suave, en contraposicion de los rios de la
cuenca S.

CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

Para el estudio de las condiciones climéticas de la Hoja se han consultado una serie
de datos del Servicio Meteoroldgico Nacional, del Ministerio de Obras Plblicas y del
Ministerio de Agricultura, referentes a las estaciones de la Red en Algeciras, Tarifa, El
Rompedizo {Aerbdromo), Ojen (Sierra Bermeja), Gaucin, Alhaurin el Grande, Alcald de
los Gazules (Aguijonesf, San Martin de Tesorillo, Jerez de la Frontera (Tempul), Car-
tajima y La Polvorilla.

Los datos que a continuacidon se incluyen hacen referencia a: Temperaturas, Preci-
pitaciones e Indices Climéticos.

Temperaturas

La temperatura media anual a lo largo de toda la zona costera estd comprendida
entre 17 y 18° C. Estos valores van descendiendo paralelamente en franjas hacia el NO,
hasta llegar a 156° C.

Las temperaturas madximas absolutas oscilaron entre 37° C (Tarifa) y 45° C (Ojen
"Sierra Bermeja’’). .

Las temperaturas minimas absolutas estdn comprendidas entre -3° C (Algeciras y
Ojen “Sierra Bermeja'') y 2° C (Tarifa).
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La distribucién de las medias de las méximas y de las minimas es andloga a la

" comentada en el caso de los valores absolutos.

E| perfodo de heladas es practicamente nulo; en todo caso pueden ocurrir algunas
heladas durante los meses de enero y febrero pero muy aisladas.

Precipitaciones

Las precipitaciones son bastante abundantes y de gran intensidad cuando suceden,
pero también muy irregulares a lo largo del afio.

Durante los meses de estio {julio y agosto), las Huvias son précticamente nulas,
sobre todo en el mes de julio.

La Huvia media anual, en el NO de la Hoja, es de unos 600-700 mm, aumentando
hacia el NO hasta las sierras Bermeja y Libar en donde se alcanzan valores superiores a 10s
1.200 mm.

La zona costera tiene unos valores comprendidos entre-los 700 y 900 mm. Este
valor aumenta desde la costa hacia el NO (Sierra de Montecoche}, donde se recogen mas
de 1.100 mm, como media anual. Vuelve a descender, en direccion al O, donde la
pluviometria es de unos 700-800 mm.

El numero de dfas de precipitacién es muy semejante en casi toda la Hoja, oscilando
entre 65 y 80 dias. Estas cifras aumentan en la zona comprendida entre Tarifa y Algeci-
ras, cuyos dias de lluvia varian entre 75 y 95 dias.

La precipitacién mdxima recogida en 24 h, en las estaciones estudiadas, pertenece a
la de Algeciras con 208 mm.

Indices Climaticos

De las curvas termopluviométricas se deduce que et periodo himedo comprende los
meses de octubre a mayo, en la mayor parte de la Hoja, exceptuando la zona NE, donde
se reduce de octubre a abril.

‘Unido con este punto, es interesante determinar los coeficientes medios anuales de
reducciones climatologicas para cada clase de obra. Para ello se ha supuesto que la dura-
cidn de la obra se reparte uniformemente a jo largo de los 365 dias del aftio y estos a.su
vez en los 12 meses, con arreglo a la tabla siguiente, en la que no 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 0,0822
JUNIO 00822 DICIEMBRE 0,0849

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



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

CLASE DE OBRA

Riegosy Mezclas
Provincia Hormigon  Explanacion  Aridos Tratamientos Bituminosas
El Rompedizo 0,9439 091256 0,9484 0,7617 0,8709
Algeciras 0,9256 0,8720 0,9270 0,7826 08195
Alcald de los Gazules 0,9103 0,8663 0,9146 0,7364 0,8049
Gaucin 0,9081 0,8653 0,9246 0,7020 0,7759

2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

Teniendo presente que a la escala en que se trabaja en este plano las condiciones del
comportamiento geotécnico de cada formacién van a ser unas deducciones de sus caracte-
risticas geoldgicas (litologi'a, tecténica y geomorfologia), confirmadas por observaciones
de campo méas o menos detalladas, es conveniente hacer una. descripcién de los rasgos
geolégicos que definen cada una de las formaciones que se presentan.

Para la ejecucion de la presente Hoja Geotécnica se ha tomado como base la carto-
grafia geolbgica existente.

Vamos a dar un esbozo de los distintos materiales aflorantes, estudiando su litolo-
gfa, distribucion, situacién estratigrafica, y movimientos tecténicos que le han afectado.

ESTRATIGRAFIA Y LITOLOGIA

Los materiales representados en esta Hoja quedan comprendidos en su totalidad
dentro de las Cordilleras Béticas. Los terrenos aflorantes en esta Area pueden ser agrupa-
dos en tres conjuntos diferentes: '

- Terrenos de edad paleozoica y mds antigua (salvo los del Pérmico y parte del
Carbonrfero), que pueden ser asimilados a un zbcaio o basamento, pero gue estan
implicados en las estructuras alpinas.

- Terrenos de edad mesozoica v terciaria, més los del Paleozoico Superior antes
aludido, que constituyen la cobertera, muy deformada por la orogénesis alpina.

- Terrenos de edad miocena superior y mas modernas, apenas deformados por la
orogénesis alpina. Por esto los consideramos como terrenos postorogénicos.

Las grandes unidades estructurales con representacién en esta Hoja son las siguien-

tes:
Zona bética, a la que pertenece la parte Oriental de la Hoja y que representa las
zonas internas de las Cordilleras Béticas. Es la (inica zona en la que se han desarro-
ilado procesos de metamorfismo de edad alpina.
Zona sub-bética, que afiora en las partes N y NE de la presente Hoja. Su estructura,
de edad alpina, esta subdividida en varios mantos de corrimiento, afectados a su vez
6
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por otras estructuras. Se caracteriza esencialmente por un despegue de la cobertera
con respecto al zécalo, que no aflora.

Elementos aléctonos de procedencia discutida, que forman el conjunto denominado
“unidades aléctonas del Campo de Gibraltar”, en los gue Unicamente participan
terrenos de cobertera.

Terrenos postorogénicos, que aparecen indistintamente sobre los materiales de
cualquiera de las unidades precedentes. Alcanzan potencias poco considerables y
forman retazos de escasa extension.

Zona bética

Se manifiesta como un empilamiento de mantos de corrimiento. En la Area de esta
Hoja se pueden distinguir varias unidades, que pueden ser enunciadas de la manera si-

guiente:

1.

Unidad de Blanca. Se caracteriza por estar constituida por rocas metamorficas de

grado medio a alto. La sucesion de los tramos es la siguiente, sin que se pueda

precisar si la serie es normal o invertida.

- Gneises superiores, asociados en ocasiones a cuarcitas.

- Zona de transicidn, con gneises biotiticos, intercalaciones cuarciticas, anfibo- -
licas y alguna de méarmol.

- Marmoles calizos y dolomfticos, con zonas de skarn.-

. Unidad de Las Nieves. Aflora con muy pequefia extension junto al limite N de la

Hoja. Esta représentada especialmente por dolomias y calizas dolomi'ticas muy
potentes en la base, carniolas y calizas compactas de color gris oscuro vy calizas
en niveles en el techo, con ndédulosde silex, mas 0 menos margosas hacia arriba.

. Unidad de Casares. En su mayor parte estd constituida por rocas metamorficas,

de edad anterior al Permo-Trias, y representa un zdcalo respecto a los terrenos

posteriores.

Su constitucion litologica es la siguiente:

- Gneises con estructuras migmatiticas y migmatitas, que hacia arriba se van
haciendo bandeados. ’

- Micasqguistos con andalucita.

- Filitas grises y azuladas, con bancos cuarciticos delgados.

- Conglomerados con matriz cuarcitica y cantos de cuarzo y lidita.

- Filitas con intercalaciones cuarcrticas y lentejones de yeso en la parte alta.

- Calizas y dolomfas marmdreas, con fosiles del Trias Medio y Superior.

Asociadas con 10s gneises aparecen importantes masas de peridotitas, con contac-

tos de tipo intrusivo.

. Complejo Malaguide. Su sucesion estratigréfica no aparece en toda su extension

en ningln sector de la Hoja. Los despegues y. otros accidentes tectonicos, asf
como las deficientes condiciones de los afloramientos, dan lugar a que los cortes
en el terreno sean bastante fragmentarios.

La sucesién estratigrafica, de muro a techo, es la siguiente:

- Gneises basales, con lentejones delgados de mdrmoles y menas metdlicas.

- Micasquistos y gneises micdceos, con transiciones graduales entre si.

- Filitas y micasquistos nodulosos. .




- Posible Ordovicio representado por una formaciéon de filitas con algunas inter-
calaciones de cuarcitas.

- Siltrico y Devdnico representados por un flysch calcareo, alternancia ritmica
de capas de calcarenitas con otras de pizarras arcillosas.

- Carbonifero, separado del tramo anterior por una discordancia, y representado
por una formacién de conglomerados con cantos de cuarzo, cuarcita y lidita.

- Permotrias, discordante sobre el tramo anterior y representado por conglome-
rados y areniscas rojas, con intercalaciones de bancos de dolomfas.

En varios de’los tramos de la serie paleozoica se encuentran manifestaciones de

rocas igneas, sobre todo de diabasas y aplitas.

5. Las rocas ultrabasicas. En su mayor parte, el Complejo ultrabésico estad consti-
tuido por herzolitas y harzburgitas. También existen, en menor proporcion,
dunitas, piroxenitas, noritas y gabros. Estas rocas estén afectadas por procesos de
serpentinizacién, que en algunas localidades (Sierra de Mijas) ha sido total.

En varios sectores esta masa ultrabdsica se pyresenta atravesada por filones y
digues, generalmente muy alterados. Se pueden reconccer algunos de aplitas y
también de plagioclasitas de tendencia albitica.

Con respecto a la edad de este complejo no existe un acuerdo entre los distintos
autores. Algunos e asignan una edad anterior al Trias, mientras que otros pien-
san que el citado complejo se formé dentro del ciclo alpino.

Zona sub-bética

En la presente Hoja esta representada sblo por terrenos de cobertera, que compren-
den desde el Trias hasta el Mioceno Inferior y son de facies casi exclusivamente marinas.

Trigsico

Presenta las caracteristicas del tipo "‘germano-andaluz’’, con gran desarrollo de arci-
llas, margas y evaporitas, y mucho menor de calizas y dolomfas. Estas Gltimas se presen-
tan en paquetes discontinuos, debido a la fragmentacién de los estratos entre los mate-
riales incompetentes.

En este conjunto, las rocas fgneas estan representadas por asomos de ofitas, con
afloramientos de escaso desarrollo y poca importancia.

Jurdsico

Los afloramientos quedan distribuidos en tres sectores distintos, correspondiendo
cada uno de ellos a un dominio sedimentario.

La serie jurdsica que aparece en la Sierra de las Cabras tiene 450 m de potencia y su
composicién es esencialmente caliza, con base dolomi'tica en algunos puntos.

El Jurédsico de las Sierras de Ubrique y de Libar es tipico del dominio sub-bético
interno. Comienza con 400 m de calizas compactas en bancos potentes, con intercala-
ciones de calizas ooliticas, afectadas locaimente por procesos de dolomitizacidon secunda-
ria. Encima se coloca otro tramo, también calizo, de 70 m de potencia, con calizas
ooliticas y nodulosas. Las capas terminales son muy ricas en fauna, indicando una edad
titdnica.

Finalmente, junto al borde de la zona bética se encuentran afloramientos jurasicos
de tipo mds “‘interno’’, menos completo que los anteriores y con menor potencia.
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Cretacico

En el dominio més externo del Sub-bético, el Cretdcico Inferior estd constituido
esencialmente por margocalizas micriticas, de potencia variable, que puede llegar hasta
400 m.

El Cretacico Superior presenta margocalizas y margas en lechos alternantes de gro-
sor centimétrico, de coloracion rojo salmén caracterfstica. Respecto al Cretdcico Inferior,
parece existir una discordancia, o al menos, una disarmonia.

En la parte NO de la Hoja, el Cretacico Superior estd representado exclusivamente
por margas y margocalizas peldgicas. Por el contrario, hacia el borde de la zona bética, el
Cretécico presenta un mayor grado de diferenciacién, asi como variaciones de potencia
notables, pudiendo incluso faltar por completo el Cretacico Inferior.

Terciario

En la parte Noroccidental de la Hoja, comprende tres unidades litoestratigréaficas.
De ellas, la més antigua, de edad Paleocena, esta constituida por margas blanquecinas, con
intercalaciones de calizas.

Encima, el Eoceno Inferior estd formado por una serie que de muro a techo es la
siguiente: margas grises con calizas limosas vy arenosas, calizas margosas blancas y calizas
organdgenas que pueden pasar a microconglomerados.

El Eoceno Medio sélo ha sido identificado en algin punto, y parece continuar las
mismas caracteristicas del tramo de calizas organdgenas. El Eoceno Superior, mal cono-
cido aln, ha sido hallado localmente, formado por margas blancas con intercalaciones de
calizas margosas y calizas organdgenas.

Ef Oligoceno comprende margas, con intercalaciones de calizas margosas y organd-
genas hacia la base y margas con calizas arenosas y areniscas hacia el techo.

Unidades aloctonas del Campo de Gibraltar
Unidad del Aljibe

La serie inferior estd constituida por arciilas abigarradas, con disyuncién en hojas
finas. Entre ellas, se encuentran areniscas margosas, micaceas, de color amarillo. También
aparecen, en menor proporcidn, calizas arenosas y microbrechas calizas.

Los estudios de micropaleontologia han podido demostrar que estan representados
en esta serie el Cretacico Superior, el Paleoceno, el Eoceno, y probablemente, el Oligoce-
no.

La serie superior esta predominantemente formada por areniscas siliceas, de color

amarillento o pardo, con lechos muy delgados de arcillas grises o azuladas. Esta formacién

comprende el Oligoceno Superior vy el Mioceno Inferior.

;

Unidad de Paterna

Esta constituida por una serie arcillosa y margosa, en la que se encuentran lechos
delgados de areniscas, calizas organdgenas y brechas. Los estudios micropaleontolégicos
indican, gue en esta serie estratigréfica estan representados el Cretacico Medio y Superior,
el Eoceno vy el Oligoceno.




Terrenos postorogénicos
Mioceno Superior

Se presenta Unicamente en afloramientos peguefios y poco numerosos. Estd repre-
sentado por conglomerados poligénicos y areniscas calcdreas de facies litotal. En los
afloramientos de la cuenca del rio Almoddvar aparecen ademas margas arenosas.

Plioceno

Aflora extensamente en la zona litoral. Algunos aftoramientos se extienden bastante
tierra adentro, como ocurre en el valle del Guadarrangue, en el valle del Guadiaro y en el
extremo NE de la Hoja.

Estos terrenos no estdn muy estudiados hasta el presente. Por el momento se puede
decir que estdn representados en ellos sobre todo rocas detriticas, conglomerados, arenis-
cas, arenas y limos de facies netamente litoral.

Cuaternario

En la presente Hoja estd representado por facies marinas y continentales. A las
primeras se atribuyen, sin mucha certeza, algunos pequefios retazos de terrazas marinas,
localizadas al O de Estepona y cerca de Algeciras. .

Los terrenos cuaternarios de facies continental estan representados principalmente
por depositos aluviales, que ocupan el fondo de los valles de cierta importancia, tales
como los de fos rios Guadarranque, Guadiaro y Genal.

El resto de terrenos cuaternario, en la Area de la presente Hoja, estd representado
por materiales coluviales, aluviales, masas deslizadas y pequefias dunas.

TECTONICA
Zona Bética

Un rasgo fundamental de su estructura es la superposicion de varios mantos de
corrimientos, cuya delimitacién plantea ain numerosos. problemas. Junto al borde exter-
no se presentan estructuras de detalle complejas, que conducen a la individualizacién de
escamas y pequefos elementos.de dificil coordinacién. Todo ello nos lleva a pensar sobre
la existencia de una superposicion de deformaciones en el tiempo.

La vergencia de los mantos béticos, en general, esta dirigida hacia el NO, aungue
existen accidentes de vergencias opuestas, que parecen corresponder a una etapa tectdnica
ulterior.

Zona sub-bética

Dentro de la presente Hoja hay que distinguir el sub-bético del sector NO del que
aflora en las Sierras de Ubrigue v Libar y cerca del borde de las zonas internas. Existen
diferencias en las series estratigraficas respectivas, que dan lugar a distintos estilos estruc-
turales.

En los sectores noroccidentales, el rasgo mas llamativo de la estructura es su discon-
tinuidad. Entre el Trias y los demds terrenos, los contactos respectivos suelen ser anorma-
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les, despegues 0 superficies de corrimiento. También existen discontinuidades estratigré-
ficas de contacto anormal, por despegue en la base del Cretécico Superior. En todos estos
casos, los niveles de rocas competentes aparecen fragmentados, separados entre si por la
masa de materiales incompetentes. : ,

En cuanto a la cinemdtica de la estructura de corrimientos, os datos disponibles
permiten suponer que el principal mecanismo de traslacién de los materiales sub-béticos
es el deslizamiento gravitatorio.-No es posible saber si se trata de un manto dnico, o de
varios. . _

Es en las Sierras de Libar y de Ubrique donde puede observarse el estilo estructurat
propio del Sub-bético. Interno. Las calizas jurasicas estdn afectadas por un sistema de
pliegues en cofre. El Trias incompetente ha facilitado el despegue de las calizas jurésicas.

En su porcibn mas inmediata a la margen de la zona bética, €l sub-bético interno
muestra. otras caracteristicas estructurales. Estos sectores mas internos han sido afectados
por otros tipos de accidentes, en relacidn con el frente de la zona bética. La estructura se
caracteriza por la existencia de retazos discontinuos de materiales atribuibles al qu-bé-
tico més interno, que est4n encajados entre otros pertenecientes a unidades béticas y a las
unidades al6ctonas del Campo de Gibraltar.

Unidades aloctonas del Campo de Gibraltar

Los estudios. efectuados hasta el presente en estas unidades han puesto de mani-
fiesto su caracter al6ctono y la existencia de otra unidad relacionada con ellas: el manto
de Paterna. También estd confirmado que el manto de Aljibe es la unidad més alta de la
regién, desde el punto de vista tecténico. El hecho mds importante, es el despegue
generalizado que existe entre las series inferiores margo-arcillosas y la superior,-consti- .
tuida por las “‘areniscas de Aljibe’’ que integran este manto de corrimiento.

La estructura interna de todos estos mantos es complicada, por la infinidad de
pliegues disarmobnicos, despegues y pequefias fracturas que afectan a sus-materiales.

En cuanto al origen mecanico de traslacién, las caracteristicas litologicas y todos los
demds hechos de observacion conocidos nos demuestran que fue debido a la accion de la
gravedad. o R

Sobre la edad de trasiacién de estos mantos, se puede precisar la de su terminacion,
que se sitla a principios del Mioceno Superior, pero no la del comienzo del movimiento.

Tectdnica reciente

A partir del Mioceno Superior, y hasta la actualidad, el interior de la regién no ha
sido afectado por deformaciones intensas. Unicamente se pueden observar pliegues muy
laxos de gran radio de curvatura y fallas; tanto unos como otros, movimientos diferencia-
les de fuerte componente vertical. En relacién con estos movimientos, puede explicarse la
transgresion pliocena en la Hoja de Mélaga y en varios sectores del litoral, asi como en las
zonas bajas de los valles del Guadarranque vy del Genal. El efecto mds importante de estos
movimientos seria la abertura del estrecho de Gibraltar, por hundimiento de un segmento
intermedio entre el extremo actual de las Cordilleras Béticas y el de Ias R ifefias.
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2.3. CRITERIOS DE DIVISION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Dados los objetivos que se pretenden en la confeccion del Mapa Geotécnico General
de Espafia, hay que dividir la superficie de cada hoja en zonas, que presentan cada una de
ellas una homogeneidad méds o menos grande frente a los distintos factores de carécter
geotécnico.

Teniendo presente la escala a que se realiza dicho Mapa, resulta evidente que man-
tener un criterio muy estricto en la aplicacién de los distintos factores geotécnicos nos
llevaria a subdividir la Hoja en un gran nimero de pequefias zonas cuyos |imites queda-
rian difusos, perdiéndose el cardcter de informacién general que se pretende.

Por ello, se establece una division en regiones, teniendo en cuenta, como factores de
mayor peso, los geoldgico-estructurales.

Dentrb de estas regiones, se subdividen en dreas, que vienen a ser zonas con caracte-
risticas geotécnicas que redinen condiciones particulares por algin concepto de tipo litold-
gico, estructural, hidrolégico o geotécnico propiamente dicho.

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, la Hoja se ha dividido en tres regiones,
las cuales son:

Region |

Comprende el dominio interno de las Cordilleras Béticas, v esté situada en el dngulo
NE de la Hoja. Comprende terrenos de z6calo, caracterizados por la existencia de mantos
de corrimiento, con existencia de procesos metamdrficos de edad alpidica.

Litologicamente, esta region se caracteriza por la variedad de los materiales que en
ella aparecen.

Es de destacar el Complejo ultrabdsico de Sierra Bermeja, Sierra Alpujata, etc., que
corresponde al 50 por ciento de Ia regién, y un conjunto de rocas metamorficas que
incluyen a diversos tipos de gneises, algunos con cuarcitas intercaladas, marmoles de
diversos tipos, micaesquistos, filitas y pizarras.

Cabe sefialar que toda la zona ha sufrido una tecténica muy intensa y reciente, por
lo que los materiales presentan localmente una fracturacién acusada.

Region 11

En esta regién se han agrupado las zonas y materiales pertenecientes a los dominios
"Béticos” y ""Sub-bético” de las Cordilleras Béticas. De las tres regiones que se han
distinguido en esta Hoja es la de menor superficie, estando localizada en el borde N-NE de
la misma.

Litoldgicamente corresponde fundamentalmente a materiales calcdreos, distin-
guiéndose margas, calizas y dolomias, algunas de las cuales est4n parcialmente metamorfi-
zadas, arcillas y margas yesiferas, y yesos masivos.

Corresponden a materiales de cobertera de edades que van del Trias al Cretacico
Superior, presentandose muy plegados y dando una morfologia bastante abrupta.

Region 1|
Esta regién ocupa casi toda la zona O de la presente Hoja y su extension es Ia\mayor

de las tres que se han distinguido.
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Litoldégicamente, los materiales que predominan corresponden a areniscas, arciflas y
margas que se presentan en formaciones tipo flysch (conocidas en su mayoria como
"tierras del Bujeo'’) y areniscas masivas de caracter siliceo con intercalaciones de arcillas
pizarrosas. Hay que precisar que los materiales van del Cretdcico hasta el Mioceno Supe-
rior y estdn por lo general muy tectonizados.

En esta region incluimos a otros materiales, de cardcter predominantemente detri{-
tico, que corresponden a margas, areniscas calcareas, conglomerados de edad miocena,
pliocena y conglomerados (terrazas aluviales), arcilias, limos y arenas (dunas y playas) de
edad cuaternaria; destacdndose por su importancia las marismas y antiguas lagunas deseca-
das.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Para 1a subdivision de cada Region en Areas se han tenido presentes criterios de tipo
litoldgico, geomorfoldgico e hidroldgico, dentro de un contexto geotécnico.

Siguiendo estos criterios, hemos llegado-a subdividir las tres Regiones ya descritas
anteriormente en nueve Areas de caracteristicas especificas, pero siempre dentro de un
criterio amplio para no atomizarnos en un gran nimero de pequefias dreas, que harian
perder al Mapa su cardcter de informacion general, que es el que se pretende.

Area |1

Esta constituida ‘esta Area por materiales pluténicos y metamérficos de alto grado,
que existen en la Region I. Los materiales plutdnicos corresponden a rocas ultrabdsicas,
distinguiéndose diversos tipos petrolégicos, que van de dunitas en las zonas centrales de
los- macizos hasta noritas y gabros en los bordes de los mismos. Hay que destacar los
procesos de serpentinizacidn asociados a la fracturacién de las peridotitas.

Los materiales metamorficos corresponden a gneises que localmente pueden llegar a
pasar a verdaderas migmatitas, esquistos micdceos y marmoles con un alto grado de
recristalizacion. ' ,

La Area presenta una morfologia montafiosa, con valles en V muy estrechos, de
gran pendiente, siendo frecuente la existencia de resaltes y farallones, sobre todo en el
caso de los mérmoles y peridotitas, mientras que 10s gneises y esquistos micaceos dan
relieves algo més redondeados.

En general, el drenaje es bueno, pues se conjuga una permeabilidad media (gneises,
esquistos} a buena (peridotitas, marmoles), por fisuracién con una escorrentia elevad!-
sima.

Las caracteristicas constructivas por razones morfoldgicas son en general desfavora-
bles. En cuando a los asientos, son inapreciables, con una capacidad portante muy alta,
pero con problemas de caida de bloques, en las zonas donde afloran las peridotitas, por el
diaclasado tan intenso que presentan las mismas y en zonas de fracturacidn intensa.

Area |2

Esta Area se presenta distribuida rodeando la Area I1 de una forma précticamente
regular.
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Los materiales que la componen, paleozoicos todos ellos, corresponden litold-
gicamente a pizarras, cuarcitas, calizas marmoreas v filitas.

Morfologicamente, corresponde a zonas montafiosas, onduladas, con formas suaves
sin resaltes.

Ei drenaje es favorable, debido a una escorrentia superficial elevada, por las pen-
dientes medias altas y al caracter semipermeable de estos materiales.

Las condiciones constructivas son de deficientes a aceptables, por la morfologia
montafiosa a ondulada. La capacidad portante es alta, con asientos inapreciables y una
estabilidad alta salvo en zonas con fracturacién acusada.

Area 11

Los materiales que componen esta Area corresponden a caiizas y dolomias, que en
algunos puntos estdn parcialmente metamorfizadas y estén localizadas principalmente al
N de La Haya. : .

Estos materiales estdn muy fracturados y afectados por cabalgamientos, por lo
general estdn muy diaclasados y existen en estos materiales dolinas rellenas de terra-rossa,
producto de decalcificacién de las calizas.

. Morfolégicamente, la Area es montafiosa y abrupta, con resaltes y farallones muy
marcados, como el caso de la Sierra de Hacho, Cristallina, Jarastapar, etc.

E| terreno presenta un drenaje excelente, debido a la coincidencia de una permeabi-
lidad elevada con una escorrentia muy fuerte.

La capacidad portante de toda la Area es alta, asientos inexistentes y estabilidad
buena en general, con la excepcion de los puntos donde la estratificacion sea desfavorable
o la fracturacion sea intensa, donde se puede producir caida de blogues.

En principio, las caracteristicas geotécnicas son buenas, pero la morfologia abrupta
y montafiosa hace que en esta Area las condiciones constructivas sean malas.

Area lly

Esta Area se localiza exclusivamente en la esquina NO de la Hoja vy corresponde a
materiales de edad Tridsica del dominio sub-bético, que presenta caracteristicas total-
“mente distintas a los materiales de la misma edad, que estan incluidos en la Area H1 .

Litoldgicamente, estd constituida de una manera uniforme, por margas, limos y
arcillas yesiferas y yesos masivos. Es conveniente citar la aparicion de pequefios aflora-
mientos de ofitas, que normalmente estan muy sanas.

La morfologia de esta Area es muy suave, de tipo ondulado, con resaltes que
corresponden a yesos masivos, 0 bien a ofitas intrusivas en las margas yesiferas. En zonas
de predominio arcilloso, existen abarrancamientos marcados.

E| drenaje es deficiente, por la baja permeabilidad de los materiales, y la escorrentia
es buena en la zona de relieve mas marcado y mala en las zonas bajas.

Las caracteristicas constructivas son deficientes, en general, con cargas admisibles
de tipo bajo y los asentamientos de poco valor, pero con problemas de estabilidad, pues
en las zonas inclinadas, donde predominan las arcillas y margas yesiferas, se producen
deslizamientos.
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Area |I3

Estd situada esta Area en la zona NO de la Hoja y corresponde a materiales del
Cretécico Superior.

Su litologla es muy tipica y uniforme, pues son aiternancnas de margas y margoca-
lizas de color rojo, en lechos de un grosor de unos 10 cm, con algunos bancos estrechos de
caliza.

Morfolégicamente, presenta un relieve marcado de pendientes grandes pero constan-
tes, sin resaltes ni farallones, pero que hay que calificar como montafioso.

Son terrenos semipermeables por fisuracién, con una escorrentia buena por las
pendientes, dando lugar a un drenaje excelente.

La capacidad de carga es alta y no se produciran asientos apreciables. En cuanto a la
estabilidad, podemos decir que es buena, pero pueden existir caidas de pequefias losas en
donde la estratificacién sea desfavorable. Las condiciones constructivas son desfavorables
por el relieve montafioso de esta Area.

Area Il

Ocupa la mayor parte de Ia zona O de la Hoja, constituida por un conjunto de
elevaciones que van desde la Sierra del Aljibe al NO hasta la Sierra del Bujco al O de
Algeciras. - . . B

Litolbgicamente es bastante homogenea y estd constituida por areniscas sil{ceas de
color amarillento, que cuando. estdn metgorizadas tienen color grisdceo. Es de destacar,
por su importancia geotécnica, la presencia de lechos de arcillas azuladas y grises, con
caracter pizarroso.

Morfoldgicamente, esta Area es montafiosa y abrupta, con resaltesy faraliones muy
marcados. ‘

En general, la permeabilidad es excelente por_percolacion y fisuracion, junto a una.
escorrentia alta, por 1o que el drenaje es bueno.

La capacidad portante es alta, los asientos serdn en general muy bajos, la estabilidad
es baja por las caracteristicas litoldgicas, produciéndose calda de blogues y deslizamientos
en muchos puntos. Por todo esto las condiciones constructivas seran, en general, defi-
cientes, pues el relieve es acusado:

Area III2

Esta Area ocupa principalmente el borde O y la zona central de la Hoja.

Los materiales que afloran en esta Area son todos ellos terciarios y litologicamente
corresponden a un flysch margo-areniscoso arcitloso.

Su morfologfa corresponde a colinas onduladas, de pendientes suaves y laderas
tendidas.

El drenaje es deficiente por la débil escorrentia, unida a la poca permeabnhdad de
jos materuales Es de destacar que se producen sobreexcavaciones en todos [os arroyos de
la Area.

La capacidad portante de estos materlales es baja, los asientos serdn de magnitud
media, con problemas de corrimientos de laderas. Las condiciones constructivas, por todo
esto, son desfavorables.
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Area lllg

Esta Area esta localizada al E de la Hoja.

Litolégicamente, estd constituida por materiales de carécter detritico, conglome-
rados, areniscas calcéreas, arenas y margas.

La morfologia de toda esta Area es llana o ligeramente ondulada.

El drenaje es bueno en general, debido a la permeabilidad existente por percolacion,
y la escorrentia es buena, por lo que el drenaje serd bueno, salvo en zonas muy localizadas
con acumulacion de arcillas en zonas bajas donde pueden existir problemas de asenta-
miento, mal drenaje, etc.

Las caracteristicas constructivas son excelentes, presentando los materiales capaci-
dad portante alta, asientos practicamente inexistentes y una estabilidad alta.

Area III4

Esta Area estd localizada al O de la Hoja, presenta una amplia distribucion, v
pertenecen a ella los materiales arcilloso-limosos de los valles de los rios Guadarranque,
Guadiaro, Barbate, antigua laguna de la Janda, actuaimente desecada, y marismas.

La n{orfologl'a de esta Area es llana, con zonas en que los rios han sobreexcavado
sus propios depdsitos.

El drenaje va de deficiente a malo, por la impermeabilidad de los materiales arci-
llo-limosos v la mala escorrentia.

Sus condiciones constructivas son muy desfavorables por la existencia de asientos
grandes, capacidad portante baja, estando todo esto agravado por la presencia de agua
muy préxima a la superficie.

2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

Se incluye en este apartado una descripcién de los tipos de materiales y suelos que
aparecen en cada una de las Areas en que se ha dividido la Hoja.

Esta descripcién se hace sobre dos aspectos de las distintas Areas: una de las
formaciones superficiales, que incluye a los materiales sueltos de reciente formacién, y

_otros del sustrato, que corresponden a materiales que presentan normalmente una eviden-

te consolidacién.
Todo este apartado se resume en un plano adjunto, al que acompafia una ficha con
las caracteristicas litolbgicas de cada una de las Areas definidas.

Area '1

El sustrato de esta Area se forma con materiales rocosos, de origen plutdnico y
metamorfico. Petroldgicamente, las de origen plutdnico son dunitas, piroxenitas, gabros,
etc., destacando zonas serpentinizadas que llegan a tener gran importancia. En cuanto a
las rocas metamorficas, se presentan una gran variedad de gneises {biotrticos, andalucrti-
cos, sillimanfticos y cordieriticos) con intercalaciones de cuarcitas, micacitas, anfibolitas
y marmoles de muchos tipos.
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Las peridotitas se presentan bastante diaclasadas en su conjunto, y sanas en su
interior; en las zonas muy diaclasadas la meteorizacion esintensa, y da lugar a que queden
blogues en gquilibrio inestable, con caida de los mismos. Los mdrmoles ya no presentan
problemas de estabilidad, salvo en algun punto donde estdn muy fracturados, en los que
es posible la caida de bloques. Los gneises no presentan problemas.

Los suelos son précticamente inexistentes sobre los mdrmoles y las peridotitas. Los
Gnicos suelos existentes se encuentran sobre gneises Y esquistos. Estos suelos son de
caracter arcillosos y no presentan gran desarrollo.

Area Iz

El sustrato de esta Area estd constituido por rocas metamorficas, y corresponden a
filitas, pizarras arcillosas, cuarcitas, algunos afloramientos pequefios de calizas y algunos
conglomerados parcialmente metamorfizados.

Existen suelos arcillosos de color pardo, que en zonas deprimidas llegan a tener un
cierto espesor pero gue geotécnicamente carecen de importancia, y Ocasionales pie de
monte en las zonas mds escarpadas.

Es de destacar que la Area de Benarraba-Benalid estd intensamente fracturada, vy
presenta problemas de estabilidad, 1o que serd un obstdculo para cualquier aprovecha-
miento constructivo.

Area ||1

El sustrato de esta Area esta constituido por materiales rocosos de cardcter calcareo,
dispuesto en bancos mds 0 menos potentes, y que en zonas localizadas estdn parcialmente
metamorfizados. (Sierra de Tolox).

Litoldgicamente, destacan las calizas de diversos tipos y dolomras sin alterar aunque
estdn bastante fracturadas.

No existen practicamente los suelos, y los pocos que hay se corresponden a dolinas
rellenas de arcillas de decalcificacidn (terra-rossa) y carecen de importancia geotécnica.

Area Il

El factor comdn del sustrato de esta drea es la presencia constante de yesos.

Dentro del conjunto de la area se pueden agrupar las zonas de limos vy arcillas
yes(feras. Las zonas ocupadas por yesos masivos con ofitas en pequefios afloramientos.

Los suelos, gue se presentan en zonas deprimidas, tienen composicién arcillosa con
yesos y otras sales. Presentan potencias apreciables.

Area Il

El sustrato se caracteriza por ser una alternancia de margocalizas y margas rojizas
con pequefias bandas de calizas, con un espesor de capas de 1 a 10 cm. Toda esta
formacién se presenta muy sana, y los suelos sobre ella son inexistentes o de muy débil
espesor,

Hay algunos derrubios de ladera poco numerosos y sin importancia geotécnica.
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REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS LITOLOGICAS

Materiales plutonicos y metamérficos.
Suelos arcillosos de muy poca potencia.
Piedemontes, peridotitas, gneises y marmoles;

Materiales pizarrosos y cuarciticos.
Suelos arcillosos con bolos, muy escasos.
Piedemontes, pizarras, filitas, cuarcitas.

Materiales calcireos mesozdicos.
Suelos muy escasos de arcillas rojas con bolos.
Calizas y dolomras en el sustrato.

Materiales yesiferos.
Suelos potentes de tipo arcilloso-limoso.
Margas, limos y arcillas yesiferas, yesos masivos.

Materiales calcéreos. ‘
Suelos inexistentes. Piedemontes de escasa potencia.
Margocalizas, margas y calizas.

Materiales detriticos cementados.
Suelos inexistentes. Piedemontes abundantes.
Avreniscas siliceas en el sustrato.

Materiales detriticos y arcillosos.
Suelos arcilloso-limosos.
Flysch 'margo-areniscoso en el sustrato.

Il

Materiales detriticos sueltos.
Suelos limoso-arenosos.
Conglomerados, arenas y areniscas.

Materiales muy recientes. N
Avrcillas y limos con materia organica. Suelos muy potentes.
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Formacién de areniscas calcdreas.

Formacidn de arenos,calizas y margas
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Area Il

El sustrato de esta Area es de caracter rocoso y homogéneo. Litoldgicamente, estd
constituida por areniscas silfceas, cuyos granos son de cuarzo, estan bien redondeados y
son de tamafio pequefio, con un. cemento limoso o arenoso muy fino, mds o menos
ferruginoso, con pequeiios lechos intercalados de arcillas grises y azuladas de caracter
pizarroso.

Los suelos sobre los materiales de esta Area son poco importantes, pero si’ lo son los
depdsitos de pie de monte que aparecen a |o largo de los relieves de las areniscas, debido a
ta mala estabilidad de los mismos. ’

Area Ill,

E) sustrato de esta Area estd constituido por una sucesidn de niveles, facies flysch,
de margas y -areniscas con unos buzamientos muy variables y con espesores de tipo
decimétrico sin llegar al metro. , v _

Los suelos son en general de tipo arcilloso y normalmente no son muy potentes,
aunque a veces se producen aisladas acumulaciones, debidas casi siempre a corrimientos
superficiales.

Area Il

El sustrato de toda esta Area es de cardcter detritico mds o menos consolidado
seguin zonas. ,

La litologra de este sustrato, es variada, pues aparecen conglomerados y areniscas
calcéreas, arenas y limos de facies netamente litoral, y algunos travertinos {roca de Torre-
molinos). .

Presenta suelos de espesor pequefio, de color pardo, sin importancia geotécnica
aparente y de composicidn bastante arenosa y limosa.

Area II|4

Litolégicamente, esta Area se caracteriza por tener arcillas y limos muy plasticos de
color gris oscuro, con abundante materia organica y con posibles zonas de turbas.
El sustrato estd constituido por los mismos materiales, con un grado de consoli-
dacién en aumento con la profundidad, pero sin liegar a ser una auténtica roca.
- Los suelos y capas superficiales de alteracién son de gran potencia y se presentan,
en general, empapados de agua. '

25. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS
En este apartado se describen las caracteristicas de tipo geomorfoldgico que retine

cada una de las dreas y que pueden tener mds repercusiones, desde el punto de vista
geotécnico, para futuras planificaciones regionales en la presente Hoja.
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Area I1

ta morfologia de esta Area se califica como montafiosa abrupta, con farationes y
resaltes muy marcados, en especial en las zonas de peridotitas y mdrmoles, con formas
mas suaves y redondeadas en los lugares donde hay gneises y micaesquistos.

Los valles son en V, muy marcados, vy los rios y arroyos tienen un poder erosivo.

muy grande.

La estabilidad de los materiales es en general alta, sobre todo en el caso de los
gneises, con cafda de blogues muy circunstancial, en el caso de los marmoles, y frecuentes
en las peridotitas, por la existencia de un diactasado muy intenso y desarroilado.

Area | 2

. Los materiales que constituyen esta Area presentan una morfologfa montafiosa,
abrupta, pero sin resaltes ni farallones, de formas redondeadas v con laderas cdncavas. Su
relieve, dentro de ser montafioso, es mas suave que el de la Area I1.

La estabilidad estd influida por dos factores, tectonicidad y condiciones de aflora-
miento. La estabilidad es alta por lo general, salvo en la zona Benarra-Benalid por la
fracturacion que presenta, y en puntos muy localizados, que por presentar una estrati-
ficacién desfavorable tienen una estabilidad mala en cuanto se pretenda efectuar una
excavacidn que no respete el talud natural.

Area "1

La morfologia que presenta esta Area es extraordinariamente abrupta y montafiosa,
con picos y farallones en los que destacan los Riscos, Sierras de Tolox, Ubrique v Libar,
presentdndose zonas de Lapiaz con dolinas rellenas de terra-rossa.

En la zona de la Sierra de las Cabras existe un relieve menos marcado y no hay
Lapiaz desarroliado. - ‘

La estabilidad es buena, aunque puede existir caida de algin blogue en puntos
aislados. '

Area "2

Morfologia ondulada, con lomas por lo general suaves, con resaltes en las zonas
donde los yesos se presentan masivos. En [os puntos donde existen ofitas intrusivas la
morfologia se hace més marcada. Hay que observar que en las zonas donde predominan
las arcillas y margas yesiferas se producen fenémenos de abarrancamientos y sobreexcava-
cion.

La estabilidad estd muy relacionada con el contenido en yeso, pues en 10s puntos
donde éstos son masivos la estabilidad es buena, pero en las zonas donde predominan las
margas y arcillas yesiferas la estabilidad es muy baja, produciéndose corrimientos, ero-
sién, etc., en los que tiene gran influencia la presencia de agua.
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Area li5

Topogréficamente corresponde a relieve montafioso y abrupto, con valles encajados
sin resaltes y pendientes grandes pero homogéneas.

La estabilidad es en general buena, aungue pueda haber caida de losas cuando la
estratificacion es desfavorable por descalzamiento de los niveles duros.

La morfologia de esta Area es montafiosa con relieves muy marcados, faraliones y
resaltes. Las sierras tienen formas alargadas, con un nivel de crestas agudas y continuas.

Las laderas presentan tipo concavo y con pendientes fuertes. Los valles son estre-
chos y marcados. :

La estabilidad en principio deberra ser buena, pero en realidad, dadas las caracte-
risticas litoldgicas de los materiales de la Area —areniscas silfceas con lechos de arcillas
intercalados, incompetentes frente a las areniscas— da lugar a que haya deslizamientos de
blogues de areniscas. Son muy frecuentes e importantes, por su volumen'y extension, los
derrubios de laderas en esta Area.

Area III2

La morfologia de esta Area corresponde a un relieve alomado, por |o general suave,
con laderas convexas y zonas casi planas. Es frecuente la existencia de abarrancamientos
en los puntos donde existen muchas arcillas. ‘

La estabilidad de estos materiales es muy baja, especialmente en los puntosen que
el flysch es mds arcilloso. En general en esta Area se observan gran cantidad de corrimien-
tos, antiguos, recientes y activos. En general, podriamos definir la estabilidad de la Area
como baja, incluso en condiciones naturales.

Area III3

En esta Area la morfologia es muy suave, y va desde zonas llanas a suavemente
onduladas.
La Area presenta una buena estabilidad, salvo en puntos donde se ha producido una

sobreexcavacion y se ha producido caida de bloques de conglomerados{Zona de Alhaurin
de la Torre).

Area III4

Area totalmente llana o suavemente alomada, ocupando el fondo de valles. La
estabilidad estd muy ligada a las pendientes existentes. La presencia de agua es general en
toda la Area. :
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REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Materiales pluténicos y metamorficos.

Morfologia muy abrupta y escarpada, en especial en las zonas de marmoles y peridotitas.
Estabilidad alta, salvo en las peridotitas (caida de los bloques).

Inexistencia de suelos.

Materiales pizarrosos y cuarciticos.

Relieve montafioso sin resaltes. ,

La estabilidad estd influida por la fracturacién y los buzamientos. En general es alta.
Suelos muy escasos.

Materiales calcireos mesozdicos.

Relieve extremadamente abrupto y montafioso.
Frecuentes zonas de lapiaz relleno de terra-rossa.
Estabilidad buena; calda aislada de bloques.

Materiales yesiferos.

Morfologfa suave ondulada, mas marcada en los asomos de ofitas.
Fenomenos de abarrancamientos en las zonas bajas.

Estabilidad precaria en general.

Materiales calcéreos.

Relieve montafioso de valles encajados.

Pendientes topogréficas elevadas.

Estabilidad buena, caida aislada de blogues por descalzamiento.

Materiales detriticos cementados.

Morfologia muy marcada de tipo montafioso, con crestas continuas y agudas.
Importantes derrubios de ladera.

Estabilidad buena pero con zonas de caidas de bloques. -

Materiales detriticos arcillosos.
Relieve alomado y suave, con frecuentes abarrancamientos en las zonas mds arcillosas.
Estabilidad precaria, en general, incluso en condiciones naturales.

Materiales detriticos sueltos.
Morfologia llana o suavemente ondulada.
Estabilidad buena, algunos puntos de socavacion fluvial.

Materiales muy recientes.
Relieve totalmente ilano o con muy ligera pendiente.
Estabilidad alta, pero con grandes asientos.
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2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Se analizan en este capitulo las condiciones de drenaje, permeabilidad de los distin-
tos materiales y niveles fredticos, bajo el punto de vista de su importancia geotécnica para
cualquier tipo de aprovechamiento, urbano, industrial o agricola.

Area |1

Los materiales de esta Area son permeables o semipermeables por fisuracion, y el
drenaje es facil por la elevada escorrentia en todo el conjunto de la Area. Valles muy
encajados y fuerte acciOn erosiva de los rios.

El nivel fredtico se halla profundo siempre y la existencia de acuiferos esta condi-
cionada por la estructura, la tectdnica y la fisuracién del conjunto rocoso.

Area I2

Materiales semipermeables por fisuracién, con una escorrentra elevada por lo que el
drenaje serd excelente.

L.os rios van muy encajados con valles muy pronunciados.

El nivel fredtico serd profundo vy, salvo en zonas muy localizadas, no existen acuife-
ros superficiales.

Area "1

El drenaje de esta Area es excelente, tanto en superficie como en profundidad, por
una elevada infiltracién, por fisuracién y una escorrentia muy alta.

El nivel fredtico se encuentra siempre profundo, y pueden existir surgencias en
determinados puntos al hallarse esta Area ligeramente karstificada. Es posible la existencia
de acuiferos profundos importantes.

Area Ilz

Materiales impermeables por lo general, con zonas semipermeables de limos. El
drenaje se verd favorecido por la escorrentia en los resaltes de yesos masivos, pero en
zonas llanas es deficiente. Los rios se hacen mds divagantes y son frecuentes las zonas
inundables.

No existen acurferos y las aguas estdn cargadas de sales agresivas para hormigones.

Area ||3

La alta escorrentia que presenta esta Area, unida a una permeabilidad alta por
fisuracion, hace.que el drenaje sea excelente tanto en superficie como en profundidad.

Ef nivel fredtico estard normalmente profundo, y no es presumible la existencia de
acuiferos importantes.
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REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Materiales plutdnicos metamorficos.

Permeabilidad aita por fisuracion. Escorrentia alta. Drenaje bueno.
Nivel fredtico profundo.

Surgencias en puntos determinados.

Materiales pizarrosos y cuarciticos.
Materiales semipermeables. Escorrentia alta.
Nivel fredtico profundo.

I,

Materiales calcéreos mesozicos.
Permeabilidad alta por fisuracion. Escorrentia alta.
Nivel freatico profundo.

Materiales yesiferos.

Material impermeable a semipermeable.
Drenaje dificil.

Aguas selenitosas.

Materiales calcéreos.

Escorrentia y permeabilidad alta.
Buen drenaje.

Nivel fredtico profundo.

Materiales detriticos cementados.
Permeabitidad alta por percolacién y fisuracion.
Drenaje excelente.

Nivel fredtico profundo.

i,

Materiales detriticos arcillosos.

Materiales impermeables a semipermeables.
Drenaje deficiente.

Nivel freatico profundo.

I,

Materiales detriticos sueltos.
Materiales permeables por percolacion.
Drenaje bueno.

Nivel fredtico semiprofundo.

Materiales muy recientes.
Nivel fredtico proximo o somero.
Encharcamientos.
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Area III1 .

La permeabilidad de esta zona es buena, por percolacion y fisuracion. Esto, conju-
gado con la alta escorrentia que presenta la Area, hace que el drenaje sea excelente.

E| nivel freatico serd profundo, y no existirdn acufferos importantes dada la suce-
sién frecuente de niveles de arenisca (permeables) y arcillas {impermeables).

Area lliy

Los materiales de esta zona van de semipermeables a impermeables, siendo el con-
junto impermeable.. La escorrentia es media debido al relieve, con acumulaciones arcillo-
sas en las zonas bajas. El drenaje es deficiente en estas zonas y aceptable en el conjunto
del Area. El nivel fredtico seré profundo y no existe posibilidad de acuiferos importantes.

La alta permeabilidad por percolacién que presentan los materiales detriticos que
constituyen esta Area, junto con una escorrentia aceptable, hace que el drenaje superficial
y profundo sea bueno. Existirdn zonas donde por acumularse arcillas varien las condicio-
nes hidrologicas antedichas.

Pueden existir acuiferos superficiales, locales y sin gran importancia.

Area ||I4

Los materiales arcillosos y'Iimosos con materia organica de esta Area son impermea-
bles, lo que unido a la escorrentia nula o practicamente nula que presenta hace que el
drenaje sea deficiente, tanto en superficie como en profundidad. '

El nivel fredtico estd muy somero o superficial en las zonas de marismas.

2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En este apartado se hace una descripcion geotécnica de cada érea, desde el punto de
vista geotécnico, con referencia a cargas unitarias admisibles, posibilidad de asenta-
mientos, estabilidad media de la Area en condiciones naturales o bien bajo la accion de
solicitaciones externas, etc.

Area |1

La capacidad portante es alta para toda la Area y los asentamientos serdn malos
dado el carécter rocoso de los materiales. La estabilidad es buena en general salvo en las
zonas donde afloran peridotitas. .

Las caracteristicas constructivas son deficientes por la morfologfa montafiosa, que
hace necesario efectuar movimientos de tierra y rocas de gran volumen que dificultaran
cualquier aprovechamiento del Area, haciéndola de paso muy costosa.
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Area | 2

La capacidad portante del Area es elevada, no se producen asientos y la estabilidad
es alta salvo en zonas de fracturacién intensa o de buzamientos desfavorables, coincidien-
do con un alto espesor de la capa alterada.

Las caracteristicas constructivas serdn deficientes, por la necesidad de efectuar gran-
des movimientos de tierras. En las zonas muy préximas a la costa donde la morfologra es
mds suave, las condiciones constructivas son mas desfavorables.

Area ”1

La capacidad portante de las calizas y dolomias que forman la Area es elevada y los
asientos que se produzcan seran inapreciables.

La estabilidad serd buena, aunque en puntos aislados pueda haber caida circuns
tancial de blogues por coincidencia de una fracturacién intensa y buzamientos desfavo-
rables.

El carécter rocoso y extremadamente montafioso de esta Area impone la necesidad
de efectuar grandes movimientos de tierra y rocas en explanaciones, lo que encarecerd
considerablemente cualquier aprovechamiento.

Area “2

En las arcillas y margas yesiferas, las capacidades portantes seran bajas y se produci-
ran asentamientos apreciables de manera lenta. En zonas de yesos masivos la capacidad
portante serd media.

La estabilidad es media 0 buena en los yesos masivos y baja en las zonas de margas y
arcillas yesiferas. Ademds, en ellas se producen fendmenos de abarrancamiento y erosion.

La presencia de aguas selenitosas hace obligada la utilizacion de cementos especiales
en toda la Area.

Area llg

Teniendo en cuenta el tipo de materiales que forman la Area se puede deducir que
la capacidad es de media a alta, los asientos practicamente inexistentes y la estabilidad
buena en general, con problemas locales de caida de rocas por erosion diferencial que
producirdn descalzamientos de niveles duros. Las condiciones constructivas serén deficien-
tes, debido a la morfologia desfavorable de toda la Area.

Area III1

La capacidad portante es elevada o media, con asientos medios de una manera
rapida. La estabilidad, en general, es mala, con deslizamientos de laderas bastante frecuen-
tes a favor de la estratificacién vy en presencia de agua.

La morfologia montafiosa y abrupta de esta Area. condiciona sus caracteristicas
constructivas, por la necesidad de efectuar grandes movimientos de tierra.
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Area III2

Capacidad portante baja o media, con asientos de una manera répida. La estabili-
dad, en general, es mala, con deslizamientos de laderas bastante frecuentes a favor de la
estratificacion y en presencia de agua.

Area I||3

Capacidad portante alta con asientos inapreciables a medios, producidos lenta-
mente.

Area ||I4

Las caracteristicas geotécnicas de la Area son malas, con capacidad portante muy
baja, asientos altos y con un problema de drenaje grave, unido a niveles freticos practica-
mente en superficie. La estabilidad es buena frente a corrimientos y deslizamientos de
masas de tierra, pues el relieve es totalmente llano.

Las condiciones constructivas son deficientes por los conceptos antes apuntados.
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REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Materiales plutdnicos y metamérficos.

Capacidad portante alta.

Asientos inexistentes.

Estabilidad alta, salvo en las zonas de peridotitas.

Materiales pizarrosos y cuarciticos.
Capacidad portante alta.

Asientos inexistentes.

Estabilidad alta, salvo puntos localizados.

Materiales calcareos mesozoicos.
Capacidad portante alta.
Asientos inexistentes.
Estabilidad alta.

Materiales yesiferos.

Capacidad portante de media a baja.
Asientos altos a medios. Estabilidad baja.
Cementos especiales. :

Materiales calcareos.
Capacidad portante alta.
Asientos nulos.
Estabilidad alta.

Materiales detriticos cementados.
Capacidad portante alta.
Asientos nulos.

Estabilidad baja.

Materiales detriticos arcillosos.

Capacidad portante media.

Asientos altos a medios.

Estabilidad baja a muy baja. Deslizamientos frecuentes.

" Materiales detriticos sueltos.

Capacidad portante alta.
Asientos altos a medios.
Estabilidad buena.

Materiales muy recientes.

Capacidad portante baja, o0 muy baja.
Asientos altos. Niveles fredticos someros.
Posibilidad de materia orgdnica.
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3. INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

Se resumen en este capitulo el conjunto de todas las caracteristicas estudiadas en
los apartados anteriores, teniendo como objeto final la division de la Hoja en zonas donde
la concurrencia de las caracterfsticas ya apuntadas definan la capacidad de utilizacion de
los terrenos desde el punto de vista constructivo.

Atendiendo a este punto, se han clasificado los terrenos como: ‘‘muy desfavorable”,
“desfavorable”, “‘aceptable” y “favorable”, seglin sus condiciones constructivas, es decir,
cualitativamente.

Hay que dejar sentado de antemano que para esta calificacion se han tenido en
cuenta, ademds de los problemas en si’ su apreciacién cuantitativa, lo cual puede conducir
a que zonas con los mismos tipos de problemas merezcan acepcidn calificativa distinta,
debido al distinto peso especifico de cada problema. : .

Por otra parte, hay que resaltar que esta calificacién se refiere a zonas normalmente
extensas, en las que las circunstancias locales de puntos aislados, asi como el tipo de
construccién, aprovechamiento, etc., pueden hacer cambiar puntualmente la calificacion
dada aqur.

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES

Esta calificacion la ha merecido una serie de terrenos blandos arcillosos e inundables
existentes en la bahia de Algeciras, desembocadura del rio Guadiaro y zona de la laguna
desecada de la Janda. En estas zonas son de esperar problemas de asentamientos impor-
tantes, drenajes muy dificiles y aguas con contenido organico, ademds de cargas admisi-
bles muy bajas.
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En las cercanfas del embalse de Guadalcii y de Alcala de las Gazules hay dos zonas
constituidas por margas yesiferas con problemas de drenaje que daran lugar a problemas
de asentamientos fuertes, empleo de cementos especiales y riesgo de corrimientos en
algunos puntos.

Por Ultimo, ha merecido esta calificacion una zona en las cercanias de Jimena de la
Frontera, constituida por arcillas muy pldsticas, con problemas de drenaje, asientos fuer-
tes y frecuentes corrimientos.

3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES
Problemas de tipo geomorfoldgico, litolégico, hidrolégico y geotécnico (p.d)

Es una zona constituida por materiales tipo flysch, de cardcter predominantemente
arcilloso, donde son de esperar problemas de drenaje, inestabilidad general, excavaciones
de gran volumen y asentamientos grandes.

Prablemas de tipo geotécnico (p.d), litolGgico e hidrolégico

Son cuatro zonas, de las cuales tres estdn constituidas por yesos y margas yesiferas,
donde habré que esperar problemas de drenaje, asentamientos, empleo de cementos espe-
ciales y riesgo de corrimiento.

La cuarta zona que se incluye dentro de esta clasificacidn corresponde a materiales
tipo flysch, arcilloso, con problemas de asientos fuertes, drenaje deficiente y posibles
corrimientos.

Problemas de tipo geomorfolégico, geotécnico (p.d) e hidrolégico

Se trata de una zona en las cercanias de San Roque, en la que existe un flysch muy
arcilloso, con inestabilidad, excavaciones de gran volumen vy drenaje deficiente.
Problemas de tipo geomorfoldgico, litolégico e hidrolégico

Se trata de dos zonas donde afloran materiales tipo flysch. La topografia ondulada,
0 acusada, unida a un drenaje deficiente y a que los materiales se encuentran muy
fracturados, califican esta zona como de condiciones constructivas desfavorables.
Problemas de tipo geomorfoldgico y litoldgico

El relieve acusado de toda la Area, unido a que estd constituido por argniscas de
extrema dureza, hardn que todas las obras que necesiten explanaciones o excavaciones
serdn costosas, tanto de trazado como de ejecucion.

Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d)

Dentro de esta clasificacion se incluyen cuatro dreas, que por causa de un relieve
acusado originaran unos elevados costes en las obras, y en la que la poca estabilidad de los
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materiales por fracturacion, diaclasado intenso y marcado, etc., dara lugar a frecuentes
derrumbes de caida de blogues.
Problemas de tipo geotécnico (p.d) e hidrolégico

Con este tipo de problemas se encuentran una serie de zonas en toda la Hoja. Las
condiciones de drenaje son deficientes e inciden fuertemente sobre el comportamiento
geotécnico, existiendo problemas locales de asientos.
Problemas de tipo litolégico e hidrolégico

Se incluyen en esta calificacién cuatro pequefias zonas constituidas por arcillas de
cardcter muy pléstico. A esto se une la presencia de agua cercana a la superficie que hace
el drenaje dificil. ’
Problemas de tipo geomorfolégico

Con condiciones constructivas desfavorables, por causa de un relieve acusado, se
encuentran unas zonas bastante extensas.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Problemas de tipo geotécnico (p.d) e hidrolégico
Se trata de zonas donde las caracteristicas hidroldgicas (niveles freaticos, drenajes),

se pueden unir a problemas de asentamientos, etc., pero estas posibles dificultades se
resolveran sin grandes problemas constructivos.

Problemas de tipo geotécnico (p.d) y litoldgico

Se trata de una zona situada en las cercanias de Alcald de los Gazules. Sus caracte-
risticas litoldgicas y geotécnicas pueden dar lugar a pequefios problemas constructivos
gue se podran eliminar sin dificultad.
Problemas de tipo geomorfolégico y litolégico

En una serie de pequefias zonas al N de la Hoja, cuya litologia y relieve puede

ocasionar problemas a la hora de realizar una obra, pero se podrdn resolver con relativa
facilidad y sin grandes costos adicionales. ’
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Problemas de tipo geomorfo/&gico e hidrolégico

Existen una serie de zonas en la Hoja, que por su relieve ligeramente ondulado
plantearan el problema de tener que realizar excavaciones. Localmente pueden existir
problemas de drenaje que se solventaran sin dificultad producidos por la necesidad de
tales excavaciones.

Problemas de tipo litolégico e hidrolégico

Existe una serie de dreas donde las caracteristicas del drenaje e impermeabilidad de
los materiales pueden dar lugar a problemas constructivos de pequefia entidad.
Problemas de tipo geomorfolégico y geotécnico (p.d)

. Enunazona de la Hoja, cuyo relieve puede ocasionar pequefios problemas de tipo
constructivo, los cuales van a estar muy relacionados con sus caracteristicas locales,
pueden existir pequefios problemas locales de inestabilidad.

De todas las maneras, ninguno de los problemas que aparezcan van a tener suficien-
te entidad como para que no puedan ser resueltos con facilidad.
Problemas de tipo geomorfolégico

En estas zonas el (nico problema sera el relieve, el cual puede ocasionar desmontes
apreciables que encareceran la obra, pero sin gue este condicionante tenga entidad como
para no considerar aceptable bajo el punto de vista constructivo estas zonas.
Problemas de tipo litolégico

Las condiciones de tipo litologico que pueden darse en puntos localizados en esta
zona, seradn el Gnico problema que se encontrard a la hora de realizar una obra en esta
Area.
Problemas de tipo hidrolégico

Se han incluido en este grupo unas zonas cuyos Unicos problemas constructivos
estardn relacionados con la posible existencia de niveles freaticos cerca de la superficie;
pero dadas las caracteristicas del terreno, los drenajes superficiales seran buenos.
Problemas de tipo geotécnico (p.d)

Se trata de una zona donde pueden existir pequefios problemas de inestabilidades,

en puntos muy localizados, sin que estos problemas lleguen a tener importancia, por lo
que se podrén eliminar sin grandes dificultades dada su limitacion.

32




—

— r— 1

r—

r—

r—

— r— r— r— [(— r—

r—

— 1

ru_—an

r—

3.4. TERRENOS CON CONDICIONES CbNSTRUCTIVAS FAVORABLES

En las zonas gque se han considerado como favorables desde el punto de vista
constructivo pueden existir de manera aislada problemas de distintos tipos, pero sin que
éstos tengan. una importancia grande.
Problemas de tipo hidrolégico

Se trata de unas zona's en las que, en caso de existir alglin problema, dependera de la
aparicion de algin acutfero aislado y que no planteara ninguna dificultad el solventarlo.
Problemas de tipo geomorfolégico

Pequefias zonas, en que el Gnico problema constructivo que parece que puede
presentarse, y en pequefia entidad, vendra relacionado con el relieve local.
Problemas de tipo geomorfolégico vy litoldgico

Se trata de zonas donde el relieve en puntos Iocales'puede presentar problemas, y

dada la dureza de los materiales harfa un poco mds costosa la realizacidon de las obras
constructivas.
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