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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 nimero limitado de documentos graficos. Esta es la razdn por la que no se ha
llegado a establecer en el mundo una sistematica para la confeccidn de mapas geotécnicos.

Ante esta situacién ha sido preciso establecer una metodologria para la confeccién
de mapas geotécriicos en nuestro pals, para la que se ha tenido presente los 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
clasificacién hay que obtenerla a partir de innumerables datos de tipo geolégico y mecani-
co, se ha establecido el tratamiento que es necesario dar a aquétios para llegar a resultados
utilizables.

Se consideran factores principales para la confeccion de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologfa; las formaciones litoldgicas blandas y consolidadas, asf
como sus caracteristicas mecanicas; niveles fredticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios seran los que se refieren a la climatologfa, sismologia y la existencia o no
de recursos naturales (agua, vegetacion, arbolado, materiales rocosos para construccion).

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



las rocas que forman la parte més superficial de la misma, analisis de los fendmenos
geoldgicos actuales —aguas subterraneas y-geomorfologfa—, y con las experiencias habidas
en otras zonas geolbgicas y- geogréaficas similares, establece una distribucion de las condi-
ciones geotécnicas de la corteza terrestre, explica el cardcter zonal y regional de la distri-
bucién de los procesos y fendmenos geotécnicos, descubre los factores gue rigen las
condiciones geoldgicas para la construccién, y predice Jos cambios que en tas condiciones
geotécnicas pueden producir esas construcciones.

Los mapas geotécnicos serdn mapas geoldgicos en los que se incluyen las caracterfs-
ticas geotécnicas necesarias para el célculo 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 construccién e ingenieria civil.

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

Los mapas “'Generales’ facilitaran, dentro de las limitaciones que impone la escala
1:200.000, las caracteristicas fisicas y mecénicas de los terrenos y sus Iimites de variacion
segin varien sus.condiciones geoldgicas, hidrogeologicas, geomorfoldgicas, geodindmicas y
geotécnicas.

Los resultados obtenidos durante la realizacidn de los mismos se incluyen de forma
sintetizada en el presente documento, quedando el conjunto de datos barajados para su
elaboracion archivados de forma sistemética en este Organismo, encargado, aparte de esta
primera fase de confeccion, de su actualizacion en el tiempo a medida que se perfeccionen
las técnicas de investigacion, valoracién y representacion.




2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA
2.1, CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS

Se consideran de forma general la situacion geogréfica, el relieve, la costa y la red
fluvial.

La Hoja estudiada corresponde a la designada por la numeracion 3-12 del Mapa
Topografico Nacional a E 1:200.000 v se halla situada en la parte occidental del extremo
meridional de la Peninsula, estando limitada geogréaficamente por las coordenadas:

Longitud: 7° 11" 10" 8- 5°51' 10" 8
referida al Meridiano de Greenwich, dato Europeo, y
Latitud: 36° 00" 04" 9 - 36° 40' 04" 9

Ocupa en toda su extensibn parte de la provincia de Cadiz, en su zona litoral
atlantica, y comprende parte de la capital que da nombree la Hoja y localidades destaca-
bles como San Fernando, E| Puerto de Santa Marfa, Chiclana de ta Frontera, Barbate de
Franco, Puerto Real, Rota, Medina-Sidonia, Vejer de la Frontera y Conil de la Frontera.

La orografia esta ligada a las unidades geomorfoldgicas de la zona. Cabe distinguir
dos regiones: la Interior y fa Litoral. La primera de ellas se caracteriza por una serie de -
pequefias lomas o cerretes que destacan sobre el terreno circundante mas bajo. Sus eleva-
ciones superan los 100 m, y en bastantes lugares inclusive con amplio margen los 200 m.

Estos peguefios conjuntos mentuosos estan irregularmente repartidos sobre el terre-
no, pero se observa en ellos una direccion general N-S y una situacion en la parte Central
y E de la zona, que comprende desde el N de Medina-Sidonia hasta Vejer de la Fronteray
Barbate de Franco. Corresponden morfolégicamente a las (itimas estribaciones occidenta-




les de las uhidades Sub-bética y del Aljibe, en las cuales el relieve se atenta bastante, hasta
alcanzar altitudes muy inferiores, propias de la planicie del bajo Guadalquivir, gue presen-
ta un suave declive hacia la parte correspondiente a la Bahia de Cadiz.

En la region Litoral se considera la costa propiamente dicha y zonas proximas
interiores, constituidas todas por materiales nedgeno-cuaternarios. Forman una extensa
llanura aluvial al O de la Hoja, con altitudes inferiores a los 100 m desde 10s bordes v
pendientes suaves y onduladas hacia el mar, con las excepciones de la Sierra de San
Cristobal al NE del Puerto de Santa Mar(a y de algunos escarpes costeros.

La costa de esta region es en general baja y arenosa, con abundancia de playas, en
algunas de las cuales existen dunas. Solamente se hace escarpada al NO de Conii de la
Frontera, y principalmente al S de la Hoja, en el trozo de litoral comprendido entre
Barbate de Franco y el Cabo de Trafalgar, en el que la costa se hace acantilada, presentan-
do en algunos puntos taludes que pueden alcanzar inciusive los 100 m.

El sistema hidrogréfico de la Hoja viene caracterizado por la dificultad de evacua-
cién de las aguas existentes en la misma, debido a la baja altitud sobre el nivel del mar y
escasa pendiente del terreno. Existen numerosas- lagunas, como las de Medina, La Paja,
Salada, Jell' y otras, asf como las marismas del rio Guadalete y del rfo Barbate o las salinas
existentes entre Chiclana de la Frontera y San Fernando. También existen numerosos
brazos de mar, entre el Puerto de Santa Marva y Chiclana de la Frontera:

En la red fluvial se encuentran pocos rios importantes, con excepcidn del Guadalete
y del Barbate, existiendo, por el contrario, numerosos arroyos y arroyuelos, muchos de
los cuales contienen agua con fndices de salinidad.

CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

Los datos utilizados en este apartado han sido tomados del Observatorio Meteoroié-
gico de San Fernando a través del Servicio Meteoro l6gico Nacional, asf como de las
referencias oficiales que obran en las publicaciones de los Ministerios de Obras Publicas y
Aire y del Instituto Naciona} de Estad/stica.

E| periodo de observaciones elegido ha sido de 30 afios {1931-1960) y los datos que
a continuacion se incluyen corresponden todos a dicho periodo haciendo referencia a:
Temperaturas y Humedades relativas, Vientos y Precipitaciones.

Temperaturas y Humedades relativas

l-a- temperatura media anual fue de 18° C {en las zonas interiores del borde NE de
la Hoja, 17° C), con una variacion ascendente en I media mensual que va desde los
11,4° C en el mes de enero a los 24,9° C en el mes de agosto, para decrecer luego sin
interrupcion hata los 12,5° C en el mes de diciembre.

La temperatura maxima media mensual estd comprendida entre los 15,0° C en e
mes de enero y los 29,6° C en el mes de agosto, y la minima media entre los 7,8° C y
20,3° C respectivamente ‘en 10s mismos meses anteriores. Las temperaturas minimas abso-
lutas alcanzaron como maximo -2,0° C'y las méximas 41,3 a 44° C desde el extremo O al
E de la Hoja.

La oscilacién térmica media estd comprendida entre 6,7° C {diciembre) y9.3°cC
{agosto) v las ex tremas correspondientes entre 20,6° Cy 26,0° C.

La humedad relativa media varfa desde un valor minimo del 66 por ciento en el mes
de julio a un maximo del 82 por ciento en diciembre, estableciéndose la media anual en el
73 por ciento.




Vientos

Los vientos dominantes proceden de dos direcciones: los de tipo atléntico def O,
NO o SO (Poniente), de elevada humedad y que vienen acompafiados por 1o general de
lluvias y temporales violentos, y los de tipo mediterraneo, modificados por las corrientes
del Estrecho, que provienen del E-SE {Levante) y gue son calidos y secos, siendo mas
frecuentes en invierno que en primavera y verano.

La velocidad media anual del viento fue de 15,8 km/h, correspondiendo los mayo-
res valores medios a los meses de marzo y abril {188 km/h) y el minimo a diciembre
(13,4 km/h).

Las velocidades méximas alcanzadas por el viento en un dia a lo largo de los meses
del afio superan por término medio los 40 km/h, habiéndose obtenido cifras absolutas que
quedan comprendidas entre 52 km/h (mes de octubrely 76 km/h {mes de abril).

Precipitaciones

E| promedio de precipitacion anual en el perfodo considerado es variable en la zona;
se pasa de 500 mm en el borde NO a 600 mm en su parte Central y SE y a 700 mm en las
zonas mas internas del extremo NE. Los datos correspondientes al Observatorio de San
Fernando son de 573,56 mm. :

Las méximas de la precipitacion media mensual se localizan en otofio-invierno,
durante los meses de noviembre, diciembre, enero y marzo, particularmente. Con aprecia-
ble diferencia siguen las precipitaciones en primavera {meses de abril y mayo) y final de
verano-principios de otofio (mes de septiembre), siendo muy notable la casi total ausencia
de precipitacion en verano, meses de junio, julio y agosto. '

El ntimero de dias de lluvia al afio fue de 74 (20 por ciento del total anual) y el de.
lluvia inapreciable 10, siendo de destacar los fenomenos de torrencialidad, registrandose
afluencias maximas anuales en 24 h que por término medio superan |0s 50 mm y que se
producen principalmente en los meses de octubre, noviembre y diciembre. '

En cuanto a dras despejados, la media anual es de 117 dias, con un méximo neto en
los meses de julio y agosto; y la de dias cubierto y nubosos 58 y 189 respectivamente.

La nivaciéon es un fendmeno raro, salvo en los nicleos montafiosos de! NE en los
que suele mantenerse unos dias en las cumbres.

Datos medios sobre dias trabajables por climatologia

Es interesante determinar el coeficiente anual de reduccion climatologica para cada
clase de obra. Para ello se ha supuesto cada clase de obra repartida uniformemente a lo
largo de los 365 dras del afio, y éstos repartidos en los 12 meses con arreglo a la tabla
siguiente, en fa gue no se ha 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 . 0,0822 DICIEMBRE - 0,0849



Multiplicando el cuadro anterior por' los coeficientes medios correspondientes a
cada mes y sumando los productos parciales de los 12 meses, se han obtenido los coefi-
cientes medios anuales.

Coeficientes medios anuales para obtencién del nimero
de dfas dtiles de trabajo a partir del nimero de dias laborables

CLASE DE OBRA

- . . Riegos Mezc
Hormigbn Explanaciones  Aridos ' S Y vez las
Tratamientos  Bituminosas

CADIZ » 0,945 0,885 0,947 0,771 0,822

Interpretacién de los datos climéticos

De los datos registrados anteriormente se deduce que la superficie ocupada por la
Hoja posee un clima semidrido con bioclima mesomediterraneo. acentuado, templado-cali-
do, con invierno cdlido, en el cual los procesos de alteracién quimica motivados por
diversos agentes y factores (accion continua del agua, tanto por ciento de humedad
elevada, abundancia de vegetacidn, etc.), tienen un desarrollo limitado, mientras que los
de erosion fisica como consecuencia de la actuacion de otros {aguas torrenciales, fuerte
insolacidn, etc.), actian de forma mas decisiva a la hora de modelar su morfologra.

Las variaciones de temperaturas son moderadas, habiéndose producido oscilaciones
extremas mensuales, que en el perfodo considerado alcanzan valores superiores a 20°. La
humedad es media vy el cielo esté despejado en amplios periodos del afio; todas estas
condiciones favorecen la alteracion fisica de la superficie del suelo vy su posterior arrasa-
miento por los agentes dindmicos externos. .

El perfodo seco se extiende, segin anélisis de Thornthwaite, practicamente desde N
principios de abril a la segunda guincena de octubre. La sequia estival es muy acusada y
las Huvias equinocciales desigualmente repartidas, con precipitaciones relativamente inten-
sas en el interior, que dan lugar a efectos muy marcados de erosion fluvial en zonas de
relieve y a encharcamientos con deposicidn de materialés en zonas planas.

Los vientos son frecuentes y de gran fuerza mecdnica, dominando los que proceden
del segundo y cuarto cuadrantes; son particularmente muy violentos los del E y, en
general, todos hacen notables los efectos de la erosién.

Finalmente, cabe indicar que debido a que la vegetacion es primordialmente de
secano {cereales, leguminosas, vifiedos, plantas textiles, etc.), sus efectos sobre la fijacion
del suelo son reducidos, permitiendo, en gran parte, la erosidn de los elementos fisicos.

2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

Si bien la finalidad del mapa se aparta de lo que normaimente se entiende por
cartografia geologica, su ejecucion tiene como base primaria la misma, por o que convie-
Ne, antes de analizar otros puntos mas concisos y practicos, dar un eshozo de 1a geologra
de la Hoja. Para ello, se pasara revista, por una parte, a las rocas existentes, dando su
cronoestratigrafia, distribucién y naturaleza, y, por otra, a la tectonica sufrida, que dara
ta razon de su situacion relativa y su jerarquizacidn dentro del conjunto total.
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LAS ROCAS

Los terrenos que afloran en la Hoja pueden agruparse en dos conjuntos diferentes:

1. Los de edad mesozoica y terciaria, hasta el Mioceno Inferior incluido, que for-
man parte de la cobertera de las Cordilleras Béticas y que fueron intensamente
deformados por los efectos de |a orogénesis alpina.

En este conjunto cabe distinguir dos grandes unidades: la zona Sub-bética vy el
complejo del Campo de Gibraltar.

2. El Mioceno Superior, el Plioceno y el Cuaternario, gue estdén muy poco o nada
deformados por la orogenia alpina y que tienen, por tanto, el cardcter de teric-
nos postorogénicos.

En la zona Sub-bética se distinguen:

a) El Trias, que es de los terrenos mesozoicos el gue aflora en extension mas
notable. Tiene gran desarrollo de arcillas, margas y evaporitas y mucho menor de calizas y
dolomras. Estas Uitimas se presentan en paquetes y bloques discontinuos, dentro de la
masa incompetente margo-yesifera. ;

Las rocas fgneas estan representadas por las ofitas y también por granodioritas. Las
primeras aparecen en afloramientos no muy numerosos ni importantes y las segundas en
pequefios blogues entre la masa arcillo-margosa de algunas zonas del Trias.

bl E! Jurdsico, que aflora solo en un pequefio islec en el cerro del Berrueco,
situado a medio camino entre Medina-Sidonia y Chiclana de la Frontera. Comprende
calizas peldgicas y margas.

c) E) Cretaceo, que aparece con algo mas de extension alrededor del Jurasico del
cerro del Berrueco y al NE de Conil de la Frontera, comprende niveles inferiores de
margas y margocalizas blancas y otros superiores de margas y margocalizas pelagicas, de
colores rosaceo y asalmonado con intercalaciones blancas (*'capas rojas™).

d}  El Nummulitico, del gue pueden distinguirse tres unidades litoestratigraficas:

d‘l) La més antigua, de edad Paleoceno, formada en los niveles inferiores
por margas blanguecinas, con intercalaciones de calizas limosas grises, y en los niveles
superiores por margas grises y rosadas, con calizas limosas y arenosas; calizas margosas
blancas; calizas organdgenas bastas, que pueden pasar a microconglomerados.

d2) E| Eocene Medio, que parece continuar las mismas caracteristicas de!
tramo de calizas bastas organdgenas. E! Eoceno Superior, formado por margas blancas,
localmente azuladas, con intercalaciones de calizas margosas y de calizas organdgenas algo
arenosas

d3) El Oligoceno, que comprende margas, con intercalaciones de calizas
margosas y calizas organdgenas, hacia la base y margas con calizas arenosas y areniscas
propiamente dichas, hacia arriba.

e)  El Mioceno Inferior (Aquitaniense y Burdigaliense), al que estd ligado la
formacién de las ‘‘moronitas’, estd bien representado en el valle del Salado, Las moroni-
tas estan constituidas por margas siliceas muy ricas en diatomeas.

El complejo del Campo de Gibraltar estd representado por las unidades siguientes:

a) Unidad de Paterna

Ha sido reconocida al S del pueblo de Paterna de la Ribera, y estd constituida por
una serie esencialmente arcillosa y margosa, con lechos de areniscas, calizas organogenas y
brechas.



Al Cretaceo Medio pertenecen las margas grises y calizas margosas grises blanqueci-
nas, que afloran al S de la localidad de Paterna, y al Superior las margas azuladas con
grandes blogues de conglomerados, en la Sierrezuela al S del Ventorrillo.

El Eoceno tiene arcillas y margas rojas, abigarradas y grises, con niveles intercalados
de conglomerados semejantes a los del Cretaceo Superior.

'ElOligoceno comprende margas y arcillas rojas, azules, verdes y abigarradas.

b)  Unidad del Aljibe
En esta unidad se pueden distinguir dos series estratigraficas superpuestas:

by) La serie inferior estd constituida fundamentalmente por arcillas abiga-
rradas. , -
b2) La serie superior, que puede denominarse mas bien “formacion del
Aliibe”’, esta formada por areniscas. Estas son exclusivamente silfceas, de color blanqueci-
no o amarillo en fractura fresca, y parduzco por meteorizacidn. Los granos son de cuarzo.
Estas areniscas contienen también cantos arcitlosos. El cemento es limoso o arenoso de
grano muy fino y algo ferruginoso. ’

Los terrenos postorogénicos tienen su representacion méas notable en la zona O de la
Hoja; se puede distinguir:

al El Mioceno Superior, cuyos afloramientos mas importantes son el cerro que
esta coronado por la villa de Medina-Sidonia; y otro, el mayor de todos, que se extiende
desde unos kilbmetros al S de Vejer de la Frontera hasta las proximidades de la costa.
Esta constituido, en general, por la superposicidn de dos formaciones, margo-
arenosa la de la base y calizo-arenosa, con intercalaciones de arenisca y de margas areno-
sas, en la parte superior.

b) El Plioceno, que afiora en la parte occidental y al E de Vejer de la Frontera.
Estd constituido por arenas amariilentas asociadas a arcilla, areniscas friables, calizas
areniscosas y calizas de lumaquelas.

c £} Cuaternario, de gran extension en el valle del Guadalete y en tierras proxi-
mas al litoral. Se pueden distinguir:
c1) El Cuaternario antiguo, que comprende aluviones del Guadalete y de
otros rios, y que forma mantos aluviales y terrazaé, constituidas por gravas que pueden
estar cementadas.
cy)  El Cuaternario reciente, representado por las llanuras aluviales de los
anteriores rios, asi como por coluviones, y sobre todo por las masas deslizadas por
corrimientos del terreno, muy abundantes en afloramientos margo-arciliosos, que corres-
ponden al Cretaceo y Nummulitico sub-béticos v a las series basales de las unidades
aldctonas del Campo de Gibraltar.
En los cursos bajos de los rios Guadalete y Salado, asf como en el del
rio Barbate, se encuentran amplias marismas salobres.
También queda representado el Cuaternario reciente por los depdsitos
del litoral, muy extensos y constituidos por arenas finas de dunas y playas.

TECTONICA

Desde el punto de vista tectdnico, se deben distinguir dos grandes conjuntos: la
zona Sub-bética y unidades de! Campo de Gibraltar, v los terrenos postorogénicos.

Tanto los materiales de la Sub-bética como los de las unidades del Campo de
Gibraltar son aléctonos, habiendo procedido los primeros de un dominio de la antigua




cuenca Sub-bética méas externo, es decir, mas cercano a la Meseta, que el de las unidades
del Campo de Gibraltar, en las que a su veZz la unidad de Paterna es mas externa que la del
Aljibe.

El rasgo caracteristico de la estructura tectonica de la Sub-bética en esta zona es la
discontinuidad. Por de pronto, esta discontinuidad es general entre el Trras y los demas
terrenos; los contactos respectivos suelen ser anormales, pudiendo tratarse de simples
despegues 0 bien, ciertamente, de superficies de corrimiento, segun 10s casos. También
existen discontinuidades, estratigraficas v por despegue en la base del Cretdceo Superior,
del Nummulitico y de las moronitas Finalmente, es general la dislocacion de los estratos
en el Triasy, en menor escala, en las formaciones cretaceas y nummuliticas

De lo que antecede se deduce que la estructura interna de la zona Sub-bética en la
4rea de esta Hoja es particularmente complicada.

Se estima, sin poder confirmarse, que hay dos niveles de despegue principales en
esta parte del Sub-bético: uno en el techo del Triasy otro entre el Cretaceo Inferior vy of
Superior. Las discordancias que aparécen entre este Ultimo, 0 en su caso el Terciano,
sobre los términos inferiores de la serie, se explicarian todas como efectos de este segundo
nivel de despegue.

No ha sido posible determinar si en |a area de fa Hoja afloran materiales sub-beticos
pertenecientes a un manto de corrimiento.

£n cuanto a las moronitas, su contacto basal es de despegue, pero no puede deter-
minarse la importancia de éste.

Por dltimo, los contactos del Cretaceo Superior y, en los puntos alif donde falta
éste, el Nummulitico con el Trias, son también anormales. Sugieren un despegue, pero no
grande. La falta de los términos intermedios de la serie puede explicarse por efectos del
diapirismo precoz y/o de una etapa tectonica anterior al Cretaceo Superior y/o al Num-
mulitico.

Los datos disponibles, permiten asegurar que el mecanismo de traslacion de los
materiales sub-béticos que aparecen en la area de 1a Hoja, es el de deslizamiento gravitati-
vOo.

Respecto a las unidades del Campo de Gibraitar, existen dos hechos de gran impor-
tancia: el cardcter aldctono de la unidad del Aljibe y la existencia de otra unidad, en
posicién mas avanzada, que es la de Paterna, que puede llamarse “‘manto de Paterna’
Ademads, se confirmé que la unidad del Aljibe, que también puede Ilamarse “manto del
Aljibe’", es la mas alta, desde el punto de vista tectonico, de la region.

Los afloramientos de la unidad de Paterna en contacto con terrenos sub-béticos se
interpretan como ventanas tectonicas. Esta interpretacion tecténica de la unidad de Pater-
na da lugar a que su procedencia precisa, "‘ultrabética” o “‘citrabética’, sea discutida,
invocandose incluso mecanismos muy complicados para armonizar ambos origenes.

No se excluye la posibilidad de que los afloramientos de la unidad de Paterna entre
materiales sub-béticos no sean ventanas tectdnicas, sino, por el contrario, Isleos.

En cuanto a la unidad, o mejor dicho manto del Aljibe, se comprueba en la region
que es el manto més alto del edificio tectonico. Como lo muestran sus contactos margina-
les y las ventanas tectdnicas que presenta, recubre indistintamente elementos del Sub-béti-
co, de la unidad de Paterna vy, fuera de la Hoja, de las demas unidades del Campo de
Gibraltar.

Es de resaltar el despegue generalizado que existe al nivel del imite entre las series
inferior, margoarcillosa, y superior, constituida por las “‘areniscas del Aljibe”’, que inte
gran este manto de corrimiento.

La estructura interna de ambos mantos de Paterna y del Aljibe se complica por la
infinidad de pliegues disarmoénicos, despegues y pequefias fracturas que afectan sus mate-



riales. En el manto del Aljibe, sobre todo en su frente, la serie superior areniscosa estd
fragmentada lateralmente en blogues. Localmente, pueden darse disposiciones cadticas.

En cuanto al mecanismo de traslacion de estos dos mantos, las caracter(sticas 1ito|6-
gicas no dejan duda de que se trata de deslizamientos debidos a |a gravedad.

Después de las Gltimas traslaciones de mantos de corrimiento ocurridos a principios
del Mioceno Superior, los efectos de la tectbnica reciente en los terrenos terciarios poste-
riores y cuaternarios del 4rea de la Hoja se han traducido en pliegues extremadamente
laxos, més bien relacionables con movimientos diferenciales segiin la vertical, que con
otros de compresién. La subsidencia reciente, prolongada hasta los tiempos actuales,
alcanza relativa importancia en una parte del litoral proximo a Cadiz, habiéndose desarro-
{lado en relacién con ella las vastas marismas que se extienden por el bajo Guadalete y al S
de la bahia de Cédiz.

2.3. CRITERIOS DE DIVISION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Si bien en el caprtulo 1 se enumeraron una serie de objetivos a cubrir con el
presente mapa, resulta evidente que el fin primordial del mismo serd definir, siempre con
las limitaciones que presenta la E 1:200.000, las condiciones constructivas de todos los
terrenos.

Para alcanzar este fin, el proceso operativo se inicia con la division zonal de la Hoja,
se contintia con el analisis individual de una serie de caracter(sticas del terreno, observan-
dolas en aquellos aspectos que puedan influir favorable o desfavorablemente a la hora de

" su aprovechamiento como base de sustentacion de las diversas obras técnicas, vy s finaliza

con el tratamiento conjunto de todos los datos anteriores para, partiendo de ellos, definir
cualitativamente sus condiciones constructivas.

CRITERIOS DE DIVISION GEOTECNICA

Siguiendo los criterios prescritos para realizar las divisiones zonales posibles dentro
de esta escala de trabajo. asf como sus subdivisiones, se han delimitado dos Regiones y
diez Areas; seis dentro de la primera Region y cuatro dentro de la segunda.

En la Region | se incluyen todas las formaciones recientes postorogénicas y que
corresponden geologicamente a los relieves del Nedgeno-Cuaternario; geograficamente
esta region se extiende por el borde O y S de la superficie ocupada por la Hoja. La Region
[l abarca todas aquellas formaciones Aldctonas afectadas por la orogenia alpina y que
corresponden geoldgicamente a los relieves méas occidentales de las Cordilleras Béticas; se
extiende por la zona oriental de la superficie ocupada por ia Hoja.

Para la delimitacion de las unidades de segundo orden {Areas) dentro de las Regio-
nes sefialadas, se toma como apoyo la homogeneidad macrogeomorfologica de los terre-
nos.

El proceso seguido para ello ha tenido por base el estudio de los diferentes tipos de
rocas, su resistencia a la erosidon, su comportamiento mecanico ante los distintos movi-
mientos tectdnicos que han actuado sobre ellos y sus distintas formas de relieve, configu-
radas éstas a través de su historia geologica.

De esta forma se han individualizado en la Region | seis Areas: . 1o, i3, Il y
lg Dentro de la Area | se incluyen los sedimentos de relieve llano constituidos por
marismas, marijales y depdsitos lacustres y dentro de la Area |, los depdsitos de aluviones
recientes, de relieve sensiblemente llano. La Area |3 incluye los depdsitos formados por el
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cordon litoral de dunas y playas, de morfologia generalmente plana, pero adaptada en
ocasiones a la del sustrato que recubre,

Con formas de relieve generalmente suaves a moderadas, se incluyen en la Area |,
los depositos coluviales predominantemente arcillosos y en la Area lg los materiales
nedgeno-cuaternarios antiguos, preferentemente granulares y de cementacion variable.

Por ultimo, dentro de la Area lg se incluyen fos materiales miocenos areno-calca-
reos, con formas de relieve muy acusadas.

En la Region Il se han delimitado cuatro Areas, que se han denominado por las
notaciones: Il 11, Hayylig Con formas de relieve suaves a moderadas, se incluyen en la
Area Il; los materiales paledgeno-miocenos de litologra margo-caliza Con formas de
relieve generalmente moderadas a muy acusadas, se incluyen en la Area I, los materiales
miocenos de litologia areniscosa; en la Area |13 los materiales cretdcicos-paledgenos de
litologia margo-calizo-areniscosa; y, por ultimo, en la Area 11, los materiales triasicos de
litologfa margo-yesifera

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

En los apartados gue siguen se describen detalladamente las caracteristicas de las
distintas areas bajo sus aspectos litologico, geomorfologico. hidrologico y geotécnico,
habiéndose confeccionado unas fichas restimenes con las caracteristicas mas sobresalientes
de dichos aspectos y que figuran a modo de sintesis en el Mapa Geotécnico General.

A continuacion s adjuntan unos cuadros resimenes de estas caracteristicas genera-
les

2.4. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

En este apartado se incluiran los principales tipos de rocas encontradas en la Hoja,
agrupandolas segiin sus caracteristicas litolégicas en el sentido mas amplio, y evitando
subdivisiones finas basadas en criterios petrograficos, situacionales o en diferenciaciones
tectonicas.

De cada conjunto definido, se precisardn sus caracteristicas fisicas y mecanicas, asi
cOmo su resistencia ante los agentes de erosion externa.

En el mapa adjunto se encuadran todos los tipos aparecidos en dos grandes unidades
de clasificacion: Formacicnes Superficiales y Sustrato. En la primera, se incluyen aquelios
depdsitos, poco o nada coherentes, de extension y espesor variables depositados desde el
Villafranquiense hasta la actualidad. Se incluyen como Sustrato las rocas mas 0 menos
consolidadas, depositadas en el resto de la historia geolégica. Dicho mapa se acompafia de
una ficha resumen, en la que se exponen las caracteristicas litolbgicas de cada unidad de
clasificacion de segundo orden {Areas).

En lo que sigue, se partira de las diez unidades ya definidas, especificando para cada
una de ellas sus diferentes litologras. Este criterio se mantendrd en los apartados sucesivos
de tal forma que a partir de ahora se referirdn a ellas el conjunto de caracteristicas de la
Hoja, y Gnicamente en el dltimo capftulo (3) se dejara este criterio para poder efectuar la
interpretacion geotécnica de los terrenos de forma mas precisa.

Se hard, por Gltimo, al final de este apartado una descripcion general de los Fondos
Marinos de ia Hoja v cuya cartografia ha sido también incluidaen el mapa adjunto.
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Area |1

Comprende formaciones superficiales de litologia arcillosa predominante, de tipo
lacustre 0 marismal.

Depdsitos de arcillas de origen lacustre — Q 1/5

Se sitlan en extension destacable al SE de la Hoja, ocupando la zona occidental de
la antigua laguna de La Janda, hoy di'a en proceso de desecacion.

Estdn constituidos por arcillas algo ‘limosas, de coloracion marrdon oscura, muy
ptasticas (grupo CH), alto grado de saturacién y contenido en materia organica apreciable.

Su utilizacién industrial es nula, aprovechandose Unicamente estos depdsitos para
fines agrarios.

Depésitos de limos y arcillas de origen fluvio-marino — Q, a/4/5

Se extienden en gran superficie al O de la Hoja, desde El Puerto de Santa Maria

hasta Chiclana y Sancti Petri, y al S en ia zona de Barbate de Franco.

Forman dreas de marismas y marjales constituidos por arcillas plasticassalitrosas
{CL, CH), y en general, relienos a base de materiales arcillo-limo-arenosos, de color gris
. Oscuro, transportados por los rios y depositados en régimen de estuario.

-Son sumamente plasticos y muy sensibles a las variaciones de humedad de las capas
mas superficiales.

Aungue estos terrenos salobres son incultivables, més de 5.000 ha de su superficie
son utilizadas industrialmente para explotacion de las salinas con aprovechamiento muy
productivo; otras dreas son explotadas como pastos.

Area I2

Se agrupan en esta unidad las formaciones superficiales compuestas por materiales
de relleno recientes aluviales.

Depdsitos de limos, arcillas y arenas de origen fluvial -Q a/5 y Q /4/5/3

Los mas importantes corresponden al rio Guadalete {N de la Hoja) vy al rio Barbate
{parte S de la misma). Estdn constituidos, en general, por arcillas limosas o limos arciilo-
sos, de baja plasticidad y color marrdn oscuro, entre los que se intercalan capas de arenas
arcillosas y algunos lechos superficiales de gravas calizas y areniscosas.

En los actuales cauces de 1os rios los materiales son arenas y gravas sueltas.

Su aprovechamiento industrial es escaso 0 nulo, utilizandose normalmente con fines
agropecuarios.

Area |5
Se incluyen aqul formaciones superficiales de litologra arenosa y deposicion aluvial,

edlica o marina.
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Depésitos de arenas de origen aluvial, edlico o marino — Q -e0/3Y Q m-e0/3

Se sitan sin apenas solucion de continuidad por todo el litoral gaditano, desde el N
de Rota hasta pasado el Cabo de Trafalgar, formando extensos arenales de playas y dunas
actuales y subactuales. Estan constituidos por arenas finas, de colores claros, muy limpias
y préeferentemente siliceas y en menor grado calizas

Son faciimente erosionables por agentes fluviales o edlicos.

Parcialmente se aprovechan para aridos en la industria de la construccion.

Area I4

Se agrupan en esta unidad formaciones superficiales de litologia preferentemente
arcillosa y deposicién coluvial-aluvial, con predominio de la primera.

Depésitos de arcillas de origen aluvial y coluvial — Oa_ c/5Y Q +c/5

Tienen gran importancia y representacion en la Hoja. Su existencia se debe primor-
dialmente a las masas reblandecidas por el agua y deslizadas de los abundantes afloramien-
tos margoso-arcillosos del sustrato de la zona. Estén constituidos, por arcillas muy plasti-
cas y deformables {grupo CH), de tonalidades grises y vetas rojas, con piedras vy blogues
desprendidos de las capas competentes.

Su espesor puede Ilegar a sobrepasar los 5 m en las laderas.

Grandes superficies de estos depdsitos estan dedicadas al cultivo

Area |5

Se incluyen en esta unidad una serie de materiales, correspondientes al sustrato y
formaciones superficiales, de litologia variada, pero preferentemente granular, por 1o
general consolidados y con distintos grados de cementacion.

Depésitos de arenas, arcillas y gravas de origen aluvial antiguo — Ot /3/5/2

Corresponden a antiguas terrazas del rio Guadalete, hoy dra desconectadas del
cauce actual, y que ocupan mesetas elevadas unas decenas de metros a uno y otro lado del
cauce, y situadas en el dngulo NE de la Hoja.

Estén constituidos, en general, por arenas siliceas de grano fino, a veces limosas, con
algunos lechos de gravas cuarciticas, que aparecen a véces cementados por arcillas ferrugi-
nosas; en -los bordes de la cuenca el material se compone de gravas rodadas de muchas
procedencias, unidas con arena gruesa silicea poco coherentes.

Son materiales faciles de denudar.. Han sido empleados en la construccion de obras
civiles.

Formaciones de arenas limosas — T3 /4/6 Y T3 /4/2 = entremezcladas con gravas arcillosas
o nédulos calcareos -

Se distribuyen de N a S por la parte O de la Hoja, la primera desde Puerto Real a
Chiclana y la segunda desde esta Gltima localidad a Conil.

13



Por lo general, en ambas formaciones, de tonalidades amarillentas, predomina la
fraccion granular fina; pero, mientrasen la primera las arenas limosas vienen acompafiadas
de nodulos blancos calcareos y por descalcificacion pasan a arenas limosas rojas, en la
segunda aparecen entremezcladas con gravas calcdreas y mixtas, asociadas a arcilla.

Aunque son facilmente erosionables, por su morfologra plana no se aprec:an sobre
ellas rasgos erosivos muy marcados.

Su utilizacién como material de construccion es escasa o nula.

Formaciones de arenas, arenas limosas, mo lasas, calizas areniscosas y ostioneras — T3 /8/6
Y T3/8/12

Se extienden, recubiertas en su mayoria por otros sedimentos mas modernos, por
toda la zona litoral de los terrenos de la Hoja y preferentemente por su parte occidental.

Estan constituidas por diversas capas de materiales de litologia variada, gruesa o
granular, en general con distintos grados de cementacién debida a carbonatos, que van
desde arenas sueltas 0 muy ligeramente cementadas y areniscas friables, hasta verdaderas
rocas calizas constituidas por fosiles de gran tamafio gue engloban arenas siliceas (caliza
ostionera o lumaquela, t'pica de la provincia de Cadiz).

El grado de erosionabilidad depende de la cementacion de los materiales. En gene-
ral, las arenas y molasas son erosionables; las calizas ostioneras, por el contrario, son muy
competentes y dificilmente erosionables, habiéndose empleado desde muy antiguo como
piedra de construccion de la ciudad de Cadiz.

Area |6

Comprende materiales sedimentarios areno-calcareos, en general cementados, co-
rrespondientes al sustrato.

Formacién de areniscas calcareas — T8 /6

Su situacion en la Hoja queda muy definida en varias zonas ligadas a su especial
morfologia. Constituye y configura la sierra de San Cristébal, al NO de la Hoja, el cerro
donde se asienta la villa de Medina-Sidonia, en el centro, y la zona montuosa que rodea a

ejer de la Frontera, enel S.

Estd constituida, en general, por areniscas de arenas S|Iloeas cementadas con carbo-
natos. Presentan estas areniscas tonalidades amarillentas, estratificacion visible con ligero
arrumbamiento a oriente y un grado de compacidad que puede considerarse como varia-
ble segiin la proporcion del cemento calizo. En superficie se meteorizan facilmente y
guedan sujetas a los agentes de erosion, aunque en muchas zonas queda también protegida
por una tupida vegetacion.

Tiene gran aplicacibn como material de construccion, empleandose como sub-base
de carreteras el material areno-calcareo de San Cristdbal.

Formacién de calizas arenosas — T7 2/3

Se sitGia en el Cabo de Trafalgar y parte de la costa comprendida entre el mismo vy
Barbate de Franco.
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Tiene un aspecto algo parecido a la formacién anterior, pero en este caso la cemen-
tacidon por carbonatos es mucho mayor, pudiendo considerarse constituida por verdaderas
calizas detriticas.

Son muy competentes y dificilmente erosionables, dando lugar a una costa de
morfologra escarpada.

Area I|1

En esta unidad se agrupan materiales margo-calizos correspondientes al sustrato,
que da lugar a suelos de alteracion arcillosos tipicos, conocidos en la region por suelos de
“bujeo’’ y que llegan a alcanzar mas de 1 m de espesor

Formacién de margas y calizas — T705/7 2

Se encuentran al NO y Centro de la Hoja. Esta constituida por margas de tonalida-
des blanguecinas, grises y rosadas, de gran espesor, con intercalaciones de calizas limosas y
arenosas tabulares grises, cuyos estratos tienen 5a 10 cm de espesor.

La capa arcillo-margosa de alteracion tiene color oscuro a negro, escaso contenido
en materia organica y alta plasticidad {grupo CH). Localmente puede presentar zonas de
arcillas expansivas.

Formacion de margas siliceas de diatomeas, mezcladas con carbonatos — T 195 13/6

Se sitba al N de la Hoja. Las margas tienen color blanco o gris, textura en general de
grano muy fino, y su composicion es el resultado de Ja sedimentacion en un mar en caima,
costero y poco profundo, con aguas muy cargadas de carbonato calcico, de grandes
cantidades de caparazones siliceos de diatomeas y radiolarios, que constituyen una gran
parte de la masa.

El espesor de la formacion se puede estimar en unos 100 m.

Por alteracion da lugar a suelos arcillo-calcareos de color oscuro a negro, bajo
contenido en materia organica y alta plasticidad (grupo CH), similares a los anteriores, de
los que no llegan a distinguirse mas que a partir de determinada profundidad, por la
diferencia de las rocas de origen.

Sobre este suelo estd sustentado el vifiedo de calidad de Jerez.

Area I,
Formacién de arenjscas siliceas — T8 /13

Se extiende en grandes isleos por la zona Centro-Sur de la Hoja. Presenta colores
que van del amarillo al blanquecino en. fractura fresca, y parduzco por meteorizacion,
estando constituida la roca por granos de cuarzo con un cemento de unidén |imoso O
arenoso de grano muy fino y algo ferruginoso, escaso y a veces casi inexistente. Por
alteracion, da lugar a arenas rojizas.

Muestran. una dureza variable segun la proporcién del cemento de unién, del que
depende que sea mas 0 menos resistente a la erosion. Pero, en general, es blanda, sensible
al agua y practicamente pierde su consistencia al estar completamente saturada.
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Estd formada por materiales de relleno predominantemente arcillo-limosos, en general salinos, de
considerable plasticidad, volumen muy sensible a las variaciones de humedad y colores de tonalidad
gris a marrén oscuro.

La drea se aprovecha en gran parte con fines industriales para explotacion de salinas y también con
fines pecuarios.

Estd formada por materiales de litologia variada, arcillosa, limosa o arenosa, entremezclados o indivi-

dualizados, pudiendo contener ocasionalmente gravas.
Son en general de baja plasticidad y de color marrén oscuro. Su aprovechamiento industrial es escaso o
nulo, utilizédndose normalmente con fines agropecuarios.

Esta formada por dep6sitos de arenas finas, muy limpias, preferentemente sil iceas y de colores claros.
Son faciimente erosionables y parcialmente se aprovechan para aridos en la industria de la construc-
cion.

Estd formada por materiales arcillosos de gran plasticidad y deformabilidad de tonalidades grises y
rojas, y gque suelen venir acompafiados de piedras y blogues de calizas y areniscas.

Por su disposicidén topogréfica son facilmente erosionables y dan lugar a suelos de gran calidad agrico-
la.

Estd formada por materiales de litologia variada, preferentemente granular o gruesa, débilmente a muy
cementados por medio de carbonatos (depdsitos areno-arcillosos con gravas, sedimentos arenosos con
ndédulos o gravas, areniscas v calizas detriticas y ostioneras).

La erosionabilidad depende del grado de cementacién. Tienen empleo restringido como material de
construccion.

Estd formada por rocas sedimentarias detriticas carbonatadas (areniscas calcgreas y calizas arenosas),
por lo general compactas, de tonalidad amarillenta y estratificacion visible subhorizontal.

Por lo general, son poco erosionables, dependiendo del grado de meteorizacién superficial. Tienen gran
aplicacién como material de construccion.

Esté formada por rocas margo-calizas, de gran potencia, blandas, colores blanco, gris o rosado vy
textura de grano fino, que dan lugar a suelos de alteracion arcillosos de mds de 1 m de espesor, de
colores oscuros, escaso contenido en materia orgdnica y de muy alta blasticidad, con existencia de
zonas de arcillas expansivas. Constituyen un magnifico suelo agricola de secano.

P

Estéd formada por rocas de naturaleza silicea, constituidas por granos de cuarzo y cemento limoso o
arenoso de grano fino, generalmente escaso, con colores blanco a amarillento, dispuestas en bancos
inclinados y diaclasados.

En general, es una roca blanda erosionable. Por alteracién pasan a suelos arenosos rojizos.

Estd formada esencialmente por rocas de naturaleza margosa 0 margosa-arcitlosa de variados colores,
blanco, azulado, rosaceo, griséceo o abigarrado, con intercalaciones de capas competentes calcédreas o
areniscosas. ‘

Son en conjunto, materiales poco duros y erosionables que por alteracidn forman suelos arcillosos muy
plasticos.

Esta formada por arcillas y margas abigarradas, con yesos en bancos o diseminados dentro del conjun-
to, en el que pueden aparecer en disposicion cadtica paquetes y bloques de calizas y dolomias.
Son por lo general, facilmente erosionables y sélo tienen aprovechamiento para la extraccion de yeso.
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La formacién posee extraordinaria potencia con estratificacion generalmente incii-
nada Se presenta con cierta frecuencia muy diaclasada y erosionada; pequefias capas de
margas intercaladas o en base pueden servir de despegue de los estratos.

Area ll,

En esta unidad se incluyen y se agrupan una serie de formaciones pertenecientes al
sustrato, que tienen de comUn la existencia de una serie margosa O margosa-arcillosa,
predominante sobre otras series intercaladas de materiales mas competentes.

Formaciones de margas — T, 05/5 T705 /105/12 Y T, 05/1 2 /g~ €ON arcillas, margocali-
zas y alternando con bancos de calizas y/0 areniscas

Se distribuyen las dos primeras en grandes Isleos en la mitad N de la Hoja y la
tercera en un extenso afloramiento que, practicamente, interesa a toda la parte Centro-
Suroriental de la misma. .

Las margas, en estas formaciones, se presentan en grandes espesores con distintos
colores, son muy variables en cuanto a su contenido calizo arcilloso y constituyen la roca
tipica. En la primera formacién, se presentan con tonalidades grises y azuladas, con
algunas intercalaciones competentes de calizas margosas grises blanquecinas o grandes
blogues de conglomerados; en la segunda, las margas y margocalizas tienen varias tonalida-
des que van del color blanco al rosaceo, azuiado y gris, con intercalaciones mas-duras
calcdreas de tonos blancos o grises; en la tercera, se presentan como margas friables de
colores grises y rojos, en genéral abigarrados, con algunas intercalaciones de capas compe-
tentes calcareas 0 areniscosas. C '

Son, en general, materiales poco duros y erosionables, que se reblandecen con el
agua, dando lugar, alli donde la morfologia es acusada, a grandes masas deslizadas con
arrastres de las capas competentes. '

Por alteracién, forman suelos arcillosos de color oscuro, alta plasticidad {grupo CH)
y elevado porcentaje de finos. - i

No tienen aprovechamiento como material de construccion, utilizandose Unicamen-
te con fines agropecuarios.

Formacién de margas y margocalizas — S, 05/105/12

Se ha incluido en realidad en esta unidad por agruparlo aun conjunto, ya que sblo
existe un reducidisimo afloramiento al NE de Conil de la Frontera, constituido por
margas, margocalizas y calizas margosas, que presenta, en general, mayor competencia que
las formaciones anteriores.
Area ll,
Formacidn de margas arcillosas yesiferas — S ;g5 /5/14

Se distribuyen en gran extensién por la mitad N de la Hoja y en algunos isleos al S
de la misma.
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Esta constituida, en general, por arcillas y margas abigarradas con yesos en potentes
bancos o diseminados dentro del conjunto. En mucho menor desarrollo aparecen calizas y
dolomias que se presentan en paquetes y bloques en disposicion cadtica dentro de la masa
incompetente margo-yesifera.

Son, en conjunto, materiales de gran compacidad, dureza variable, alta salinidad de
cloruros vy sulfatos, notable plasticidad de sus arcillas, y por tanto deformables, vy, por
Gltimo, muy erosionables.

Se emplean industrialmente para la extraccion de yeso.

Fondos marinos

Son muy irregulares’ En la zona de mar cartografiada, los fangos cubren el litoral
costero correspondiente a la Bahia de Cadiz, comprendido entre Matagorda, San Fernan-
do vy el puerto de Cadiz, asi como una franja exterior situada al O de aquella Bahfa, a una
distancia de la costa comprendida entre 5y 10 km, mar adentro.

El resto de la zona, y hasta distancias de la costa que en la parte S de la Hoja
superan los 25 km, estd constituida por una distribucién heterogénea de fondos rocosos,
de piedras, guijarros, conchuelas y fondos eminentemente arenosos. Estos Gltimos, se
extienden ampliamente de E a O en la zona N de la Bahia de Cadiz y también por la
plataforma continental meridional y, en menor escala, por todo el litoral costero gadita-
no, en una franja de anchura media de 1 a 2 km, exceptuados la zona de fangos antes
resefiada y los fondos rocosos de las zonas de Rota, NO de la ciudad de Cadiz, Cabo de
Trafalgar y Ensenada de Barbate.

2.5, CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

En este apartado se analizardn |os principales rasgos morfoldgicos, para poder entre
ver qué repercusidn tienen, 0 pueden tener, sobre las condiciones constructivas de los
terrenos. »‘ql;,}

El andlisis tendra como base las caracteristicas y comportamiento de las diferentes
familias de rocas y suelos ante las condiciones ambientales, resaltando aguellos problemas
que surgen en el terreno, bien por causa puramente natural o al trastocarse su equilibrio
bajo la accion directa del hombre. Se completa con un mapa y una ficha resumen en la
que se incluyen las caracteristicas geomorfoldgicas méas interesantes de cada unidad de
clasificacion de segundo orden.

Area |.I

Se caracteriza por una morfologia muy regular, de relieve llano vy desnivel muy
pequefio, que constituye una llanura perfectamente plana a sblo unos cuantos metros
sobre el nivel de las aguas del Atlantico.

Es estable en condiciones naturales, perc no asf por la accion del hombre, pues esta
formada por materiales no consolidados, totalmente saturados.
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Area I2

Presenta una morfologia regular, de relieve sensiblemente |iano y pendientes meno-
res del 7 por ciento, que constituyen afargadas llanuras de unos 3 km de anchura maxima,
donde van encajadas las redes principales de drenaje. )

Por lo general, sus depdsitos son estables bajo cualquier tipo de condiciones, natu-
rales o artificiales, estando sujetos Gnicamente a los fendmenos de erosion y sedimenta-
cién fluvial. ‘

‘Ar I3

Por estar constituida por materiales sueltos incoherentes, su morfologia de por si es
generalmente plana. Sin embargo, al recubrir y adaptarse en algunas zonas a las formacio-
nes infrayacentes competentes de mayor relieve, adoptan exteriormente la configuracion
morfologica de éstos (zonas de Fuenterrabia y Cabo de Trafalgar).

Es estable en condiciones naturales, aunque sujeta a los agentes erosivos, particu-
larmente los edlicos, e inestable a la accion del hombre por tratarse, en general, de
materiales sueltos, poco consolidados en sus tramos superiores y con presencia del nivel
de saturacion a escasa profundidad.

Area |4

Posee una morfologia variada, con relieves lanos o suavemente ondulados y pen-
dientes menores del 7 por ciento, y otros mas acusados, que forman abarrancamientos
con pendientes algo pronunciadas que pueden llegar hasta el 30 por ciento.

En las llanadas el terreno es normalmente estable por haber adoptado la posicion de
equilibrio. En el resto, presenta una cierta inestabilidad general, por ser zonas de erosion
muy activa constituidas por grandes masas arcillosas deslizadas, procedentes de margas
friables reblandecidas por el agua y que en su descenso favorecido por la pendiente,
arrastran materiales pétreos de las capas competentes.

Area I5

Se caracteriza por una morfologia plana, de relieve normalmente l1ano o suavemen-
te ondulado vy pendientes menores del 7 por ciento, que muy localmente puede pasar a
moderado con pendientes entre el 7 v el 15 por ciento. En la costa la erosion marina ha
dado lugar a grandes escarpes de paredes verticales.

Presenta una estabilidad general bajo cualquier tipo de condiciones, naturales o
artificiales, debido a su litologia, constituida preferentemente por materiales granulares,
generalmente consclidados y con distintos grados de cementacion

Area I6

Esta unidad esté caracterizada por su morfologia variada, preferentemente abrupta
y montafiosa, con relieves normalmente acusados y pendientes que sobrepasan el 30 por
ciento.en ocasiones, aunque de manera general quedan comprendidas entre el 15y el 30
por ciento.
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Presenta una morfoiogia muy regular, de relieve liano y desnivel muy pequefio, a sélo unos cuantos
| metros sobre el nivel del mar. .
1 Es estable en condiciones naturales. A la accién del hombre presenta la inestabilidad propia de los
terrenos no consofidados, totalmente saturados.
Presenta una morfologia regular, de relieve sensiblemente llano y pendientes menores del 7 por ciento,
[ encajandose en ella las principales redes de drenaje.
2 Es estable bajo cualquier tipo de condiciones estando sujeta Gnicamente a los factores exogenos
propios de 1os cursos fluviales.
Presenta una morfologia de por si generalmente plana, pero adaptada en algunas zonas a la del sustrato
1 qgue recubre. ’
3 Es estable en condiciones naturales, aunque sujeta a l0s agentes erosivos, e inestable a la acciéon del
hombre por su poca consolidacion y elevada cota del nivel de saturacion.
Presenta una morfologia variada, con relieves que van desde llanos y suavemente ondulados a acusados
| con abarrancamientos de pendiente algo pronunciada.
4 En las llanadas es estable. En el resto es inestable con zonas de erosidn muy activas y deslizamientos a
favor de la pendiente.
Presenta una morfologia plana, de relieve normaimente llano O suavemente ondulado, que muy tocal-
] mente. puede pasar a moderado. En la costa, aparecen grandes escarpes de paredes verticales, como
5 consecuencia de la erosion marina.
Posee una estabilidad general, bajo cualquier tipo de condiciones.
Presenta una morfologia variada pero preferentemente abrupta y montafiosa con formas de relieve
| normalmente acusadas.
6 Por lo general es estable tanto bajo condiciones naturales como bajo la accion del hombre.
R
Presenta generaimente una morfologia plana a intermedia con formas de relieve {lanas y lomas suave-
1 mente onduladas, y zonas localizades de morfologia abrupta.
1 Es en general estable en relieves suaves a moderados, pero en los més acusados existe cierta inestabili-
dad ligada a zonas de alteracion.
Presenta una morfologfa irreguiar, generalmente de ilanuras onduladas y barrancos intermedios, pero
1 existiendo otros relieves mas acusados con profundos abarrancamientos.
2 En conjunto se considera con inestabilidad general, por razones de su posicién estratigrafica, su
diaclasamiento y erosionabilidad.
Presenta una morfologia variada, con relieves que van desde el tipo ondulado ¥ pequefios abarranca-
mientos, a otros mas acusados y de elevada pendiente.
] Debido a su constitucion de materiales margoso-arcillosos, poco duros, erosionables y sensibles a la
3 humedad, su inestabilidad es general, con deslizamientos activos y potenciales a favor de las pendien-
tes.
Presenta una morfologia generaimente abrupta con relieves acusados y muy marcada red de escorren-
i tfa, que delimitan una serie de cerros y lomas rodeados de muy destacados abarrancamientos.
4

Es en general inegtable, con apariciéon en zonas de mayor relieve de deslizamientos activos, y en
potencia, a favor de las pendientes topograficas.
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Por su constituciéon de materiales areno-calcireos generalmente cementados, presen-
ta una estabilidad general tanto bajo condiciones naturales como bajo la accibn del
hombre.

Area II1

Presenta generalmente una morfologia plana a intermedia, con relieve del tipo de
llanadas, algo concavas, y lomas suavemente onduladas. Las pendientes oscilan normal-
mente entre el 3 y el 15 por ciento. Locaimente puede presentar una morfologra abrupta
con pendientes hasta el 30 por ciento.

, En relieves suaves a moderados es en general estable, pero en los mas acusados
eXiste cierta inestabilidad ligada a las zonas de mayor alteracion arcillosa

Area II2

Su morfologia es irregular, encontrédndose relieves generalmente de Itanuras ondu-
ladas y barrancos intermedios con pendientes del 3 al 15 por ciento, vy existiendo otros
particularmente acusados con pendientes mayores y mds profundos abarrancamientos,
que incluso llegan a sobrepasar pendientes del 30 por ciento.

Aunque existen zonas llanas estables, el conjunto general se considera inestable bajo
cualguier tipo de condiciones, por razdn de su posicidn estratigrafica sobre los materiales
margoso-arcillosos inestables de la Area I3, asf como por su estado de diaclasamiento y
erosionabilidad, circunstancias que dan lugar a deslizamientos y desprendimientos de
blogues a favor de la inclinacién de los estratos y pendientes de las laderas.

Area II3

Se caracteriza por una morfologia variada, que abarca desde relieves del tipo ondu-
lado, con pendientes menores del 15 por ciento y pequefios abarrancamientos, a otros
mas acusados, cuyas pendientes pueden alcanzar el 30 por ciento.

Presenta una inestabilidad general debida a su constitucion litologica de materiales
margoso-arcillosos, poco duros y erosionables, que se reblandecen con el agua, dando
fugar normalmente a una marcada red de escorrentia y drenaje y a deslizamientos activos
y potenciales en zonas de mas relieve, de masas arcillosas con arrastre de materiales
pétreos, que forman coluvios en las laderas.

Area Il |

Su morfologia es generalmente abrupta, con relieves acusados y pendientes que
pueden alcanzar el 30 por ciento, aunque existen zonas degradadas con relieves mas
moderados e incluso llanos. k

La red de escorrentia estd muy marcada vy el paisaje queda configurado por una
serie de lomas o cerros rodeados de numerosos v muy destdcados abarrancamientos. El
conjunto es en general inestable, ya sea bajo la accion del hombre, ya bajo condiciones
naturales en zonas de mayor relieve, donde existen deslizamientos activos, y en potencia,
a favor de las pendientes topograficas.
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2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Este apartado analizara las caracteristicas hidrologicas que afecten de manera més o
menos directa a las condiciones constructivas de los diferentes terrenos.

El analisis se basara en la distinta permeabilidad de los materiales, asi como en sus
condiciones de drenaje, y en los problemas que, de la conjuncién de ambos aspectos,
puedan aparecer. Se completard con un mapa y una ficha en la que se hacen constar las
caracteristicas hidroldgicas mas interesantes de cada unidad de clasificacion de segundo
orden.

Area I1

Esté constituida por materiales que pueden considerarse como impermeables. Esta
caracteristica, unida a la de una morfologra de relieve tipicamente concavo, muy baja
altitud sobre el nivel del mar y pendiente totalmente tlana, hacen de esta unidad unos
terrenos muy pobremente drenados, con ocupacién temporal 0 permanente por las aguas,
que dan origen a zonas marismales y pantanosas.

Ademdas de la capa fredtica superficial, existen en profundidad otras debidas a
acuiferos cautivos en formaciones permeables por porosidad intergranular.

Las condiciones constructivas, bajo el punto de vista hidroldgico, son muy desfavo-
rables.

Area I2

Los materiales de esta unidad, en conjunto, pueden considerarse como semipefmea-
bles a permeables, aunque localmente puedan existir formaciones litoldgicas con caracte-
risticas de permeabilidad muy diferenciadas, por lo que la infiltracién es, en general,
favorable. .

Debido a su morfologfa de relieve llano a suave, con pequefias pendientes, el drenaje
va de deficiente a aceptable (vega del rio Guadalete).

En ellos, aparecerdn a escasos metros de la superficie del suelo, y variables segtin la
epoca del afio, niveles fredticos perfectamente definidos en formaciones permeables por
porosidad intergranular.

Las condiciones constructivas, bajo el punto de vista hidrolégico, van de desfavora-
bles a aceptables.

Area I3

Estd formada por materiales muy permeables, y aunque su. morfologfa, por lo
general, es llana, sus condiciones de drenaje superficial son favorables debido a la infiltra-
cidn natural.

Sin embargo, existe agua a escasa 0 muy escasa profundidad por varias circunstan-
cias; proximidad del mar, poco espesor y asentamiento de-las arenas sobre otros materia-
les poco permeables.

Las condiciones constructivas, bajo el punto de vista hidrolégico, pueden conside-
rarse aceptables.
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Area | 4

Estd constituida por materiales que, en general, pueden considerarse como semi-
permeables, debido a su pedregosidad dentro de su conjunto arcilloso. Las condiciones de
drenaje dependen de su variada morfologia, pasando de deficientes en zonas llanas a
aceptables en zonas de relieves acusados.

No existen, por lo general, acuiferos definidos, aunque si’ una gran saturacion de los
materiales. «

Las condiciones constructivas pueden considerarse desfavorables, bajo el punto de
vista hidrologico.

Area I5
Formaciones de terraza arenosa, arenas, molasas, calizas areniscosas y ostioneras

Son en conjunto permeables y sus condiciones de drenaje aceptables, con zonas
favorables alli donde la escorrentia superficial es activa por la configuracion de su relieve.

Por lo general, aparecen niveles acuiferos a profundidades variables. Las condiciones
constructivas, bajo el punto de vista hidrolégico, pueden considerarse normalmente como
aceptables, con algunas zonas maés desfavorables.

Formaciones de arenas y arenas limosas, entremezcladas con gravas arcillosas o nédulos
calcareos

Pueden considerarse, en conjunto, como semipermeables. Las condiciones de drena-
je son deficientes por su relieve llano y la existencia en muchas zonas de horizontes
arcillosos inferiores, que hacen que el agua se mantenga a muy escasa profundidad y que
se originen encharcamientos y pequefias inundaciones en épocas de iluvias.

Las condiciones constructivas, bajo el punto de vista hidroldgico, pueden conside-
rarse desfavorables.

Area '6

Los materiales de esta unidad pueden considerarse como semipermeables a permea-
bles. Las caracteristicas de su morfologia, de relieve montafioso, hacen que el drenaje sea
muy favorable por escorrent’a superficial activa, aunque no se observa una red de esco-
rrentia muy marcada.

Los posibles acuiferos aparecerdn a cotas profundas.

Area II1

Se caracteriza por la impermeabilidad de sus materiales arcillosos, que, unida a su
relieve, generalmente de formas llanas, algo concavas y suavemente onduladas, hacen de
esta unidad unos terrenos defectuosamente drenados, con encharcamientos temporales en
épocas de lfuvias.
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Se considera toda ella como impermeable. A esta caracteristica, a su morfologia plana y a su baja
] altitud sobre el nivel del mar, se deben sus desfavorables condiciones de drenaje, con la aparicion de
1 zonas marismales y pantanosas.
Ademas de la capa freatica superficial, existen otras mas profundas ligadas a acuiferos cautivos.
Estd formada por materiales gue, en conjunto, pueden considerarse como semipermeables a permea-
I bles.
2 El drenaje, por su morfologia llana a suave, va, en general, de deficiente a aceptable.
A escasos metros de la superficie, aparecen niveles freaticos perfectamente definidos.
Esta formada por materiales muy permeables, que permiten, pese a su morfologia generaimente llana,
|3 unas condiciones de drenaje superficial favorables, por infiltracion natural.
Por 1o general, el agua aparece a escasa 0 muy escasa profundidad.
Esta formada por materiales que, en general, pueden considerarse como semipermeables. Las condicio-
I nes de drenaje dependen de la variada morfologra, pasando de deficientes en unas zonas a aceptables
4 en otras.
No existen acuiferos definidos y si una saturacion del terreno.
Esta formada por materiales semipermeables y permeables, que, unidos a una morfologia plana o
] intermedia, condicionan el drenaje, que para unas zonas es deficiente, con encharcamientos en épocas
5 de iluvias, y en otras aceptables a favorables, alli donde la escorrentia superficial es activa.
Los niveles acuiferos aparecen a cotas variables.
Estd formada por materiales semipermeables a permeables. Por su morfologia montafiosa, el drenaje es
i muy favorable por escorrentia superficial activa, aunque no se observa una red de escorrentia muy
6 rmarcada.
Los posibles acuiferos apareceran a cotas profundas.
Su impermeabilidad, unida a su morfologia llana a suavemente ondulada, hace que su drenaje sea
i defectuoso, con encharcamientos temporables en épocas de !luvias.
1 No existen acuiferos definidos, pero el suelo puede presentar elevada saturacion hasta cierta profundi-
dad.
Esta formada por materiales que pueden considerarse como semipermeables a impermeables, con
||2 drenaje deficiente, salvo aquellas zonas particularmente acusadas, en que se presenta favorable.
No existen acuiferos, aunque el terreno se satura de humedad en épocas de lluvias.
Esta formada por materiales impermeables, con formas de relieve generalmente onduladas y poca
] pendiente, que dan como resultado un drenaje deficiente, salvo zonas localizadas de particular relieve,
3 en que aquélla se hace aceptable.
No existen acuiferos, aunque el suelo se satura en épocas de lluvias.
Se considera toda ella como impermeable. En zonas de morfologia plana, el drenaje es deficiente, con
formacion de éreas de encharcamiento en épocas lluviosas; en las de pendiente, es aceptable por
||4 escorrentfa superficial, observandose una red muy marcada. Capa freatica inexistente o muy profunda.

El agua selenitosa procedente de la misma es muy perjudicial para los aglomerantes hidraulicos ordina-
rios.
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No existen acuiferos definidos, pero, por las razones que se acaban de exponer, el
suelo presenta elevada saturacion.

El terreno puede considerarse constructivamente desfavorable, bajo el punto de
vista hidrologico.

Area II2

Estd constituida por materiales que pueden considerarse como semipermeables a
impermeables. Por su.morfologria, en general de llanuras onduladas, el drenaje es deficien-
te; pero en aquellas zonas donde el relieve es particularmente acusado, aquél se presenta
aceptable. ) '

Précticamente no existen acufferos, aunque el terreno se satura de humedad en los
arios de lluvias abundantes

Bajo el punto de vista hidroldgico, el terreno constructivamente es mas bien desfa-
vorable.

Area II3

Se caracteriza esta unidad por sus materiales arcilloses impermeables, que dan por
resultado, junto a una morfologia en general intermedia y de relieves ondulados, unas
condiciones de drenaje deficiente, salvo en aguellas zonas localizadas de particular relieve,
en que aguéllas se hacen aceptables o

Pese a esta insuficiencia de drenaje, y debido a la erosionabilidad de los materiales,
la red general de escorrentia estd muy marcada.

No existen acuiferos, pero el suelo se satura de humedad debido a su constitucion
litoldgica y escasa pendiente morfoldgica, particularmente en las épocas !luviosas.

Area II4

Estd constituida por materiales totalmente impermeables, de morfologia muy varia-
da vy diferenciada, y por lo general con una red de escorrentia muy marcada.

En las zonas de morfologia plana, el drenaje es deficiente, con aparicién de areas de
encharcamiento en epocas de lluvias; cabe decir que en esta zona existen varias lagunas,
como las de Jeli y Montellano entre las mas importantes.

En las zonas de morfologia en pendiente, posee un drenaje aceptable por esco-
rrentia superficial que evita la formacion de areas de encharcamiento, pero a su vez
favorece la erosion v la diluciéon de los materiales existentes en ella.

Estos materiales de naturaleza yesifera se disuelven con facilidad por la accion del
agua, dando como resultado la formacion de oquedades en la propia masa de laroca vy la
contaminacion de las aguas en iones suifatos, lo que las hace altamente perjudiciales a los
aglomerantes hidraulicos corrientes mas usados en la construccion.

La aparicion de niveles acuiferos en este tipo de formaciones es nula; sin embargo es
facil detectarlos por debajo de las mismas a profundidades mayores.

25



2,7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En este apartado se analizardn las principales caracteristicas geotécnicas de la Hoja,
entendiendo bajo esta acepcion todas aquellas gue estén implicadas con las propiedades
mecénicas del terreno y con su posterior comportamiento al verse solicitado por la activi-
dad técnica del hombre.

Este andlisis se centrard de modo especial en los aspectos de capacidad de carga y
posibles asentamientos, indicando, al mismo tiempo, todos aquellos factores que, de
forma directa o indirecta, influyen sobre su 6ptima utilizacién como base de sustentacion
de edificaciones urbanas o industriales. Se completard con un mapa y una ficha resumen
en la que se incluirdn las caracteristicas geotécnicas propiamente dichas de cada unidad de
clasificacion de segundo orden. .

A fin de no perder homogeneidad con lo hasta ahora expuesto, se seguira, en la
primera parte de este apartado, haciendo referencia de forma individualizada, a cada una
de las areas, para luego, y de forma global, exponer las caracter(sticas sismorresistentes de
toda la Hoja, indicando qué tipos de fendmenos pueden ocurrir y qué zonas tendran mas
propension a ellos.

Area I1

Estd constituida por materiales cohesivos arcillo-limo-arenosos de mediana o alta
plasticidad, muy saturados y sensibles a las variaciones de humedad de las capas més
superficiales.

Estos materiales estdén muy poco o nada consolidados v sus capacidades de carga
son generalmente bajas 0 muy bajas. Son ademéas de mediana a alta compresibilidad, y por
tanto los asientos previsibles seran siempre de magnitud elevada, en relacion con las
caracteristicas de cimentacién empleadas.

Area I2

La constituyen materiales de litologia variada, pero preferentemente cohesivos, de
baja plasticidad, y por lo general poco consolidados.

Las capacidades de carga serdn mas bien bajas y los asientos que pudieran producir-
se serian de magnitud media, pudiendo aparecer asentamientos diferenciales en zonas de
més variedad litoldgica.

Area |3

' Estd formada por materiales incoherentes, constituidos por-arenas finas siliceas,
generalmente sueltas en las zonas superficiales y con mayor densidad relativa en zonas
mas profundas.

Su capacidad de carga depende de esta densidad relativa y de la profundidad del
nivel fredtico, pero puede considerarse gue admite cargas de tipo medio para asientos de
magnitud media o reducida, produciéndose estos asientos practicamente durante las fases
de construccion. En arenas sueltas y bajo determinadas circunstancias pueden presentarse
problemas de fluidificacién de las mismas.
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Area | 4

Estéd constituida por materiales arcillosos no consolidados, de gran plasticidad vy
deformabilidad, y elevada saturacion.

La capacidad de carga es generalmente baja, con posibilidades de aparicion de
asientos de magnitud media a elevada.

Area I5

Sus materiales son de litologra variada, pero preferentémente‘ granular o gruesa, por
lo general consolidados y con distintos grados de cementacion.

Posee capacidades de carga generalmente medias, pero que pueden llegar a altas en
los grados extremos de consolidacion y cementacion. Los asientos que puedan aparecer
serdn de magnitud media a baja o practicamente inexistentes, dependiendo como antes
del grado de cementacion. '

Area I6

Esta formada por materiales sedimentarios areno-calcareos, por lo general bien ce-
mentados. Poseen capacidades de carga altas 0o muy altas, dependiendo de su cementa-
cion.

Los asientos en estas formaciones son practicamente inexistentes.

Area Il.I

Estd constituida por rocas margo-calizas, muy blandas, con capacidades de carga
medias a altas y posibilidad de aparicidn de asientos de magnitud media a reducida.

Estas rocas suelen estar alteradas en su zona superficial dando lugara suelos arcillo-
sos de alta plasticidad con capacidades de carga muy variables, pero que normaimente
oscilan de bajas a medias, y posibilidad de aparicidon de asientos de magnitud elevada a
media, por la alta compresibilidad de sus materiales.

' En esta zona superficial de alteracidon, existe la posibilidad de aparicion de arcillas
expansivas, que pueden originar problemas en fas construcciones gue sobre ellas se asien-
ten, tanto méas notorios cuanto menores sean las cargas de cimentacidn y mayores las
variaciones gue por diversas causas puedan afectar a la humedad del suelo.

Area I|2

Esté formada por roca arenisca de dureza variable, segun la cantidad de cemento de
unién, pero en general es blanda.

Posee capacidad de carga alta, y sus posibles asientos son practicamente inexisten-
tes.

Area I,

Estad constituida en primer lugar por rocas margosas 0 margoso-arcillosas, blandas,
con capacidad de carga medias a altas y posibilidad de aparicion de asientos de magnitud
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Esta formada por materiales arcillo-limo-arenosos, muy poco o nada consolidados, con capacidad de
|1 carga baja o muy baja.
Los asientos previsibles serdn siempre de magnitud elevada.
Esta formada por materiales de litologfa variada, pero preferentemente cohesivos, poco consolidados,
|2 con capacidad de carga que oscila desde media a baja.
Los asientos seran de magnitud media, pudiendo aparecer zonalmente asentamientos diferenciales.
Estd formada por materiales granulares sueltos en zonas superficiales y con mayor densidad relativa en
| zonas mas profundas, con capacidad de carga media.
| 3 Los asientos seran de magnitud media a reducida, apareciendo en las primeras fases de carga. Pueden
presentarse problemas de fluidificacion de las arenas.
| Esta formada por materiales arciilosos no consolidados con capacidad de carga baja.
4 Son posibles las apariciones de asientos de magnitud media o etevada.
Esta formada por materiales granulares, generalmente consolidados y con distintos grados de cementa-
| cién, que tienen capacidades de carga que oscilan desde medias a altas.
5 Los asientos que puedan aparecer seran de magnitud media a baja 0 practicamente inexistentes.
| Esta formada por rocas sedimentarias, generalmente bien cementadas, con capacidad de carga alta o
6 muy alta e inexistencia de asientos.
Esté formada por rocas muy blandas, con capacidad de carga media a aita y posibilidad de aparicion de
1] asientos de magnitud media a reducida.
1 La zona de alteracion tiene capacidad de carga muy variable, que oscila de baja a media, y posibitida-
des de asientos de elevados a medios, asf como de apariciéon de arcillas expansivas.
il Esta formada por rocas de dureza variable, generalmente blanda, con capacidad de carga alta-e inexis-
2 tencia practicamente de asientos. ’
Esta formada por rocas, blandas o competentes, con capacidad de carga de media a alta y posibilidad.
1] de aparicion de asientos de magnitud media a reducida o practicamente inexistentes.
3 Los suelos de alteracidn tienen capacidad de carga reducida y posibilidad de aparicion de asientos de
consideracion.
Esta formada por rocas, compactas y de dureza variable, con capacidad de carga de media a alta y
i posibilidad de aparicion de asientos de magnitud media a reducida.
4 Por dilucién del yeso y aparicién consiguiente de oguedades, pueden surgir asentamientos bruscos o

hundimientos, al colapsar el terreno.
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media a reducida. Por alteracion, da lugar, a suelos arcillosos de alta plasticidad, con
capacidades de carga reducidas y posibilidad de aparicidn de asientos de consideracion por
su alta compresibilidad. .

‘En segundo lugar, los pequefios afloramientos de margas y margocalizas de época
geoldgica secundaria, son rocas de gran competencia mecanica con capacidades de carga
altas e inexistencia practicamente de asientos.

Area II4

Estd formada por arcitlas y margas abigarradas con yesos, generalmente compactas y
de dureza variable, con capacidades de carga medias a altas y posibilidad de aparicion de
asientos de magnitud media a reducida.

Por dilucion del yeso, cuando se halla en contacto con agua circulante, v la apari-
cibén consiguiente de oguedades, pueden surgir asentamientos subitos o hundimientos, al
ceder en un momento dado el terreno.

Por altimo, y tal como se indicd al principio, se analizan someramente las caracte-
risticas sismorresistentes de la Hoja.

Siguiendo las especificaciones establecidas.en la Norma Sismorresistente P.G, S-1
(1968) Parte A, toda la drea estudiada se enmarca dentro de la zona "B’ de sismicidad
media, quedando particularmente encuadrada dentro de la subzona cuya intensidad ma-
crosismica, segin la escala (MSK), es VI K G < VII.

Pueden producirse para el grado G= VI, en algunas construcciones rurales, dafios
moderados (grietas, derrumbamientos parciales), y en algunas construcciones ordinarias y
en bastantes rurales, dafios ligeros consistentes en aparicion de fisuras en los revestimien-
tos.

En esta zona B, por tanto, en la que pueden producirse fendmenos sismicos que
ocasionen desperfectos en las construcciones, deberdn preverse los mismos en 10s proyec-
tos de obras civiles, realizdndolos segin las directrices gue figuran en la citada Norma.
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3. INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

La serie de caracter(sticas analizadas a lo largo de los apartados anteriores sirve de
base para poder pasar a dar sus condiciones constructivas.

Estas condiciones se presentan-de forma cualitativa, indicando los tipos de proble-
mas que pueden aparecer con mas frecuencia y los aspectos determinantes de su evalua-
cion.

Las condiciones constructivas de los terrenos existentes en la Hoja se engloban
dentro de las acepciones Desfavorabies, Aceptables y Favorables.

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Se incluyen en esta denominacion todos aquellos en los gue los problemas que
predominan, dentro de una categoria general de grado medio a maximo, caben dentro de
los grupos siguientes: '

Problemas de tipo litoldgico e hidroldgico; problemas de tipo hidrologico y geotéc-
nico {p.d), y problemas de tipo litoldgico, hidroldgico y geotécnico (p.d).

Problemas de tipo litolégico e hidrologico
Las zonas consideradas constructivamente como desfavorables a causa de presentar
problemas de tipo litoldgico e hidroldgico se extienden de N a S, ocupando gran superfi-

cie en la Hoja. Dentro de ellas, los terrenos situados en la mitad N, y compuestos por
margas arcillosas yesiferas, son en general inestables, con aparicién en zonas de relieve de
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deslizamientos activos, y en potencia, a favor de las pendientes topograficas; en las zonas
mas llanas el drenaje es deficiente, con aparicion de dreas de inundacién en épocas de -
fluvias. Por otro lado, y debido a su naturaleza yesifera, pueden surgir, de la disolucidn
del yeso por la accién del agua, asentamientos bruscos o hundimientos con desperfectos o
rotura de las obras al colapsar el terreno. Asimismo existe el peligro del ataque de las
aguas contaminadas en iones sulfatos a las estructuras construidas con hormigones co-
rrientes.

Los terrenos situados en la mitad S, y compuestos por rocas de naturaleza esencial-
mente margosa O margo-arcillosa, debido a la poca dureza y erosionabilidad de estos
materiales, se reblandecen con el agua, formandose suelos de alteracion arcitlosos muy
plasticos, de bajas caracter(sticas geotécnicas e inestabilidad general, con deslizamientos
activos y potenciales a favor de las pendientes. '

Problemas de tipo hidrolégico y geotécnico (p.d)

Los terrenos de marismas de las zonas O y S de la Hoja, asi como los de |a antigua
faguna de La Janda, se consideran constructivamente como desfavorables por estar consti-
tuidos por suelos de relleno muy modernos, saturados v salinos en general, muy poco o
nada consolidados y alta compresibilidad, con capacidades de carga bajas 0 muy bajas y
asientos: previsibles de magnitud elevada, que obligan a que las estructuras de cierta
importancia que se construyan sobre estos terrenos hayan de estar apoyadas sobre cimen-
taciones especiales.

Por otra parte, por su baja altitud sobre el nivel del mar y pendiente totalmente
llana, estos terrenos estdn muy pobremente drenados, con ocupacion temporal o perma-
nente por las aguas.

Problemas de tipo litolégico, hidrolégico y geotécnico (p.d)

Se consideran constructivamente como desfavorables los terrenos situados en la
parte central de la Hoja y ocupando las zonas altas de algunos arroyos importantes, por
estar constituidos por materiales arcillosos de alteracién no consolidados, de gran plastici-
dad y deformabilidad, y elevada saturacién, con capacidades de carga bajas y posible
aparicion de asientos de magnitud media o elevada; hay que afiadir ademés, en las zonas
de relieve acusado, la existencia de abarrancamientos, areas de erosidon muy activa y
deslizamientos a favor de las pendientes.

3.2. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Se incluyen en esta denominacion todos aquellos en los que los problemas gue
predominan, dentro de una categoria general de grado medio, pertenecen a los grupos
siguientes:

Problemas de tipo hidroldgico; problemas de tipo geotécnico {p.d); problemas de
tipo litoldgico y geotéenico (p.d); problemas de tipo geomorfolégico e hidrolégico; pro-
blemas de tipo hidrolégico y geotécnico (p.d), y probiemas de tipo litolégico, geomorfo-
fdgico vy geotécnico (p.d). ~
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Problemas de tipo hidrolégico

Una extensa zona situada en la unidad occidental de la Hoja, asf como pequefias
dreas al N de la misma, han sido consideradas constructivamente como aceptables, si bien
destacan sus deficientes condiciones de drenaje ‘por su relieve-liano 'y la existencia en
muchas zonas de horizontes arcillosos inferiores, que hacen que el agua se mantenga a
muy escasa profundidad y que se originen encharcamientos y pequefias inundaciones en
épocas de Huvias. )

Problemas de tipo geotécnico (p.d)

Gran parte de la faja costera litoral puede considerarse constructivamente como
aceptable, aungue su capacidad de carga es variable, dependiendo de la densidad relativa
de las arenas y de la profundidad del nivel freatico, que se halla generalimente a escasa
distancia de la superficie. En arenas sueltas, y bajo determinadas circunstancias, pueden
presentarse problemas de fluidificacion de las arenas.

Problemas de tipo litolégico y geotécnico (p.d)

Los terrenos correspondientes a depositos recientes y antiguos del rio Guadalete
han sido considerados constructivamente, en conjunto, como aceptables, si bien dada su
variada litologfa sus capacidades de carga varian de una zona a otra, oscilando general-
mente desde medias a bajas. Los asientos que pudieran producirse serian de magnitud
media por término medio, pudiendo aparecer asentamientos diferenciales en zonas de més
variedad litoldgica.

Problemas de tipo géomorfo/égico e hidrologico

En conjunto, los rsleos de areniscas siliceas de la unidad S de la Hoja pueden ser
considerados constructivamente como aceptables. Sin embargo, presentan una morfologia
irregular, con existencia en algunas zonas de profundos abarrancamientos. Debido a su
posicion estratigrafica sobre los terrenos margoso-arcillosos inestables del Area Ilg, asf
como a su estado de diaclasamiento y erosionabilidad, circunstancias que dan lugar,
favorecidas por el agua, a deslizamientos y desprendimientos de materiales a favor de la
inclinacién de los estratos y las pendientes de las laderas, el terreno presenta una inestabi-
lidad general, particularmente en las zonas de borde montuosas.

Problemas de tipo hidrolégico y geotécnico {p.d)

Una serie de dreas de terreno situadas al N, Centro y' S de la Hoja presentan
problemas de diferentes tipos, si bien en su conjunto son considerados constructivamente
como aceptables. Estos problemas pueden proceder, por una parte, de la existencia de’
niveles freaticos a pocos metros de la superficie o en su defecto de una elevada saturacién
del terreno, con drenaje defectuoso y encharcamientos en épocas de luvias; por otra, de
la existencia de suelos arcillosos de origen aluvial, coluvial o de alteracion “in situ” de
rocas margosas {suelos de “"bujeo’” de la zona N en el entorno de Jerez de la Frontera),
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con capacidades de carga que oscilan entre medias y bajas y asientos de elevados a medios,
con la posibilidad de aparicién de arcillas expansivas en estos G!fimos suelos de alteracion.

Problemas de tipo litoldgico, geomorfolégico y geotécnico (p.d)

Algunos fsleos de terreno en la unidad N, constituidos por margas y arcillas, han
sido considerados constructivamente como aceptables, aunque pueden presentar proble-
mas debido a la poca dureza y erosionabilidad de sus materiales, que por alteracion
forman suelos arcillosos muy plasticos, inestables en zonas de morfologfa acusada y con
capacidades de carga reducidas y asientos que pueden ser-de alguna consideracion.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Se incluyen en esta denominacion todos aquellos en los que los problemas que
predominan, dentro de una categoria general de grado medio a minimo, se engloban
dentro de los grupos siguientes:

Problemas. de tipo geomorfoldgico; problemas de tipo hidrolégico y problemas de
tipo geotécnico (p.d).

Problemas de tipo geomorfolégico

Los terrenos de areniscas calcareas y calizas arenosas situados al NO (sierra de San
Cristébal), Centro {cerro donde se asienta la villa de Medina-Sidonia) y S (entorno de
Vejer de la Frontera) de la Hoja presentan condiciones constructivas favorables, salvo los
problemas que puedan derivarse a causa de su variada morfologia, preferentemente abrup-
ta y montafiosa.

Problemas de tipo hidrolégico

Los terrenos donde se asientan las ciudades de Cadiz y San Fernando, asi como la
isla de Sancti Petri, se presentan con condiciones constructivas favorables; Gnicamente
pueden presentarse problemas debidos a la presencia de niveles freaticos a profundidades
variables o a la posible aparicién de zonas temporalmente encharcadas en épocas lluviosas.

Problemas de tipo geotécnico (p.d)

Algunas zonas de terreno situadas al N de Rota y al E y S de Vejer de la Frontera se
presentan con condiciones constructivas favorables; pueden surgir Unicamente problemas
derivados de la erosionabilidad de las arenas y molasas de las formaciones neogenas o de
los materiales granulares sueltos de las formaciones cuaternarias, débiendo afiadir a estos
Gltimos los derivados también de su inestabilidad, en general, a la accion del hombre y de
su reducida capacidad de carga, que oscila de media a baja.
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