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1. INTRODUCCION

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

Ante esta situacidén ha sido preciso establecer una metodologia para la confeccion
de mapas geotécnicos en nuestro pais, 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 de! desarrollo inmediato en nuestro pars.

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

Se consideran factores principales para la confeccidon de mapas de aptitud de terre-
nos, la topografia y morfologra; las formaciones litolégicas blandas y consolidadas, asi
COmo sus caracteristicas mecanicas; niveles fredticos y posibilidades de drenaje. Los facto-
res secundarios serdn los que se refieren a la climatologia, sismologia v 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 investigacion de la estructura tectonica de la corteza terrestre, composicién de



las rocas que forman la parte mas superficial de la misma, anélisis de los fenémenos
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-
bucién de los procesos y fenémenos geotécnicos, descubre los factores que rigen las
condiciones geoldgicas para la construccion, y predice los cambios que en las condiciones
geotécnicas pueden producir esas construcciones.

Los mapas geotécnicos seran mapas geoldgicos en los gue se incluyen las caracter’s-
ticas geotécnicas necesarias para el célculo de estructuras industriales y urbanas, diferen-
cidndose de aquéllos por suministrar datos cualitativos y cuantitativos del terreno, que
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
clasificacién y qué Iimite 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
segun varfien sus.condiciones geoldgicas, hidrogeolbgicas, gecomorfoldgicas, geodindmicas y
geotécnicas. '

Los resultados obtenidos durante la realizacién de los mismos se incluyen de forma
sintetizada en el presente documento, quedando el conjunto de datos barajados para su
elaboracién archivados de forma sistematica en este Organismo, encargado, aparte de esta
primera fase de confeccion, de su actualizacién en el tiempo a medida que se perfeccionen
las técnicas de investigacidn, valoracion y representacion.




2. DESCRIPCION DE FACTORES CON INCIDENCIA GEOTECNICA

Se describen a continuacion todos aguellos factores que tienen una incidencia mas o
menos directa sobre las caracteristicas geotécnicas 0 geomecanicas de los materiales roco-
sOs y suelos.

- Factores fisico-geogréaficos (situacidén geogréfica, climatologfa, etc).

- Factores geologicos (litologia, evolucidn geolbgica, interrelaciones de diversos
materiales, etc.)

— F actores hidrogeoldgicos {escorrentfa, drenaje, hidrologia subterranea).

Dentro del presente capftulo se establece, igualmente, la division de la Hoja en
Regiones y en Areas, segin criterios de diferenciacion que se desarrollaran en su corres-
pondiente apartado.

21. CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS

E) presente Mapa Geotécnico General comprende las islas de Fuerteventuray Lan-
zarote, asi como los islotes de Lobos, Graciosa, Alegranza, Montafia Clara, Roque del Este
y Roque del Oeste o del Infierno. Todo el territorio objeto de este estudio geotécnico
queda comprendido dentro de las Hojas del Mapa Militar de Espafia, a escala 1:200.000,
n® 12-10/11 (Puerto del Rosario) y 12-9/10 (Arrecife).

La primera tiene como |imites las coordenadas geogréficas:

28° Q' 0", 28°40' 0" de latitud norte y
13°11'14" 55, 14°31'14" 55 de longitud oeste {Meridiano de Greenwich).

La Hoja de Arrecife queda limitada por las coordenadas:

28%40° 0", 29°20" 0" de latitud norte y
13°11'14" 55, 14°31’14" 55 de longitud oeste {Meridiano de Greenwich).



Desde el punto de vista administrativo Fuerteventura pertenece a la provincia de
Las Palmas. Su extension es de 1.725 km2 distando unos 83 km de la isla de Gran
Canaria y 100 km del punto mas préximo del continente africano. Los nicleos de pobla-
cibn mas importantes son su capital, Puerto del Rosario, situada en la costa oriental y
donde reside la mayor parte de la actividad administrativa y comercial de la isla, y
Tuineje, Betancuria, Antigua, Péjara y la Matilla donde, a su vez, se centra la actividad
agricola y ganadera; la distribucién de los nucleos de poblacién se caracteriza por una
gran dispersion, acompafiada casi siempre de una densidad demogréfica baja.

Las vias de comunicacion principales, con categoria de carreteras locales, parten de
Puerto del Rosario en direccion al N v S de la isla, completdndose la red vial por un
conjunto de pistas que cubren una parte considerable del territorio y especialmente el
sector oriental.

La orografia presenta como rasgo dominante el marcado contraste entre las amplias
extensiones ocupadas por planicies y valles muy abiertos, tales como los que configuran la
depresion central de la isla, que se extiende 14 km de NE a SO, y las zonas elevadas,
frecuentemente de caracter montafioso y abrupto, conformadas por macizos pluténicos y
volcanicos mas o menos erosionados. La linea costera es, en su mayor recorrido, de
naturaleza acantilada y estd labrada en coladas subhorizontales de basaltos columnares o
vacuolares gue alternan con mantos de escorias y piroclastos soldados. Hay numerosos
barrancos, profundamente excavados por la erosion, en las zonas del interior, !os cuales
presentan en la regién litoral sus cauces en proceso de colmatacion debidd a la acumula-
cion de deposito aluvio-coluviales, terminando en pequefias playas o ensenadas rocosas.
En la zona sur de la isla, la Peninsula de Jandia, se encuentran tramos de litoral sin
escarpes, en 1os que la acumulacion de arenas edlicas ha creado excelentes playas.

El relieve de la zona septentrional de Fuerteventura se caracteriza por estar moldea-
do en una planicie de lavas basalticas sobre la que las erupciones modernas han vertido
amplios mantos de materiales piroclasticos finosy de escorias soldadas {*'malpaises’’) que
en algunas dreas llegan a caracterizar el paisaje, surgen por doguier grandes conos volcani-
cos de lapilli y escorias, en buen estado de conservacion, entre los que destacan por su
altitud méxima de 269 m los que forman la alineacion de Bayuyo. Algunas zonas del
interior aparecen recubiertas por suelos encalichados que suavizan la topografia, mientras
que el drea costera, en especial su sector oriental, presenta formaciones notables de jable y
campos de dunas que se resuelven en amplias playas arenosas.

Los recusos hidraulicos de Fuerteventura estan limitados debido a la escasa pluviosi-
dad de la isla. El abastecimiento para cubrir las necesidades locales se realiza con gran
frecuencia mediante pozos de aprovechamiento de aguas subélveas y cisternas para la:
acumulacion de aguas de escorrentia. En las zonas montafiosas, los fondos de barrancos
profundamente encajados actian como colectores de gran parte de la pluviosidad caida
en las laderas y cimas proximas, por lo que presentan con frecuencia instalaciones de bom-
beo.

Lanzarote es {a més septentrional de las siete islas principales del Archipiélago
Canario. Su forma alargada en direccion NE-SO, con una longitud méxima de 61 km por
21 km de ancho, esta en continuidad geogréafica con Fuerteventura, situada mas al S, y de
la que queda separada por el Estrecho de la Bocayna, donde se encuentra, proximo a
Fuerteventura, el islote de Lobos. Al N de Lanzarote se encuentran los restantes islotes
salvo el Rogue del Este, pequefio enclave volcanico emergido (de 0,7 km2) situado al NE.
La Isla Graciosa tiene una superficie de 27 km2 y se halla separada de Lanzarote por e}
estrecho denominado “El Rio”, de algo méas de 1 km de anchura. Mantafia Clara queda, a
su vez, separada de La Graciosa por una distancia inferior a 2 km, con fondos cuya
profundidad no sobrepasa 20 m; algo mas al N sobresale de las aguas de Rogue del




Infierno o del Oeste, de 0,07 km? de superficie. Finalmente, ia isla de Alegranza, de 12
km2 de superficie, se sitla a una distancia de 10 km al N de La Graciosa.

Administrativamente la isla queda comprendida en la provincia de Las Palmas. La
capital de Lanzarote, Arrecife, situada en la costa SE de la isla, cuenta en su municipio
con una poblacion de 21.906 habitantes (*); otras poblaciones importantes son Teguise
(5.809 habitantes), Tias {3.339 habitantes), Tinajo (2.768 habitantes} y Yaiza (1.660
habitantes), en.cuyos términos municipales se desenvuelve fundamentaimente una activi-
dad agricola, excepto en la orla litoral donde la industria turistica se mantiene en constan-
te crecimiento. Las islas de Alegranza, Graciosay Lobos tienen una densidad demogréafica
muy baja, siendo la pesca su principal actividad econdmica.

Lanzarote cuenta con una red vial de carreteras locales bien distribuida, en la
actualidad en proceso de mejoramiento. EI N de Fuerteventura, igualmente, estd bien
comunicado con su capital. Por el contrario, en las otras islas comprendidas en la Hoja
existen Gnicamente algunas pistas y caminos no transitables para vehiculos.

La orografia de Lanzarote exhibe un aspecto mas accidentado que Fuerteventura
como consecuencia de la superposicion de series recientes de materiales volcanicos, sobre
una sucesion tabular de basaltos antiguos previamente erosionados, estos materiales anti-
guos destacan hoy en los dos macizos montafiosos que se alzan en los extremos de la isla:
el de Famara al N y el de Los Ajaches al S. A ellos corresponden las mayores altitudes de
Lanzarote., caracterizandose por su paisaje abrupto, con grandes acantilados y barrancos
profundamente excavados y laderas escalonadas debido a la alternancia de las coladas. E|
resto del territorio insular estd formado por conos volcanicos de cenizas, lapilliy escorias,
a cuya base se extienden, uniéndose entre si, extensas coladas de lavas, mas o menos
escoriaceas, en amplias zonas recubiertas por piroclastos de proyeccion aérea. Los conos
han sufrido un desmantelamiento, tanto mayor cuanto anterior es la época de su emision
y una meteorizacion superficial que transforma en suelos arcillo-limosos los productos
piroclésticos; estos sueios son especialmente potentes en las regiones centrales y las zonas
altas de los macizos antiguos.

Los recursos hidrdulicos de Lanzarote son escasos, puesto que la pluviosidad es
inferior a 200 mm/m2 al afio. El clima gue por la proximidad geogréafica al ecuador
deberia ser extremado, mejora gracias a la influencia de los himedos vientos alisios, cuya
nubosidad queda en parte retenida en los resaltes orograficos de Famara y Los Ajaches. El
suministro local de agua se realiza de forma generalizada mediante pozos y cisternas; en la
capital, Arrecife, se trata de paliar una mayor demanda mediante dos estaciones potabili-
zadoras de agua de mar. La situacion en Fuerteventura es similar, puesto gue a un indice
de pluviosidad anual todavia menor que el de Lanzarote se suma una altitud media del
terreno también inferior.

CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

El estudio climético y meteorologico de la zona se ha ilevado a cabo con los datos
disponibles procedentes de los observatorios de Los Estancos y de Arretife, en algln caso
complementados con oObservaciones realizadas por otras estaciones meteorolbgicas del
Archipiélago y cuya extrapolaciéon es posible. Andlogamente, se han empleado los infor-
mes publicados por los Ministerios del Aire, Obras Publicas y Agricultura referentes a las
islas Canarias en lo que respecta a observaciones de temperaturas, vientos, humedad
relativa, indices de evapotranspiracion, precipitaciones, etc.

{*) Censo poblacion de Espaiia. Instituto Nacional de Estadistica. 1970



Ambas islas, por estar mas proximas al continente africano que el resto del Archi-
piélago, sufren su influencia en el clima a causa de las oleadas de calor procedentes de las
bajas presiones del Sahara, arrastradas éstas por vientos de caracter continental tropical;
sin embargo el efecto es atenuado por la influencia atlantica de los vientos alisios proce-
dentes del NO. En el caso concreto de Fuerteventura al inconveniente de su situacion
geografica se une la existencia de un relieve que s6lo rebasa fos 100 mde altitud en &reas
aisladas, de extension relativamente pequefia (macizos de Jandia, Betancuria y Muda
cuyas altitudes maximas son 807 m, 724 m y 689 m respectivamente); esta configuracion
no es propicia a la condensacion de cantidades importantes de vapor de agua sobre el
terreno como ocurre, por el contrario, con cierta frecuencia en los altos macizos monta-
fiosos de Lanzarote.

Temperaturas

Se presentan a continuacion, bajo la forma de cuadro-resumen, los valores extre-
mos, valores medios y oscilaciones de temperatura correspondientes a los distintos meses
del afio, durante un periodo no inferior a diez afios. A falta de datos completos proceden-
tes de la estacion meteorolbgica de Los Estancos (situada en la misma isla de Fuerteven-
tura) los datos expuestos en éste y los siguientes apartados, referidos a precipitaciones,
humedad relativa e insolacion, proceden del observatorio mas proximo, situado en Arreci-
fe de Lanzarote.

Meses E F M A M J J A S (o] N D
Temperatura
Extremas
~ Maxima 26,5 30,2 33,0 35,0 38,8 35,2 48,0 42,6 41,0 37,2 32,7 26,6
Minima 90 7,0 94 10,0 10,4 11,5 12,4 13,0 11,4 124 8,0 84
Oscilacion
Extrema 17,6 23,2 23,6 25,0 28,4 23,7 35,6 29,6 29,6 24,8 24,7 18,2
Media 78 86 91 92 66 93118 10,2 102 96 88 7.8
Valores medios
Maéxima 20,5 21,2 22,5 23,4 25,7 26,0 29,8 29,0 28,6 27,0 24,5 21,6
Media mensual 16,5 16,8 18,0 16,8 19,8 21,6 23,3 24,0 234 22,3 19,9 17,7
Minima 12,7 12,6 13,4 14,2 15,1 16,7 18,0 188 184 17,4 15,7 13,8

Nota. Estos datos corresponden a observaciones realizadas durante un periodo no inferior a 10 afios.




Se pueden observar unos valores medios de temperatura con variaciones poco mar-
cadas y con oscilaciones medias del orden de 7 a 12°. Los valores extremos de temperatu-
ras: muestran un aumento progresivo desde la primavera hasta finales del verano, con
temperaturas méaximas en general elevadas, aungue hay que tener en cuenta el decisivo
papel moderador que representa la influencia marina en el clima insular.

En términos generales, se obtiene como rasgo destacado una cierta regularidad
termométrica, con valores superiores a 14° C que originan un clima extremado en el
interior, y mas moderado en las regiones costeras.

Precipitaciones y humedad relativa

Se resumen en el cuadro siguiente los valores medios de precipitacion y la humedad
relativa media, referidos a los meses del afio y comprendiendo un periodo no inferior a
diez afios.

PRECIPITACION

Valores medios
Media mensual 34,2 208 151 7,2 1,5 05 00 09 47 82 200 324
Dias de lluvia 6 4 4 2 1 0 0 0 1 2 4 6

Dias con precipitacion

Inapreciable 1 1 1 1 1 1 0 o0 1 1 2 3
21 mm

N° de dias 4 3 2 1 1 -~ 0 0 1 — — -
/o men. 8 89 93 97 97 -~ 100 100 97 — — —
210 mm

N° de dias 1 1 1+ o 0 0 0 O O 0 2 -
/o men. 97 96 97 100 100 100 100 100 100 100 93 —
Maxima observada en 24 h 57,0 42,4 31,8 9,7 80 446 0,0 14 30,0 17,7 31,6 43,7

HUMEDAD RELATIVAMEDIA 75 72 70 69 67 70 69 69 70 71 71 75

Nota: Estos datos corresponden a observaciones réalizadas entre los afios 1931-1960, compren-
diendo un periodo minimo de diez afios.



A la vista de los valores expuestos en el cuadro anterior se puede deducir la existen-
cia de un incremento en los valores medios de precipitacion, a partir de finales def verano,
que alcanzan su méximo en los primeros meses del afio; en esta época se obtienen,
igualmente, los maximos anuales de precipitacion en 24 horas. El nimero de dias con
precipitaciones durante el verano es practicamente nulo, produciéndose las lluvias mas
copiosas durante los meses primeros y finales de afio.

La humedad relativa media se mantiene uniformemente en valores que se pueden
considerar elevados, siempre por encima del 67 por ciento.

No se han registrado heladas ni precipitaciones de nieve; por el contrario es frecuen-
te la formacion de neblinas en las primeras horas del dia, con condensacion de rocio.

Insolacion y vientos

Referidos al mismo periodo de tiempo que datos anteriores, se resumen a continua-
cion los valores de la media mensual de horas de insolacion observados en la estacion
meteorologica de Arrecife.

MESES
Periodo minimo de 10 afios E F M A M J J A S (o] N D

Media mensual de horas
de insolacion 205 212 245 264 302 303 314 303 265 250 195 197

En los valores expuestos destaca como casi constante una media mensual superior a
las 200 horas de insolacién, si bien en Fuerteventura puede ser incluso superior debido al
predominio de formas topogréficas aplanadas de escasa altitud, que no pueden ejercer
oposicion al paso de los frentes nubosos. En Lanzarote la zona més beneficiada en cuanto
a insolacion es la mitad NO de la isla, que a causa de su orografia moderada presenta
menor nubosidad.

Los vientos dominantes son los alisios que con abundante humedad soplan del NO;
sin embargo, ocasionalmente se hace sentir la influencia del 4rea de bajas presiones del
escudo sahariano, con vientos célidos que afectan principalmente a la costa oriental.

EVAPOTRANSPIRACION Y BALANCE HIDRICO

Un dato de interés general en lo que respecta a la retencion de agua por las forma-
ciones superficiales (del tipo de los suelos) es la evapotranspiracién. Constituye ésta un
factor climatico de gran interés en la zona, en razén directa con la escasez de lluvias, lo
gue aconseja un conocimiento lo mas exacto posible de las disposibilidades de agua, en
determinadas éareas.




El indice de evapotranspiracion resulta de la adicion del agua eliminada por la
evaporacion en la superficie de los suelos y la que se pierde por la transpiracion de las
plantas. Estos valores se calculan habitualmente basandose en métodos indirectos, utili-
sando las observaciones periodicas realizadas por las estaciones meteorolbgicas. Con el
analisis de dichos datos se puede obtener iguaimente el balance de humedad con base
mensual, teniendo sblo en cuenta su aspecto climatico, ya que se carece de informacion
cuantitativa sobre diversos factores que afectan al valor real, tales como poder retentivo
de los diferentes suelos, sus variaciones locales, profundidades de sistemas radicales de las
plantas, etc.

Se han aplicado series de observaciones correspondientes a un periodo anterior a
1960, no inferior a diez afios, procedentes de las estaciones meteorolbgicas de Los Estan-
cos (Fuerteventura) y de Arrecife (Lanzarote).

Cuadro de evapotranspiracién potencial media mensual
(segtn Thornthwaite) y balances de agua fen mm}

MESES E F M A M J J A S o N D Anual
Fuerteventura

t 156 158 16,2 16,9 189 20,0 222 228 223 21,0 18,6 16,1

ETP 43,7 44,8 556 61,0 84,3 905 1102 1153 99,0 85,3 59,1 45,7 894,5
P 17,2 133 76 36 13 08 - - 04 63 164 153 824
P-ETP .26,5 -31,4 -48,0 -57,4 -83,0 -89,6 -110,2 -115,3 -98,6 -79,0 -42,7 -304

T (P-ETP) 26,5 57,9 105,9 163,3 246,3 3359 446,1 561,4 660,0 739,0 781,7 8121

Lanzarote

t 156 16,8 18,0 188 19,8 216 233 240 23,4 223 199 17,7

ETP 43,8 42,1 58,7 664 84,2 975 121,0 1220 108,2 91,2 64,6 48,4 9481
P 34,2 20,8 15,1 72 15 05 - 09 4,7 8,2 20,0 324 1455
P-ETP 9,6 -21,3 -43,6 -69,2 -82,7 97,0 -121,0-121,1 -103,5 -83,0 -446 -16,0

2 (P-ETP) ° 96 30,9 74,5 133,7 216,4 313,4 434,4 5555 659,0 742,0 786,6 802,6
NOTACIONES

t: temperatura media mensual

ETP: evapotranspiracion media mensual

P: precipitacion media mensual

P—ETP: déficit de agua

2{P—ETP): falta de agua acumulada

Los resultados obtenidos muestran claramente un constante déficit de agua, muy
acentuado en Fuerteventura, lo cual explica la pobreza en vegetacion que caracteriza a la
mayor parte de las zonas de esta isla. Hay que tener en cuenta, sin embargo, que los
valores de la evapotranspiracion solo se refieren a los niveles superficiales cubiertos por
nicleos, por lo que el cuadro anterior logicamente no representa el aspecto real de los
recusos hidraulicos de Fuerteventura.

DATOS MEDIOS SOBRE DIAS TRABAJABLES POR CLIMATOLOGIA

Para determinar el coeficiente medio anual de reduccion climatoldgica de cada clase
de obra, se ha supuesto cada una de ellas repartidas uniformemente a lo largo de los 365
dias del afio vy éstos, en 12 meses, con arreglo a la tabla siguiente, en la que no se ha
tenido en cuenta los dias festivos.



ENERO 0,0849 JULIO 0,0849

FEBRERO 0,0787 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 de reduccion correspondientes
a cada mes y sumando los productos de los 12 meses, se han obtenido los coeficientes
medios anuales para las distintas clases de obra, los que a continuacion se insertan, siendo
aplicables al nimero total de dias laborables para la obtencion del nimero de dias Gtiles.

Coeficiente medio anual para la obtencién del nimero
de dias utiles de trabajo a partir del nimero de dias laborables

CLASE DE OBRA

PROVINCIA Hormigbn  Explanaciones  Aridos R |eg(?s Y _Mezs:las
Tratamientos  Bituminosas
LAS PALMAS 0,986 0,864 0,984 0,917 0,917

Estos calculos se han efectudo a partir de datos observados en las estaciones —
meteoroldgicas de la provincia de Las Palmas, referidos a un periodo de treinta afios.

INTERPRETACION DE LOS DATOS CLIMATICOS

El clima subtropical himedo de la regidn ha determinado la formacién de potentes
y extensos suelos de alteracion en los que la formacion de “'caliches’ es frecuente y que
confieren condiciones geotécnicas bastante homogéneas a vastas reas de las islas; en las
faderas, por lo general suaves, formadas por estos materiales predomina el acarcavamiento
causado por la escorrentia de las aguas de Huvia, que aunqgue escasas tienen ocasional-
mente cardcter torrencial. En las zonas donde aflora el sustrato rocoso volcanico de tipo
escoriaceo o piroclastico, muy poroso y susceptible de alteracién guimica por las aguas de
Hluvia, se produce una superficie de meteorizacién, de espesor variable, que afecta tanto
mas a las propiedades de resistencia de la roca cuanto mas antigua sea ésta. El resto de las
formaciones rocosas sufren, fundamentalmente, los efectos de las variaciones diarias de
temperatura que producen la fracturacion general de la roca, lo que con frecuencia se
facilita por el diaclasamiento o por la misma estructura originaria de los materiales, (tal es
el caso de las potentes coladas de basaltos columnares); huellas de estos fenbmenos de
meteorizacion superficial son los potentes depdsitos clasticos que rellenan los fondos de
barrancos o forman amplios coluviales en sus laderas.
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2.2. BOSQUEJO GEOLOGICO

E! Mapa Geotécnico General a escala 1:200.000, adjunto a la presente Memoria,
tiene como base de partida la cartografia geoldgica disponible de la Hoja, fundamental-
mente los Mapas Geolbgicos de Fuerteventura y Lanzarote (a escala 1:100.000), realiza-
dos bajo la direccion de J.M. Fuster, del Instituto *'Lucas Mallada” (CSIC), y editados por
el Instituto Geolbgico y Minero de Espafia. A continuacion se hace una breve sintesis
geolobgica que sirve de introduccidn a los apartados siguientes, dedicados a consideraciones
de caracter mas especificamente geotécnico.

La descripcidon de la columna lito-estratigrafica se hace buscando una mayor adapta-
cion de los conceptos morfoldgico y geotécnico, que posteriormente seran estudiados de
acuerdo con su divisibn en tramos o unidades lito-geotécnicas; estas Ultimas siempre
coincidiran totalmente en los citados mapas geolbgicos de referencia.

SUSTRATO VOLCANICO

La estructura fundamental de estas islas es el resultado de diversos ciclos efusivos, si
bien la morfologia actual viene condicionada iguatmente por la existencia de formaciones
sedimentarias depositadas tanto en ambiente marino como continental.

Hay que hacer notar sin embargo una diferencia fundamental en lo que se refiere a
la evolucitn geoltgica de las dos principales isias situadas en el presente Mapa Geotécnico
General, puesto gue mientras Fuerteventura presenta un relieve maduro sobre el que
marcan su tonica los materiales de las series volcanicas antiguas, formadas por potentes
coladas subhorizontales, o los del macizo estratiforme basal, en Lanzarote fas emisiones
volcdnicas mas recientes (lavas escoridceas y conos de piroclastos) han ocupado un por-
centaje superficial considerablemente mayor, dando unas formas actuales de relieve muy
vigorosas.

Se describen a continuacidon los principales tramos vulcano-estratigraficos de las
islas, siguiendo un orden decreciente de antigliedad.

COMPLEJO ESTRATIFORME BASAL

Aflora Unicamente en Fuerteventura y constituye un macizo de rocas plutonicas
- basicas y ultrabasicas, cuya composicion varfa ampliamente entre gabros y peridotitas,
encontrandose profundamente atravesado por digues. Su edad geolbgica unicamente se
puede establecer como anterior al Mioceno inferior.

Los afloramientos pertenecientes a este complejo basal aparecen mas 0 menos aisla-
dos y en parte recubiertos, discordantemente, por materiales volcanicos posteriores. Se
distribuyen irregutarmente por todo el sector occidental de la isla, siendo los afloramien-
tos situados en la regién de Betancuria los de mayor extension.

La meteorizacion progresa diferencialmente en estos materiales, afectando mas pro-
fundamente a los digues de naturaleza basaltica gue atraviesan el complejo basal.

SERIE VOLCANICA SUBMARINA Y TOBAS VOLCANICAS SUBAEREAS
El segundo término en la serie efusiva de Fuerteventura, cronoldgicamente mas

moderno que el Complejo Basal ya citado, corresponde a un episodic de vulcanismo
submarino seguido por otro de erupciones subaéreas.
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Las coladas y acumulaciones de fragmentos de efusién submarina yacen distribuidas
por una amplia banda proxima a la costa O de la isla, entre Puertito de los Molinos v la
Punta de Piedra Colorada. Estos materiales se encuentran asociados con algunas calizas
recifales.

Con posterioridad a las tobas submarinas se depositan extensas coladas de tobas
subaéreas cuyos afloramientos se conservan en los alrededores de la localidad de Betancu-
ria.

El conjunto de sus afloramientos se encuentra atravesado por digues.

COMPLEJOS CIRCULARES, DIQUES Y.ROCAS TRAQUITICAS

Se distribuyen ampliamente en la zona comprendida entre Betancuria y Pajara, en
Fuerteventura, adoptando estructuras circulares complejas o formando familias de diques
que atraviesan indistintamente diversos materiales volcanicos de edad anterior. En Lanza-
rote los Unicos afloramientos de rocas 4cidas de este tipo se encuentran en la parte sur de
la isla {Las Cafiadas, Punta del Papagayo) y constituyen a su vez los enclaves de materiales
volcanicos més antiguos de la isla.

Todas estas estructuras son de naturaleza sienitica, traguitica o fonolr'tica, de con-
solidacion subvolcanica, e intruyen tanto en el complejo basico estratiforme como en las
formaciones volcanicas gue le recubren y en la base de la Serie |.

En general estos materiales se encuentran profundamente diaclasados.

SERIE BASALTICA |

Forma una parte importante del sustrato geolégico de Fuerteventura y de Lanza
rote (en esta Ultima constituye la casi totalidad del basamento volcanico fundamental de
la misma).

Estructuralmente se presenta bajo el aspecto de coladas basalticas superpuestas, con
leve buzamiento periclinal. Entre los potentes niveles de basaltos columnares se intercalan
piroclastos, escorias y aglomerados poligénicos refundidos, con mayor frecuencia cuanto
mayor es su proximidad a la base de la serie.

En Fuerteventura la serie ocupa un amplio sector centro-oriental y gran parte de la
peninsula de Jandia, mientras que en Lanzarote configura los dos macizos prominentes de
la ista: Famara y Ajaches.

Determina una morfologia muy caracteristica debido a su naturaleza litologica v
estructural, asi como a la activa accibn erosiva que ha labrado profundos barrancos y
acantilados.

SERIE BASALTICA Il

Forma potentes coladas lavicas (basaltos olivinicos, oceanitas, etc) que ocupan una
extension superficial sblo algo menor ala de la Serie I. Se pueden diferenciar dos subseries
bien caracterizadas y cronolbgicamente sucesivas: la mas antigua comprende volcanes de
escudo y la mas reciente volcanes de cinder y piroclastos; en la primera son frecuentes los
campos de lava tipo “pahoechoe’ que vienen a fosilizar las formas topograficas anterio-
res, mientras que el rasgo distintivo de la subserie efusiva moderna son los conos de lapilli
y las lavas escoriaceas tipo "‘aa’’.
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Son frecuentes sobre los afloramientos de materiales de esta serie 10s recu brimientos
cuaternarios de caliche, gue alcanzan una potencia considerable.

SERIE BASALTICA 111

Ocupa en Fuerteventura diversas areas y con preferencia el sector nordoriental,
mientras que en Lanzarote configura una extension que viene a representar aproximada-
mente la mitad de la superficie total de la isla.

Los restantes islotes y pequefias islas del Archipiélago se pueden considerar también
formados por materiales de esta Serie y de la siguiente, la Serie Basaltica IV.

La composicion de los productos efusivos de la Serie i1 es esencialmente basaltica,
generalmente de caracter holocristalino y texturas porfidicas fluidales o doleriticas, don-
de las evacuolas estan frecuentemente rellenas, parcial o totalmente, por carbonatos y
zeolita.

Su morfologia se caracteriza por la abundancia de conos y de coladas de lavas
escoriaceas. Los conos estan formados por piroclastos, bombas volcanicas y cinder, pre-
sentando calderas orientadas en la direccion del viento dominante durante la erupcion; la
clspide de los conos s muestra, en general, redondeada por efecto de la meteorizacion,
siendo considerable la alteracion arcillosa superficial y la formacion de costras de caliche
en las laderas; a menudo los centros de emision se encuentran alineados. Las coladas se
extienden al pie de los edificios volcanicos, predominando el tipo escoridceo "aa'’.

SERIE BASALTICA IV

Tiene un gran desarrollo en ambas islas y caracteriza zonas de considerable exten-
sion superficial.

Estd integrada por edificios volcanicos de formas conicas, muy bien conservados
debido al caracter reciente de las erupciones, y por acumulaciones de coladas de lavas
escoriaceas soldadas, tipo 'a”, que dan origen a superficies muy irregulares, conocidas
Jocalmente con la denominacién de “malpaises’.

Pretologicamente se trata de basaltos emitidos en erupciones de tipo fisural que s6lo
de modo ocasional presentan focos de emision aislados. Se aprecia un predominio de
materiales lavicos sobre 1os de tipo piroclastico.

Erupciones de esta Serie han formado totalmente la isla de Lobos y los Roque del
Este y del Oeste, asi como una porcion importante de las islas Graciosa, Alegranza y
Montaiia Clara.

ROCAS SEDIMENTARIAS

Completan el conjunto lito-estratigréfico de las islas de Lanzarote y Fuerteventura
algunas formaciones de origen sedimentario, tanto marino (sedimentos detriticos ritmi-
cos) como continental {caliches, arenas eblicas sueltas y cementadas, rafias, coluviales,
aluviales, etc).
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SERIE DETRITICA RITMICA

Se encuentra Unicamente representada en Fuerteventura. La componen un conjunto
de estructuras sedimentarias ritmicas gue en algunos casos adoptan el aspecto de un
“flysch”’, integradas por capas de sedimentos detriticos con cantos de cuarzo, cuarcita,
feldespatos, circones, etc. El area madre de procedencia de estos materiales parece ser el
continente africano, dada la ausencia de formaciones de esta naturaleza dentro del Archi-
piélago Canario.

En la Serie se intercalan ftanitas estratificadas, generadas por precipitacion guimica
y bioguimica posiblemente, en ambientes su bmarinos, asi como lavas y tobas submarinas.

La extension superficial ocupada por estos dep0sitos es relativamente pequedia.

SEDIMENTOS CARBONATADOS Y DETRITICOS DE ORIGEN CONTINENTAL

En las idlas, y de modo especial en Fuerteventura, s desarrollan considerables
depositos calcdreos de tipo "‘caliche’” de potencia variable y gran continuidad lateral; el
espesor de las concreciones es mayor sobre los materiales mas antiguos y de modo particu-
lar sobre los productos alterados de las acumulaciones de lavas submarinas y todas subaé-
reas, asi como las coladas subhorizontales de la Serie Basaltica 1. .

La formacion de estas costras calcareas parece intimamente relacionada con las
alternancias climaticas que se suceden a lo largo de todo el Cuaternario.

Los depbsitos detriticos presentan una gran variedad de formas que se pueden
agrupar de modo resumido en los siguientes tipos:

— Suelos eluviales de naturaleza arcillosa y granular, ocupando zonas de topografia
aplanada y laderas de suave inclinacion: con frecuencia se presentan asociados con
caliches. -

- Rafias de cantos basalticos subredondeados, con una matriz arenosa arcillosa de
tonos pardos; alcanzan un espesor de 4 m y se sitdan en las zonas llanas centrales de
la mitad meridional de Fuerteventura.

- Aluvio-coluviales de composicion arcillo-limosa con una proporcidn considerable de
fraccion detritica gruesa.

- Coluviales de ladera, muy groseramente estratificados, con espesores y extension
superficial realmente importantes: sus laderas sufren una intensa accién erosiva que
se muestra en profundos acarcavamientos. El encostramiento calcareo es bastante
general en estos sedimentos.

— Formaciones eblicas de arenas con grados diversos de consolidacién, que compren-
den desde acumulaciones de dunas méviles a depbsitos cementados por la precipita-
cion capilar de sales carbonatadas contenidas en las aguas de infiltracion. Estas
formaciones arenosas reciben la denominacién local de jables.

EVOLUCION GEOLOGICA

La existencia de afloramientos de un complejo bésico estratiforme en Fuerteventu-
ra, del que no se tiene hasta el momento una cronologia absoluta definida y que, por otra
parte, se hallan igualmente en el sustrato de otras islas del Archipiélago, parece indicar
como mas factible la hipotesis de un amplio sector de rocas plutonicas basicas que
formasen los niveles mas profundos de las islas, s6lo emergidos en algunos casos. Sobre
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este zOcalo y tras sucesivas emisiones efusivas; fases intrusivas y en el caso de Fuerteven-
tura, un periodo de sedimentacibn marina, se ‘producirl'an grandes fisuras profundas,
permitiendo el ascenso de magmas basélticos de origen subcortical en las zonas donde se
localizan actualmente las islas. En Lanzarote las series tabulares basalticas, precedidas por
algunos enclaves de rocas traquiticas asociadas, vienen a constituir la base litoestratigra-
fica de Ia isla.

Las fases erosivas reducen la extension de las sucesivas emisiones basélticas y labran
un relieve que es, a menudo , fosilizado durante los siguientes perfodos efusivos.

L a actividad fisural se prolonga durante el Mioceno inferior y medio, predominando
a partir de esta época y hasta el Cuaternario la actividad erosiva.

Durante el Cuaternario se suceden nuevas erupciones dentro de un ciclo de activi-
dad fisural que se prolongan hasta los tiempos prehistoricos.

2.3. CRITERIOS DE DIVISION. CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS

Seguidamente se establece la division zonal del presente Mapa Geotécnico de acuer-
do con los criterios fijados en el Pliego de Condiciones Técnicas y Facultativas del IGME.
La division determina dos categorfas diferentes denominadas Regiones y Areas. La Region
es una -unidad de orden superior, definida en virtud de caracter{sticas geotectonicas; la
Area queda definida como unidad de segundo orden y se establece a partir de caracteres
macromorfologicos.

Se han considerado dos Regiones diferenciadas netamente por caracteres lito-estrati-
graficos: la Regidbn | comprende los materiales mas antiguos (Complejo Basal, traguitas
subvolcanicas, emisiones submarinas, tovas subaéreas, complejos de digues, sedimentos
detriticos ritmicos y materiales basalticos de la Serie 1}, mientras que la Regidn 11 incluye
los productos de emisidbn pertenecientes a las Series Basélticas 11, {11 y IV, asi como
diversas formaciones sedimentarias recientes. Entre los materiales rocosos que componen
ambas Regiones ha mediado una activa fase erosiva Miocena moldeadora del relieve y han
surgido diferencias estructurales y morfolégicas muy marcadas entre los productos
emitidos.

A su vez estas Regiones se han dividido en nueve Areas, tres de ellas pertenecientes
a la primera Region vy las restantes a la segunda. Se describirdn a continuacion las caracte-
risticas de las diferentes Areas.

Area I1

Ocupa una extension considerable en la isla de Fuerteventura (zona O, desde Mon-
tafia Milocho a Montafias de Tazacote), mientras que en Lanzarote sOlo esté representada
por algunos pequefios enclaves situados al S de la isla.

Petrologicamente, se halla constituida por las rocas plutdnicas basicas y ultrabasicas
del Complejo Basal {(peridotitas y gabros, en general) y por complejos intrusivos de
contorno circular, pitones y digues de composicidn sienitico-traquitica.

La estructura de los materiales pluténicos tiene caracteres estratiformes, estando
cruzada en todas direcciones por digues gue zonalmente se presentan con mayor densidad
que la misma roca intruida.

Topograficamente la Area muestra un relieve accidentado, con profundos barrancos
y laderas de gran inclinacion, a cuya falda se acumulan importantes derrubios. La morfo-
logia resultante es de formas alomadas en la zona de cumbres, las cuales presentan



altitudes comprendidas entre los 600 y 724 m (vértice de Betancuria), y de formas
abruptas en las zonas de valle.

L.a red de drenaje es de tipo dendrftico, no existiendo cursos fluviales permanentes.
La erosion de los cauces producida durante breves periodos de régimen torrencial se ha
acentuado en el tramo inferior de los mismos como resultado del descenso relativo del
nivel del mar a lo largo del Cuaternario. La morfologia costera presenta una plataforma de
erosion marina a unos 50 m sobre el nivel actual del mar, siendo por lo demés de tipo
acantilado, con interrupciones en forma de pequefias playas que coinciden con las desem-
bocaduras de los barrancos.

El drenaje superficial se ve favorecido por la topografia, mientras que la permeabili-
dad de la Area va intimamente ligada al intenso diaclasado de las rocas. Las condiciones
geotécnicas y constructivas son en general buenas; a pesar de lo cual la densidad demogra-
fica es bastante baja, afectada en parte por el dificil trazado de las vias de comunicacién y
por las reducidas extensiones de suelos cultivables que se concentran en zonas de vaile; en
el fondo de éstos existen igualmente las condiciones adecuadas para el hallazgo de posi-
bles acuiferos.

Area '2

Comprende materiales diversos aunque relativamente proximos en su cronologia de
formacion y con caracteristicas comunes de tipo estructural, litolégico y textural, que
llevan consigo, entre otros condicionamientos, una generalizada alteracion superficial.

La Area incluye las formaciones siguientes: Rocas sedimentarias siliceas {(observa-
bles unicamente en Fuerteventura), constituidas por sedimentos quimicos y organdgenos
muy replegados, localmente de aspecto ritmico, conteniendo lechos margosos ricos en
carbonatos y pequefios cristales de pirita dispersos, lavas y tobas volcénicas de origen
submarino muy alteradas y atravesadas por digues, junto con tobas volcanicas subaéreas
de carécter fragmentario o compacto, segun la proporcidn de matriz vitrea y cantos, o de
su grado de alteracion.

Ocupa gran parte de la mitad oriental de la isla de Fuerteventura, no estando
representada en Lanzarote ni en las demas islas del presente Mapa Geotécnico.

Sus caracteres morfologicos son de gran variabilidad, reuniendo formas abarranca-
das con pendientes acusadas en el sector del macizo de Betancuria y superficies alomadas
en las zonas mas periféricas. La disgregacion y meteorizacion superficial de estos materia-
les es la tonica general de la Area, siendo frecuentes los recubrimientos por suelos eluvia-
les arcillosos con encostramientos de caliche.

El drenaje vy la permeabilidad varian localmente entre valores cualitativamente acep-
tables, plantedndose Unicamente problemas de orden hidrolbgico a causa de la disolucion
de carbonatos y sulfatos contenidos, bajo diversas formas, en las rocas y que pueden
afectar a los aglomerantes hidréulicos utilizados habitualmente en la construccion.

Desde el punto de vista geotécnico, la Area muestra numerosas limitaciones, en
especial en aquellos sectores mas afectados por la alteracion superficial.

Area I3
Comprende los materiales de la Serie Basaitica I; su estructura es tabular en su
conjunto y compone los dos macizos montafiosos de los extremos meridional y septen-

trional de Lanzarote (Ajaches y Famara respectivamente), as/ como una extension, en
Fuerteventura, aproximadamente equivalente a la mitad de la isla.
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Morfolégicamente son muy caracteristicas dé esta Area las formas de relieve deno-
minadas “‘cuchillos” que constituyen alineaciones montafiosas perpendiculares a la costa,
separando valles de perfil en U, muy abiertos en sus extremos y con potentes aluvio-colu-
viales rellenando su fondo. Estas formas adquieren mayor desarrolio en Fuerteventura que
en Lanzarote, donde encuentran su equivalente en escarpes de gran desnivel (alrededor de
500 m en los Riscos de Famara y frente de la Bahia de Avila) cuya falda se encuentra
iguatmente recubierta por conos derrubiales de considerable espesor. Las zonas superiores
de la serie, donde han sido preservadas de la erosion, presentan un relieve aplanado de
mesetas, con recubrimiento eluvial. . _

Litolégicamente se compone de basaltos, con textura compacta o escoriacea; las
sucesivas coladas superpuestas presentan un denso diaclasado y fracturacion, producida en
parte por efecto de las variaciones de temperatura, que facilita su disgregacion vy el
desprendimiento de blogues.

En las zonas aplanadas de la Area se dan buenas condiciones de estabilidad, admi-
tiéndose valores de carga elevados, si bien no ocurre asf en las zonas de mayor relieve.

Las caracteristicas hidrologicas son aceptables en razon al relieve y la porosidad en
grande de los materiales; hay que tener, sin embargo, en cuenta la existencia de suelos
residuales arcillosos {“‘almagres’’) intercalados en la Serie, que pueden retener acuiferosy
plantear problemas en las obras de excavacion subterrénea.

Area I|1

Consta de materiales basalticos agrupados estratigraficamente en la Serie |l. Presen-
ta una considerable variedad de estructuras volcanicas que comprenden conos de piroclas-
tos finos, cenizas y bombas volcanicas, coladas de lavas cordadas y de lavas escoriaceas
{"malpaises’’); con relativa frecuencia los conos volcénicos formados predominantemente
en las primeras fases de emision de la Serie, han quedado recubiertos y fosilizados por las
coladas posteriores.

En la topografia de la Area abundan las formas aplanadas interrumpidas por estre-
chos y profundos barrancos, que atraviesan las coladas basélticas. Las pendientes medias
tienen inclinaciones de 7 a 15 por ciento. No presenta problemas de escorrentia y la
permeabilidad es fundamentalmente de tipo fisural aunque favorecida localmente por la
existencia de episodios piroclasticos de mayor porosidad.

La capacidad de carga y las condiciones constructivas generales son excelentes.

Area ||2

Agrupa los materiales lavicos de las Series Basalticas |1 y I, El mayor desarrollo de
la Area se presenta en Lanzarote, donde ocupa una extension realmente importante de la
isla y caracteriza en buena parte su paisaje. Asimismo estd representada en las islas
Graciosa y Alegranza y en el islote de Lobos. '

Su morfologia de conjunto es liana, aunque con un relieve de detalle muy agreste
que ha determinado ta denominacibn local de “malpals™, para amplias extensiones cubier-
tas de un espesor variable de lavas escoriaceas soldadas muy porosas; debido a su emision
relativamente reciente han sufrido una alteracion superficial escasa. Otras amplias zonas
de la Area, primordialmente las formadas por lavas de la Serie Il, se componen de coladas
superpuestas de basaltos tabulares vacuolares alternando con niveles de escorias y cinder
intercaladas; el espesor individual de las coladas es de un par de metros como maximo, se
muestran ligeramente replegadas y su continuidad lateral se ve interrumpida con fre-
cuencia.
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El drenaje superficial deficiente se ve compensado por una gran porosidad del
material que facilita la infiltracién del agua.

En los materiales de la Serie I la alteracion ha avanzado mas profundamente gracias
al carécter deleznable y heterogéneo del material, dando origen a suelos de importancia
local.

Es muy frecuente encontrar en la Area zonas recubiertas por piroclastos finos
(1apilli), como resultado de su proyeccion aérea en las proximidades de los conos volcani-
cos de las mismas series; esta cobertura superficial tiene en general un espesor que varia de
algunos centimetros a un metro.

El conjunto de caracteristicas geotécnicas de la Area se adapta, en sentido amplio, a

-las necesidades constructivas.

Area | |3

Comprende los materiales piroclasticos de emision aérea de las Series Basalticas |11 y
IV. Esta Area esta representada en Fuerteventura por amplias extensiones gque se distribu-
yen por la mitad N y regién centro-oriental; en Lanzarote su amplitud es tal que llega a
caracterizar el paisaje de la isla; igualmente comprende sectores importantes de las peque-
fias islas Graciosa, Alegranza, Lobos y Montafia Clara.

Presenta una morfologia muy peculiar debido a la abundancia de conos piroclasti-
cos bien conservados. Entre los materiales de la Serie |11 hay mayor predominio de tapillis
rojos, en ocasiones totalmente resoldados, y la meteorizacion fisicoqui mica ha producido
un mayor redondeamiento de las formas topogréaficas asi como la acumulacion de arcillas
de alteracion, eventualmente encalichadas, que caracterizan con tonos pardo-rojizos a los
edificios volcanicos. Los productos de la Serie 1V son predominantemente lapillis negros,
sueltos, muy porosos, que conservan las estructuras conicas con un desmantelamiento vy
alteracion superficial considerablemente menor al de ia serie anterior.

Las pendientes medias en la Area oscilan entre el 7 v 15 por ciento de inclinacion.

La porosidad del conjunto de rocas piroclasticas es grande, por lo que las caracteris-
ticas de permeabilidad y drenaje son favorables.

Desde el punto de vista mecanico se puede evaluar su capacidad de carga entre
media y alta; debe tenerse en consideracion el comportamiento, frente a las mezclas de
aglomerantes hidraulicos, de las aguas de infiltracion y escorrentia muy enriquecidas en
sales minerales.

Area 11 4

Se compone de formaciones eluviales resultantes de la alteracién “in situ’ de las
rocas del sustrato, asi como de depbsitos de tipo rafia formados por el transporte de
cantos, arenas y limos, y su posterior deposiciobn en coladas de espesor relativamente
importante. Los depbsitos de rafia solamente se encuentran en Fuerteventura, mientras
que los suelos eluviales tienen una mayor distribucién en todas las islas.

La morfologia de la Area es aplanada, con pendientes inferiores al 7 por ciento,
existiendo un marcado predominio de la erosién serolar sobre la lineal, si bien, en las
zonas de ruptura de pendiente, se pueden producir profundos acarcavamientos.

La naturaleza arcillosa, predominante en los aluviales, marca un caracter impermea-
ble a estos materiales; en el caso de las rafias la mayor porosidad de detalle no llega a
compensar el comportamiento impermeable del conjunto. Atendiendo a estos factores las
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caracteristicas hidrogeologicas de la Area se presentan como deficientes, pudiendo llegar a
producirse eventualmente problemas por falta de infiftracion.

Las condiciones geotécnicas en la Area varfan en un amplio entorno, admitiéndose
como caso mas general una capacidad de carga baja.

Algunos suelos eluviales de mayor espesor {de 3 a 6 m) son explotados mediante
ripado para su utilizacion en la preparacion de suelos agricolas cultivables. Los depésitos
de rafia constituyen a su vez, por su situacion en zonas bien comunicadas, por las caracte-
risticas del material y por su explotabilidad, buenas reservas naturales de aridos.

Area il 5

Se compone de depdsitos aluvio-coluviales y de conos de acumulacion de derrubios
adosados a laderas. Ambos grupos de formaciones detriticas se han formado a favor de las
peculiares caracteristicas orograficas de las islas, determinantes de un potencial erosivo
elevado.

La morfologia de la Area presenta cierta diversificacion dentro de los dos tipos
principales de aluvio-coluviales y coluviales. Los primeros estan formados por cantos y
bloques heterométricosy de diversa procedencia contenidos en una matriz areno-arcillosa;
presentan una clasificacion més o menos grosera segin la proporcion de la fraccion de
granulometria menor y se adaptan en su conjunto al trazado de la red fluvial, moldeando
el fondo de los cauces y sus laderas contiguas. Su potencia de depdsito aumenta considera-
blemente en los tramos inferiores de los cauces produciéndose su expansion lateral en la
zona de la rasa costera. Los coluviales, por el contrario, se adaptan a laderas de gran incli-
nacion, con forma de abanicos de perfil cobncavo, entrando en su composicidon igualmente
materiales detriticos heterogéneos pero con clasificacion apreciable; son frecuentes las
intercalaciones de caliche a lo largo de los taludes, lo cual crea una mayor heterogeneidad
de orden geotécnico.

Las pendientes medias en la Area son del 15 al 30 por ciento de inclinacion, lo que
favorece el drenaje. La permeabilidad es elevada.

Se presentan problemas geotécnicos diversos, si bien en zonas restringidas las con-
diciones constructivas pueden ser aceptables.

Area "6

Esta Area se compone de sectores recubiertos por dep6sitos arenosos de transporte
edlico, que a lo largo de su evolucion sedimentoldgica han alcanzado grados de asenta-
miento y consolidacion variables; el material estd formado esencialmente por arenas calca-
reas y basalticas, con predominio de las del primer tipo; tienen tonalidades claras y han
sufrido, en amplias zonas, encostramientos calcareos por precipitacion de sales contenidas
en lgs aguas de infiltracion. Estas acumulaciones de arenas reciben en la region la denomi-
nacién de “jables”. En las zonas costeras se aparecen a menudo bajo la forma de campos
de dunas moviles.

Morfolbgicamente, se trata de una Area de formas planares {pendientes inferiores al
7 por ciento de inclinacion) que se adapta en general a las irregularidades del sustrato
rocoso. Su permeabilidad es grande, v la escorrentfa escasa.

Como caracteres geotécnicos hay que destacar la baja capacidad de carga {inferior a
1 kg/cmz), y un grado de cohesion que, a pesar de su margen de variabilidad, no alcanza
nunca un valor alto. '
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24. FORMACIONES SUPERFICIALES Y SUSTRATO

A continuacién se realiza la descripcion de los caracteres litologicos de los distintos
materiales presentes en cada Area. EI' método utilizado parte de una divisibn en dos
grandes grupos de diferentes condiciones litogenéticas:

—  Formaciones superficiales. Comprenden los diversos materiales que constitu-
yen formaciones resultantes de una meteorizacion “in situ’’ de la roca basal, o
bien de la sedimentacion, previo transporte, de fragmentos de variado tama-
fio. La consolidacion de este conjunto de sedimentos presenta grados muy
variables y se realiza tanto por efectos fisicos como por precipitacion de sales
carbonatadas. - :

- Sustrato. Se compone de un conjunto de formaciones rocosas y granulares de
origen intrusivo, volcanico y subvolcanico, que configuran el edificio estructu-
ral de las islas.

FORMACIONES SUPERFICIALES
—  Suelos eluviales {Qe)

Tienen un gran desarrollo en las islas, especialmente sobre los materiales rocosos
antiguos pertenecientes al Complejo Basal y a la Serie Basaltica |, si bien recubren igual-
mente otras formaciones volcanicas mas recientes.

Son de composicion esencialmente arcillosa con una proporcion variable, pero siem-
pre elevada, de cantos angulosos poligénicos, arenas y limos; aparecen con frecuencia
encostramientos calcéreos intercalados a distintos niveles en los suelos. Los colores que
presentan van de tonos pardo-rojizos a rosaceos.

La potencia alcanzada por el sedimento llega a ser localmente superior a 6 m, si bien
por rmino medio oscilan entre espesores de 1 a 4 m. Su compacidad es de grado medio a
bajo y no presentan preconsolidacion.,

- Rarnas (Qr)

Estan constituidas por cantos basalticos, tragquiticos y fonol(ticos, redondeados o
subredondeados, que quedan englobados en una matriz areno limosa de color pardo
grisaceo. La potencia de deposito visible es superior a 4 m; aumentando la compacidad
con la profundidad.

Topograficamente, adoptan relieves amesetados disecados por barrancadas de poca
profundidad.

— Coluviales (Qc)

Forman amplios abanicos de materiales detriticos groseros, adosados a las laderas de
algunos barrancos y de los grandes escarpes de los macizos montafiosos.

En detalle, se componen de bloques angulosos y fragmentos rocosos menores, muy
heterométricos, tramados por una matriz arcillo-arenosa. Las estructuras en su conjunto
presentan una gran porosidad, debido a las caracteristicas del material y su deficiente
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compactacion. Los riesgos de inestabilidad se ven acentuados por las fuertes pendientes
existentes en algunos casos.

Los caliches se han desarrollado considerablemente en los taludes formando sucesi-
vas capas de concreciones que cementan sobre todo la base de las formaciones coluviales.
La potencia maxima de estas estructuras puede sobrepasar el centenar de metros en tos
grandes escarpes estructurales del interior de las islas.

- Aluvio-coluviales {Qa-c)

Incluyen acumulaciones de fragmentos de rocas diversas, que comprenden desde
grandes blogues desprendidos de las zonas altas proximas (mostrando los efectos de un
breve transporte), hasta bolos y gravas, englobado todo este material en una matriz de
arenas, arcillasy limos. Se puede observar una cierta clasificacion granulométrica entre los
materiales de granulometrias menores.

El grado de consolidacion es en general bajo, y la heterometria del material puede
provocar asentamientos diferenciales.

Estos sedimentos aluvio-coluviales ocupan el fondo de los barrancos y parte de las
laderas contiguas, de donde reciben una porcion importante de los aportes.

- Depésitos eblicos (Qeo)

Estan formados por granos de rocas volcanicas diversas, de carbonatos y una elevada
proporcion de fragmentos de conchas calcdreas. En general se caracterizan por una granu-
lometria fina, aunque la precipitacion de carbonatos da con frecuencia agrupaciones de
granos con aspecto grumoso, mas 0 menos compactas; cuando estas concreciones afectan
profundamente al material arenoso se ilega a su consolidacion en placas de forma y
espesor irregulares.

En algunos sectores se encuentran mezclados con las arenas gran cantidad de piro-
clastos sueltos {lapillis, bombas y escorias) resultantes de su proyeccidn aérea desde los
campos volcanicos proximos.

En las zonas costeras son frecuentes las acumulaciones de dunas moviles y semimo-
viles, aumentando igualmente la proporcion de caparazones y otros restos organicos (Gas-
terbpodos, nidos de Antophora, Bivalvos, etc).

Estas formaciones se presentan especialmente desarroiladas en Fuerteventura.

SUSTRATO

Se describen por separado grupos litolégicos de caracteristicas geotécnicas similares,
conservando en | posible la sucesion estratigrafica establecida para los Mapas Geologicos a
escala 1:100.000, que sirven de base efectiva para este estudio.
—  Dioritas, gabros, peridotitas, traquitas y sienitas. (ATTTZ )

A estos tipos rocosos principales pertenecen los materiales que configuran el com-

plejo estratiforme basal, los complejos circulares, digues, etc, gue forman el basamento
més antiguo exhumado por la erosion en estas islas.
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En conjunto son rocas resistentes, de texturas compactas, que originan un relieve
muy accidentado labrado por profundos valles. Sin embargo, predomina la erosion aerolar
sobre la lineal. Las pendientes medias del terreno son acusadas, llegando a ser superiores al
40 por ciento de inclinacion.

Los afloramientos méas significativos se encuentran en Fuerteventura y forman un
destacado macizo centro-occidental que se prolonga interrumpidamente hacia el N. Den-
tro del grupo, los digues representan un importante papel hidrolégico como “'trampas’” de
acuiferos cuya importancia es tanto mayor cuanto que este sector acumula las mayores
reservas hidraulicas de la isla. En Lanzarote esté representado unicamente por enclaves de
rocas acidas que por su limitada extensién no destacan, desde el punto de vista geotécni-
co, del contexto litologico.

Estos materiales rocosos son, en general, susceptibles de explotacién en cantera para
su utilizacion como 4ridos y como rocas ornamentales.

— Tobas traquiticas subaéreas, Serie volcénica submarina, Serie detritica ritmica v
Tobas basélticas de Nube Ardiente (Mp, S¢S Py &

Estas formaciones se emplazan Unicamente en Fuerteventura, distribuyéndose en
torno al macizo plutonico.

Las tobas volcénicas aéreas (Mp) se han formado por proyeccion eruptiva de frag-
mentos, que al acumularse en potentes mantos todavia calientes se sueldan entre s,
dando lugar a una roca compacta formada por clastos volcanicos diversos, cementados por
una matriz vitrea de naturaleza traquitica o sienftica.

La serie submarina (SS) estd constituida por coladas y productos fragmentarios,
atravesados por digues y profundamente transformados; aquellas muestras estructuras
almohadilladas y en algunos puntos estan asociadas a calizas recifales.

La serie detritica ritmica (Sd), presenta un buzamiento variable, pero generalmente
casi vertical, hacia el S 0 SO. Son rocas heterogéneas en su composicion, predominando
las brechas cuarciticas muy recristalizadas, de grano fino y bandeados pardos, verdes o
blanguecinos. Se hallan sumamente diaclasadas y muestran abundantes cristalillos de
pirita en su textura. Alternan con los niveles compactos mas siliceos, lechos, margosos
carbonatados.

Las tobas de Nube Ardiente (By.i). se intercalan en la base de la Serie Basaltica | y
corresponden a depositos aglomeraticos heterogéneos, sin estratificacién, producidos du-
rante un periodo de actividad volcanica explosiva.

Estos grupos litoldgicos se comportan frente a la meteorizacion de modo similar.

.Con un avance del frente de alteracion bastante rapido, tanto en profundidad como en
extension, el resultado morfolégico son zonas con importantes suelos de alteracion, talu-
des con pendientes comprendidas entre et 15 y 30 por ciento y predominio de formas
alomadas con interfiuvios profundamente abarrancados.

—  Basaltos de la Serie | (3))

Originados durante sucesivas emisiones fisurales de extensos mantos de productos
escoridceos y lavas compactas, alternando con emisiones centrales que dieron los conos de
lapilli y cinder intercalados entre las sucesivas coladas subhorizontales (con buzamientos
inferiores a 10°). Aparecen igualmente intercalaciones de suelos de alteraciéon recocidos
{""almagres”).
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Las coladas se agrupan en potentes paguetes de disyuncion columnar, con espesores
individuales de 2 a 4 m, si bien aparecen de vez en cuando diques-capa de hasta 20 m de
potencia. Gran nimero de coladas son de tipo vacuolar y oqueroso y el conjunto se
encuentra atravesado por digues verticales.

La petrologia de estos materiales corresponde a oceanitas, basaltos olivinicos doler(-
ticos, plagioclésicos, augiticos, etc.

En conjunto, la serie basaltica muestra una mayor complejidad de términos en
Fuerteventura gue en Lanzarote, donde ocupa también una extensibn menor.

—  Basaltos de la Serie 1 (§))

Se asientan en discordancia erosiva sobre la Serie Baséltica ! y constituyen coladas
lavicas superpuestas y conos de cinder y piroclastos de gran amplitud. Su petrologia es
similar a la de los basaltos de la Serie I, aunque predomina en ella el tipo porfidico (con
abundantes cristales de olivino englobados en una pasta de grano muy fino). Entre los
piroclastos se engloban lapillis rojos y negros, escorias sueltas o soldadas y cenizas com-
pactas formando aglomerados y bombas, mientras que las lavas son de tipo fluido
{("pahoehoe” y “‘aa’’), ocupando extensas superficies y fosilizando la topografia anterior.
Los conos volcanicos se conservan mal en general, reconociéndose a menudo solo por el
material y por algunos restos morfologicos.

En Fuerteventura se distribuyen aproximadamente por toda su mitad septentrional
y en Lanzarote por el N y S de la isla, en las proximidades de los macizos tabulares de
Jandia y Ajaches.

—  Basaltos de las Series Il y IV (6“| B/

Alcanzan un maximo desarrollo en Lanzarote.

Son basaltos escoridceos y vitreos de textura porfidica, fluidal y doleritica, con
fenocristales de olivino, plagioclasa o augita, muy vacuolares u oquerosos. En cuanto a su
estructura, se presentan formando campos de edificios conicos de lapillis y cinder, o bien
malpaises’’ de lavas escoridceas poco alteradas. Predominan los piroclastos oscuros, con
frecuencia negros y de aspecto lustroso, aungue también se encuentran numerosos conos
de lapilli y escorias rojas; en algunas coladas de Fuerteventura han sido encontrados
enclaves de cierta importancia, de rocas peridotiticas.

Un cierto nimero de estos volcanes han estado en actividad, o se han formado en
épocas historicas, por |0 que conservan perfectamente su estructura inicial.

Los piroclastos finos (lapillis) tienen excelentes cualidades para su empleo como
aridos naturales, debido al gran volumen de reservas y la posibilidad de una explotacion
mecanizada poco costosa.
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2 s
Comprende las rocas mas antiguas de las islas, acerca de cuya edad s6lo hay datos para afirmar que sea algo
I anterior al Mioceno inferior.
1 Son rocas plutonicas de diferente basicidad (desde peridotitas a sienitas), diques e intrusiones alcalinas.
Forman un conjunto competente, muy diaclasado, en el que la erosién ha labrado un relieve acusado.
Formada por lavas de emisidbn submarina, tobas y aglomerados subaéreos, asi como rocas sedimentarias
| siliceas con estratificacion ritmica. Presentan una profunda alteraciéon que origina suelos eluvio-coluviales de
| 2 cierta importancia.
Potentes recubrimientos de caliche y aguas de infiltracibn muy carbonatadas.
Compuesta por diversas variedades de basaltos que adoptan la estructura de coladas tabulares compactas o
escoriaceas, a menudo con disyuncidon columnar. Intercalan suelos residuales rojos (*“almagres’’) y numerosos
|3 digues capa que inciden en la acumulacién y retencién de acuiferos.
Las rocas son en general resistentes, pero su heterogeneidad condiciona frecuentes desprendimientos por
descalce.
Consta de edificios volcanicos conicos muy desmantelados y de coladas de basaltos vacuolares compactos y
i escoridceos; los conos estan formados por pirociastos gruesos, lapillis y cinder, quedando con frecuencia
1 fosilizados por coladas de la misma serie.
El grado de alteracion de estas rocas es considerable, en especial en el caso de los piroclastos.
Comprenden materiales basalticos piroclasticos y coladas escoriaceas pertenecientes a las Series 111 y 1V. Su
morfologia, tipicamente volcanica, con gran profusion de conos y ““malpaises’’, caracteriza amplias areas de
||2 Y3 las islas.
La degradacion por efectos de la meteorizacion del material es proporcional a la antigliedad de las erupciones,
siendo muy pequefia en el caso de emisiones historicas.
" Formada por suelos eluviales arcillosos de colores rojizos y parduzcos, con abundantes cantos volcanicos,
T junto con rafias de matriz areno-limosa.
4 Se originan problemas de drenaje debido a las caracteristicas litolGgicas del material y a la morfologia
aplanada o ligeramente concava de los enclaves.
Se integran en la Area depositos aluvio-coluviales y conos de derrubios, de caracter detritico grosero. Los
||5 fragmentos rocosos son heterométricos y poligénicos, de formas desde angulosas a redondeadas, y quedan
englobados por matrices arcillo-arenosas, con grados variables de encalichamiento.
Queda definida por acumulaciones de espesor considerable de arenas méviles de transporte edlico. La percola-
I cion de aguas y la precipitacion de sales carbonatadas contribuye a fijar el material.
6

La composicién del material es silicea, con gran proporcidon de pequefios fragmentos de conchas calcareas y
un volumen variable de particulas de rocas plutonicas y volcanicas. '
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SUBSTRATO

Comprende los materiales (dioritas,
gabros, peridotitas, traquitas y sieni-
tas] que configuran el complejo es-
tratiforme, los complejos circulares,
diques y demis estructuras del ni-
cleo basal de las islas.

Se integran las tobas traquiticas sub-
aéreas, serie volcanica submarina, se-
rie detritica ritmica y tobas basalti-
cas de Nube Ardiente, que se distri-
buyen en general en torno al macizo
plutdnico antiguo.

MpSsSd.PLK

By _ Coladas compactas y piroclastos de
iR 3 naturaleza baséltica, pertenecientes

ala Serie |. Adoptan estructuras 1a-
bulares muy erosionadas, interrum-

pidas por profundos barrancos.

B Coladas |vicas superpuestas y co-
nos de cinder y piroclastos, perte-
necientes a la Serie Basaltica |l.
Abundan las lavas escoriaceas de
tipo fluido que recubren amplias
extensiones, asi como los piroclas-
tos en general muy alterados a
productos arcillosos.

_ﬂi“, ﬂl\l Piroclastos y lavas de las Series Ba-
AR salticas 111 y IV gue componen co-

nos volcanicos de gran difusion y

campos de lavas escoriaceas (mal-

paises) que ocupan considerable
extension. La alteracion de los ma-
teriales es tanto mas escasa cuanto
mis recienta, ha sido la fase erup-
Tiva B que perienecen.

Escala 1:400.000

FORMACIONES SUPERFICIALES

Suelos eluviales arcillo—limosos con una
proporcion elevada, aunque variable, de
cantos.

Depbsitos granulares tipo rafia constitui-
dos por cantos redondeados o subredon-
deados poligénicos, tramados por una
matriz areno—limosa,

Depositos coluviales de fondo de valle y
laderas, integrados por bloques y frag-
mentos rocosos muy heterométricos, con
frecuentes recubrimientos de caliches

Sedirmentos aluvio—coluviales de origen
diverso, unidos por una matriz arenoso—
pelitica.

Acumulaciones de arenas de transpor-
te golico, mas o menos consolidadas.

FONDOS MARINOS

P Piedra
FA  Fango y arena
F Fango




2.5, CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS
Area I1

Area de morfologfa abrupta que configura algunas de las mayores elevaciones de la
isla, de cardcter mesetario muy é&rido junto con profundos valles a lo largo de cuyos
fondos se establecen fértiles vegas cultivadas (valle de Betancuria y de la Vega de Rio
Palmas}.

Los caracteres litologicos de las distintas formaciones rocosas presentes han condi-
cionado en extremo la morfologia; los gabrosy peridotitas forman un nlcleo resistente a
la erosion dentro del macizo montafioso de Betancuria mientras que las rocas alcalinas
(traquitas v sienitas) dan enclaves menos resistentes, en 1os que se suman diversos factores
texturales y estructurales de caracter general en la zona para dar laderas muy inclinadas y
de répida degradacion.

Las pendientes medias en general son superiores al 30 por ciento de inclinacion, si
bien se suavizan en las zonas bajas a consecuencia de la acumuliacion de depositos eluvio-
coluviales, en ocasiones de gran potencia.

En conjunto, en lo que respecta a la estabilidad de la Area, se considera que ésta es
estable en condiciones naturales y artificiales, aungue la accidén humana pueda crear
problemas de inestabilidad locales.

Las condiciones morfologicas crean considerables problemas en el trazado de vias
de comunicacion.

Area I2

Topografia con pendientes medias el 15 y 30 por ciento de inclinacioén; los taludes
artificiales se degradan con cierta rapidez debido al desprendimiento de bloques vy frag-
mentos diversos, formandose pequefios coluviales inestables.

Los materiales rocosos, bien sea por la naturaleza aglomeratica y el profundo diacle-
sado, bien por el grado de avance en extension y profundidad de Ja meteorizacion, tienen
una porosidad de conjunto elevada, que ha sido aprovechada por la circulacion ascendente
de aguas de infiltracion para la disolucion, transporte y precipitacion de diversas sales, en
especial carbonatos, cuyas concreciones aparecen constantemente rellenando cavidades
libres v fisuras, o recubriendo la superficie de los cantos; los depdsitos de caliche superfi-
ciales llegan a tener gran desarrollo en extensiéon, con un espesor muy discontinuo, en
ocasiones superiora 1 m.

La Area puede considerarse estable en condiciones naturales e inestable bajo la
acciéon del hombre, debido a la fragmentacion de las superficies de roca y al riesgo de
deslizamientos v desprendimientos en los sectores de mayor pendiente. )

Area I3

Al estar constituida por una sucesién de potentes paquetes de coladas basalticas
subhorizontales superpuestas, su morfologia se caracteriza por relieves de mesetas inte-
rrumpidas por profundas entatladuras, que se producen por la accién erosiva de la red
fluvial: estos barrancos separan formas topogréficas que se denominan localmente “cuchi-
llos”, y se prolongan desde el interior de las islas, en direccion perpendicular, hasta las
costas, mostrando seccion en U a causa del relleno de sus fondos y laderas por materiales
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detriticos groseros de origen aluvio-coluvial. En los barrancos se perfilan laderas muy
verticalizadas, escalonadas segin la diferente erosionabilidad de las coladas, y que termi-
nan en los reflanos estructurales de las mesetas recubiertas de suelos eluviales arcillosos y
potentes costras de caliche.

En otros casos los relieves se presentan como grandes escarpes erosivos costeros
(riscos de Famara y Los Ajaches en Lanzarote; Jandfa en Fuerteventura) a cuyas faldas se
acumulan depositos coluviales de gran potencia.

Las pendientes medias varian entre el 15 y mas del 30 por ciento, salvo en los
sectores amesetados donde la inclinacion suele ser siempre inferior al 7 por ciento.

En condiciones naturales la Area muestra una general estabilidad que puede ser
alterada por la accidon humana, dada la heterogénea competencia de las coladas, pradu-
ciéndose desplomes y cafda de blogues.

.

Area "1

Morfologia de formas comunmente aplanadas, en las que las extensas y resistentes
coladas basélticas, en gran parte responsables del relieve, alternan con conos piroclasticos
demolidos casi totalmente y cuyos productos fragmentarios {cinder, lapillis, escorias grue-
sas y bombas) han sido profundamente meteorizados, produciendo suelos eluviales de
arcillas y gravas.

Las pendientes quedan comprendidas entre el 7 y 15 por ciento de inclinacion,
correspondiendo los mayores desniveles a las zonas abarrancadas, heredadas por sobre-
imposicién de la red fluvial.

Las condiciones de estabilidad del terreno son buenas, tanto en su estado natural
como cuando se producen modificaciones por la accidon humana.

Conjunto morfolbgico con una considerable heterogeneidad de formas, que por su
interrelacion espacial y cronolbgica se trata unificadamente en este mismo apartado. Estas
Areas comprenden amplios sectores de topografia montuosa formados por conos volcani-
cos en estados diversos de conservacion, los cuales alternan con amplias extensiones de
suave declive cubiiertas por mantos de lavas almohadilladas y escoriaceas. Estos campos
lavicos, que reciben la denominacion local de "“malpaises’, conservan el aspecto cadtico
del momento de su emisibn como voluminosas coladas de productos fluidos, discurriendo
desde los focos de emision hacia zonas més bajas, adaptandose a la topografia preexisten-
te. A veces en su superficie agreste aparecen enclaves, del orden de varios metros clbicos
de volumen, formados por grandes fragmentos de coladas baséditicas compactas (*'islo-
tes"’), arrastrados por la riada de lava; otras formas morfolbgicas peculiares, extraordina-
riamente desarrolladas en Lanzarote, son los "hameos’” o tdneles naturales constituidos
por enfriamiento y encostramiento de ia capa superficial de lava y drenaje de la inferior
todavia fluida.

Los piroclastos, por su parte, han formado ‘‘campos de volcanes”, de topografia
accidentada en conjunto. La alteracion superficial ha conseguido un cierto redondeamien-
to de las formas topogréficas, acompafiado de recubrimientos arcitlosos eluviales de cierta
importancia en los mas antiguos, aungue los conos formados en erupciones mas recientes
(que llegan hasta tiempos histbricos) conservan sus perfiles conicos inalterados.

Las pendientes naturales estan comprendidas entre el 7 y 15 por ciento de incli-
nacion,
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Las coladas de lava son estables tanto en condiciones naturales como bajo la accion
del hombre, salvo eventuales desplomes muy locales debidos a la existencia de cavidades
en el subsuelo. Los materiales piroclasticos, aungue también se mantienen en equilibrio
natural, presentan riesgo de desplomes en el caso de taludes artificiales y excavaciones.

Area II4

Suelos eluviales y depbdsitos de rafia de topografia aplanada, con tendencia a igualar
las irregularidades del basamento rocoso. Las rafias presentan una morfologia amesetada
recortada por pequefios escarpes provocados por la erosion. Las pendientes medias de la
Area no superan el 7 por ciento de inclinacion.

Los caracteres de estabilidad se conservan en condiciones normales, pero pueden
deteriorarse considerablemente por la accion humana.

Area |I5

La Area estd formada por entornos de perfmetro alargado, mas o menos rectilineos
que corresponden a depositos derrubiales y aluvio-coluviales de potencia y composicion
textural bastante variables. :

La adaptacion de los conos de derrubios a la parte baja de las laderas, produce un
suavizamiento general de los escarpes, especialmente en el caso de 10s grandes escarpes
erosivos labrados en las potentes series antiguas de coladas basélticas (Famara, Ajaches,
valles interiores de Fuerteventura, etc).

Los aluvio-coluviales tienen un efecto morfoldgico similar en el fondo de los barran-
cos, constituyendo potentes rellenos detriticos recubiertos por suelos. En las areas coste-
ras los depositos se ensanchan considerablemente debido a la acumulacién de aportes y al
relieve aplanado de la rasa litoral.

Las pendientes medias oscilan alrededor del 15 por ciento de inclinacion.

El encajamiento de los cantos y blogues, entremezclados con materiales finos,
produce la consolidacién de estas acumulaciones detriticas; a estos efectos de consolida
cion se suma el recubrimiento por caliches, que se verifica tanto en la superficie general de
los afloramientos como en detalle entre los diversos fragmentos, y que tiende a dar mayor
estabilidad al conjunto. Sin embargo, se puede alcanzar rapidamente la modificacion de
este equilibrio por la realizacion de obras gque supongan removilizacion de los materiales.

Area IIG

Su morfologla es alomada, con tendencia general hacia el aplanamiento y sus Gnicos
relieves se deben a la adaptacion del material arenoso a las irregularidades del sustrato.

Las pendientes son inferiores al 7-por ciento.

Existe una inestabilidad general del material, sélo en algunos casos aminorada a
causa de la precipitacidn de carbonatos que aglutinan las arenas; esta consolidacion de
origen fisico-quimico da como resultado costrones gue, generalmente, no tienen gran
continuidad lateral ni vertical. Desde el punto de vista constructivo, esta Area se considera
como de gran inestabilidad, tanto en condiciones naturales como bajo la accion humana.
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REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

Topografia agreste, con pendientes superiores al 30 por ciento de inclinacién en las laderas: zonas de cumbres
alomadas a causa del arrasamiento y la alteracion meteédrica.
Estabilidad general, tanto en condiciones naturales como bajo la accién del hombre.

Pendientes.comprendidas entre el 15 y 30 por ciento de inclinacion.
Area profundamente afectada por la meteorizaciéon. )
Condiciones naturales de estabilidad, que se pueden alterar bajo la accién del hombre.

Presenta una morfologia amesetada, bruscamente interrumpida por escarpes de gran salto y barrancos. Pen-
dientes medias de las laderas, comprendidas entre el 15 y mas del 30 por ciento. *
Estable en condiciones naturales y con riesgo de inestabilidad bajo la accion humana.

Relieve considerablemente erosionado, con pendientes entre el 7 y 156 por ciento de inclinacién.
Estabilidad tanto en condiciones naturales como bajo la accién del hombre.

Formas topograficas con pendientes entre e} 7 y 15 por ciento de inclinacién, con relieve sumamente agreste
debido a los materiales escoridceos que forman gran parte de la Area.
Estable en condiciones naturales y bajo la accién humana.

Formas topograficas onduladas entre las que emergen numerosos conos volcinicos en buen estado de conser-
vacion, Pendientes medias que oscilan entre el 7 y 15 por ciento.

En general, los materiales de Ja Area han alcanzado un estado de equitibrio natural que puede ser alterado por
la accion humana.

Topografia aplanada, interrumpida por abarrancamientos de escasa profundidad. Taludes naturales con me-
nos del 7 por ciento de inclinacion.

Estable en condiciones naturales e inestable por la accidon del hombre.

Pendientes naturales de! 15 al 30 por ciento, con una topografia sumamente irregular, propia de depdsitos
detri'ticos o groseros de caracter aluvio-coluvial o de aciimulos de ladera.
Estabilidad en condiciones naturales que puede ser facilmente alterada.

Acumulaciones de arenas edlicas méviles o consolidadas, con relieves poco marcados; pendientes inferiores at
7 por ciento de inclinacion.

La Area presenta condiciones deficientes de estabilidad bajo todos los aspectos.
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Deslizamiento potencial.
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2.6. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS
Area I1

Formada por materiales rocosos de naturaleza compacta, pero en los que, debido al
intenso diaclasado y a las continuidades representadas por las numerosas intrusiones de
digues, se alcanza una porosidad textural eficaz elevada; por ello, la infiltracion es consi-
derable en esta zona que, por otra parte, la recibe a causa de su altimetrfa los mayores
aportes pluviométricos de la isla.

El drenaje superficial se puede callflcar de excelente gracias a la existencia de un
pronunciado relieve, mientras que el drenaje profundo de esta zona montafiosa se ve
favorecido por la existencia de un nivel de base que coincide con la plataforma costera.

Una profunda red de barrancos acumula en el fondo de sus cauces, rellenos de
aluviones y coluviales, acuiferos abundantes, como lo atestiguan las numerosas instalacio-
nes de bombeo en ellos ubicadas.

Desde el punto de vista constructivo, las caracteristicas hidrologicas de la Area se
pueden conceptuar como favorables, haciendo una salvedad para el caso de construc-
ciones subterrdneas que pueden llegar a encontrar, durante los trabajos de excavacion,
niveles acuiferos retenidos por los numerosos sistemas de digues existentes.

Area I2

Presenta caracter{sticas de drenaje superficial favorables. Por el contrario, en cuanto
a permeabilidad debe calificarse de semipermeable, siendo considerablemente mayor la
porosidad del material en superficie, donde la roca se encuentra sumamente diaclasada y
meteorizada que en profundidad. La infiltracion de agua tiene por tanto mayor dificultad
en llegar a formar niveles acuiferos profundos que en fluir a favor de pequefias fracturas y
diaclasas 0 bien a lo largo de algiin dique, hasta constituir surgencias superficiales; con
frecuencia se aprecia cierto control estructural en la aparicion de manantiales y fuentes.

Desde el punto de vista hidrologico no se plantean dentro de la Area problemas
geotécnicos especiales.

Area |3

La permeabilidad oscila entre diversos valores, de acuerdo con la textura compacta
0 escoridcea de las coladas subhorizontales que componen la Area. Los niveles escoridceos
presentan una porosidad textural elevada. En las coladas de basaltos compactos columna-
res la porosidad textural, por el contrario, es pequefia, aungue existe una porosidad eficaz
apreciable debida a la fracturacion de la roca.

Son de gran interés dentro de estas formaciones los niveles de suelos residuales
arcillosos (‘almagres”) intercalados entre potentes paquetes de coladas, ya que por. su
caracter impermeable contribuyen a la retencion de bolsadas de aguas fosiles que pueden
crear problemas en obras de excavacion.

Por todo ello, se clasifica la Area dentro del tipo, semipermeable, con drenaje
aceptable.
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Q| & FICHA DE CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS
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Materiales permeables a causa de la fisuracion y el diaclasado muy intensos.
Por sus elevadas pendientes (superiores al 30 por ciento), el drenaje superficial ha alcanzado gran desarolio.
|1 Frecuentes acuiferos ligados a sistemas de diques y fondos aluviales de barrancos.
Problemas constructivos Unicamente en la perforacion de tiineles por la posible interseccién con bolsadas de
agua aisladas.
Por la heterogeneidad de su litologia y su avanzada meteorizacion superficial se clasifica como semi-
| permeable.
|2 El factor topografico condiciona un buen drenaje superficial, con una red bien desarrotlada.
Presenta algunas surgencias naturales de pequefio caudal.
Sin problemas constructivos especificos.
Area semipermeable con un drenaje superficial aceptable.
|3 Formacion de acuiferos por interseccion de las coladas escoridceas porosas con sistemas de diques verticales y
con suelos arcillosos fosiles (“"almagres’’).
Se consideran los materiales rocosos insertos en las Areas como semipermeables. E| drenaje superficial es
"1 y 2 aceptable, en términos generales.
Pueden piantearse problemas de infiltraciones en la construccion de galerias o tGneles.
Los materiales de esta Area presentan una permeabilidad muy alta, exceptuando algunas zonas locales en las
n que, por alteracion, se han formado recubrimientos arcillosos impermeables.
3 Drenaje bien desarrollado en profundidad.
Algin riesgo de agresividad de las aguas de infiltracion frente a los aglomerantes hidraulicos.
Materiales en su mayor parte muy poco permeables.
H “4 La topografia generalmente llana, no favorece el drenaje superficial, creandose condiciones de endorreismo.
Posibilidades de encharcamiento por-causa de un drenaje deficiente.
Exceptuando algunos coluviales recubiertos de caliche, la permeabilidad de los materiales es grande.
I Las pendientes y la situacion local de la Area favorecen el drenaje de la misma, credndose frecuentes acuiferos
5
que por su profundidad no afectan a las cimentaciones.
La Area presenta una gran permeabilidad, 1o cual facilita la formacién de acuiferos en el contacto con el
" sustrato rocoso.
6

El drenaje profundo es favorable, no existiendo por el contrario escorrentia.
No existen problemas hidroldgicos en orden a la construccion.
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Areas ll4y II2

Constituyen un conjunto morfoestructural de condiciones hidrogeolégicas similares,

La porosidad textural es elevada, aunque la porosidad eficaz sea baja; son rocas en
gran parte de caracter escoridceo que yacen en aglomeramientos de morfologfa acciden-
tada aungue sin grandes desniveles, lo que asegura un drenaje eficiente.

Estas dos Areas presentan escasassurgencias naturales de aguas, si bien se da la
posibilidad de alcanzar mediante perforacion, algiin nivel acuifero embolsado a favor de
diques, de paleorrelieves recubiertos por estas formaciones, o de capas de piroclastos
intercaladas en la serie baséltica.

Desde el punto de vista constructivo, no se producen problemas de agresividad por
las aguas. '

Area |I3

Constituida fundamentalmente por materiales piroclasticos de tamafios diversos,
més 0 menos resoldados y cementados, que en conjunto presentan una porosidad muy
elevada {valores incluso superiores al 80 por ciento) y se pueden considerar como muy
permeables; no se produce practicamente circulacion de aguas de escorrentia salvo en las
zonas donde la alteracion y degradacion de los piroclastos ha ilegado a producir suelos
arcillosos de un cierto espesor sobre los que se pueden llegar a encharcar pequefias dreas lo
cales.

El drenaje predominante es de tipo profundo. Los aportes de aguas metebricas, y de
modo especial en algunas zonas de las islas, del agua condensada por absorcion superficial,
son embebidos rapidamente por las formaciones granulares. Se produce entonces una
activa circulacién vertical segin las variaciones de humedad de las capas mas superficiales
del terreno; el resultado es un lavado y enriguecimiento de las aguas en compuestos
minerales y su precipitacidn y concentracidn en zonas proximas a la superficie. En conse-
cuencia, dentro de estas Areas se pueden dar eventualmente casos de aguas agresivas
frente a los aglomerantes hidraulicos empleados habitualmente en la construccién.

Area Il 4

Forma un conjunto de porosidad eficaz baja, en el que se pueden producir proble-
mas de encharcamiento por deficiencias en el drenaje y la permeabilidad. La morfologia
de tendencias aplanadas o cOncavas y la situacion de la mayor parte de la Area en zonas
inferiores, mal drenadas o de carédcter endorreico, determinan inconvenientes de orden
hidrolégico que pueden afectar a la construccion.

Area II5

La porosidad textural eficaz es elevada debido a la gran variacion granulométrica y
la escasa clasificacion de los materiales, por 1o gque se puede clasificar como permeable.

El drenaje es favorable gracias a la existencia de un alto gradiente de pendiente, en
gran parte de los afloramientos que componen la Area y de un nivel de base que a
menudo coincide con la desembocadura de los barrancos en el litoral. El drenaje profundo
se halla mejor desarroliado que e} superficial, credndose acuiferos en el contacto con el
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sustrato rocoso que recubren los dep0sitos aluvio-coluviales; estos niveles acuferos suelen
ser aprovechados mediante pozos excavados hasta profundidades de 100 m {en las zonas
del interior de las islas) quedando por tanto fuera del alcance de las cimentaciones de las
obras superficiales.

Area II6

Formada por materiales arenosos de textura sumamente porosa que presentan gran
permeabilidad. Escorrentia superficial casi nula, con formacién de acuiferos mas o menos
profundos segln el espesor de sedimentos arenosos.

El drenaje superficial es escaso; por el contrario, el drenaje profundo se puede
considerar como favorable dada la proximidad a la costa de los distintos recintos que
componen la Area, ' ‘

2.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Este apartado incluye la evaluacion de caracteristicas de resistencia de los diversos
materiales litoldgicos, junto con otros caracteres y fendmenos observados sobre el terre-
no, a fin de perfilar, en lo posible, el comportamiento mecénico de las formaciones, ya sea
bajo las condiciones naturales en que se encuentran, ya bajo las impuestas por las labores
constructivas del hombre.

Para poder englobar de forma general los multiples valores que puede adquirir la
capacidad de carga, se han establecido tres categorfas; alta, media y baja, que correspon-
den a intérvalos en los aue la capacidad de carga varia dentro de valores superiores a 3
kg/cmz, entre 3 kg/em® y 1 kg/cm?, e inferiores a 1 kg/cm2 respectivamente. Salvo
otras indicaciones especificas, los asientos que se producen al aplicar tales cargas son
uniformes y tolerables {inferiores a 5 cm).

Se definen como taludes artificiales medios aquellos de altura comprendida entre 10
y 15 m.

Area I1

La alteracion quimica de los materiales rocosos de esta Area progresa lentamente
debido al clima generalmente seco de la isla; por el contrario, la disgregacion que sufren
las rocas por causas fisicas {variaciones de temperatura, abrasion edlica, rodadura de
cantos y blogues por accibn gravitatoria, etc) es de gran consideracion y se suma al
intenso diaclasado, consiguiendo una disminucién de la resistencia mecanica de algunas
zonas de ladera de gran inclinacion. Sin embargo y, en conjunto, la capacidad de carga de
estos materiales se evalla como alta.

Aungue el factor topogréfico es muy desfavorable en algunos sectores de la Area,
con pendientes superiores al 30 por ciento, las zonas con pendientes menores son aptas
para construcciones superficiales, admitiendo taludes medios, si bien existe algin riesgo
de desprendimiento de bloques.

Los asientos por efecto de carga se producen raramente y dentro de I'mites admisi-
bies.

’ En conjunto, las condiciones constructivas de la Area se consideran aceptables.
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Area I2

La alterabilidad del material afecta considerablemente la resistencia mecénica de la
Area, por |o que la capacidad de carga admisible es de tipo medio, con asientos tolerables.

Se admiten taludes medios que al sobrepasar inclinaciones de 40° sufren una rapida
degradacion, como consecuencia del desprendimiento de blogues y alteracion de la matriz
detritica o de la pasta vitrea que los une. ’ ‘

El relieve acentuado, con pendientes entre el 15y 30 por ciento, facilita la accion
erosiva y el transporte de los detritos hacia las zonas bajas de élla, con formacion de
aluvio-coluviales.

Es también importante la formacion de caliches superficiales que contribuyen a la
mayor heterogeneidad del material rocoso y de su comportamiento mecanico.

Asi pues, las condiciones constructivas son desfavorables.

Area |3

Comprende un conjunto rocoso de resistencia mecanica elevada, que admite en
general una capacidad de carga alta, si bien localmente se presentan materiales escoriaceos
algo alterados por efecto de la meteorizacién gque s6lo admiten una capacidad de carga
media o incluso baja. En la mayor parte de los casos no se producen asientos.

La topografia, excepto en las zonas amesetadas, presenta algunos accidentes de
relieve muy acusados tales como laderas de pendiente superior al 30 por ciento, en las gue
se pueden producir eventuales caidas de bloques. El resto de la Area es bastante estable
debido a sus caracteres litologicos { potentes coladas de basaltos columnares en alternancia
con niveles escoridceos soldados) y estructurales {disposicion en coladas subhorizontales).

Las condiciones constructivas son favorables.

Area “1

Conjunto lito-estructural de gran variedad morfoldgica que admite capacidad de
carga alta, produciéndose asientos tolerables.

Los taludes medios verticales se mantienen estables sobre los productos volcanicos
gue han sufrido una mayor compactacion a causa de la homogeneidad de su estructuray
granulometria (lapillis); el resto de los materiales sufre una degradacién constante y
progresiva que obliga a la excavacion de taludes artificiales tendidos, o bien divididos en
sucesivos tramos aterrazados.

La morfologia y el relieve favorecen las condiciones constructivas de la Area, que
pueden considerarse como favorables. Las cimentaciones no plantean problemas construc-
tivos importantes.

Area ll,

Se compone de formaciones |advicas muy porosas en su conjunto, con gran volumen
de cavidades oquerosas y conductos, en las gue se pueden producir asientos tolerablesy
con una capacidad de carga media.

Aunque las condiciones de cimentacion varian de unos términos a otros, siempre es
posible una cimentacién directa. '
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REGION

AREA

FICHA DE CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

Materiales resistentes ante la alteracion quimica, bero muy afectados por la fragmentacion y erosion.
Factor morfolbgico favorable a los desprendimientos.
Capacidad de carga alta con escasos asientos.

Area con problemas litologicos e intensamente afectada en algunas zonas por la meteorizacion.
Relieve accidentado con taludes naturales inestables. -
Capacidad de carga media y asientos tolerables.

Materiales rocosos heterogéneos con una resistencia mecanica de conjunto elevada.
Salvo algin riesgo de caida de bloques en las laderas, la tonica general de la Area es una gran estabilidad.
Capacidad de carga alta, sin asientos importantes.

Area con problemas litologicos a causa de la variedad estructural y textural.

Topografia favorable a las necesidades constructivas, Llega a admitir taludes medios subverticales en algunas
zonas.

Capacidad de carga aita, produciéndose asientos diferenciales tolerables.

it

Productos lavicos de naturaleza escoridcea, con un volumen considerable de huecos y relieve sumamente
accidentado.

Capacidad de carga media, que puede llegar a alta en algunos casos.

Asientos tolerables.

Materiales piroclasticos de granulometria variada, con buenas cualidades geotécnicas y utilizables como aridos
naturales.

Taludes medios estables con pendientes menores de 30°; taludes naturales con pendiente maxima de 45°.
Capacidad de carga de media a alta, con asientos tolerables.

Suelos eluviales arcillosos y depositos de rafia con problemas de drenaje.

Capacidad de-carga baja, con asientos diferenciales tolerables.

Posibilidades de aprovechamiento del material como aridos para la construccion y en la preparacién de suelos
agricolas.

II5y6

Conjunto de materiales detriticos con capacidad de carga baja y riesgo de asientos inadmisibles.
Las condiciones constructivas son muy desfavorables.
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La Area admite taludes medios estables de inclinacién inferior a 40°. Las condicio-
nes constructivas son aceptables en sentido amplio.

Area I|3

Se encuentra formada casi totalmente por materiales piroclasticos de tamafios diver-
S0s, cuyo comportamiento mecanico viene afectado por una amplia gama de caracteris-
ticas tales como porosidad, homogeneidad en la granulometria, cohesion entre fragmen-
tos, etc. Los piroclastos de tamarios finos (de 0,5 a 4 cm) admiten taludes medios
subverticales, mientras que para tamafios de grano inferiores o superiores la estabilidad
disminuye, comenzando a producirse derrumbamientos parciales. El peso especifico apa-
rente del material varfa entre 0,8 y 1,2y el peso especifico real estd entre 1,1y 1,6.

La capacidad de carga admisible es media y el comportamiento geotécnico del
conjunto es aceptable. La Area tiene gran interés desde el punto de vista de la obtencion
de dridos naturales para construccion.

Area II4

La capacidad de carga de los suelos eluviales es baja y algo mayor la de los depositos
de rafia, produciéndose en ambos casos asientos dentro de Iimites tolerables.

Diversos factores concurren de forma negativa en esta Area, en lo que se refiere a
sus condiciones constructivas: materiales impermeabies y topografia de escaso relieve que
pueden originar encharcamientos, falta de preconsolidacion, asentamientos diferenciales,
gran erosionabilidad potencial etc. Asi pues las condiciones constructivas se pueden califi-
car de desfavorables.

En orden al aprovechamiento de los materiales granulares de élla, hay que conside-
rar las abundantes reservas de aridos explotables por ripado, gue estdn contenidas en los
depobsitos de rafia. Los eluviales arcillosos de cierto espesor (superior a 4 m en algunos
casos) son explotados en algunas localidades para la preparacién de campos de cultivo
agricola artificiales.

Areas ligy llg

Ambas Areas presentan caracteristicas geotécnicas negativas que fundamentalmente
se pueden referir, en el caso de los depdsitos aluvio-coluviales y conos de derrubios, a
factores texturales y morfoldgicos, y en el caso de los depositos eblicos de “jable” a la
casi general falta de consolidacion.

La capacidad de carga admisible es baja y los taludes artificiales de altura superior a
5 m no se mantienen en equilibrio. En algunos casos la cementacion de los fragmentos
rocosos del sedimento por encostraciones calcdreas proporciona cierta estabilidad a los
taludes naturales pero en general, suele concurrir una topografia desfavorable.

Los asientos por causa de la redistribucion de los materiales llegan, en ocasiones, a
limites inadmisibles.

Las condiciones constructivas se definen como muy desfavorables.
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3. INTERPRETACION GEOTECNICA DE LOS TERRENOS

De la recopilacion de la variada informacion expuesta en los capitulos anteriores, se
obtiene una sfntesis de caracterfsticas constructivas, de los terrenos comprendidos en el
presente Mapa Geotécnico General a escala 1: 200.000.

En resumen, se establecen cuatro diferentes tipos de condiciones constructivas, ya
esbozados en el apartado de caracteristicas geotécnicas: condiciones constructivas Favora-
bles, Aceptables, Desfavorables y Muy Desfavorables, que tratan de englobar los diversos
factores de incidencia geotécnica desarrollados a lo largo del capitulo 2.

3.1. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS MUY DESFAVORABLES

Quedan incluidos dentro de esta calificacion los materiales de las Areas ||5 Y II6;
como caracteres comunes presentan una capacidad de carga baja, bien sea por la escasa
coherencia textural y movilidad de los granos, en el caso de las arenas edlicas, o bien por
la desorganizacién estructural de los clastos en los aluvio-coluviales y derrubios de ladera;
- en ambos casos el riesgo de asientos diferenciales del terreno es considerable.

La morfologfa es, en determinados casos, un factor especifico de inestabilidad que
propicia el desprendimiento de blogues y las avalanchas de ladera.

La hidrologia, por el contrario, no presenta mas problemas importantes que 10s que
puedan surgir al ser alcanzados algunos niveles freaticos, préximos a la superficie, durante
obras de cimentacion o excavacion.
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3.2, TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DESFAVORABLES

Comprende el grupo a los materiales de las Areas 12 y I|4 en razbn a gue sus
caracteristicas litologicas plantean considerables problemas de orden constructivo y geo-
técnico. En la Area lo concurren, de igual modo, problemas morfologicos promovidos
fundamentalmente por la existencia de un acusado relieve.

En la Area 11, la morfologia aplanada se relaciona fntimamente con inconvenientes
de tipo hidrolégico derivados de un drenaje v permeabilidad deficientes, tales como
pueden ser los encharcamientos superficiales temporales,

La capacidad de carga admisible por estos terrenos oscila entre media v baja, pu-
diendo producirse asientos-diferenciales de muy diversos grados.

3.3. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS ACEPTABLES

Se introducen en este concepto los terrenos comprendidos en las Areas | 1 |12 y II3.

Los problemas morfolégicos son los méas comunes a todas ellas: la erosionabilidad,
las formas de relieve heredadas, las fuertes pendientes en el caso de los materiales mas
antiguos, y otros diversos factores, tienden en conjunto a crear una serie de dificultades
en general opuestas a cualquier accién constructiva artificial.

La Area II3 presenta, por el contrario, problemas litologicos causados sobre todo,
por la falta de homogeneidad textural vy estructural de sus materiales: clastos (cinder,
fapillis, escorias, bombas y deméas productos volcanicos de emision explosiva. Por lo que
se refiere a su compactacion, taludes naturales y artificiales, alterabilidad, etc, pueden
llegar a producirse considerables inconvenientes constructivos.

La capacidad de carga en estos terrenos varia de alta a media, con margenes tolera-
bles de asentamiento.

34. TERRENOS CON CONDICIONES CONSTRUCTIVAS FAVORABLES

Comprende las Areas |3 y |I1. En la primera existen algunos sectores (fundamental
mente zonas de ladera y cabeceras de valle), en los que se producen problemas morfologi-
cos, motivados por la presencia de pendientes de gran inclinacion y posibles riesgos de
desprendimientos; estos sectores ocupan, sin embargo, una extension relativamente pe-
guefia dentro de la Area que en conjunto reune excelentes condiciones constructivas.

La Area lI1 reune igualmente buenas condiciones geotécnicas a excepcion de algu-
nos problemas locales de indole litolbgica, provocados por la heterogeneidad de materia-
les que reune, y facilmente solventables mediante la aplicacion de los métodos constructi-
vos adecuados.

En sentido amplio se puede afirmar que los materiales admiten capacidades de
carga altas, sin asientos aparentes o en todo caso tolerables, no planteandose problemas
geotécnicos importantes.
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