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NOTAS PREVIAS A LA LECTURA DE LOS
“ESTUDIOS PREVIOS DE TERRENO”
DE LA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS, EN FORMATO DIGITAL

La publicacion que esta consultando corresponde a la coleccion de Estudios
Previos de Terreno (EPT) de la Direccion General de Carreteras, editados entre
1965y 1998.

Los documentos que la integran presentan formatos diferentes pero una idea
comun: servir de base preliminar a los estudios y proyectos de esta Direccion
General. En ese sentido y para una informacion mas detallada se recomienda
la lectura del documento “Estudios previos de terreno de la Direccion General
de Carreteras” (Jesus Martin Contreras, et al, 2000)

Buena parte de los volimenes que integran esta coleccidbn se encuentran
agotados o resultan dificilmente disponibles, presentandose ahora por primera
vez en soporte informatico. El criterio seguido ha sido el de presentar las
publicaciones tal y como fueron editadas, respetando su formato original, sin
adiciones o enmiendas.

En consecuencia y a la vista, tanto del tiempo transcurrido como de los
cambios de formato que ha sido necesario acometer, deben efectuarse las
siguientes observaciones:

- La escala de los planos, cortes, croquis, etc., puede haberse alterado
ligeramente respecto del original, por lo que Unicamente resulta fiable
cuando ésta se presenta de forma grafica, junto a los mismos.

- La cartografia y nomenclatura corresponde obviamente a la fecha de
edicion de cada volumen, por lo que puede haberse visto modificada en
los ultimos afios (nuevas infraestructuras, crecimiento de nucleos de
poblacion ...)

- El apartado relativo a sismicidad, cuando existe, se encuentra
formalmente derogado por las sucesivas disposiciones sobre el
particular. El resto de contenidos relativos a este aspecto pudiera, en
consecuencia, haber sufrido importantes modificaciones.

- La bibliografia y cartografia geoldgica oficial (fundamentalmente del
IGME) ha sido en numerosas ocasiones actualizada o completada desde
la fecha de edicién del correspondiente EPT.

- La informacién sobre yacimientos y canteras puede haber sufrido
importantes modificaciones, derivadas del normal transcurso del tiempo
en las mencionadas explotaciones. Pese a ello se ha optado por seguir
manteniéndola, pues puede servir como orientacion o guia.

- Por ultimo, el documento entero debe entenderse e interpretarse a la luz
del estado de la normativa, bibliografia, cartografia..., disponible en su
momento. Solo en este contexto puede resultar de utilidad y con ese fin
se ofrece.

) Marzo 2010
Area de Geotecnia — Direccion General de Carreteras
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1. INTRODUCCION

La presente memoria trata del estudio litoldgico—geotécnico de los materiales
existentes en el tramo correspondiente a la Autopista del Mediterraneo, en la provincia de
Granada, cuya situacion geogréfica (figura 1) corresponde a la de los cuadrantes referidos
al Mapa Topogréfico Nacional a escala 1:50.000 que a continuacidn se relacionan.

Hoja Cuadrante
1010 1,2,3,4.
1027 2,34
1042 1y 2
1010
. 1 » Guadix
LaPeza
» La Mora
GRANADA @ GUeiar Siarra 1027
| ‘Tuve'ln
1042
*|Barchules
Tlt‘nar
\’Orvilcon
o Albunol
e Motril
Mar Mediterraneo
Fig. 1. Esquema de situacion del tramo.

Durante la redaccion del estudio se ha tenido en cuenta el Pliego de Prescripciones
Técnicas y Administrativas, editado para tal fin por la Seccién de Geotecnia y Pros-
pecciones.

Aparte de la correspondierite memoria acompanan a este estudio los siguientes
documenios:

—  Cartografia fotogeolédgica, con apoyo en campo, de los cuadrantes a escala 1:25.000
correspondientes a las hojas 1:50.000 de! Mapa Topografico Nacional, en papel

]



indeformable, correspondientes a cada uno de los fotoplanos suministrados por la
Administracién.

2 planos conteniendo cada uno de ellos un mapa litoldgico estructural, a escala
1:560.000, y esquemas geoldgico, geotécnico, de suelos y formaciones de pequeno
espesor y geomorfoldgico a escala 1:200.000.

Han intervenido para la realizacion y supervision de este estudio:

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
SERVICIO DE TECNOLOGIA DE CARRETERAS
SECCION DE GEOTECN!IA Y PROSPECCIONES

D. Antonio Alcaide Pérez, Dr. Ingeniero de C.C. y P.
D. Rafael del Prado Palomeqgue, Ingenierode C.C. y P.
Da. M@ Concepcion Bonet Muiioz, Dra. en Ciencias Geologicas.

GEMAT S.L.

D. Severino Fernandez Blanco, Dr. Ingeniero de C.C. y P.
D. Vicente Sanchez Cela, Dr. en Ciencias Geologicas.

D. Gaspar Jimeno Diestro, Ldo. en Ciencias Geolégicas.
D. Roberto Quinquer Agut. Ldo. en Ciencias Geoldgicas.



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2 1. CLIMATOLOGIA

La region que abarca el Tramo del presente estudio, estd situada al sur de la penin-
sula. Casi dos tercios do su drea pertenecen a la vertiente atldntica, mientras el torcio
restante del extremo sur, forma parte de la vertiente mediterranca.

En conjunto, el clima de esta reqidn, corresponde a la amplia 7ona templado--calida,
con una doble influencia mediterrdnea vy atlantica.

Aungue es de peguefia extension, el relieve es tan notlable, que implica una encrme
variedad en los microclimas de cada lugar, seqin sea su altura v su situacion. La peculiar
orientacidon de Sierra Nevada vy relieves circundantes dan lugar a tres dreas—vertientes con
interés climatologico: la vertiente de la Vega de Guadix, la de 1a Vega de Granada v la del
rio Guadalfeo.

Los datos que contienen los cuadros del presente apartado proceden del Observa-
torio del primer orden de La Cartuja en la ciudad de Granada. Al hacer el analisis de estos
datos, se realizaran las anotaciones oportunas a las diferencias climaticas que, respecto a
esta vertiente, tienen tanto la Vega de Guadix como la del rio Guadalfeo.

La precipitaciéon anual media es de 460 litros/m? en el Qbservatorio de fa Cartuja, a
unos 800 m. sobre el nivel del mar; esta cantidad aumenta considerablemente con el
relieve v en las cumbres de Sierra Nevada superan los 1200 litros/m?2 de media anual. Fig
2.

Its./ m2

60 -

ZOL

E F M A M J J A § O N DO
MESES

Fig. 2. Esquema de pracipitaciones medias mensuales en Granada. (La Cartuja).
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En el area de la vertiente de Guadix las lluvias no son tan frecuentes, aunque por su
gran altitud media en ningun lugar tienen un valor inferior a 460 litros/m2. En la vertiente
del rio Guadalfeo la frecuencia de precipitaciones es algo menor, pero con una gran
diferencia entre las cantidades registradas en las cimas de la Sierra vy las del drea mas
deprimida del rio.

La irregularidad de las lluvias es un factor muy notable. Puede verse en el cuadro
que, en Marzo, se han llegado a medir 197,5 litros/m2, pero con frecuencia transcurren
varios meses sin una sola precipitacion, sobre todo desde Julio a Septiembre. Esta irregu-
laridad es mas acentuada en la vertiente del rio Guadalfeo.

La reparticidn mensual de las precipitaciones, presenta dos maximos de casi igual
mdagnitud en Marzo y Diciembre, con 60,8 y 60,5 I/m2, respectivamente. EIl minimo
corresponde al periodo estival con 2,7 I/m2 de promedio en el mes de Julio. Diciembre
con 10 dias de precipitacién mensual media, resulta el mas humedo.

La cantidad mayor de precipitacién recogida en 24 horas corresponde a un dia del
mes de Octubre con 54,8 litros/m?, en el Observatorio de Granada. Esté cantidad debio
ser ampliamente rebasada en la cuenca del rio Guadalfeo en las tragicas inundaciones de
Octubre de 1973.

La precipitacion sélida en forma de nieve, tiene un promedio de un dia por mes, en
los de Diciembre, Enero y Febrero. Al aumentar la altitud este nUmero se incrementa de
tal modo, que en las cimas de Sierra Nevada, la mayor parte de las precipitaciones son de
nieve desde Octubre hasta Junio.

La permanencia de la nieve también depende de la altitud vy, hasta finales de Junio,
guedan espesos bancos o neveros a partir de los 3.000 m gue no llegan a desaparecer
durante todo el verano en los afios mas frescos.

Las temperaturas referidas al Observatorio de la Cartuja tienen la distribucién anual
que indica el grafico. Las maximas absolutas han alcanzado 43° en Julio y —10° en
Febrero, durante el perfodo estudiado de 30 afios. La disminucién es del orden de 59 a 70
por cada 1.000 m de altitud, siendo al mismo nivel, mas extremadas en la vertiente de
Guadix, al aumentar la continentalidad.

Las heladas afectan a la mayor parte del tramo desde Octubre hasta Abril y son casi
diarias en las cotas més altas. En la Cartuja, el mes de Enero tiene un promedio de 11 dias
de helada, siendo aquél el méas frio del afo.

Por la proximidad al mar Mediterraneo, las heladas son mas escasas en la vertiente
del rio Guadalfeo, incluso en cotas elevadas.

2.2. TOPOGRAFIA

La topografia del presente Tramo es uno de los factores mas importantes de consi-
derar en todos los problemas que puedan surgir a la hora de proyectar cualquier tipo de
obras.

Al observar los mapas topograficos E: 1:50.000 de los distintos cuadrantes de la
z0na, Se aprecian una serie de divisiones que en general van a coincidir exactamente con la
division en zonas gue se hace en el apartado correspondiente 3.0.

Del andlisis de las curvas de nivel se desprende co6mo el presente Tramo sobrepasa los
800 m. de altitud media, viéndose que una cota media habria que considerarla entre los
1.000 y 1.200 m, situdndose dentro del drea las cotas superiores de la Peninsula, como
son los picos Veleta y Mulhacén, 3.481 m.

La mayor parte del Tramo presenta topografia acusada, en general muy abrupta vy
con pendientes fuertemente pronunciadas. La zona central que en general coincidird con
la Zona 1, a la gue se hace referencia en el apartado 3.0, es la de relieve mas
pronunciado, con barrancos, a veces con paredes altas, y amplios valles glaciares en
forma de U, de paredes verticales, que han sufrido modificaciones posteriores como
consecuencia de variaciones climaticas, originandose sobre los fondos de ellos, incisiones
en forma de V.



Las pendientes topogréaficas se van atenuando a medida que se alejan del nucleo
central, en especial hacia la zona noreste; dentro de esta regularidad en la variacién hay
algunos cambios bruscos.

Hacia el NO, se vuelven a acentuar las pendientes, disminuyendo hacia el E; en
ambos casos, progresivamente. Se observan incisiones en V para la direccion SO—NE.

Los dos lugares mas contrastados en la simple observacién de las curvas de nivel van
a coincidir con las depresiones; por un lado la correspondiente a la Zona 4, segin se
describiréd en apartados sucesivos y de otro la depresion del SO, que corresponde a la Zona
B. :
Se observa en la parte noreste del Tramo una separacion de las curvas de nivel con
pendientes sumamente suaves, cortadas por incisiones de valles amplios que esporadica-
mente constituyen ramblas. Mientras tanto, en la zona suroccidental las formas topograficas
son algo més acusadas que en la zona nororiental, con escasas circulaciones superficiales.

23. GEOMORFOLOG!AY TECTONICA

La vasta extension del Tramo y sus peculiaridades morfotectdnicas, han condicio-
nado que los caracteres geomorfoldgicos se expongan segun unas zonas determinadas,
mientras que |0s procesos tectonicos se tratan para todo el tramo ya que estan inti-
mamente imbricados.

Una simple observacion del mapa topografico permite desde el punto de vista
morfolégico hacer una divisidn en zonas, cuyo estudio demuestra estan de acuerdo con las
caracteristicas geomorfologicas peculiares de cada una de ellas y, como consecuencia,
condicionan el hacer coincidir éstas con la divisién de Zonas para la descripciéon de grupos
litoldgicos. En primer lugar cabe destacar la zona del nicleo de Sierra Nevada, que a su
vez se puede dividir en dos zonas caracteristicas, las cuales estaran separadas tedricamente
por una cota determinada, que se podria establecer en los 1.500 m.aproximadamente, a
partir de la cual la permanencia de nieve durante mas o menos tiempo juega un factor
fundamental en la morfologia de la region. Se diferencia asimismo una zona de borde,
alrededor del nucleo de Sierra Nevada, intimamente ligada a las caracteristicas litologicas
que aparecen en el mismo, con la consiguiente definicidn de formas debidas a este factor,
(incisiones de corriente, forma de los lechos, laderas, pendientes etc...), asi como a las
caracteristicas estructurales particulares (cuestas, cornisas, etc). Por otro lado puede
observarse la alineaciéon de Sierra Harana, que coincidira con la Zona 3, en laque
cabe destacar a su vez dos subzonas; una deprimida, en la que entran los materiales
filiticos vy detriticos, en general del complejo Malaguide, con formas en {as que interven-
dran en mayor proporcién las caracteristicas litoldgicas, y una subzona de Sierra con
intercalacién de factores litologicos v estructurales.

Por Gitimo caben destacar dos Zonas deprimidas que coincidirdn con las depresiones
de Guadix y Granada; en aqguella existen unas condiciones morfolégicas, segun se tratara
en el apartado correspondiente 3.4.1, para los materiales terciarios de los alrededores de
La Peza, dependientes de los factores estructurales fundamentalmente, que condicionan
una subzona dentro de la misma, y otra en que la morfologia dependerd mdis de los
factores litoldgicos, ya que por tratarse de grupos pliocuaternarios y cuaternarios no estan
afectados por procesos tectonicos. En la Cuenca de Granada (Zona b) las formas estan
condicionadas por los factores estructurales—litoldgicos, y por este orden; en general son
muy similares a las formas que se desarrollan en la Cuenca de Guadix para los materiales
terciarios de los alrededores de La Peza.

La descripcion de las diferentes formas que se desarrollan en el Tramo, se hace en
cada uno de los apartados correspondientes 3.n.1; de modo particular para cada Zona.

Desde el punto de vista tectonico, la serie de procesos sufridos por estos materiales
es tan amplia, que evidentemente desborda las exigencias de este trabajo. No obstante,
hay que hacer constar los innumerables de ellos que han actuado sobre los materiales que
constituyen el tramo. En general, el proceso mas importante es la tectonica de cabalga-
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mientos que afecta, tanto a fos grupos metamoérficos del nicleo de Sierra Nevada, en el
que segun los autores existen diferentes mantos {mantos del Mulhacén y del Veleta),
como a los materiales jurasicos—cretacicos, donde la gama de estructuras mayores es
amplia.

Se distinguen diferentes complejos estructurales: (figs. 3 y 4) Complejo Nevado
Filabride, alrededor del cual aparecen dispuestos en toda la zona materiales del complejo
Alpujérride y encima de éstos, diferentes unidades subbéticas, asi como coberteras sin o
potstecténicas que recubren la zona, culminando con los materiales cuaternarios.

ESQUEMA TECTONICO - MAPA -1
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D:D:I] COMPLEJIQ TECTONICO ALPUJARRIDE,

m COMPLEJQ TECTONICO NEVADQ FILABRIDE,

x u MATERIALRES POSTMANTOS DE LA DEPRESION DE GUADIX.

[I]]Il]]]]]” MATERIALES POSTHANTOS OF LA DEPRESION DF GRANADA.
IONAS CARBONATICAS DE LA UNIDAD DEL MULHACEN,

SUBBETICO INTERNO.

I: COMPLEJO TECTONICO MALAGUIDE,

Fig 3. Lsquema teetdnico mapa 1 de 2..



ESQUEMA TECTONICO.— MAPA-2
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COMPLEJO YECTONICO ALPUJARRIDE

ZONAS CARBONATICAS DE LA
UNIDAD DEL MULMACEN.

COMPLEJO TECTONICO NEVADO-
FILABRIDE .

ZONA DE CABALGAMIENTOS EN LAS
MASAS CARBONATICAS DE LA TONA
DE LANJARON -ORJIVA,

ZONAS DE CABALGAMIENTOS EN LAS
MASAS METAMORFICAS DE LANJARON
-ORJIVA,

E ZONAS DEL MANTO DE MURTAS.

MATERIALES POSTMANTOS.

Fig. 4. Esquema tectdnico mapa 2 de 2.

A muy grandes rasgos y segun los distintos autores que trabajaron en la zona, los
diferentes episodios tectdonicos que afectan a estos materiales son los siguientes: Dentro
de la serie de micaesquistos con cuarcitas, aparecen dos niveles significativas, uno pro-
fundo de mesometamdrfismo con una mineralogia paragenética determinada que respon-
de a los esfuerzos con plegamientos similares—fiuidales e isoclinales; v otro superior con
condiciones epimetamorficas que es discordante con el anterior. En general la estratifi-
cacion queda difuminada por la esquistosidad,

Superpussto al ultimo nivel citado aparecen filitas gue segin los autores, poseen un
metamorfismo epizonal vy, aunqgue discordante sobre la formacidn anterior, existe un
transito gradual entre ambos. Estos materiales, dentro del Complejo Alpujarride, tienen
una cobertera carbonatica afectada por procesos estructurales mencres, con zonas de
milonitizacion, estructuraciéon de fallas, diaclasas etc. ., y con un cierto grado de metamor-
fismo dindmico, aparte de la tectonica de mantos de corrimiento. Todos estos materiales
estan estructurados en mantos con denominacién particular para cada regidén. Los
materiales del Complejo Maldguide que aparecen en la zona noroeste del Tramo se
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encuentran también fuertemente plegados con tectonica de escamas, estando alli
inmediatamente debajo y en algunos casos, ligeramente cabalgados por los materiales
carbonaticos del subbético. Asi mismo dan lugar a unidades tectdnicas complejas con
nomenclatura regional particular; el esquema se completa con los materiales terciarios, en
general plegados vy los cuaternarios horizontales.

2.4. ESTRATIGRAFIA

La descripcion de este apartado va forzosamente ligada a la de los procesos tecto-
nicos que afectan a los materiales. No obstante eliminando o tratando de eliminar éstos, la
estratigrafia de la zona quedaria como sigue: unos materiales metamorficos formando dos
series diferentes de micaesquistos con cuarcitas, que incluyen otros tipos de rocas
metamorficas: anfibolitas, marmoles etc.. Forman el nlcleo de Sierra Nevada y consti-
tuyen el Complejo Nevado—Fildbride. El contacto entre estas dos series es segun unos
autores de tipo discordante y para otros de naturaleza tectonica de gran importancia.

Encima de esta potentisima serie basal aparece el complejo Alpujarride que estd
formado por diferentes unidades aldctonas segin la direccion que se considere y que, en
general, estd formado por una potente serie basal metamérfica, compuesta de filitas,
cuarcitas, etc.. y hacia los niveles superiores aparecen imateriales calcoesquistosos, zonal-
mente repartidos, a los que se superponen otros carbonaticos potentes, formados por
caliza y dolomias con amplisimo desarrolio en todo el Tramo.

Encima de este complejo Alpujarride y por contacto tectonico aparece el complejo
Malaguide, restringido zonalmente a una regién determinada, al NO del Tramo, vy for-
mado, por una formacién conglomeratica areniscosa, grauwaquica y filitica, con inter-
calaciones de rocas volcanicas y subvolcénicas, todas ellas de edad tridsica al igual que los
materiales alpujarrides descritos antes.

Separados por discontinuidades de tipo estructural y situados encima del complejo
Malaguide aparecen los materiales del Jurasico—Cretdcico Inferior, del Subbético interno,
segln la terminologia empleada para la zona y formados exclusivamente por materiales
carbonaticos, aunque generalmente llevan intercalaciones margosas o arcillosas. Termina
la serie con la disposicion de los materiales postorogénicos terciarios, fundamentalmente
detriticos aunque no se descartan los episodios carbonaticos culminados por los
pliocuaternarios y cuaternarios.

En sintesis los materiales dominantes en el Tramo estan agrupados en los siguientes
complejos o unidades.

A. COMPLEJO NEVADO FILABRIDE

—  Micaesquistos con cuarcitas.
—  Gneis

— Anfibol/tas.

—  etc...

B. COMPLEJO ALPUJARRIDE

Filitas, cuarcitas.
—  Calizas y dolomyas.

C. COMPLEJO MALAGUIDE

— Conglomerados, arenas, limos.
—  Grauwacas, filitas, rocas volcanicas, etc...



D. UNIDADES SUBBETICAS CARBONATICAS
E. MATERIALES POSTOROGENICOS DETRITICOS EN GENERAL

F. MATERIALES PLIOCUATERNARIOS Y CUATERNARIOS

En el cuadro adjunto se detallan por orden Cronolégico los diferentes grupos litolo-
gicos por orden inverso deposicional con la especificacion de la potencia y zonas de
localizacion.

Grupo . ; . Zonas de
litolégico Litologia Potencia localizacién
CUATERNARIO
c/ Coluvial formado a expensas del grupo variable 1,234,y5
subyacente.
| Canchales de ia Sierra Nevada. 5m. 1
T Terrazas de gravas y arenas 2m. 2y5
A3 Aluvial de cantos heterométricos 2m. 23y4
A1l Aiuvial de bloques y cantos de natura- 2m. . 23,4y5
leza heterogénica
Cc2 Coluviales de bloques y cantos. 10m. 1
C1 Bloques y cantos de naturaleza poli- 10 m. 23vy4
génica.
D1 Bloques de cantos de nat. carbonitica
D2 y metamorfica respectivamente. 8m. 24y 5
PLIOCUATERNARIO
350b Gravas, arcillas y costras de exudacién. Em. 4
350a Conglomerados, arenas y limos. 45 m, 4
TERCIARIO
322 Conglomerados, arenas y limos. 15 m. 2
321e Conglomerados y arenas 15-20 m. 5
321d Limos, arenas y conglomerados. 40 m. 5
321¢ Calcarenitas bioclasticas y arenas. 70 m. 4y5
321 b—1 Calizas lacustras. 10 m. 4
321b Lirmos, arcillas y yesos. 40 m. 4y5
321a Arcillas, limos, calcarenitas y calizas. 20 m. 5
321 a1 Margas, arcillas, limos y conglomerados. 15 m. 4y 5
310 Margas, calizas, detriticas, conglomerados
y areniscas. 20 m. 3
CRETACICO
231 Calizas, margas y calizas margosas. 70 m. 3
JURASICO
222 Calizas blanquecinas. 70 m. 2y 3
221b Calizas y dolomias. 80 m. 2y 3
221a " Calizas dolomiasy margas 40 m. 3
TRIASICO
213c¢ Calizas y dolomias marmareas 200 m. 2y 3
213b Calizas y dolomias marmoreas trituradas
{marmolina). 400 m. 2y 3
2138 Calizas, dolomias y calcoesquistos. 45 m. 2y3
211d Conglomerados, grauwacas, filitas, calizas
y rocas volcanicas. 20 m. 3
211¢ Conglomerados, areniscas y limos. 156 m. 3
211b Esquistos y cuarcitas 300 m. 2
211a Filitas y cuarcitas. 80 m. 2,3
PALEOQZOICO
100e Marmoles. 30 m. 2,3
100d Cuarcitas. 10m. ]
100c¢ Anfibolitas. 30—40 m. 1
100b Gneis. 10 m. 1
100a Micaesquistos con cuarcitas, 2000 m. 12y 3



2.5. SISMICIDAD

En la figura nim 5 se muestra un esquema sismico del sureste de Espafia, en donde
se aprecia la existencia de dos zonas de méxima sismicidad, que corresponden a las
proximidades de las ciudades de Granada y de Murcia. Concretamente, el tramo presente
se encuentra dentro de la zona de sismicidad 1X.

De acuerd
ramo correspo
sureste de
puede cQ

0 de toda ella. Los valores caracteristicos del suelo con que
de grado IX como la presente, son los siguientes:

,0cm sg—1). Para un periodo T = 0,5 el coeficiente
01,4 cm sg—2) sismico basico "'C” correspondiente es
o= (1,91 cm) 0,30.

Todo el Tramo corresponde a la zona sismica 'C'', en la cual es obligatorio la
consideracion de los efectos sismicos en todas las carreteras tanto nacionales como
comarcales.

En los célculos de estabilidad no es necesario considerar la componente vertical de la
accion sismica. En cuanto a la componente horizontal debe considerarse siempre la
situacion mas desfavorable, no pareciendo recomendable considerar ningun valor, puesto
que dentro del tramo se incluyen terrenos muy variables (Materiales muy compactos,
compactos y blandos).

11



Es preceptivo que en el proyecto de una carretera importante que discurra por el
Tramo, se analicen las pendientes v taludes naturales de las laderas por los que discurre el
trazado, evitando en lo posible, aquellos cuyo coeficiente de seguridad, teniendo en
cuenta la accién sismica horizontal, sea inferior a 1,2 y aquellas zonas en las que se hayan
producido movimientos del terreno.
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.0. ZONAS DE ESTUDIO

Al tratar de realizar una divisién en zonas del estudio, que facilitara la labor de
consulta de los diferentes grupos litoldgicos—geotécnicos de tos materiales existentes, se
han considerado las siguientes unidades: 18 un ente con caracteristicas propias indivi-
dualizadas, como es el nlcleo de Sierra Nevada, formado por materiales metamérficos
Nevado—Filabrides; 28 una aureola de materiales Alpujarrides que rodean a dicho nucleo
de la Sierra; 32 una zona de materiales subbéticos, que constituyen la alineacién de
Sierra Harana con caracteristicas morfolégicas propias y de materiales malaguides que,
con direccion N—NE, estan intimamente ligados a esta alineacién; por 0Oltimo se han
considerado las dreas postorogénicas de las cuencas de Guadix y Granada.

Por lo cual, en funcién de lo expuesto, la division que se hace en zonas para €l
presente Tramo es la siguiente: {fig.6)

PLANO 1 DE2

PLANO 2DE 2

Fig. 6. Esquema de situacidn de plancs y Zonas en el tramo.
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Zona 1:
Zona 2;
Zona 3
Zona 4:
Zona 5.

Zona del ndcleo de Sierra Nevada.

Zona de bordes de Sierra Nevada y Alpujarras.
Zona de Sierra Harana.

Depresion de Guadix.

Depresion de Granada.



3.1. ZONA 1: DEL NUCLEO DE SIERRA NEVADA

3.1.1. Geomorfologia y tectonica

Como se citd en el apartado 2.3. la Zona del Nicleo de Sierra Nevada presenta a sut
vez dos subzonas con caracter(sticas diferenciadas en funcién del clima, litologia v
estructura; la primera de ellas tiene una altitud superior a 1.500 m, correspondiendo la
segunda a |os terrenos situados por debajo de esta cota.

Para la subzona situada por encima de la cota divisoria considerada, los faci.ores
fundamentales que influyen en la misma son los climaticos, que unidos a los litolégicos
condicionan una morfologia determinada; asi, las rocas esguistosas sometidas a
condiciones extremas por el riguroso clima dominante se disgregan dando lajas que se
disponen anarguicamente en todas las laderas.

Estas por otro lado presentan unas pendientes acusadas, con inflexiones que se
acentuan alun mas en el paso a la subzona situada a cota inferior a 1.5600 m. Esta accion
destructiva del clima produce la formacién de grandes canchales, de gran extensién,
pequefia potencia y morfologia inestable, como consecuencia de los frecuentes
desplazamientos y deslizamienios acaecidos en los mismos. Se observa también que la
constante precipitacion sélida vy el movimiento de la misma, en tiempo pasado, did fugar a
la formacién de grandes circos v valles glaciares en forma de “"U"', que se desarrollaron
ampliamente, Figs 7 y 8. Cuando se atenlan esas condiciones extremas, hay modifica-
ciones en las formas descritas por evolucién hacia un régimen periglaciar, vy, como
consecuencia, en determinadas épocas del afio el agua de deshielo al circular sobre los
valles alaciares cred incisiones en forma de V.

Fig. 7. Aspecto general de las rocas aborregadas, en la Laguna de
las Yeguas.

La influencia de la litologia y de la estructura en esta subzona es menos condi-
cionante gue el factor climatico, sin embargo tienen cierta relevancia e imponen algunas
caracteristicas propias.

La estructuracion junto con la esquistosidad favorecerd la accién del hielo, para el
desarrollo de canchales, mientras gue la aparicién de zonas litoldgicas mds duras,
individualizadas dentro de los micaesquistos (cuarcitas o zonas silicificadas), se traduce
mor folégicamente en una serie de resaltes, crestones etc. (fig 9).

Para la subzona situada en los niveles de cota inferior a los 1.500 m, las condiciones
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climéaticas imperantes no son extremas, desapareciendo toda la morfologia de tipo glaciar
y periglaciar; si bien el deshielo crea cursos de agua bastante constantes que inciden sobre
la roca, erosiondndola y mostrando valles muy encajados en forma de “"V'’; el proceso se
acent(la a causa de las fuertes pendientes existentes. La erosion diferencial hace que los
niveles duros {(cuarcitas que continen los micaesquistos), den lugar a resaltes, crestones,
alineaciones y cornisas, a veces comprendidas entre 10—15 m. Hacia las zonas mas bajas
existen coluviales con morfologia de seudoglacis de escaso desarrollo debido a la fuerte
pendiente existente.

Fig. 8. Aspecto general de un circo y valle glaciar, en las proximi-
dades del Pico Veleta.

Fig. 9.  Vista general de los crestones del Mulhacén.

Desde el punto de vista tectbnico, los materiales de esta Zona, estan afectados por
procesos estructurales muy acusados. Dentro de la subserie inferior de micaesguistos se
han producido pliegues isoclinales, de tluidez, similares, y también pliegues tumbados a
mesoescala, asi como fallas, diaclasas, esquistosidad de flujo, pliegues de crenulacion etc
{fig. 10).
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‘Fig. 10.  Aspecto mesoscdpico de los pliegues de crenulacidn desa-
rrollados en cl grupo 100a

Los micaesquistos estdn sometidos a un metamorfismo variable desde mesometa-
morfismo a metamorfismo epizonal. La serie superior se encuentra en discordancia
normal o de cabalgamiento sobre ta inferior y sometida a metamorfismo epizonal mas
sUave que ésta.

La distincion entre los diferentes grupos de micaesquistos, se hace en funcion de la
mineralogia compleja a que dan lugar los diversos grados de metamorfismo. Individuali-
zadas dentro de la masa de micaesquistos se encuentran rocas estructuralmente afectadas
por los mismos procesos, tales como: gneis, anfibolitas, marmoles etc...

3.1.2. Columna estratigrafica

| os materiales que afloran en esta Zona son los mas antiguos de! Tramo, vy pertene-
cen al denominado complejo Nevado Fildbride, representado aqui por micaesquistos,
gneises, cuarcitas y anfibolitas. El conjunto de los micacsquistos, el mas representativo, da
lugar a dos unidades, individualizadas por la tecténica para unos, y consecuencia de una
discordancia para otros. Dentro del grupo de micaesquistos sc presentan variaciones en el
grado de metamoérfismo. Intercalados con estos materiales, generalmente en las sonas de
borde, suelen aparecer, con diferentes composiciones mineralogicas, anfibolitas, gneises y
cuarcrtas, esencialmente representahles desde el punto de vista cartografico.

Los diferentes grupos litologicos vy geotécnicos que aparecen en la Zona son 10s
siguientes: :



Grupo Grupo

litologico Goothc. Litologia Potencia Edad
I (Peri-
glaciaras) Canchalas 5 m. Cuaternario
c2 B.1 Coluviales de bloques y cantos metamdrficos 10 m. Cuaternario
C1 B.1 Bioques y cantos de nat. poligénlica. 10 m. Cuaternario
Cf - Coluvial desarrollado sobra el grupo corresp. <5 m. Cuaternario
A3 B.7 Aluvial de cantos y bloques heterométricos. >1m. Cuaternario
100d B.4 Cusrcitas 10 m. Palaczolco
100c B.4 Anfibolitas 30—40 m. Paleozoico
100b B.4 Gnels 10 m. Paleozoico
100a B.4 Micaesquistos con cuarcitas > 2000 m. Palaozoico

il

4>

Fig. 11. Isquema de situacidn de la Zona 1 en ¢l contexto del Tramo y disposicidn
regional de los cortes en ta misma.

18



Loma del Espino

Alto de lg Carrascao

2.- Conglomerados, arenas y limos

1.- Micaesquistos

Bloque diagrama esgquematico parcial de ta Zona {1) nucleo de Sierra Nevada

19



st

oox $D30W.0U SDIWOOP £ SD2OD 3KI2

o “spi1zi00a K SOl 0 112
‘BRI LD soisinbsanaw 0 Q0L

20

ool YNOYO02D YON3ATT

]

oxz ~

S

ONV'TT
oavyd
‘N
‘n-'m eaBoloeB apos  Z-ZHOL ILNVHAVND
'SDAIOULIOU SDILOKP K S0ZHOD I €(2
‘soeqluy > QOl
‘SRR2IDMND uGd SOISINDSADII W "0 Q0|
VaNTAT ] N RT |
SNV AT

VOVAIN vad3IS 30 03 TONN

“ 00L2

A % ‘ L‘..'\\\\ 27 touna o o001
z A Y v \ < aodi [oost
0s - CLN\AZ \S\\ﬁ*\\ Ve z\\(‘\ﬂ\\ N | oose
ONW3L 130 SOdVES 000 \@\\\\@ f.\/ff\““‘M\\\ 'S‘\o»zu_t_uaz B ON | e
o

b1 031601086 a0y -220l ILNVHAYND

Fig. 12. Cortes geoldgicos de la Zona 1.

20



3.1.3. Grupos litoldpicos

MICAESQUISTOS CON CUARCITAS, DE SIERRA NEVADA {100a)

Grupo con una extension superficial muy considerable, ocupando practicamente la
totalidad del drea de Sierra Nevada.

Litologifa— Presenta unas coloraciones variables, segin las zonas, desde pardo—gri-
s&ceds a negruzcos, su textura es esguistosada y en algunos lugares casi gneisica. La
camposicién mineraldgica de un modo general es !a siguiente: minerales principales:
cuarzo, moscovita y granate; como accesorios. biotita, turmalina, circdn y opacos.
Existen distintos tipos de micaesquistos segun la mineralogia particular de cada uno,
ligado al grado de metamorfismo que los afecta {(medio o bajo); se encuentran micaesquis-
tos grafitcsos, granatiferos, biotiticos, sillimaniticos, estaurol(ticos, etc..

La resistencia mecéanica es variable; hay lugares alterados superficialmente y otros
més escasos en que la roca es mds compacta v resistente.

Fig. 13. Aspecto general de los micaesquistos del grupo 100a,

Estructura,— La estructuracién es sumamente acusada, tanto desde el punto de vista
de estructuras mayores a escala regional, como menores en cuanto a un cardcter mas
puntual, a mesoescala v microescala, se pueden observar grandes masas de micaesquistos
cabalgados sobre idénticos materiales, abundantes pliegques afectados por diferentes
procescs de deformacidn, con anticlinales y sinclinales tumbados, volcados ctc, pliegues
de crenulacidn, esquistosidad de flujo v de fractura (fig. 14).

La esquistosidad muy marcada, es camino y emplazamienlo de venas de cuarzo, y en
algunos casos, de digues de varios decimetros de espesor, que la deforman. Asimismo se
encuentran bancos de cuarcita ntimamente ligados a los micaesquistos gue permiten una
clara observacién de los procosos estructurales que afectan al grupo, debido al cambio
fitoldgico gue ofrecen ambos materiales.

El espesor es superior a 2.000 m pero debido al acentuado plegamiento y metamdr-
fismo no puede asegurarse su potencia, puesto que no existen bancos ni estratos que
muersiren la disposicidn primaria de los materiales.

Comportamiento.— Se prescnta este grupo muy fisurado superficialmente, alcan-
zando csta fisuracién hasta profundidades variables (a titulo orientativo, puede apuniarse
gue en algunas zonas alcanza facilmente hasta 'os 20 m). Ensi, el grupo es impermeable,
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Fig. 14. Aspecto mesosedpico de un pliegue tumbado en los micaes-
quistos del grupo 100a.

pero en las zonas afectadas por la fisuracién la permeabilidad puede calificarse como
media. El drenaje superficial de las dreas ocupadas por €l es bueno, fundamentalmente por
escorrentia.

En general no es ripable, si bien localmente puede serlo en las partes superficiales,
donde se escinde con facilidad en lajas. Las zonas gue ocupa estan gran parte del afio
sometidas a potentes bancos de nieve y hielo, por 1o gue estd muy sometido a los efectos
erosivos particulares vy propios de ellas.

En los desmantes planteard el problema general de desprendimientos vy, en algunos
casos, de corrimientos de capas o lajas a favor de la esquistosidad, si bien en este Qltimo
caso de escaso desarrollo. Dentro de la gran tectonicidad que en general le afecta, en las
zonas de mavyor intensidad, o de mayor estructuracion, se desarrollaran dreas con acusa-
dos problemas de inestabilidad en las que pueden llegar a producirse deslizamientos.

Los taludes naturales son estables en general, pero en algunos casos, COMO Ocurre en
las proximidades de los Picos Veleta v Mulhacén, se presentan en cortados casi verticales
superiores a los 100 m, teniendo lugar entonces importantes desprendimientos (fig 15).

En otros, la topografia es mas suave, dando taludes con inciinaciones de unos 300 y
alturas superiores a los 40 m. Los taludes artificiales observados no suelen superar los 3--4
m.de altura y presentan, en general, problemas de desprendimientos; cuando correspon-
den a zonas alteradas y muy fracturadas son del orden de los 300400, planteando el
problema de su progresiva degradacion con acumulacidn creciente de materiales al pic del
talud ¢ invasién de las cunelas; en otro caso, se mantienen bastante bien con inclinaciones
proximas a los 700.

Cabe destacar también, la presencia, en algunas zonas de recubrimicntos, de grandes
mantos coluviales vy de canchales no muy estabilizados.

GNEIS DEL PICO VELLTA (1000)

Litologia.— Presenta una extensidbn superficial muy reducida, /ntimamente ligada a
los micacsquistos. Poseen una coloracidn blanquecina grisdcea, texiura mesoscépica
bandeada y microscépica esquistoso—gnersica. La composicion mincralégica es la siguien-
te- minerales principales: cuarzo, feldespatos, biotitas, anfiboles y opacos; como
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accesorios: clinopiroxenos, apatitos y circones.

i

Fig 15. Vista geu>ral de los taludes que se desarrollan én el grupo
100a.

Esta composicidn puede considerarse como caracteristica en los diferentes aflora-
mientos. Se encuentra el gneis dispuesto en bancos de escasa potencia intercalados en los
micaesquistos 0 en las zonas de borde de los mismos. La resistencia mecdnica es muy
simiiar a la de los micaesquistos.

Estructura.—— La estructuracién que afecta a este tipo de materiales es analoga a la
de micaesquistos con 10s gue estan (ntimamente ligados (fig. 16).

Fig. 16.  Aspecto parcial de los gneis del grupo 100b.
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Comportamiento.— La reducida extensiéon superficial del grupo vy el hecho de
constituir a modo de pequeiias manchas dentro de la gran érea ocupada por los micaes-
quistos del grupo 100a, hacen que su comportamiento, de un modo general, no merezca
ser individualizado del de aquél. No obstante, cabe sefalar que su permeabilidad es en
general baja, si bien el drenaje superficial sigue siendc bueno por escorrentia. La ripabili-
dad también es baja en general, si bien la parte superficial alterada, de espesor variable,
puede considerarse como ripable.

Los taludes naturales son estables, con inclinaciones del orden de los 30°—400 vy
alturas superiores a los 30—40 m. Los taludes artificiales observados no suelen superar los
3—4 m de altura siendo sus inclinaciones de uncs 309, presentando en general signos de
alteracion y degradacion pero sin problemas de estabilidad (fig 17).

Fig. 17. Aspecto general de los taludes formados sobre el grupo 1000,

ANFIBOLITAS AL SUR DE PENA TREVEQUE (100c)

Litclogia.— Al igual que en los grupos gneisicos vy cuarciticos, la representacién
super ficial de estas rocas es escasa. Presentan una coloracién oscura a veces negruzca; con
textura mesoscopica homogénea. Son rocas muy duras, homogéneas y compactas. La
composicion mineraldgica es la caracteristica de este tipo de roca, con predominio de
anfiboles (hornblenda} v plagioclasas; los minerales secundarios asociados segun ¢l grado
de metamorfismo que tos afecta son: micas y opacos, principalmente. Estos materiales se
encuentran dispuestos en masas irregulares intercalados en los materiales que los rodean,
fundamentalmente micaesquistos. (fig. 18). El mayor espesor observado es de unos
70-90 m.

Estructura.— Los materiales se muestran de dos maneras: una muy gencral, en forma
masiva y otra esquistosa. Se encuentran, o mismo que las rocas del Complejo de Sierra
Nevada, afectadas por procesos estructurales andlogos. La esquistosidad 2 la que estdn
sometidos favorece una alteracién en lajas (fig 19). .

Comportamiento.— Al igual que el grupo anterior, la extension superficial de este
grupo es muy reducida, por 1o que desde un punto de vista general y practico, su
comportamiento debe asimilarse al de los micaesquistos del grupo 100a. No obstante
convienc destacar que su permeabilidad puede calificarse como de media {por su
fisuracidn} y que su ripabilidad es en general baja 0 muy baja.
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Fig. 19. Vista general de la estructuracidén y taludes desarrollados
en Jas anfibolitas,

CUARCITAS DEL CORTIJO DEL CAMARATE (100d)}

Litologia.— Rocas con una coloracidn gris oscura, textura muy homogénea y recris-
talizada, presentan un espesor considerable y estdn dispuestas en capas perfectamente
estratificadas y con relativa potencia no superior a 1 m. Las caracteristicas texturales y
composicionaies de este tipo de roca le confieren una dureza, compacidad vy coherencia
muy acusada.

Estdn intimamente ligadas a los micaesquistas intercalados entre las mismas, no
obstante aparecen individualizadas en algunos lugares de esta Zona.
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Estructura.— Los fendmenos estructurales que las afectan son los mismos que actian
sobre los micaesquistos, observidndose en este grupo con més claridad, debido a la
diferencia de competencia que muestran con relacion aquellos. Cabe citar la presencia de
pliegues en general isoclinales, y pliegues de crenulacidon, ademas existe una esquistosidad
de fractura {fig 20).

Fig. 20. Microplicgues desarrollados en las cnarcitas del cortijo del
Carmarate.

Comportamiento.— Grupo de escasa representaciéon superficial, con permeabilidad
media por fisuraciéon y de ripabilidad baja. Plantearad problemas de desprendimientos en
desmontes. El drenaje superficial es buenao.

Taludes artificiales inestables B—40° — 700

COLUVIAL C/

Litologia y comportamiento.— Grupo formado Unica y exclusivamente a expensas
del material sobre el que se desarrolla. En funcién de los distintos grupos litolégicos que
contribuyen a la formacién de éste, varian sus caracteristicas tanto litologicas como
geotéenicas. 1| 1amafio de grano, intimamente ligado a la litalogia es variable, por ¢f.: la
alteracion superficial en lajas de las 7onas metamérficas dardn, junto a la propia alteracién
mineraldgica a arcillas, un coluvial C/ arcilloso con cantos planares. Por 1anto sc considera
que las caracterislicas de €ste grupo son ampliamente variables, desde cualquier punto do
vista de descripcion litologica y siemgre en funcion del grupo subyacente.

Asi pues el comportamiento dependerd, en cada caso, de las caracteristicas del grupo
sobre ¢l que se desarrolia, y de las condiciones geomorfoldgicas del drea.

COLUVIALES (C1)
Litologia y comportamiento.— Presentan en esla Zona un escaso desarrollo superfi-

cial. las caracteristicas son analogas a las descritas para el mismo grupo en &l aparlado
32.3 {fig21).
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Fig. 21. Aspecto parcial de los coluviales C1 desarrollados en la
Zona I,

COLUVIALES (C2)

Litologia y estructura.— Coluvial con una composicién poligénica, fundamental-
mente de elementos metambrficos, esquistosos y cuarciticos, de tamafios de bloques v
cantos heterométricos, que en algunos casos pueden tener ligera cantidad de arcillas
debido a la alteracién de dichos elementos, con un color gris oscuro.

Su potencia es variable localmente, asi como el desarrollo superficial y se encuentran
dispuestos masivamente sin ningln tipo de estratificacion. No llegan a atcanzar la morfo-
logia de glacis, debido a la gran pendiente sobre la que se desarrollan, observandose una
disminucién de tamafics a medida gue aumenta la distancia de ellos sobre el drea de
aporte.

Comportamiento.— Todas las caracteristicas expuestas hacen que sea en general un
grupo de escasa coherencia y compacidad. La permeabilidad del grupe puede considerarse
de media a baja, siendo aceptable el drenaje de las dreas ocupadas por él.

La ripabilidad es variable en funcidn del grado de cementacién, pero en general se
puede calificar como alta. Es un grupo estable en general, pero no debe olvidarse el
cardcter ligeramente arcilloso vy pldstico que presenta, cuando predominan 1os productos
de alteracién de sus componentes metamorficos.

CANCHALES DE LA ZONA DEL VELETA (I}

Litologla y estructura.— Los materiales constituyentes de los canchales proceden de
la afteracidn de micaesquistos. Se trata de una formacién asociada siempre a cotas deter-
minadas, que en general coinciden con los niveles superiores a 2.000 m, en donde las
condiciones climéaticas, con temperaturas inferiores a cero grados, fracturan las rocas en
lajas, v éstas se acumulan en equilibrio inestable sobre las faderas. El grupo en s no
alcanza potencias considerables aunque si un desarrollo superficial amplio.

Comportamiento.— Poseen un drenaje superficial aceptable, con permeabilidad alta,
presentdndose, debido a su inestabilidad, problemas de destizamientos y corrimientos.
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ALUVIALES DE CANTOS Y BLOQUES HETEROMETRICOS (A3)

Grupo andlogo en sus caracteristicas litoldgicas v de comportamiento al sindnimo
descrito en el apartado 3.2.3. de la Zona 2.

3.1.4.  Resumen de problemas de comportamiento que presenta {a Zona

E! principal problema de esta Zona es el derivado de su topografia definida por las
mavyores elevaciones de la Peninsula; es de dificil acceso v fuertes pendientes.

También merecen destacarse las condiciones climaticas a que se ve sometida durante
gran parte del afo, siendo frecuente la presencia de nieve, e incluso algunos puntos
concretos (neveros orientados al Norte) pueden considerarse como de nieves perpetuas.
Para cualquier proyecto de carreteras en la Zona deben tenerse en cuenta las prescrip-
ciones generales para la defensa contra el hielo, lo que influird en las caracter(sticas de los
materiales utilizados en la explanada y en las diferentes capas del firme propiamente
dicho.

Desde el punto de vista de los materiales, solo caben citar los problemas de despren-
dimientos en desmontes, y el hecho general de que en muchas dreas los micaesquistos
(100a) se encuentran superficialmente muy fisurados y escindidos en lajas, 1o que puede
plantear problemas de estabilidad superficial, cuando la esquistosidad coincida con la
pendiente topografica vy sea cortada por la carretera desfavorablemente.
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3.2. ZONA 2: DE BORDES DEL NUCLEO DE SIERRA NEVADA Y ALPUJARRAS

3.2.1. Geomorfologiay tectonica

Dentro de esta Zona gue ocupa una amplia extensién superficial (fig 22}, la geomor-
fologia esta condicionada decisivamente por los factores litoldgicos vy estructurales,
relegandose a un plano muy inferior los condicionantes climaticos gue eran un factor
importante en la Zona 1. En ella aparecen materiales metamérficos del nicleo, irregular-
mente repartidos, gue presentan formas suaves, alomadas, con resaltes por la apariciéon
principalmente de grupos marméreos. La aparicién de estos materiateriales es debida a la
fuerte erosidén que desmonta los grupos litologicos de la cobertera.

ey

Fig. 22. Esquema de situacion de la Zona 2 en el contexto del Tramo y disposicién re-
gional de los cortes geologicos en la misma.

Al margen de estos grupos del nlcleo aparecen materiales metamaérficos filiticos vy
carbonaticos en gran extension, muy afectados estructuralmente, los cuales introducen en

29



la region una topografia desigual condicionada por la diferencia de litologias entre ellos.

La menor competencia y mayor erosionabilidad de los grupos filiticos, ocasionan la
formacion de zonas deprimidas, por donde circulan los rios en valles en forma de V",
con laderas de pendientes suaves, y algunos resaltes debido a la aparicidn de niveles mas
duros vy resistentes: cuarcrtas, etc; cuando el terreno corresponde a la cobertera sedimen-
taria carbonatica los cortados son profundos con desarrollo de cornisas que pueden
alcanzar Yos b0 m.

Debido a la gran estructuracion vy a las condiciones litoldgicas, los materiales filiticos
suelen servir de nivel de despegue a las formaciones calco—dolomiticas que estan sopor-
tando y, como consecuencia de ello, es frecuente observar laderas afectadas por procesos
gravitacionales de muy diversa magnitud, y estado evolutivo.

Desde el punto de vista tectdnico, tanto 'a zona norte, este o sur del Nuacleo de
Sierra Nevada, presenta una estructuracidn acusada, en mantos de corrimiento, cada uno
de ellos suele presentar una serie estratigrafica mas o menos diferenciada y reciben
nombres locales.

Estas estructuras mayores llevan implicitas una serie de formas menores acompa-
fantes, tales como: milonitizacion, fallas, diaclasas etc. La mayor complejidad tecténica
se da en la zona sur y en ella ocurren los siguientes hechos:

Los paquetes calco—dolomiticos presentan una alineacién SW—NE a [o largo del
cuadrante 1042, bastante continua, sin intercalaciones de ningn tipo y con una discon-
tinuidad manifiesta en la estratigrafia salvo en el manto denominado de Céstaras.

Los estudios geolbgicos realizados en la Zona, establecen una serie de mantos de
corrimiento, el mas antiguo, el de Céastaras, situado al norte de la alineacion del rio
Guadalfeo presenta la serie estratigrafica completa, y estd en contacto con la zona del
nlcleo, al sur de este rio aparecen los mantos de Lijar v de Murtas, sobre los que se
dispone el de Alcazar y con una discontinuidad manifiesta en cuanto a la disposicién de
algln término de la serie.

30



‘Sowi| £ $0UJD <opoIswo(due) ‘Z2¢
{owjowJow] -on..oﬁ.oi $0jwoop 4 SOTIOD) “IE(T
leyrinbiy 'qQ2

RLNEILLER S LI TTFERCENY ]

TEDJI12J0M3 ued $OININDIPOIIW ‘O Q0L

vaN3A 3 004
0oLt
o3d1vavno Q¥ QoL
Q0f
S 00¢1
° 081
QANQATA OTINAID
N

-0 0180|099 8340
Z -7v0l ILNVAQVND

$0JOWIDW tOIWO[0P £ $ODD 3L\ 2

{QuijowsDw)102J0WIo W 30IWRAP 4 0D ‘qE1Z

*tog2.0n> A soppy of 12

$310waIoW " 2001

“LOI1IBND Yo Loy INDIIONW O 001 acol
Y 295 ooz
"2
YAN3AIT //\< v :..0«\\\‘\
g\ —' v\;& ori
& 0091
N | suz | e oWz
00! e 01IYIVYD
¥YNIaQYyNYD 130 OLvs
S ¥1314 vav(vw N

2[-% o2160(00<) 040D

£-0101 3INVIAVND

Fig. 23. Cortes geologicos de la Zona 2.
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3.2.2. Columna estratigrafica

La complejidad tecténica que afecta a los materiales del Tramo var(a la disposicion
de éstos, siendo dificil dar una columna detallada de la misma, no obstante, la dificultad
se disipa algo en la parte sur de esta Zona, ya gue en la misma no aparecen 1os materiales
de las unidades del subbético interno, como en la zona norte, con lo cual se puede
considerar como representativa para esta Zona la columna de la parte sur de la misma
{fig. 24).

ROCAS CARBONATICAS DE COBERTERA
213¢ TRIASICA

ZONA DE DESPEGUE, MILONITIZACION, ETC,
2130 FILITAS

DISCORDANCIA
1002 SERIE SUPERIOR DE MICAESQUISTOS

CON CUARCITA

DISCORDANCIA O MANTO ?
100e SERIE INFERIOR DE MICAESQUISTOS

CON CUARCITA

Fig. 24. Columna cslratigrafica muy generalizada de las Zonas 1 y 2.

En el muro encontrariamos la potente serie de micaesquistos con cuarcita del
Nevado Filabride, con potencias variables superiores a 2.000 m, v paragénesis mineralo-
gicas variables, dentro de la cual s& pueden considerar dos tramos, segun 10s autores, uno
inferior con menor cantidad de cuarcitas v el superior con mayor avundancia de las
mismas y menos metamorfismo, separados por una discordancia o por contacto tecténice.
La serie continta con materiales metamdrficos tipo filiticos, con algunas intercalaciones
cuarciticas, casi siempre en contacto mecanico con la serie inferior del nucleo. Hacia el
techo se encuentra la serie dolomitica alpujarride, la cual en su muro estd faminada,
dando una serie de calcoesquistos correspondientes con el grupo 213a, culminando con
los grandes paquetes de calizas—dolomias, a veces mineralizadas zonalmente, y afectadas
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por cierto grado de metamorfismo gue se traduce en una mayor recristalizacion de las
mismas.
El conjunto de grupos litologicos que aparecen en la Zona son los siguientes:

Grupo Grupo

litolégico Geotée. Litologla Potencia Edad
c/ - Coluvial desarroll. a expensas del grupo subyacente. Cuaternario
A3 B.7 Aluvial de cantos y bloques heterométricos. >1m. Cuaternario
Al B.7 Bloques y cantos de nat. heterogénea. 2m. Cuaternario
T B.7 Gravas arenosas. 2m. Cuaternario
Ci B.1 Coluvial de bloques y cantos de natur. poligénica. 10 m. Cuaternario
D1 B.1 Bloques y cantos de naturaleza carbonatica 8 m. Cuaternario
D2 B.1 Bloques y cantos de naturaleza metamdérfica 8m Cuaternario
322 B.6 Cong., arenas y limos. 15 m. Plioceno
222 B.3 Calizas blanquecinas. 70 m. Jurésico
Medio—Sup.
221b. B.3 Calizas y dolomias. 80 m. Jurésico inf.
213c. B.2 Calizas y dolomias marméreass. 200 m. Triasico
213b. B.2 Calizas y dolom(as marméreas (marmolina) 400 m. Triasico.
213a. 8.2 Calizas, dolomias y calcoesquistos. 45 m. Tridsico.
211b. B.4 Esquistos y cuarcitas. 300 m. Triasico.
211a. A2 Filitas y cuarcitas. 200 m. Trissico
100e. B.4 Marmoles 80 m. Palgozdico.
100a. B.4 Micaesquistos con cuarcitas > 2000 m. Paleozédico.

3.2.3.  Grupos litologicos

MICAESQUISTOS CON CUARCITAS DEL CERRO DEL SALTO DEL CABALLO (100a)

Los afloramientos de micaesquistos que aparecen en esta Zona, presentan evidente-
mente, las mismas caracter(sticas litologicas y de comportamiento que las descritas en el
apartado correspondiente de la Zona 1. Si bien cabe sefialar que aqui presentan general-
mente una morfologra suave y alomada, ocupando, la mayor parte de las veces las zonas
deprimidas.

MARMOLES DEL CERRO DEL SALTO DEL CABALLO 100e)

Litologia.— Tienen una coloracion gris clara, a veces con una disposicién en bandas
de color blanco (fig 25}. La textura es homogénea y muy cristalina, cristalinidad debida a
procesos de recristalizacion como consecuencia del ligero metamorfismo que los afecta; se
observan perfectamente los cristales de “visu”. El espesor es considerable, encontrandose
estratificados en capas de potencia no superior a 1 m pero gue en conjunto forman
paquetes que logran alcanzar unos 20 m. Las caracteristicas composicionales y texturales,
le dan una compacidad y coherencia maximas asi como bastante densidad.

Las diaclasas estan rellenas de productos de recristalizacion carbonaticos. Este grupo
esta ligado a la serie metamorfica inferior de los micaesquistos, y se descarta la posibilidad
de que cuenten asimismo con algun mineral metamoérfico en su seno.

Estructura,— La estructuracidén que les afecta es grande, debido a su mayor compe-
tencia, responde a los esfuerzos de manera diferente, plegéndose de forma isoclinal, si
bien, es observable una cierta esquistosidad interna. Se presenta en paquetes potentes,
diaclasados v fallados.

Comportamiento.— Tiene una permeabilidad baja, presentando las areas ocupadas
por él un drenaje superficial bueno por escorrentia. No es ripable y no plantea en general
problemas de estabilidad, a excepcion de las zonas en que estd muy tectonizado, en las
que se plantearan problemas de desprendimiento en desmontes (p.e. cuadrantes 1010-2
y 1042—1).

Por su modo de presentarse, en pequefos aunque frecuentes afloramientos, que en
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Tig. 25. Aspecto parcial de los mdrmoles del grupo 100e. Obsérvese
el bandeado claro—ascuro de los mismos.

planta son estrechos y alargados, los taludes naturales observados no pueden considerarse
a los efectos que nos ocupan. Respecto a 1os taludes artificiales, cabe citar los observados
en los accesos a las minas abiertas en las proximidades del vértice Cerrillos Negros
{cuadrante 1042—1) que presentan el problema general de desprendimientos, con inclina-
ciones variables desde unos 700 hasta unos 40° {fig. 26) v alturas de unos 3—4 m.

Fig. 26. Aspecto general de los tajudes desarrollados sobre el grupo
100e.

FILITAS Y CUARCITAS (211a)

Litologfa.— Grupo con amplia dispersidn superficial, de coloracion violacea o a
veces abigarrada. La composicidn mineralogica de las filitas es la tipica de este tipo de
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roca; su textura es heterogénea y con una fisibilidad muy elevada {fig. 27). El espesor que
presentan es muy variable y su célculo se ve dificultado por la estructuracién vy la no
observacion de la disposicion original de estos materiales. En general se trata de un grupo
alterable, no muy compacto y coherente, y estd afectado por procesos de origen meta-
mérfico,

Fig. 27. Asp'ecto parcial de las filitas del grupo 21 1a, obsérvese la
fisibilidad de las mismas.

Intercaladas se encuentran cuarcitas, de color grisaceo, muy homogéneas y cristali-
nas, dispuestas en capas de espesor variable pero no superior a 1 m, perfectamente
estratificadas y con una resistencia mecanica elevada, siendo duras, compactas y resisten-
tes.

Estructura.— La estructuracién que las afecta es maxima en este grupo, como en
toda la Zona, estan muy replegadas y presentan numerosas venas de cuarzo intercaladas
entre la esquistosidad, originandc las consiguientes deformaciones en ella; la plasticidad
de las filitas, hace que los materiales carbonaticos que descansan sobre ellas se deslicen vy
por tanto se observan estructuras de deslizamiento, con zonas de deslizamiento y de
milonitizacién acusada (fig. 28.). En general, v segin los autores, consideran que la
disposicidn en mantos de corrimiento de estos materiales, les confiere si no un comporta-
miento tectonico diferente, si unas caracteristicas dindmicas particulares,

Comportamiento.— La permeabilidad del grupo es baja, siendo el drenaje superficial
bueno por escorrentfa. La ripabilidad es variable, en general baja; no obstante, cuando el
material se presenta muy tectonirado y las cuarcitas reducen su presencia a niveles
esporadicos, es ripable.

- Los tramos esencialmente filiticos son alterables y erosionables, dando productos de
plasticidad media—alta. Cuando se encuentra muy tectdnizado presenta una clara
inestabilidad superficial (p.e, carretera dc Pico Velcta, Cuadrante 1027- 4); es entonges
un grupo de comportamiento problematico presentando ¢l aspecto tipico de las “launas’.
Estos problemas se plantearan, en general, en los afloramientos cstrechos vy discontinuos
que bordean el nicleo de Sicrra Nevada.

Presentard, también, problemas de desprendimiento en los desmontes y de
deslizamiento cuando esté tectonizado y predominen los tramos filiticos. Los taludes
naturales son muy variados, dependiendo de la extension del afloramiento y de su estado
estructural. Asi, se observan desde taludes inestables muy tendidos (tan sélo de unos
10—159) hasta taludes superiores a 40 m y de inclinaciones de 30°—609, (fig 29).
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Fig. 28. Aspecto general de la estructuracion que afecta al grupo 211a..

Fig. 29. Aspecto general de los taludes que se desarrollan sobre los
grupos metamorficos tridsicos.

ESQUISTOS Y CUARCITAS DE TORVIZCON {211b)

Litologfa.— S6lo se presenta el grupo en el cuadrante 1042-—2, en el que ocupa una
extension considerable. LLos esquistos tienen una coloracién pardoe—negruzca, textural-
mente heterogéneos y con una fisibilidad alta; la composicién mineraldgica es funcién del
grado de metamorfismo que los afecta, y que resulta intermedio entre los correspon-
dientes a micaesquistos vy filitas (fig. 30).

36



Fig. 30. Aspecto parcial de los esquistos (211b).

El plegamiento a que estdn sometidos hace que el cdlculo de potencias para este
grupo sea muy dificil, no observandose ningdn tipo de estratificacion. La resistencia
mecdnica es variable, aunque en general los materiales suelen ser relativamente compactos,
poco coherentes v de gran alteracién superficial.

Existen cuarcitas intercaladas entre ellos, aunque no muy abundantes, con colora-
cidn gris oscura, textura muy homogénea vy cristalina, dispuestas en bancos perfectamente
estratificados, aunque de muy escasa potencia; por su naturaleza y composicidn son muy
duras, compactas y coherentes.

Estructura.— La estructuracion que los afecta es maxima tanto desde el punto de
vista de grandes estructuras como de estructuras menores observables a meso y microes-
cala. La equistosidad que poséen es grande, no observandose planos de estratificacion;
existen abundantes venas de cuarzo formadas probablemente por segregacién, entre los
planos de esquistosidad y como consecuencia, se producen deformaciones intensas (fig.
31). El conjunto, desde el punto de vista de grandes estructuras, pertenece, a lo que los
autores denominan manto de Murtas. Formacién con amplio desarrollo superficial v una
potencia superior a 300 m.

Comportamiento.— Desde un punto de vista general es muy similar al de los
micaesquistos del grupo 100a. Cabe sefialar, sin embargo, que la presencia de cuarcitas
intercaladas, si bien confiere al grupo una mayor estabilidad general, plantea mayores
problemas de ripabilidad.

La permeabilidad del grupo puede calificarse de media, por fisuracién, siendo el
drenaje superficial de las dreas ocupadas por él bastante bueno. En general, la ripabilidad
del grupo es baja, pudiendo ser localmente ripable en aguellas zonas donde predominan
los micaesquistos y se presenten fisurados.

Los taludes naturales son en general estables, con alturas superiores a los40m. e
inclinaciones muy variadas, desde unos 409 hasta casi 80°. Cabe destacar que la topogra-
fia de las dreas ocupadas por este grupo, si bien es muy fuerte, no alcanza los grados de la
Zona def Nicleo de Sierra Nevada (grupo 100a de los micaesquistos).

En los desmontes se plantears el problema general de desprendimientos. También en
aguellas areas muy tectonizadas y fracturadas, debe preverse la posibilidad de
corrimientos de los nivetes cuarciticos a favor de los niveles esquistosos alterados, sobre
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todo cuando los desmaontes corten desfavorablemente a las juntas de estratificacion.

Fig. 31. Aspecto parcial de las venas de cuarzo deformando la esquis-
tosidad.

CALIZAS, DOLOMIAS Y CALCOESQUISTOSS (213a)

Como se ha explicado en el apartado “'3.2.2.” Columna estratigrafica, el contacto
superior entre las series metamérficas triasicas (filitas y cuarcitas) vy los grupos carbond-
ticos masivos superiores, se realiza por una serie de rocas de composicion calcérea que
constituyen este grupo. Presentan una coloracion de tonos grises cuando se trata de las
calizo—dolomias y colores pardos para los niveles de calcoesquistos. Su textura es
variable, en general heterogénea, con una fisibilidad a menudo media alta.

Litologla.~ Presentan una coloracion gris con tonos parduzcos a veces, fa composi-
cibn mineraldgica cs de calizo—dolomias, texturalmente muy homogéneas, y con
abundantes recristalizaciones. La resistencia mecénica que presentan os acusada, siendo
duras, compactas, cohercntes, si bicn estas caracteristicas estdn atenuadas cuando la accién
estructural es mayor.

Estructura.— Estos materiales estan afectados por procesos estructurales, lo cual
junto con la forma de yacer, (Intimamente ligados a los materiale. filiticos tridsicos) hace
que se produzcan niveles de despegue, con zonas miloniticadas. Se observan pliegues, en
algunos casas volcados, falladas v diaclasadas (fig 32).

Comportamiento.— Grupo de escaso desarrollo superficial, cuyo comportiamiento es
similar al del grupo 213c¢, si bien superficialmente se presenta (en algunos puntas) mds
Tisurado y alterado.
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Fig. 32. Aspecto general de los pliegues y fisibilidad que afectan al
grupo 213a

CALIZAS Y DOLOMIAS MARMOREAS (MARMOLINA) 213b

Junto con el grupo de micaesquistos (100a), éste tiene una extension superficial muy
amplia a lo largo de todo el borde norte del Nlcleo de Sierra Nevada.

Litologfa.— Estos materiales tienen una coloracion gris cuando estan compactados y
gris blanco cuando estdn muy tectonizados. La composicidon calco—dolomitica tiene
abundantes procesos de recristalizacién, observandose los cristales 'de visu”. La textura,
como consecuencia de la alteracién que poséen es totalmente heterogénea, con aspecto
arenoso generalmente. Se encuentran dispuestas en bancos, desde perfectamente estrati-
ficados a masivos, donde no se ve ninguna caracteristica deposicional originaria. El
cardcter tan particular de la formacién las hace variar en cuanto a la resistencia mecanica
se refierg entre extremos que van desde muy duras, compactas y resistentes a blandas y
deleznables (fig 33); son facilmente explotables, evitando, en las innumerables canteras
instaladas en este grupo, casi totalmente la operacion de machaqueo.

Estructura.— Los procesos estructurales que afecta a estos materiales son maximos y
ésta en la causa de que se presenten en algunos casos con el aspecto de arenas. Este hecho
dificulta la observacion directa de estructuras menores, dentro de este grupo, conse-
cuencia de la tectdnica que las afecta; no obstante se observan espejos de falla en diversos
lugares, asi como repliegues dentro de las zonas mas homogéneas (fig 34).

Presentan una gran potencia en general en plan masivo, y forman junto al grupo 213
parte de la cobertera carbongtica del Trias Superior, en este caso, alterada.

Comportamiento.— Es un grupo de caracteristicas muy variables. Cuando se encuen-
tra muy tectonizado tiene el aspecto de una grava ligeramente cementada que facilmente
se desmenuza, siendo entonces conocido como “marmolinas” o “kakiritas” {fig 33). Asf
ocurre, por ejemplo, en casi toda la zona al noroeste del pantano de Quentar, y proxima a
los afloramientos de materiales metamérficos, y en algunos afloramientos de los cortados
por la carretera al Pico Veleta {cuadrante 1027—4). Dentro de estos Gltimos, caben
destacar los situados en las proximidades del pueblo de Canales, gue han sido estudiados
como posibles canteras para la futura presa de Canales en el rio Genil.
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Fig. 33. Aspecio parcial de 1a “marmolina™ del grupo 213b. Obsér-
vense la exiemada trituracion que las afecta, dindoles un
aspecto masivo a las mismas.

Fig. 34. Contacto fallado entre los grupos 213b y 213¢. Obsérvense
la trituracién de unas y el aspecto mds homogéneo de las
otras.

Este tipo de materiales, que como hemos dicho se suelen denominar marmolinas ©
kakiritas, es o ha sido muy utilizado para la construccidn.
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Cuando el grupo se presenta en amplios afloramientos, en plan masivo y homogéneo,
como ocurre en las proximidades del pantano de Quentar (cuadrante 1010-3}, tiene el
comportamiento tipico de una roca calco—dolomitica, que obviamente no es ripable. En
estos casos, que por otra parte son |0s Mas importantes en cuanto a extension, la
permeabilidad es media baja por fisuracién, siendo el drenaje superficial bueno. Se presen-
taran problemas de desprendimiento en desmontes. Los taludes naturales son estables
con alturas superiores a los 40 m e inclinaciones muy variadas, desde 30° a 70° (fig 35).

Fig. 35. Aspecto general de los taludes desarrollados en el prupo 213b.

CALIZAS Y DOLOMIAS MARMOREAS (213c¢)

Forman junto al grupo 213b la serie calco—dolomitica del Triasico superior, que
bordea el nlicleo de Sierra Nevada, de amplia extension superficial,

Litologia.— Presentan una coloracion gris clara en alteracidn, més blanguecina en
superficies de ruptura. La composicién es calizo—dolomf(tica muy homogénea textural-
mente, si bien en algunas zonas pueden presentar intercalaciones alge mas detriticas a
veces a términos mas areniscosos, asi como algunos cambios laterales de facies.

La disposicién es en bancos muy potentes, Unas veces con una estratificacién buena y
otras con caracter masivo (fig 36). Por sus caracteristicas litologicas y texturales la
resistencia mecéanica que posée desde el punio de vista de compacidad, dureza y coheren-
cia es muy elevada.

Estructura.— Sometidos dichos materiales a fendmenos de diferente indole, resalta la
disposicidbn en mantos de corrimiento a lo largo de todo el borde det nicleo de Sierra
Nevada, con una terminologia particular para cada uno de éstos. Dichos procosos les
ocasionan un metamoérfismo de tipo dindmico, causante en algunos casos de la recristali-
zacidn que poséen.

Las condiciones particulares de los grupos infrayacentes, evidentemente plasticos,
actuan de niveles de despegue de estos grupos carbondticos y como consecuencia se
observan doeslizamientos en los mismos, asi como zonas de trituracidon y milonitizacién
entre ellos. Los niveles mas inferiores presentan cierla equistosidad que, en algunos
lugares, pueden llegar a ser muy parecidos a los del grupo 213a. Por otro lado se plicgan
con pliegues de gran radio acompaiados de toda la gama dc cstructuras menaores, red de
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Fig. 36. Aspecto parcial de la disposicién en bancos del grupo 213c

fracturacion vy de gran diaclasado (fig. 37). Las mineralizaciones en general de hierro y
cinabrio, modifican |a disposicién inicial del grupo.

.
s

o
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Fig. 37. Aspecto parcial de Ia estructuracién con las capas buzando
variablemente.

Comportamiento.— El comportamiento que presentan estos materiales es analogo al
descrito para el grupo 213b en sus zonas menos tectonizadas. Asi pues, su permeabilidad
es media por fisuracién, dando areas con buen drenaje superficial. No es ripable. Planteara
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problemas de desprendimiento en desmontes. Los taludes naturales son estables, con
‘alturas superiores a los 40 m, e inclinaciones muy variadas, desde 30° a 709

CALIZAS Y DOLOMIAS DE LA CUERDA DEL SALINAL. {221b)

Grupo de identicas caracteristicas desde los puntos de vista litoldgico, estructural y
de comportamiento al descrito en la Zona 3, Sierra Harana.

CALIZAS BLANQUECINAS (222)

Grupo descrito en el apartado 332 de la Zona 3.

CONGLOMERADOQS, ARENAS Y LIMOS DE LA HOYA DE LA TONTINA {322)

Grupo de escasa representacion superficial en el Tramo, restringido Unicamente a jos
cuadrantes 1042—1 vy 2.

Litologia.— Grupo con una disposicion irregular entre los diferentes componentes
del mismo donde los conglomerados, muy abundantes, presentan una coloracion rojiza,
textura heterogénea y composicién poligénica; en general abundan |os clastos de natura-
leza metamorfica (cuarzo, cuarcita, esquistos, filitas, etc) y de tamafios heterométricos, la
media es de unos 15 cm aproximadamente y algunos centiles de 30—40 cm, (fig. 38).
Estan empastadcs en una matriz areno—limosa de color rojo, con la misma naturaleza
composicional gue los clastos. Se observa una pequefia seleccidn que se traduce en la
redondez de los bordes y una cierta orientacion, si bien es més general la disposicidn
anarquica y masiva de los mismos. No se observa ningln tipo de estratificacion y su
potencia es variable. En general |la resistencia mecdnica no es muy elevada ni su compaci-
dad y coherencia.

o7

Fig. 38. Aspecto parcial de los conglomerados 322.
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Los niveles arenosos vy limosos poséen andlogas caracteristicas, tanto compaosiciona-
les como litoldgicos vy texturales, salvo como es evidente en cuanto al tamafio, dispuestos
de forma masiva e irregularmente repartidos en el yrupo.

Estructura.— Este grupo tiene génesis postorogénica de abanicos aluviales, no afecta-
dos por procesos estructurales.

Comportamiento.— El grupo presenta una permeabilidad en general baja, y un drena-
je superficial por escorrentia aceptable. Localmente es erosionable, desarrolldndose en él
frecuentes abarrancamientos. Su ripabilidad es variable, en funcién del grado de
compactacién, presentandose a veces endurecido superficialmente; no ohstante predomi-
nan los tramos ripables. Los taludes naturales observables son estables, si bien afectados
siempre por la erosidn, presentando alturas variables [superiores siempre a los 5 m vy a
veces a los 40 m) e inclinaciones que varian entre [os 10° v los 309. Se han observado
desmontes casi verticales préximos a los 8 m, (fig 39).

Fig. 39. Aspecto general del talud desarrollado en les conglomera-
dos del grupo 322, en las proximidades de Timar.

CONQS DE DEYECCION (D1} v (D2)

Litologia vy Estructura.— La descripcion conjunta de ambos tipos se hace en conside-
racion a que el proceso de formacidén cs comun, si bien su litologia y comportamiento
pucden ser diferentes.

D1. Grupo con una coloracion gris clara generalmente de textura heterogénea y con
una compaosicion mineraldgica formada en esencia por cantos, a vecas algin blogue de
naturaleza carbonstica. St bien en algun caso puede presentar otros de compaosicidn
metamdrfica. Siempre estdn empastados en una matriz de la misma naturalesa, calcarea.
Dispuesios de forma masiva, con los componentes texturates irregularmente repartidos.
La resistencia mecanica serd minima desde cualquier punto de vista, si bien en superficie
padrian estar ligeramente compactados.

D?2. Presenia este grupo una coloracién gris oscura debido al tipo de material gue
forma su conjunto, con cantos de composicién metamérfica esencialmente, de diferentes
tamafios, empastados en una matriz areno—limosa de andloga compaosicion, no descartan-
dosc la presencia de algo de arcilla, como resultado de la alteracidon de los componentes
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metamoérficos. La disposicion es masiva v se encuentran afectados por procesos erosivos.
De resistencia mecanica analoga al grupo D1,

Comportamiento.— La permeabilidad del grupo puede calificarse de media—baja,
siendo el drenaje superficial aceptable. Su ripabilidad es funcién del grado de cementacidn
con gue se presentan, pudiendo calificarse como baja en general.

Es un grupo en general estable, pero cuando predominan los cantos metamérficos v
fa matriz limo—arcillosa, debe tenerse en cuenta la relativa plasticidad del conjunto, que
localmente puede plantear problemas.

COLUVIAL (C1)

Litologfa.— Grupoc con relativamente amplia dispersidn superficial asociado a todas
las Zonas excepto a la 1. La composicion es de naturaleza poligénica v el predominio de
los cantos corresponde a los calcdreos, dolomiticos, esquistosos, fil(ticos, cuarciticos, etc,
generalmente por este orden, Presentan tamarios heterométricos, que varfan desde el
tamafic blogue al de arena fina, si bien se puede considerar como términos medios los
cantos de didmetro de unos 10 cm. Evidentemente estas caracter isticas le confieren cierta
heterogeneidad textural. Se presentan empastados en una matriz areno—limosa en general.
Poseen una coloracién gris, con variaciones locales en funcién del drea sobre la que se
desarrolla v los aportes predominantes de la misma. Se encuentran dispuestos de forma
masiva y sin observarse ningun tipo de estructura sedimentaria. Cabe citar la variacién de
tamanios que se produce en relacion con la mayor o menor proximidad del drea de aporte
(fig. 40).

o el
fiphy “Hxl..#;\m-hm-%%

Fig. 40. Aspecto general de los componentes que integran los colu-
viales Ci.

Por estar desarrollados sobre laderas en general de pendiente media—alta no pueden
alcanzar la morfologia de glacis o seudoglacis.

Pueden ocastonalmente presentar un endurecimiento y cierta compactacion super-
ficial, aungue no obstante desde el punto de vista de resistencia mecénica, su dureza,
compacidad y coherencia son escasas.

Comportamiento.— La permeabilidad del grupo puede calificarse como media, no
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planteando las 4reas ocupadas por él problemas de drenaje superficial. La ripabilidad es
variable, en funcion del grado de compactacién y del grado de cementacién o empasta-
miento que presenten, pero en general se puede calificar como alta. Pueden plantear
localmente problemas de estabilidad, sobre todo cuando estdn sueltos y en fuertes
pendientes. Se han observado en este grupo desmontes de unos 2 m de altura vy
practicamente verticales (fig 41}, en los que parecen existir prablemas de estabilidad.

Fig. 41. Aspeeto parcial del talud desarrollado en los coluviales del
grupo Cl.

TERRAZAS DEL RIC GUADALFEO (T)

Litologia.— La composicion es evidentemente poligénica con predominio de cantos
de naturaleza cuarcitica, sobre los de cuarzo, filitas esquistos, etc. El tamario heteroms-
trico varia entre gravas y limos, que en conjunto confieren al grupo una heterogeneidad
manifiesta texturalmente. Estédn bastante sueltos sin compactar ni cementar. Tienen una
coloracidn gris oscura, debido a que el mayor aporte de material corresponde a los grupos
metamdrficos, que es por donde discurre el rio.

Estas terrazas se encuentran dispuestas en lechos horizontales con escasa continuidad
lateral y reducida potencia, no sobrepasando el conjunto los dos metros sobre el cauce del
rio. Por supucsto, no estan afectadas por procesos de origen estructural de ningdn tipo.
Blandas sin compactar ni cementar.

Hay quc hacer la consideracién, que salvo para el rfo Guadalfeo, el desarrolic de
torrazas es practicamente nulo por varias razones: una la fuerte pendien o en que se desarro-
llan que hace que los cursos de agua sean cor1os v rapidos cuando el aporte piuviométrico o
de deshielo sea favorable, vy otra que por astas condiciones los rios van encajados.

Comportamiento.— La permeabilidad de este grupo puede calificarse como media,
siendo el drenaje superficial aceptable. Planteard problemas de desprendimiento en los
bordes mds acusados en las dreas o puntos sometidos a una mayor erosion.

ALUVIALLS DL CURSOS DE AGUA IMPORTANTES (A1)
Grupo descrito en el apartado 3.4.3. Zona 4, correspondiente a la Depresidn de
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Guadix, presentando aqui analogas caracteristicas litoldgicas y de comportamiento.

ALUVIALES DE CANTOS Y BLOQUES HETEROMETRICOS (A3)

Litologia.— Tienen una coloracién gris oscura en general, la composicion es total-
mente poligénica aunque existen variaciones locales dependiendo del érea de aporte, con
1amafios heterométricos, no sobrepasando el tamaiio de canto, que da una heterogeneidad
textural manifiesta al grupo. El grupo se desarrolla en los cursos de agua cortos, de
pequefia anchura de caucey encajados por tanto muy poco importantes en cuanto a las
cantidades de aportes, y potencia.

Comportamiento.~ Material no cohesivo suelto, de permeabilidad alta, no plan-
teando las areas ocupadas por él problemas de drenaje.

COLUVIALES DESARROLLADOS SOBRE GRUPOS INFRAYACENTES (c/)

Grupo formado Unica y exclusivamente a expensas del material sobre el que se
desarrolla, y por tanto con sus mismas caracteristicas.

3.24. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona.

En esta Zona los problemas derivados de la topografia siguen siendo importantes,
pero no alcanzan el grado de los que se plantean en la Zona del Nlcleo de Sierra Nevada.
Puede sefalarse, que disminuyen en intensidad ¢ importancia a medida que crece ia
distancia al centro de Sierra Nevada.

Los materiales filiticos del grupo 211a que aparecen, en Iineas generales, como una
aureola alrededor de los grupos metamérficos del nacleo de Sierra Nevada, plantean
diversos problemas. Estos serdn mas acusados en aquellas dreas donde el grupo esté mas
tectonizado (afloramientos irregulares y alargados), y donde la presencia de cuarcitas se
reduce notablemente (p.e. al este del cuadrante 1027—3, cuadrante 1027—4 etc). En
dichas dreas el material suele estar muy alterado (hecho que se ve acentuado en muchos
puntos por el continuo drenaje que scbre él ejercen los materiales calcareos del Trias) y
recibe la denominaciéon local de “launa”. En Iineas generales dicho grupo planteara
problemas de estabilidad y de plasticidad, a veces acusados.

En los materiales calcéreos (principalmente los grupos 213b y 213c) se plantearan en
general problemas de desprendimientos en los desmontes. Merece destacarse, que el grupo
213b presenta tramos muy tectonizados, conocidos como ‘‘kakiritas’’ o "“marmolinas’”,
en los que la roca se presenta como una verdadera grava o aglomerado, que se desmenuza
con relativa facilidad.
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3.3. ZONA 3: SIERRA HARANA

3.3.1. Geomorfologla y tectonica

Zona de sierra desarrollada sobre materiales carbonéticos jurdsico—cretacicos. Se
encuentra situada al norte del Tramo con direccién SO—NE, presenta a su vez dos subzo-
nas, una, deprimida, en las proximidades de la carretera nacional 342 y otra de sierra, un
poco mas al noreste de ésta. En la primera, ocupada por los materiales metamorficos
tridsicos, de naturaleza conglomeratica v areniscosa, del complejo Malaguide se dan en
general valles encajados con fondos en forma de V' vy pendientes en general suaves,
aungue con ciertos resaltes debidos a los grupos més duros, algunos de los cuales
provienen de la zona de sierra desplazados a favor de la plasticidad de los grupos infe-
riores que dan, en conjunto, una morfologia irregular.

En la subzona de sierra, se encuentra en primer lugar una pendiente muy acusada,
donde las incisiones de corriente son escasas; pero en las zonas donde dominan los niveles
margosos disminuyen las pendientes.

La disposicion estructural v la naturaleza litoldgica de los niveles carbonéaticos puros,
determinan el desarrollo de formas de cornisas, con valores elevados comprendidos entre
10—-50 m. (figs 42 y 43). Existen fenémenos de disolucién, que dan morfologias, si no
puramente carsticas s/ muy cercanas a procesos de este tipo.
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Fig 42. Vista general de las calizas de Sierra Harana.

La tectdnica ha afectado intensamente a los materiales malaguides creando en ellos
estructuras de escamas, fallas, diaclasas etc (fig 44). El resto de materiales pertenecen a lo
que la literatura geoldgica denomina el Subbético interno, mas proximo a la zona del
nicleo, v Alpujarrides, con una fuerte tectonicidad en escamas y mantos de peguefio
desarrollo que forman en general diferentes unidades estructuradas con una terminologla
regional determinada.
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Los Pelodos del Collado

Canada del Moro del Agua
Arroyo de las Perdices

Bloque diagrama esquematico parcial de lo Zona (3) Sierra Harana
|.- Calcoesqulatos

2.- Conglomerados,arenas y limos

3.-Conglomerados,grauwacas, calizas, tilitas,rocas subvolednicas
4.-Calizas,dolomias y mangas

6.-Calizas

6.- Calizas y dolomias

7.~ Calizas, arcillas y conglomerados

8.- Calizas y dolomlas



Fig. 43,

Fig. 44.

Aspecto general de las calizas de Sierra Harana y cornisas
desarrolladas en la misma.

Vista general de las calizas de Sierra Harana dispuestas por
contacto mecdnico sobre los materiales malaguides de la
Sierra.
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Fig 45.

Esquema de situacion de la Zona 3 en el contexto del Tramo
y disposicidn regional de los cortes geologicos e la misma.
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Fig. 46. Corles geologicos de la Zona 3, Sierra Harana.
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3.3.2. Columna Estratigrafica

Los grupos litoldgicos gque aparecen en la Zona son los siguientes:

“g:g';zo g.;:':&_ Litologia Potsncia Edad
c/ - Coluvial dasarrollando sobre grupos subyacentes Cuaternario
C1 B.1 Coluvial de bloques y cantos de nat. pbligénica 10 m. Cuaternario
Al B.7 Bloques y cantos de naturaleza heterogénea. 2m. Cuaternario
A3 B.7 Aluvial de cantos y blogues hateromaétricos. >1m. Cuaternario
310 A3 Margas, calizas detriticas, conglom. areniscas. 20 m. Tarciario
231 A3 Calizas, margas, calizas margosas. 70 m. Cretécico inf.
222 B.3 Calizas blanquecinas. 70 m. Jurdsico med.
221b B.3 Calizas y dolomias. 80 m, Jurédsico inf.
221a A.3 Calizas, dolom ias y maragas. 40 m, Jurésico inf.
213b 8.2 Calizas y dolomias marmadreas trituradas {marmolina). 400 m. Tridsico sup.
213a B.2 Calizas, dolomias y calcoesquistos. 300 m. Tridsico sup.
211d A.3 Conglomerados,grauwacas filitas, calizas y rocas volcanicas 20 m. Tridsico inf.
211¢ A.3 Conglom. areniscas y limos rojos, 15 m, Triasico inf,
211a A2 Filitas y cuarcitas. > 200 m. Tridsico inf.
100e B.4 Marmoles 30m. Paleozoico if.,
100a B.4 Micaesquistos con cuarcitas. > 2000 m. Paleozoico.

3.3.3. Grupos litologicos

MICAESQUISTOS DE LA FUENTE CHICA (100a)

Grupo descrito en el apartado 3.1.3. de la Zona 1, Nicleo de Sierra Nevada.

MARMOLES (100e)

Grupo descrito en el apartado 3.2.3. de la Zona 2.

FILITASY CUARCITAS DEL CORTIJO DEL MOLINILLO (2113)

Grupo descrito en el apartado 3.2.3. de la Zona 2.

CONGLOMERADOS ARENISCAS Y LIMOS ROJOS DEL SUR DE LA CUEVA DEL
SOL (211c)

Constituyen los materiales mas importantes que se encuentran predominantemente
en la base de la formaciéon y también intercalados en niveles superiores entre las areniscas
y limos, estos Gltimos interestratificados en forma de lechos de espesor reducido (fig 47).

Litologfa.— Los conglomerados presentan un color rojizo con textura homogeénea,
formados por clastos de naturaleza poligénica (cuarcita principalmente, esquistos y filitas)
con tamanios heterométricos, pero sin que los tamanos sobrepasen los 8 cm; estos clastos
estan empastados en una matriz arenosa de idéntica composicidon mineralégica. Debido al
metamorfismo que los afecta, los componentes texturales llegan a soldarse entre si. Se
presentan en capas de espesor variable, que no superan 10s 2 m, muy duros, compactos y
resistentes.

Las areniscas tienen un color rojizo en general, comin a todo el grupo, con textura
asimismo homogénea, composicidon andloga a los conglomerados y tamafio de arena
media. Dispuestas en capas de espesor variable pero en general reducido. La resistencia a
la erosidn es considerable debido a su compacidad. Los limos tienen coloracion rojiza
violdcea y textura homogénea, yacen interestratificados entre las areniscas. Dispuestos en
lechos de unos 30—40 cm de espesor. En general estdn compactados, pero son mds
blandos que los materiales anteriores.
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Fig. 47. Vista genemal de los conglomerados, areniscas y limos del
grupo 211c.

Estructura.— Se encuentran en capas relativamente potentes con intercalaciones de
una serie areniscosa roja. Grupo muy replegado y estructurado, encontrandose a veces
subvertical con zonas de trituracion al contacto con los grupos calcareos que le cabalgan.

La disposicidn estructural que presenta el grupo es compleja, observandose pliegues
rotos vy fallados, con una abundante intensidad de fracturacién y diaclasas asociadas a la
misma e incluso zonas de milonitizacion,

Comportamiento.— La permeabilidad del grupo puede calificarse de media, siendo el
drenaje superficial de las areas ocupadas por él aceptable en general. Su ripabilidad es
variable, funcidn de la importancia de los niveles conglomeraticos v de su grado de
cementacién, pudiendo calificarse, en general, como baja. Superficialmente se suele
presentar alterado, siendo esta zona superficial alterada, cuando existe, ripable. Debe
calificarse el grupo como localmente erasionable, en funcién del componente litoldgico
predominante y de existencia e importancia de la alteracion superficial.

Los taludes naturales son en general estables, presentando alturas e inclinaciones
muy variadas, oscilando las primeras entre los 20—40 m v las sequndas entre los 20° vy los
450

CONGLOMERADQOS, GRAUWACAS, FILITAS, NIVELES CALCAREOS Y ROCAS
VOLCANICAS INTERESTRATIFICADAS, DEL CORTI1JO DE LA NATO (211d)

Litologla~ FEn este grupo hay un predominio absoluto de los conglomerados,
grauwacas vy filitas sobre los demds materiales. Debido a su fuerte tectonicidad se encuen-
tran muy mezclados todos sus componentes, perdiéndose la continuidad que pudicran
tener, como bancos intercstratificados.

Los conglomcrados tienen coloracion rojiza en general, observandose variaciones
locales del mismo; la textura bastante homogénea. La composicidon poligénica con clastos
de cuarcita, esquistos y rocas metamorficas variadas, estan cmpastados €n una mairis
arenosa de andlogas caracteristicas. El tamafio es hetcrométrico no superando los cléstos
mayores los 10 cm. Sc presentan con disposicibn masiva y espesores reducidos. Son duros,

55



Fig. 48. Aspecto general del talud desarrollado sobre el grupo 21 1c
Observénse la alteracidn superficial que los afecta.

compactos y resistentes {fig 49).

Fig. 49. Aspecto parcial de los conglomerados del grupo 2) 1d.

t as grauwacas poseen color negruzco predcminante con textura macroscOpica
homogénea, aunque microscépicamente estdn algo esquistosadas. Los componentes
mineralbgicos son: sericita, cuarzo, feldespatos, plagioclasas circones y turmalina. Se
presentan en estratos potentes y dispersos sin continuidad aparente entre los diversos
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componentes del grupo; por su naturaleza y grado de metamorfismo son compactas, duras
y resistentes. Las filitas presentan tonos violdceos, oscuros y a veces abigarrados, textura
esquistosa y fisibilidad elevada, con la composicion mineraldgica tipica de este tipo de
rocas de metamorfismo bajo—medio. Las filitas tienen espesores reducidos y estan interca-
ladas entre los otros miembros del grupo. Es una roca blanda, deleznable y muy alterada
superficialmente.

Los niveles carbondticos son muy escasos y casi insignificantes por su espesor. De
color gris oscuro, oquerosos y zonalmente recristalizados. Estratificados en lechos, de
pocos centimetros de potencia, entre otros componentes. Por su débil espesor, la resisten-
cla mecanica que pueden presentar es minima.

Intercaladas esporadicamente entre los materiales anteriores aparecen rocas volcani-
cas o subvolcanicas. Son escasas en cuanto a abundancia relativa. Se trata de diabasas de
colores verdosos, textura diabdsica y composicién mineraldgica siguiente: clorita,
clinopiroxenos y opacos, como minerales principales y calcita y ceolitas como accesorios.

Estructura.—La estructuracion que afecta al grupo es grande, idéntica a la que se
presenta el grupo 211c, con el cual estdn ntimamente ligados formando un conjunto
heterogéneo. Tanto el desarrollo de estructuras mayores como el de las menores es
acusado dentro de la relativamente escasa extension superficial del afloramiento. Presen-
tan estructuras de escamas, fallas, pliegues diaclasas, etc.

Comportamiento.— La permeabilidad del grupo es en general baja siendo el drenaje
superficial de las areas ocupadas por él bueno, en general por escorrentia. Su ripabilidad
es variable, pero baja en general. Localmente es erosionable y alterable, fundamental-
mente cuando predominan los niveles filiticos.

Planteard problemas de desprendimientos en los desmontes v en aquellas dreas mas
fracturadas se presentardn, en general, problemas de inestabilidad, con posibles corri-
mientos (a favor de niveles filiticos alterados) e incluso deslizamientos. En los taludes
naturales se observan desprendimientos y otros signos de inestabilidad, sobre todo en las
areas mas tectdonizadas; las alturas oscilan entre los 20—-40 m vy las inclinaciones muy
variadas, desde unos 200 hasta unos 45°

CALIZAS DOLOMIAS Y CALCOESQUISTOS (213a)

Grupo descrito con anterioridad en el apartado 3.2.3. de ta Zona 2.

CALIZAS Y DOLOMIAS MARMOREAS (MARMOLINA) (213b)

Grupo descrito en el apartado 3.2.3. de la Zona 2.

CALIZAS, DOLOMIAS Y MARGAS DE SIERRA HARANA (221a)

Litologia.— Se encuentran estratificadas en bancos homogéneos y de aspecto
masivo. Litolégicamente predominan las calizas sobre las dolomias y margas. Las calizas
tienen una coloraciéon gris clara, con ligera recristalizacidn en algunas zonas. Los bancos
calcéreos son predominantes en la serie y bastante potentes. La resistencia mecanica es
acusada, por su coherencia y compacidad. Las dolomias de color gris oscuro presentan
unos caracteres semejantes a las calizas en cuando a espesor y disposicion, predominando
hacia el techo de la serie. La mayor recristalizacion aumenta su compacidad y dureza. Los
niveles margosos intercalados entre los anteriores, tienen un color blanquecino—grisaceo y
composicion margo—calcarea, con espesores reducidos. Resistencia mecdnica baja, que se
refleja en la morfologia de zonas alomadas.

Estructura.— La tectdnica que afecta al grupo es muy acusada pero la competencia
del mismo ha reducido los efectos a una fuerte fracturacién vy diaclasado con zonas de
milonitizacién, no presentando una estructuracidn cadtica como en niveles mas incompe-
tentes.
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Comportamiento.— En conjunte, la permeabilidad del grupo puede calificarse de
media por fisuracion, dando dreas con un drenaje superficial aceptable. La ripabilidad del
conjunto puede calificarse de baja, pero siendo fos niveles mas margosos ripables en
general, cuando éstos predominen claramente, el grupo llegar a ser ripable,

Planteard problemas de dsprendimientos en los desmontes por la erosion diferencial
de los diversos componentes litolégicos vy por la general fracturaciéon que presentan. En
algunas zonas debe preverse la posibilidad de corrimientos de los niveles calco—dolo-
miticos a favor de los niveles margosos, por lo que debe evitarse que los desmontes corten
desfavorablemente a las juntas de estratificacién.

Los taludes naturales son estables en general, con alturas e inclinaciones muy
variadas, las primeras entre los 20—40 m vy oscilando las segundas entre los 20° v los 4009,

CALIZAS Y DOLOMIAS DEL ESTE DEL CERRQ DEL CALABQOZO (221h)

Litologia.— Se presentan dispuestas de forma masiva, siendo practicamente imposi-
ble la determinacion de amhos componentes {calizas y dolomias). Poseen un color gris
con tonalidades variables, textura mesocristalina, cbservidndose a mesoescala procesos de
alteracidon superficial que le dan un aspecto ogueroso (fig. 50); la homogeneidad gque
presentan desde el punto de vista textural, la estructura cristalina de las mismas, vy los
procesos de recristalizaciéon que las afecta, confieren al grupo una resistencia mecanica
acusada.

Fig. 50. Aspecto parcial de las calizas y dolomias del grupo 221b.

Estructura.— Dispuestas generalmente en forma masiva, alcanzando paquetes del
orden de B0 m de potencia. La distribucidon superficial del grupo en afloramientos de
reducida extension, dificultan la observacidn de estructuras mayores, si bien estan afecta-
dos por una serie de estructuras menores tipo fallas v diaclasas con una red de fractura-
cidn intensa,

Comportamiento.— La permeabilidad del grupo varia de media a alta por fisuracién,
siendo el drenaje superficial bueno en general. No es ripable. Planteard en los desmontes
que se ejecuten el problema general de desprendimientos, mas acusado en las areas maés
tectonizadas. Los taludes naturales son en general estables, con alturas entre los 20—40 m
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e inclinaciones muy variadas, oscilando entre los 200 v los 609,

CALIZAS DEL NE DEL CALABOQZO (222)

Litologia.— Se presentan en grandes bancos, con aspecto masivo. La coloracion gris
ctara en alteracidn vy en superficie de rotura. La composicidn gquimica es muy pura,
aungue dentro de la masa calcarea aparecen diferentes caracteristicas texturales, asi en la
base de la serie donde se presenta en bancos potentes, la composicidn es oolftica
brechoidea, le siguen bancos potentes de caliza micritica y hacia el techo
progresivamente, aparecen niveles de calizas sin el caracter brechoide de la base. El
espesor de este grupo no supera los 70 m. Debido a gue la composicion guimica es muy
pura y aungue existe una recristalizacion acusada, la dureza, coherencia y compacidad son
notables. La circulacion superficial de agua y una muy probable circulacidn interna
otorgan un aspecto carstificado a las rocas, al menos en superficie (fig 51).

L AR "'.'j
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Fig. 51. Aspecto general del grupo 222, Obsérvese la carstificacion
superficial de la misma.

Estructura.— la estructuracion afecta sobremanera a estos materiales, diaclasando-
los, fallandolos e incluso criginando niveles milonitizados,

Comportamiento.— La permeabilidad del grupo varia de media a alta por fisuracién,
siendo el drenaje superficial de las dreas ocupadas por él bastante bueno. No es ripable.
Planteara el problema general de desprendimientos en los desmontes, mas acusaco en las
arcas mas fracturadas o carstificadas. Los taludes naturales son estables, preseniando
alturas e inclinaciones muy wvariadas; las primeras suclen oscitar entre 20 40 m vy las
segundas oscilan desde unos 15 -200 hasta unos 500, presentando a veces taludes casi
verticales (figs b1 v 52).

CALIZAS, MARGAS Y CAI IZAS MARGOSAS (231)

Litologia.— Se trata de una alternancia de materiales de naturaleza calcéarea, con
predominio de las calizas sobre las margas vy calizas margosas. Las calizas tienen una
coloracidn gris, con una textura homogénea poco cristalina. Dispuesias cn bancos
alternantes de calizas con lechos de margas y calizas margosas de escaso espesor. Son
duras, compactas y coherentes, disminuyendo estas caracteristicas al variar su compo-
sicibn mineralogica. Los niveles de margas estan intercalados entre las anteriores, ¢n
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lechos de pequerio espesor y tonos claros, con una composicién margo—arcillosa, variable
hacia términos mas calizos, blandas v de escasa compacidad. Las calizas margosas pueden
considerarse como términos intermedios entre las calizas vy las margas anteriormente
descritas, aunque por su dureza y coherencia son mas semejantes a las calizas; son mas
abundantes que las margas.

Fig. 52 Aspecto general de los taJudes naturales que se desarrollan
. sobre el grupo 222.

El conjunto de la serie tiene una relativamente escasa representacion superficial en el
contexto del Tramo y queda restringido a la zona noroccidental de la Zona 3.

Estructura.— Estos materiales estéan afectados por procesos estructurales acusados,
traducidos en una red de fracturacién intensa,

Comportamiento.— En conjunto, el grupo presenta una permeabilidad media por
fisuracién, siendo el drenaije superficial de las dreas ocupadas por él bastante aceptable.
No es ripable. En los desmontes que se efectuen se planteara el problema general de
desprendimientos, mas acusado en aquellas dreas mas tectonizadas. Los taludes naturales
son estables, presentando alturas entre los 20—40 m e inclinaciones muy variadas, que
oscilan entre unos 20° v 450,

MARGAS, CALIZAS DETRITICAS, CONGLOMERADOS Y ARENISCAS DEL
COLLADO DEL MORO (310)

Litologia.— Se trata de un grupo heterogéneo con sus diferentes componentes
dispuestos en alternancia. Por orden de importancia quedan descritos en el tiulo del
grupo. Las margas presentan una coloracién blanquecina grisacea; la composicién litolé-
gica es de margas calcdreas y margas arenosas, con textura heterogénea v ligera fisibilidad.
La disposicion s en capas de potencia reducida y carecen de una continuidad lateral
constante; la dureza gue presentan es baja y estan bastante alteradas super ficialmente.

El sequndo 1érmino en importancia corresponde a las calizas que son de tonalidades
arises ligeramente pardo rojizas, con composicién mineraldgica impura, y contaminadas
por produclos detriticos; aungue cn general presentan una textura homogénea puede
observarse zonalmente un aspecto ogueroso (fig 53). Se encuentran estratificadas en
bancos relativamente potentes y de caracter masivo; con dureza elevada, compactas vy
coherentes.

LLos conglomerados presentan tonos pardo rojizas con una composicion mineralogica
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Fig. 53. Aspecto pareial de las calizas detriticas terciarias que se in-
tegran en el grupo 310.

poligénica, si bien existe un predominio de cantos de naturaleza cuarcltica sobre los
demnas; estan empastados en una matriz fundamentalmente carbonética, sin descartar los
detriticos arenosos, Las caracteristicas composicionales le dan una textura homogénea
aunque no continua. Se presentan en bancos de aspecto masivo sin observarse estratifica-
ciones. La textura homogénea se traduce en una compacidad media y una dureza baja.
Las areniscas con la misma coloraciéon que los grupos anteriores tienen una composicion
heterogénea de grano fino— medio, compactas y con resistencia mecénica elevada que se
traduce asimismo en una textura homogénea, se encuentran masivamente e irregularmente
repartidas.

Estructura.— Los fenémenos estructurales se manifiestan con cierta abundancia,
existen fallas dando una red de fracturacidn de intensidad media, que cuando afecta a los
grupos carbonaticos puede estar rellena de caliza recristalizada.

Comportamiento.— En conjunto, la permeabilidad del grupo puede calificarse de
media por fisuracién, si hien los niveles margosos son claramente impermeables. El drena-
je superficial es aceptable en términos generales. La ripahilidad es baja en general, pero
siendo los niveles margosos ripables, cuando ilegan a predominar claramente, el conjunto
puede ser ripable.

Planteard el prohlema general de desprendimientos en los desmontaes que se efectuen,
pero no sera acusado. Los taludes naturales son en general estables, presentando alturas ¢
inclinaciones muy variadas: desde taludes de unos 5- 20 m de altura con inclinaciones del
orden de los 100 -200 hasta taludes dec alturas superiores a los 40 m con inclinaciones del
orden de |log 250,

|_os siguicntes grupos que aparecen en la Zona han sido descritos ampliamente en los
apartados y Zonas gue se indican a cantinuacion:

A3 . . . Apsrtado 3.2.3. Zona 2.
Al .. . . . . . . . Apartado 3.4.3. Zonad.
cr oo . . . . . . . . Apartado 3.2.3. Zona?.
cC . . . . . . . . . Apartado323. Zona?
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3.3.4. Resumen de los problemas de comportamiento que presenta la Zona.

Los principales problemas que se plantean en esta Zona son los de inestabilidad. De
una manera general, se pueden sefialar los desprendimientos en desmontes, mas acusados
en las areas mas tectonizadas. En los grupos que intercalan tramos margo—arcillosos,
(221a, 231, 310), debe preverse la posibilidad de corrimientos a favor de la estrati-
ficacién, En las dreas mas tectonizadas la desorganizacion de los materiales es notoria vy
los problemas de inestabilidad se veran agudizados, presentandose incluso deslizamientos.
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3.4. ZONA 4: DEPRESION DE GUADIX

3.4.1. Geomorfologia y tectonica

Desde el punto de vista geomorfolégico la Zona deprimida noreccidental denomi-
nada Depresidn de Guadix, estd condicionada en su mayor parte por la presencia, de un
lado, de los materiales terciarios de los alrededores de La Peza (fig. 54) que por su litclogia
y gran estructuracién ocasionan una morfologia variada; y de otro, por la aparicién de
materiales pliocuaternarios y cuaternarios horizontales en la parte mas oriental de la
Zona.

Fig-54. Vista general de los terciarios de los alrededores de La Peza.

Dentro de la primera subzona se encuentran materiales facilmente erosionables que
dan lugar a la formacién de valles amplios, en algunos casos de fondo plano, con laderas
de pendientes suaves, y algunos resaltes que originan, a veces, cornisas de altura media
entre 10 v 50 m, ocasionadas por los niveles mas duros. También aparecen cuestas
originadas esencialmente por las calcarenitas bioclésticas, del grupo 321c.

Los materiales de la zona mas oriental, de edad pliocuaternariay cuaternaria, estan en
general caracterizados por las formas de suave pendiente, con inclinacién muy atenuada
hacia el centro de la cuenca. En los bordes de la Sierra las pendientes son mayores vy los
niveles superiores (grupo 350b) presentan una clara morfologya en abanicos aluviales. La
morfologla esté condicionada por los factores erosivos, los cuales se ven favorecidos por la
litologia (particularmente blanda). Los rios excavan en ellos amplios valles fluviales de
fondo plano, con llanuras de inundacién amplia v paredes que limitan los cauces, de
pendicnte muy acusada casi vertical cn alguncs casos (fig 5%). Los socavamientos ¢
incisiones de corriente en los materiales mas blandos dan lugar en algunos casos a
deslizamientos dc ladera en los margenes fluviales. Los conos de deyeccion mas antiguos
de la parte mas oriental de la Zona estan muy evolucionados, presentandose en algunos
casos imbricados con los coluviales vy en general modificados por pequefios cauces
desarrollados sobre ellos.

Los procesos tectdnicos dentro de la Cuenca de Guadix afectan Unicamente al
terciario de los afrededores de LaPeca, siendo dificil no obstanic su observacién por el
caracter masivo de la farmacién. La presencia de niveles duros, como pueden sor las
calizas (32101} intercaladas en el grupo 321b permiten obsarvar los buzamientos de la
serie.
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Fig. 55. Vista general de los alrededores de Beas de Guadix mostran-
do la morfologia de la Zona 4.

Los materiales pliocuaternarios y cuaternarios no estdn afectados por procesos
tecténicos, si bien, pueden observarse en su superficie, estructuras que son reflgjo de
movimientos de reajuste del sustrato y que pueden haber condicionado algunos aspectos
mor fologicos.






)

Fig. 86. Esquema de situacion de la Zona 4 en el contexto del Tranio
y disposicién regional del corte en la misma.
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3.4.2. Columna Estratigréifica

Los diferentes grupos litologicos que aparecen en la Zona son los siguientes:

Grupo Gnupo

litologico Geotéc. Litolaogla Potencia Edad
¢/ = Coluvial desarrollado sobre ies g. infrayacentes. Cuaternario
Al B.7 Aluvial da bloquas v cantos haterogénicos. 2m. Cuaternario
A3 B.7 Aluvial de cantos y bloques heterométricos. >1 m. Cuaternario
C1 8.1 Coluvial de bloques v cantos de nat. poligénica. 10 m. Cuatarnario
D2 B.1 Bloques y cantos de naturaleza carbondtica. 8 m. Cuaternario
350b B.6 Gravas, Arcillas y costras de exudacién. . 6 m. Pliocuaterna.
350a B.6 Conglomerados, arenas y limos. 45 m. Pliocuaterna.
321¢ B.6 Calcarenitas biocldsticas y arenss cementadas. 70 m, Mioceno
321b1 B.1 Calizas lacustres. 10 m. Mioceno
321b Al Limos, arcillas y yesos. 40 m, Mioceno
321a1 Al Margas, arcillas, limos conglomarados. 15 m. Terciario Sp.
213¢ B.2 Calizas y dolomias—marméreas. 200 m. Tridsico.

3.4.3. Grupos Litologicos

CALIZAS Y DOLOMIAS MARMOREAS DEL PUNTAL DEL CASTANO (213c)

Grupo de idénticas caracteristicas litoldgicas, estructurales y de comportamiento al
descrito en el apartado 3.2.3. de la memoria, correspondiente a la Zona 2, Bordes de
Sierra Nevada.

MARGAS ARCILLOSAS, LIMOS Y CONGLOMERADOS (321a1)

Litologia.— Grupo heterogéneo formado por margas arcillosas, limos y conglomera-
dos, dispuestos irreguiarmente en formas alternantes o como intercalaciones. Las margas
arcillosas presentan una coloracidén rojiza con tonos pardos; la textura es heterogénea,
siendo su composicion variable zonalmente, pudiendo observarse una ligera contamina-
cion por términos mas detriticos, (siempre finos o muy finos), localmente. Dado el
caracter masivo de las margas es dificil la observacion de cualquier tipo de estratificacion.
Dados los caracteres texturales (blanda deleznable etc..); la resistencia mecanica es
minima.

Los limos tienen una coloracion rojiza, presentandose irregularmente repartidos
entre margas arcillosas; la textura es heterogénea y debido a su disposicion en finos lechos
(de unos 10 cm de potencia), con una resistencia mecanica superior a la de las margas; son
perfectamente distinguibles en las paredes de los taludes naturales.

Intercalados a su vez en los materiales anteriores, aparecen lechos de conglomerados
de colores oscuros, con una textura heterogénea y tamafios heterométricos, de composi-
cibn mineralégica poligénica variable, aunque existe un ligero predominio de los cantos de
naturaleza metamorfica, y estan empastados en una matriz limo—arcillosa de colores
OSCUros Yy rojizos.

Se presentan en lechos de escaso espesor, que destacan perfectamente en los taludes
del grupo, y si bien, aunque individualmente tienen una compacidad, dureza y coherencia
mayor a la de los materiales anteriores, no modifican sustancialmente el caracter blando
de todo el grupo conjuntamente.

Estructura.— Estructuralmente pertenecen a los denominados materiales postorogé-
nicos de relleno, que estan afectados por los mismos procesos estructurales que el resto de
la Cuenca de Guadix, si bien algo basculados con ligero buzamiento; la observacién de
procesos estructurales es dificil debido al caracter masivo del grupo.

Comportamiento.— La permeabilidad del grupo es baja, pero el drenaje superficial de
las &reas ocupadas por él es en general aceptable, salvo en dreas deprimidas {(fondos de
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valle} donde pueden plantearse problemas a este respecto. La ripabilidad es en general
alta, pues rara vez los niveles conglomeraticos adquieren un caracter preponderante. La
plasticidad es media—alta.

Es un grupo erosionable y alterable, siendo muy frecuentes los abarrancamientos.
Plantearad problemas de inestabilidad, con delizamientas y movimientos en flujo, si bien la
presencia de niveles de conglomerados le estabilizan en algunas zonas.

Los taludes naturales son muy variados, con alturas frecuentemente entre los 20—40
m.e inclinaciones del orden de los 200, si bien algunas veces llegan a unos 30° (fig. 58)

Fig. 58. Vista general del grupo 321al.

LIMOS, ARCILLAS MARGOSAS Y YESOS DEL NORQOESTE DE LA PEZA (321b)

Litologia.— Grupo de heterogeneidad manifiesta formado principalmente por limos,
arcillas—margosas y vesos, formando un conjunto de aspecto masivo. Los limos presentan
una coloracién blanquecina grisdcea, poseen textura homogénea y composicion silicea, en
general con espesores considerables, dispuestos masivamente; su resistencia mecénica es
baja, siendo un grupc blando. Las arcillas margosas tienen una coloracién blanque-
cina -grisacea, anadloga a la que posee el grupo en general, textura heterogénca vy algo de
{isibilidad, se presentan masivamente en general, con abundantes cambios laterales de
facies gue afectan tanto a estos matcriales como a los anteriores. Resistencia mecanica
baja aunque ligeramente mas clevada, que en los materiales anteriores. Do forma dispersa
y en el conjunto del grupo sc suelen encontrar niveles de yesos, principalmente recrista-
lizados, afgunos en punta de flecha, otros de tipo sacaroideo, ligeramente contaminados
por material arcilloso; tienen unos colores grises oscuros, vy la dispersion super ficial escasa.
Durera y compacidad bajas ya que no existe continuidad manificsta {fig 59).

Dentro de este grupo se interestratifica un banco calcareo de regular potencia que se
ha individualizado en ¢l grupo 32161 el cual se estudiard més adelante.

Estructura.— La observacién de cualuier tipo de estructura en este grupo se hace
dificil, dado cl caracter masivo que posée el mismo, si bien gracias al grupo 321bT,
interestratificado entre él, se puede deducir que estan ligeramente plegados de manera
monoclinal, suavemente y ligeramente basculados con direccion NE hacia el centro de la
Cuenca.
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Fig 59. Vista parcial de la disposicién irregular, dispersa de los ye-
sos en el conjunto del grupo 321b.

Comportamiento.— Presenta este grupo una permeabilidad baja, vy si bien el drenaje
superficial de las areas ocupadas por el es por lo general aceptable, planteard a este
respecto problemas en las dreas deprimidas (fondos de valle). Su ripabilidad es variable,
menor cuando aparecen los tramos calcareos intercalados, pero en general se puede
calificar como alta.

Es un material erasionable y alterable. Presenta un claro contenido en sulfatos, que
obligard a tomar medidas en las obras de fabrica. Su plasticidad puede calificarse en
conjunto de media—alta.

En un grupo en general inestable. Los taludes naturales observados son muy variados
superando a veces los 40 m de altura, con inclinaciones proximas a 20° (fig 60).

CALIZAS LACUSTRES AL NORTE DE LA PEZA {321b1)

Litologfa.— Grupo individualizado en cartografia, pero que se encuentra interestra-
tificado dentro de los limos, arcillas margosas y yesos del grupo (321b).

Se trata de calizas lacustres de tonos grisaceos osuros en alteracion, con texlura en
general homogénea y dispuestos en capas de unos 2—3 m de potencia sin obscrvarse
estructuras sedimentarias en su interior; la composicion quimica no alcanza una pureza
absolina vy sc encuentran ligeramente contaminadas con material detritico. Presentan
aspecto superficial oqueroso. En comparacion con los materiales que la incluyen la
compacidad, dureza y coherencia son elevadas.

Estructura.— La estructura que presentan estos materiales permite determinar ta que
afecta al grupo 321b en la que se encuentran interestratificados; se han observado
buzamientos de unos 20 © NE en correspondencia con el basculamiento general del grupo.

Comportamiento.— Las calivas presentan una permeabilidad media alta por
{isuracién, siendo el drenaje superficial bueno. No son ripables. Presentan taludes
escarpados en los que pueden crearse problemas de desprendimientos.
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Fig. 60. Aspecto general del talud desarrollado en el grupo 321b.

CALCARENITAS BIOCLASTICAS Y ARENAS (MOLASAS (321c).

Litologia.— Grupo con heterogeneidad manifiesta, en general de coloracion gris
parduzcoen altaracién y mas clara en superficie fresca.

Las calcarenitas se presentan con textura heterogénea y una composicién de natura-
leza cuarcitica principalmente, con granos de tamafio medic bastante seleccionados y
evolucionados; estan empastados en una matriz limosa y cemento carbonatado. Se
encuentran estratificadas en capas de unos 2 m de espesor (fig 61) y con una potencia
considerable, variable a su vez localmente. La resistencia, compacidad: y dureza son
elevadas si bien zonalmente pueden variar debido a que es un grupo plenamente homogé-
neo. Dentro de estos materiales se encuentran abundantes restos macro-microfaunisticos.

Las arenas tienen una coloracién clara, con una composicidn mineralégica exacta-
mente igual a los materiales anteriores, solamente que sin compactar. Estdn dispuestas en
capas que alternan con las calcaren(tas. Hacia el techo tienden a compactarse.

Estructura.— Grupo afectado por una estructuracidon acusada observdndose varia-
ciones que dependen de Iz mayor o menor proximidad a las sonas de Sierras; aqui
presentan huzamientos del orden de 20—300 NQ (Fig 62) y abundancia de fallas.

Comportamiento.— |_a permeabilidad del grupo es baja, dando éreas con un drenaje
superficial bueno. En general no es ripable. Los taludes naturales son gencralmente
estables v muy variados: desde alturas superiores a los 40 m v précticamente verticales,
hasta alturas de 20--30 m e inclinacicnes de unos 300,

CONGLOMERADOS, ARENAS Y LIMOS DE | A DEPRESION DE GUADIEX (350a)

Litologia.— Grupo formado por conglomerados, arenas y limos que en conjunto se
presenian en forma masiva con abundantes cambios laterales de facies (fig 63). Los
conglomerados prasentan una coloracion rojiza, con texlura hoterogénea y discontinua,
composicion poligénica y tamafio cn general heterométrico con una media aproximada de
8 cm vy centiles proximos a 15 em.

Existe un predominio de cantos de naturaleza metamorfica, esencialmente cuarciti-
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Fig. 61. Aspecto parcial de las calcarenitas bioclsticas del grupo
32lc, estratificadas en capas.

Fig. 62. Aspecto general del grupo 321¢, obsérvese el ligero buza-
miento que presentan.

ca, aungue existen otros de composicidn esquistosa, filitica etc, empastados en una matriz
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arenosa con la misma composicidn mineralégica. Se presentan dispuestos en lentejones y a
veces en capas relativamente potentes del orden de 1—2 m presentan cambios laterales de
facies a zonas mas arenosas. La compacidad es variable y en algunos casos los materiales
son deleznables,

Fig. 63. Aspecto parcial de las capas de conglomerados sin apenas
continuidad lateral, intercalados entre las areniscas que
componen el grupo 350

Las areniscas presentan, como toda la serie una tonalidad pardo—rojiza vy dispuestas
de forma anéloga a la de los materiales anteriores, Su textura en general es homogénea y
la composicion esencialmente metamérfica con granos siliceos de tamafio grueso, no
descartdndose la presencia de clastos dispersos en ella. Se encuentran dispuestas en
lentejones y capas de potencia media,

La presenciade limos sereduce a la base de |a formacién vy se observa una variacion de
tonalidades hacia colores mas pardos; en la base de la serie desaparecen |os lentejones
areniscosos vy los cantos.

Estructura.— Se trata de materiales de colmatacidon de cuenca dispuestos horizontal-
menie y no estan afectadons por procesos estructurales, sin embargo, el reajuste de fallas
en los materiales infrayacentes ocasiona fracturas en la superficic de aguellos.

Comportamiento.— La permeabilidad del grupo puede calificarse de media, por
percolacién vy fisuracidon, formando 4reas con un drenaje superficial aceptable. Su
ripabilidad es en general alta; s bien, algunos niveles de conglomerados muy bicn
cementados vy de relativamente elevado espesor, pueden plantear problemas a este
respecto, pero siempre de carécter local.

Los taludes naturales observados son estables, de alturas muy diversas, superando
muy pocas veces 10s 40 m y de inclinaciones variables, con una media de unos 20° (fig
64) . No obstante, en los cauces presentan, a veces, taludes casi verticales pero inestables,
con prohlemas de desplomes. Se han observado desmontes casi verticales de unos 3—5 m
con solo pequefios desprendimientos.
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Fig. 64. Aspecto general de los taludes desarrollados en el grupo 350a
Obsérvense asi mismo la disminucidn lateral de espesor del ban-
co de conglomerados.

GRAVAS, ARCILLAS Y COSTRAS DE EXUDACION DE LAS HAZAS DEL PLAN
(350b)

Litologia.— Grupo heterogéneo en cuanto a su composicion, de formas discontinuas
entre sus componentes. Las gravas presentan coloraciones claras parduzcas, con textura
homogénea v una composicidon mineraldgica poligénica, con cantos de naturaleza
carhonatica esencialmente v cuarcitica de forma secundaria, de tamafios heterométricos,
siendo la media proxima a 10 cm v en algunos casos se observan centiles de 20 cm (fig
65).

Se encuentran empastados en una matriz de color pardo a veces rojiza v cemento
calcareno. Forman lentejones discontinuos con dureza, compacidad v coherencia medias.

Las arcillas de tonos parduzcos son untuosas al tacto y se presentan formando
lentejones discantinuos. ;

Los cambios laterales de facies es una de las caracteristicas principales del grupo,
observandaose los niveles conglomeraticos individualizados en zonas vy dando resaltes al
presentar una resistencia mecanica mayor. Las caracteristicas litolégicas v texturales de
cstos materiales les confiere una dureza baja, v son muy deleznables.

Es notable la presencia de costras de exudacidn que forman encalichamientos
superficiates, y que aparecen igualmente interestratificados.

Estructura.— Se irata de matcriales de colmatlacion de cuenca y por tanto no cstan
afeclados por ningln tipo de cstructuracion particular.

Comportamiento.— La permeabilidad del grupo puede calificarse como media por
percolaciéon. Las dreas ocupadas por él tienen un drenaje superficial aceptable. La ripabi-
lidad del grupo es variable, alta en general, y baja cuando presenta encalichamiento
superficial de espesor relativamente alto. Los taludes naturales observados son estables
con alturas muy diversas {entre los 20--40 m v superiores) e inclinaciones del orden de los
5O 109 se han observado desmontes casi verticales de unos 3—5 m de altura, con solo
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pequefios desprendimientos (fig 66).

Fig. 65. Aspecto parcial del grupe 350b. Adviértase el tamafio que
alcanzan los centiles.

350b.
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CONOS DE DEYECCION DE LA CASILLA DE MANJULIAN (D2)

En la depresidon de Guadix, aparecen conos de deyeccidn formados por detritos de
material metamorfico. Sus caracteristicas morfoldgicas v de compartamiento son similares
a las descritas para los conos de deyeccion D2 en el apartado correspondiente de la Zona
Z

COLUVIALES (C1}

Grupo descrito en el apartado 3.2.3. de la Zona 2.

ALUVIALES (A3)

Grupo descrito en el apartado 3.2.3. de la Zona 2.

ALUVIALES DE CURSOS DE AGUA IMPORTANTES (A1)

Litologia.— Presentan una coloracion grisdcea oscura, con una compaosicién poligé-
nica, generalmente de naturaleza metamérfica cuarcitica, esquistosa vy filitica, con
tamafios heterométricos, valores medios de unos 6—8 ¢cm vy centiles de unos 10 cm aungue
no se descarta la presencia de tamafios bloques, asi como de finos, limos fundamental-
mente. Estan dispuestos masivamente y con escasa potencia, no sobrepasando los 2 m,

Son facilmente deleznables y no estan compactados (fig 67).

Fig 67. Aspecto parcial de los materiales que componen el aluvial
de cursos importantes.

Si bien la potencia es escasa, la extension superficial puede ser, en algunos casos vy
zonas, bastante grande, va que poséen amplia llanura de inundacién cuando circulan
sobre materiales blandos facilmente erosionables.
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Comportamiento.— Es un material no cohesivo, suelto, de permeabilidad alta, no
planteando las areas ocupadas por é! problema de drenaje. Se desarrolla en superficies mas
o0 menos horizontales, que deben considerarse en muchos casos como zonas de inunda-
cién,

COLUVIALES DESARROLLADOS SOBRE GRUPOS SUBYACENTES (c/)

Grupo formado danica y exclusivamente a expensas del material sobre el gue se
desarrolla. Su potencia es normalmente reducida y su comportamiento adquiere poca
transcendencia.

3.4.4. Resumen de Problemas de Comportamiento que presenta la Zona

Los materiales de esta Zona plantearan en general pocos problemas, a excepcién del
321b y del 321a1. En ambos la problematica es muy similar, con la diferencia de que en
el grupo 321b la presencia de yesos hace que deba tenerse en cuenta la agresividad de los
sulfatos para el uso de obras de fabrica.

Los citados grupos estdn constiturdos por malteriales de plasticidad media—alta,
siendo claras las muestras de inestabilidad, con deslizamientos y movimientos de flujo.
Asimismo planteardn problemas de drenaje en areas deprimidas.
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3.5, ZONA 5: DEPRESION DE GRANADA

3.5.1. Geomorfologia y Tectbnica

La Zona de la Depresidn de Granada presenta en conjunto las mismas caracteristicas
que la subzona Suroccidental definida en la Zona 4 de la Depresién de Guadix (en los
alrededores de La Peza).

En {a Depresiébn de Granada se observan valles de fondo amplio y plano, con
pendientes en general suaves, vy en los casos en que hay una estructuracién acusada, como
ocurre en el grupo 321¢, pueden desarrollarse niveles de cuestas {fig 68).

Fig. 68. Aspetcto parcial de un nivel de cuesta evolucionado desa-
rrollade sobre el grupo 321¢.

Cuando los materiales no estdn cubiertos por otros posteriores se divisan unas
cornisas a veces de valores medios, entre 10—50 m (fig 69). Algunos materiales han sido
arrastrados por deslizamientos v desprendimientos de ladera. Desde el punto de vista

M L

Fig. 69. Vista general de algunas cornisas desarrolladas en ¢l grupo
321c, en las proximidades de Glejar—Sierra.
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morfologico presentan formas de abanicos aluviales en los grupos superiores 321d y 321c.
Se observa una mayor estructuracion, para materiales analogos, que en la depresion de
Guadix, dada su mayor proximidad a las zonas de nlcleo de Sierra Nevada;, dicha
estructuracion se atenla progresivamente hacia el centro de la cuenca. (situada al este de

Granada).

-

Fig. 70.  Lsquema de situacion de ta Zona § en ¢l contexto del Tramo.
Y disposicion regional del corte geologico ¢n la misma,
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Fig. 71.
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3.56.2.  Columna Estratigrafica

Los diferentes grupos litolégicos que aparecen en la Zona son |os siguientes:

Grupo Grupo . .
litolbgico Geotbe. Litologia Potencia Edad
c/ - Coluvial desarrollado sobre los gr. infrayac. Cuaternario
T B.7 Gravas, arenas 2 m. Cuaternario
Al B.7 Aluvial de blogues y cantos heterogéneos. 2m. Cuaternario
A3 B.7 Aluvial de cantos y bloques heterométricos >1m. Cuaternario
Ci B.1 Coluvial de bloques, cantos de nat. poligénica 10m. Cuaternario
D1 8.1 Bloques, cantos de naturaleza carbonatica. 8 m. Cuaternario
321e B.6 Conglomarados y arenas 15—20 m. Mioceno
321d B.6 Limos, aranas y congl. 40 m. Mioceno
321c B.6 Calcarenitas bioclasticas y arenas cementadas. 70 m. Mioceno
321b Al Limos, arcillas yesos. 40 m. Mioceno
321a Al Arcillas, limos, calcarenitas y calizas. 20 m. Mioceno
213b B.2 Calizas y dolomias marmdreas (marmolina). 400 m. Triasico.
1002 B.4 Micaesquistos. >2000 m. Paleozoico.
Indif.do

3.5.3.  Grupos Litolagicos

MICAESQUISTOS DE LAS VINUELAS (100a)

Grupo descrito con anterioridad, en el apartado 3.1.3. de la Zona 1. Nucleo de Sierra
Nevada.

CALIZAS Y DOLOMIAS MARMOREAS (MARMOLINA) DE LAS VINUELAS (213b)

Grupo descrito con anterioridad en el apartado 3.2.3. de la Zona 2.

ARCILLAS, LIMOS, CALCARENITAS Y CALIZAS (321a)

Litologfa.-— Los diferentes materiales que componen el grupo se encuentran disper-
sos en forma de alternancia e intercalaciones con abundantes cambios laterales de facies,
(fig 72). Las arcillas presentan un color blanguecino—grisaceo, que adopta en general todo
el grupo y estan dispuestas de forma masiva y con espesores medios—bajos. Estos mate-
riales, son blandos, poco coherentes v deleznables. Los limos son también blanquecinos
grisdceos, texturalmente mas homogéneos cue las arcillas e intercalados entre ellas y los
demas componentes del grupo. Dispuestos de forma masiva y con escasa continuidad
lateral. Compacidad pequena.

Las calcarenitas son de color gris y texturalmente homogéneas; [a composicion
mineraldgica la forman granos de cuarzo, cuarcita etc, con tamaios heterométricos
medios—gruesos, sin salir generalmente de la clasificacidon de arenas; y estan empastados
en una matriz limosa y cemento calcareo. Se encuentran estratificadas en capas de espesor
reducido, y homogéneas. Son relativamente duras, compactas y coherentes, debido a las
caracteristicas texturales. Las calizas son de tonos grisaceos, de composicidon variable,
estan probablemente contaminadas por componentes terrigenos. Dispuestas en lechos y
capas de escaso espesor e intercaladas anarquicamente entre los demas materiales del
grupo. Considerada aisladamente tiene cierta dureza y coherencia, pero dado la escasa
abundancia y potencia, en conjunto afectan poco a la resistencia mecanica del grupo.

Estructura.— Pese a las caracteristicas particulares en la disposicion de los diferentes
materiales que integran el grupo, la mayor abundancia de los elementos finos, dan al
conjunto un caracter masivo, que dificulta la observacion de los fendbmenos éstructurales,
que sin duda los hay. Solo se observan buzamientos suaves.
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Fig. 72. Aspecto general del grupo 321a en Jas proximidades de Beas
de Granada.

Comportamiento.— La permeabilidad del grupo es baja y el drenaje superficial de las
dreas ocupadas por él es en general aceptabie, plantedndose problemas a este respecto en
las areas deprimidas (fondas de valle). Su ripabilidad es variable, funcion de la presencia e
importancia de los tramos calcareos, pero en general se puede calificar como alta.

Es un grupo en general erosionable v alterable. La plasticidad de los tramos arciilosos
puede calificarse en conjunto de media—alta. Debe considerarse como un grupo inestable
con problemas de corrimientos y deslizamientos. Los taludes naturales observados
presentan a veces signos de movimientos en flujo, siendo las alturas normalmente
superiores a los 40 m e inclinaciones variables en torno a los 20°.

LIMOS, ARCILLAS Y YESOS DE QUENTAR (321b}

Grupo va descrito en el apartado 3.4.3, de la Zona 4. Depresidn de Guadix. Debe
sefialarse que el afloramiento existente en el valle del rio Genil (cuadrante 1027—4) ha
sido muy estudiado, desde un punto de vista geotécnico, con motivo del proyecto de la
Presa de Canales, actualmente en construccion. En dichos estudios {v. bibliografia), se le
conoce con denominacidn de “tramo de Canales™, estando fundamentalmente consti-
tuldo por arcillas y limos. Como consecuencia de dichos estudios se llegardn a diferenciar
tres subtramos sequn su plasticidad {media—baja, media—alta vy alta).

CALCARENITAS BIOCLASTICAS Y ARENAS (MOLASAS (321¢).

Grupo ya descrito en el apartado 3.4.3. dc la Zona 4, Depresién de Guadix, con (a
particularidad de presentar en esta Zona una estructuracién mayor, pudiendo alcanzar en
las proximidades de la Sierra (zonas de Canales), un buzamientc del orden de 400,

Tiene también notable fracturacion, que se prelonga en profundidad, pudiendo
plantear problemas de desplomes (fig 73).

En la zona de Quentar, cuando es.os materiales descansan sobre el grupo 321b,
presentan gran compacidad y son frecucntes Ilos. desprendimientos en los bordes de los
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Fig. 73.  Vista ded grupo 321, mostrando un aspecto parcial de su
red de fracturacidn y diaclasado.

afloramientos que coronan los taludes, apareciendo las laderas cubiertas de blogues. En su
seno se ha encajado el rio Genil, formando una hoz de notable magnitud. No acusan
problemas constructivos importantes, estando previsto cimentar sobre ellos la presa de
Canales y habiéndose abierto ya en ellos el tunel de desvio para la construccién de dicha
presa, sin ningdn tipo de problemas.

LIMOS, ARENAS Y CONGLOMERADOS (3214}

Litologia.— Presenta una amplia dispersion dentro de la Dcpresion de Granada,
constituyendo un grupo heterogéneo, compuesto por bancos muy potentes de notable
continuidad lateral, Hacia la base de la formacién predominan los limos vy las arenas,
aumentando los detriticos gruesos en los niveles superiores. (fig. 74},

{.os limos tienen un color gris claro, textura homogénea aungue abhundan los clastos
empastados sin clasificacion aparente. Su estratificacion es difusa, como corresponde a
una génesis de formacién de abanicos aluviales. L.a coherencia y compacidad son muy
escasos. Los csposores variables, superan los 50 m en algunos puntos.

Las arenas tienen un color gris claro, con composicion mincraldgica poligénica de
granos esenciatmente metamorficos y tamafios heierométricos. Lstan dispuestas en
potentes capas 0 masivas, con algunos clastos intercalados (fig 75). Poco coherentes v
resistentes.

Los conglomerados, de tonos grises mas oscuros que los anteriores materiales,
presentan una composicion  peoligénica, con predominio de clastos de naturaleca

83



Fig. 74.  Aspecto parcial del grupo 321d, mostrando dnicamente los
materiales mds finos,

Fig. 75. Aspecto general del grupo 3214, la disposicidn en capas que
presenta la foto no es la mas significativa del mismo, sino su
cardcter masivo.

metamaorfica {esquistos, gneis, cuarzo, cuarcitas, filitas, etc).. Tamafos muy heteromé-
tricos, alcanzandose a veces el tamano bloque, estando empastados en una matriz
areno—limosa de idéntica composicion mineralogica.

Se encuentran intercalados entre fas arenas y [imos o en bancos de gran potencia
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hacia el techo de |la formacién.

Estructura.— El ligero buzamiento que afecta al grupo, es debido a un levantamiento
tardio de la Zona 1; observindose una disposicién horizontal o subhorizontal hacia el N,
(proximidades de Beas de Granada), y un buzamiento maximo de 20°—250 en el
contacto con los materiales del nlcleo.

Comportamiento.— La permeabilidad del grupo puede calificarse de media a baja,
por percolacién; las 4reas ocupadas por él presentan un drenaje superficial aceptable,
Superficialmente se presenta muy endurecido, y su ripabilidad, si bien es variable, se
puede considerar en conjunto como alta. Los tramos arenosos y limosos, v localmente, los
conglomerados, son erosionables. Es un grupo muy estabilizado, que admite desmontes
subverticales superiores a los 5 m (fig 76). Los taludes naturales son estables en general,
de alturas superiores a 40 m e inclinaciones variables desde unos 300 a 459

[ig. 76.  Aspeeto parcial de los taludes desarrollados en ¢l grupo 3214.

CONGI.OMERADOS Y ARENAS DEL CERRON (321e)

Litologia.— Bancos allcrnantes de arenas y conglomerados sin limites definidos. Los
conglomerados, de color gris—pardo, con una composicidon paligénica fundamentalmente
de cantos metamodrficos {(cuarzo, cuarcita, esquistos, gneis etc); los tamafios aungue
heterométricos no alcanzan centiles superiores a 30 cm estando escasamente sclecciona-
dos, se encuentran empastados en una matriz arenosa de andloga composicidn minerald-
gica. Dispuestos masivamente, en bancos difusos, algo compactados y coherentes.

Las arcnas presentan idénticas caracteristicas litoldgicas y textura que los conglome-
rados, salvo 16gicamente en los tamafios y una maenor compacidad.

La diferencia de este grupc con el anterior {?31d) sc basa en la ausencia casi lotal de
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niveles limosos y por ¢l color v resistencia mecanica algo mas acentuados. La disposicidon
de estos materiales es horizontal, salvo ligeros basculamientos.

Comportamiento,— El comportamiento es analogo al descrito para al grupo anterior
de conglomerados, arenas y limos {321d), si bien cabe citar una menor erosionabilidad vy
mayor estabilidad, habiéndose observado en é!, desmontes casi verticales, préximos a 10
m.

Los grupos siguientes, han sido descritos con anterioridad en otras Zonas, por lo que
no se insiste sobre ellos.

D1 . . . . . . Apartado3.2.3 Zona?2.
C1 . . . . . . Apartado 3.2.3. Zona 2.
A3 . . . . . . Apartado3.2.3 Zona 2.
Al . . . . . . Apartado 3.4.3. Zona4.
T . . . . . . Apartado 3.2.3. Zona 2.
¢/ . . . . . . Apartado 3.4.3. Zona4.

3.5.4.  Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

La analogla entre las dos depresiones de Guadix y Granada, desde el punto de vista
de comportamiento, es practicamente total, por presentarse idénticos grupos en ambos,
aun cuando exista un ligero desafase en cuanto al sincronismo geoldgico entre una y otra.

Los problemas geotécnicos mas acusados e importantes se presentan en los grupos
321a y 321b. La problematica de ambos grupos es similar, con la diferencia de que en el
grupo 321b se presentan yesos, lo que planteard el problema de la agresividad de los
sulfatos. La plasticidad de los materiales de ambos grupos, en conjunto, es media—alta,
siendo claras las muestras de inestabilidad. En dreas deprimidas se plantearan problemas
de drenaje.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

Desde el punto de vista del trazado de vias de comunicacion, la topografia es uno de
los factores principales del presente Tramo. Como datos indicativos pueden sefialarse: 1)
todo el Tramo esta por encima de la cota 800 m; 2) por encima de la cota de 1.600 m estd
casi la mitad del Tramo; 3) en el Tramo se alcanzan las elevaciones mas altas de la
Peninsula. (Mulhacén 3.481 m, Veleta 3.398 m.) Asi pues, las fuertes pendientes son la
caracteristica general a excepcion de las dreas ocupadas por las Depresiones Terciarias
(Zonas 4 y 5).

Desde este punto de vista, las dreas mas adecuadas para un trazado viario se limitan
al valle del rio Guadalfeo {cuadrante 1042—1 y 1042—-2) vy a la parte central de la Hoja
1010 de La Peza, en una banda SO.—NE.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

En la parte norte y noreste del cuadrante 1010~4, constituida principalmente por
materiales jurdsicos muy tectonizados, los problemas de estabilidad son acusados.

En toda la Zona del Nicleo de Sierra Nevada, constituida fundamentalmente por
materiales metamorficos, la topografia, la climatologia y la propia naturaleza de los
materiales ocasionan problemas locales de estabilidad; la formacion de lajas inestabiliza
superficialmente muchas dreas v las zonas ocupadas por mantos coluviales y canchales son
en general inestables.

En los bordes de la Sierra, la presencia del grupo filitico 211a, laminado y tectoni-
zado, planteard problemas de estabilidad, a veces acusados. Asimismo, el grupo 213b de
calco—dolomias tridsicas se presenta en algunos puntos muy tectonizado, presentdndose
practicamente como gravas {(tramos de "‘marmolinas” o '‘kakiritas”). Todo ello, unido a
las fuertes pendientes de la zona, hace que muchas areas puedan calificarse como
peligrosas.

En cuanto a las depresiones terciarias, se plantearan problemas derivados de la
erosionabilidad de los materiales (depresion de Guadix y grupo 322 en el cuadrante
1042-1). Los bordes de las formaciones terciarias en contacto con los actuales cauces, se
presentan a veces con fuertes pendientes vy claros signos de inestabilidad originando
problemas de desplomes. Los materiales arcillo—limosos de estas zonas (grupos 321b,
321a y 321al) son muy plasticos, erosionables y alterables, viéndose su peligrosidad
acentuada a veces por la casi continua circulacién de agua a que se ven sometidos debido
al drenaje que se efectua a través de los materiales mas permeables que descansan sobre
eflos. En estos grupos, las laderas presentan a veces claros signos de corrimientos en flujo
(p.e. area de Quentar cuadrante 1010—3). También, su mayor erosionabilidad crea
problemas de inestabilidad en las formaciones mas compactas y estables que estén sobre
ellas (p.e. en el grupo 321¢).

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS DE COMPORTAMIENTO

Desde el punto de vista del comportamiento se han distinguido en el Tramo dos
grandes grupos de formaciones, segun el grado e importancia de los problemas que
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plantean. Dentro de ellos, se han diferenciado una serie de subgrupos, unas veces por
tener en cuenta los problemas tipo vy otros por diferenciar formaciones similares pero con
disposicién estructural o topografia distintos.

A) FORMACIONES CON PROBLEMAS ACUSADOS

A—1 Materiales terciarios arcillosos plasticos

Se engloban en él los grupos 321a, 321a vy 321b, siendo el Gltimo el de mayor
desarrollo superficial, pues los otros dos se limitan a pequefios afloramientos al este del
cuadrante 1010—3 vy en el cuadrante 1010—1.

Estan constituidos por materiales arcillo—limosos de plasticidad media—alta, siendo
de destacar la presencia de yesos en el grupo 32 1b, con porcentajes de sulfatos que hacen
necesaria la toma de precauciones por la agresividad al cemento.

Si bien se presentan en dichos grupos niveles de calizas lacustres o de conglomerados
que a veces los estabilizan, en general son minoritarios y pueden calificarse en conjunto
como claramente inestables. En algunas areas (p.e. area de Quentar, cuadrante 1010-3)
las laderas presentan claros signos de movimientos en flujos de terrenos, presentando
formas concavas y convexas caracteristicas.

Son materiales alterables y erosionables, dando materiales de plasticidad mas alta. Su
erosion se ve acentuada por el continuo drenaje de algunas formaciones mas permeables
que sobre ellas descansan. Son motivo de la inestabtlidad de los bordes de los grupos
suprayacentes, donde suelen presentarse desplomes, estando a veces las laderas recubiertas
de blogues.

Cuando se sitGan en areas deprimidas, plantearan claros problemas de drenaje.

A—2 Rocas filiticas en general

Se engloban aqui el grupo 211a. Estad constituido por filitas y cuarcitas, si bien las
primeras son predominantes. Es un grupo slterable y erosionable, dando productos
arcillosos de plasticidad media—alta. Por otra parte, el drenaje continuado que sobre él
ejercen los grupos suprayacentes de materiales calcareos triasicos acent(a su erosion.

Los afloramientos de este grupo, salvo los situados mas al sur (cuadrante 1042—2),
se presentan en general muy tectonizados y laminados. Este hecho, v la esquistosidad que
presentan, acentUan su inestabilidad, dando en algunas areas los terrenos conocidos como
“launas’” que deben calificarse como altamente peligrosos.

A-—3 Formaciones rocosas muy tectonizadas y fracturadas, con intercalaciones margo—arcillosas

En lineas generales se han englobado en este grupo los materiales tridsicos y jurasicos
aflorantes en la mitad noreste del cuadrante 1010—4, excluidas las filitas. Comprende los
grupos 211¢, 211d, 2114, 231, 310 y algunos afloramientos del 212. Casi todos ellos son
materiales calcodolomiticos o conglomeraticos que intercalan niveles arcillosos, presen-
tandose muy afectados por la tecténica de la zona.

El principal problema que plantean, aparte de su durezs y del derivado de la topogra-
fia, es el de inestabilidad. La intensidad de este problema es [uncidén del mayor o menor
grado de tectonizacion-y de la mayor o menor importancia de los tramos margo—arcillo-
sos. Planteardn problemas de desplomes corrimientos y desprendimientos segin los casos,
e incluso, con caracter menos general, de deslizamientos.
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B) FORMACIONES CON PROBLEMAS POCO ACUSADOS EN GENERAL

B-1 Coluviales y conos de deyeccion

Engloba los grupos |, C1, C2 y D, en general de escaso desarrollo superficial. Suelen
presentarse bastante estabilizados, pero a veces, cuando estan sueltos, (caso de algunos C1
y del 1), o cuando estan constituidos por cantos de materiales metamorficos con matriz
limo—arcillosos {caso de algunos C2) pueden plantear problemas de estabilidad.

B—2 Materiales calcireos tridsicos

Engloban los grupos 2133, 213b y 213c. Es un grupo de gran desarrollo superficial.
Planteard problemas generales de desprendimiento en los desmontes, mas acusados en las
areas maés tectonizadas (por lo general las mas proximas al nacleo de Sierra Nevada). En
algunas éreas se plantearan problemas de inestabilidad en los bordes por la presencia del
grupo 211a subyacente, mas erosionable.

Merece destacarse, qué en algunas areas la tectonizacion ha sido tan intensa que el
grupo 213b se presenta como una verdadera grava, muy cuarteado, casi deleznable en
algunos puntos, siendo por ello aprovechado en diversas canteras. Es el material conocido
localmente como “kakiritas” o ‘marmolinas’” (p.e. en la carretera de Sierra Nevada,
cuadrante 1027—4).

B—3 Materiales calcareos jurasicos

Engloba los grupos 222 y 221b. Se han diferenciado del grupo anterior por su casi
general carstificacién y su menor tectonizacion.

Planteard problemas de desprendimientos en desmontes. No tienen gran desarrollo
superficial.

B—4 Rocas metamorficas en general

Se incluyen todos los materiales que afloran en el nucleo de Sierra Nevada,
fundamentalmente los micaesquistos del grupo 100a vy los minusculos afloramientos de
los grupos 100b, 100¢, 100d y 100e. Ocupan gran parte del Tramo.

Aparte de la agreste topografia de las dreas que ocupan, de los fuertes desniveles vy
elevadas altitudes, con problemas de nieve y hielo, merece destacarse que superficialmente
suelen estar bastante fisurados y escindidos en lajas. Plantearan problemas de desprendi-
mientos en desmontes y de corrimientos cuando la esquistosidad coincida con la
pendiente topografica. En algunas dreas cartografiadas con coluviales, estos problemas de
inestabilidad se veran acentuados.

B—5 Materiales cuarc(ticos—esquistosos

Se incluyen el grupo 211b que se desarrolla ampliamente al sur del Tramo (cuadran-
te 1042—2). Los problemas de inestabilidad sefalados para el grupo geotécnico anterior
(B—4) se verdn reducidos por la presencia de niveles cuarciticos que estabilizan al
conjunto. Como en dicho grupo (el citado B—4), en dreas muy tectonizadas pueden
producirse deslizamientos.

B—6 Materiales terciarios no plasticos

Se engloban: el grupo 322 que aflora en el cuadrante 1042—1, los grupos 3%0a vy
350b de la depresion de Guadix {cuadrante 1010—1)} y los grupos 321c, 321dy 321e de
la depresidn de Granada (cuadrante 1010-3 y 1027—4). Ocupan, pues, la mayor parte de
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las depresiones terciarias. El grupo 321c¢ es un grupo muy compacto, constituido por
materiales molasicos vy los restantes estan, en Ifneas generales, constituidos por arenas,
limos, gravas y conglomerados, generalmente poco compactados (todos ellos general-
mente ripables).

Salvo el 321c, son materiales erosionables (menos en la depresion de Granada).
Plantearan en general pocos problemas. En la depresion de Guadix presentan a veces
encostramientos superficiales.

En la depresion de Granada dan una topografia relativamente fuerte, tanto que en
los restantes afloramientos suelen dar formas suaves.

B—7 Aluviales y terrazas

Engloba a los grupos T, A1, A3. El primero (la terraza) tiene poco desarrolio en el
Tramo; practicamente se reduce su presencia al cuadrante 1010—1, donde da un é&rea
relativamente importante. Presentaran de un modo general los problemas propios de
materiales no cohesivos, flojos en general.

4.4, CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Como se ha puesto de manifiesto en los capitulos anteriores y a modo de resumen en
el apartado "'4.1. Resumen de problemas topograficos’, las zonas aptas para el trazado de
vias de comunicacién de cierta importancia se reducen en principio en la hoja 1010 de La
Peza, al norte del Tramo vy al Valle del rio Guadalfeo, al sur del Tramo. Los problemas
topogréficos que se plantean en el Tramo, hacen a todas luces inviable un trazado que le
atraviese en direccion Norte—Sur.

En la zona del valle del rio Guadalfeo (fig 78), que es por donde discurre la actual
carretera comarcal 332, cabe sefialar que en su tercio mas occidental a partir aproxima-
damente del término de Torvizcdn, la topografia se endurece, encajandose el valle del rio
y empeorando por tanto las condiciones para un buen trazado, coincidiendo solo, en
[ineas generales, con el paso de los materiales filiticos y cuarcrticos de los grupos 211ay
211b a los materiales calcareos del grupo 213c. Con respecto a la presencia, en parte de
este trazado, del grupo 211a calificado en general como peligroso, cabe sefialar que por
una parte, su incidencia se reduce a menos de la cuarta parte del trazado y por otra, se
suele presentar en las proximidades del rio con una topografia suave, bastante estabiliza-
da.

Con respecto a la hoja de La Peza (1010), debe evitarse, en principio, la Zona 3 de
Sierra Harana, por los problemas topograficos que presenta y sobre todo por los proble-
mas de inestabilidad, que son notorios. Asimismo, en la zona del Nucleo (parte sureste de
la hoja) la topografia desaconseja a todas luces el trazado. Queda asi, como zona aconse-
jable para un corredor, la parte central de dicha hoja, en una banda que la atraviesa en
direccion SO—NE (fig 77). Dentro de ella habria un trazado, situado 1o mds al norte, que
es el seguido en Iineas generales por la carretera nacional 342. Limitando la citada banda
por el sur, hemos dispuesto un trazado que coincide, también en lineas generales, con la
actual carretera local de Purullena a La Peza y desde aqui con el camino que va hasta el
pantano de Quentar. En este trazado, solo cabe destacar como problematicas: la zona de
los alrededores de La Peza, donde se plantearon problemas de estabilidad, ligados a los
afloramientos del grupo 321b; algunas areas de la parte central del trazado, desarrollado
en los grupos calcareos 213b v 213c, donde la topografia se endurece, y el afloramiento
del grupo 321b situado al suroeste del pantano de Quentar; los afloramientos de las filitas
del grupo 211a, son poco extensas y facilmente evitabies.

Entre los dos trazados limitativos de la banda citada (fig 77), pueden en principio
disponerse otros, pero debemos sefalar que las caracteristicas topograficas se verian
notablemente empeoradas. A titulo indicativo, hemos sefialado un trazado de unidén entre
ambos, que sigue un camino forestal existente y que se desarrolla todo él en el grupo
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5.  INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS

5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

El presente trabajo no incluye un estudio detallado de los yacimientos de materiales
de la zona porgue dicho estudio desbordaria, por su metodologia especial y su amplitud,
el alcance de los Estudios Previos de Terrenos.

Sin embargo, se ha considerado conveniente presentar en forma ordenada la informa-
cién sobre yvacimientos recogida con motivo de la realizaciéon del presente Estudio Previo.
Estos datos, aunque no constituyen un estudio sistematico y exhaustivo pueden ser Utiles
para futuros trabajos.

La informacion que se expone y valora a continuacion se refiere exclusivamente a
yacimientos de materiales utilizables en obras de carreteras, (canteras, graveras y mate-
riales para terraplenes). Se ha dedicado un apartado especial a aguellos yacimientos que,
por su importancia o interés especial, pueden justificar un estudio posterior mas
detallado.

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

Para la realizacion del presente apartado se han considerado los factores importantes
qgue facilitardn 'a localizacién de los yacimientos. Por un lado se trata de analizar los
materiales susceptibles de explotacion y de otra parte los cuadrantes y la zona donde se
encuentran.

Los materiales que por sus caracteristicas pueden ser favorables para su explotacion
como yacimientos de roca, son los siguientes: el grupo 100c de las anfibolitas y el 213b
muy importante, en cuanto a nim.de canteras instaladas en él, constituido por calizas y
dolomias blanquecinas que se denominan localmente de diferente. maneras, como pueden
ser “‘marmolina” o “‘kakiritas’”’. No se descarta tampoco como grupo explotable el 213c.

La posibilidad de explotacién de otros grupos requiere estudios profundos que se
salen de los limites de este trabajo. Por esta razdn solamente se va a tratar de la
descripcion de las canteras existentes en el Tramo. La mas importante de elfas, se sitla al
sur de la Peia Trevenque sobre el grupo 100c, correspondiente a las anfibolitas que tiene
diversos frentes de explotacién (en total unos 70 m) con un volumen considerable de roca
(fig 79).

Se presenta en bancos de color verde oscuro y densidad considerable. La dificultad
de explotacidn estriba en el dificil acceso a la cantera ya que en su Gltimo tramo la
pendiente es muy acusada para vehiculos de tipo medio. En la actualidad se explota
esporadicamente. En el resto del Tramo y dentro de este grupo no existe ningn otro tipo
de explotacién. La instalacion de canteras mas importantes en cuanto a rendimiento, se
realiza sobre el grupo 213b. Este se extiende ampliamente por toda la zona y tiene unas
caracteristicas estructurales tales, que ha originado la trituracion y disgregacion de la roca
“in situ”, presentando generalmente tamafio de gravas y arenas con lo gue se evita de
hecho la operacibn de machaqueo. En la actualidad se encuentran todas ellas en
explotacién, distribuyéndose de la manera siguiente: una en el Km 268 de la carretera
nacional 342 sobre el frente noroccidentat det Cerro de las Vifiuelas, con diferentes
frentes de explotacion, todos ellos de escasa potencia (fig 80).

Otra se encuentra en la desviacion de la carretera 342 al pueblo de Beas de Granada,
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Fig. 79. Vista parcial de las anfibolitas en la cantera situada al sur de
Pefia Trevenque.

Fig. 80. Vista parcial de la explotacién en marmolina (Grupo 213b)
situada en la desviacion de la carretera nacional 342 a Beas
de Granada.

en el paraje denominado Cortijo de San Fermin vy a pleno funcionamiento, su potencia
también es escasa. Al norte del pueblo de Beas de Guadix, en las estribaciones de Hoya
del Retamar, encontramos otra zona canterable donde los frentes son multiples, y aunque
su potencia también es reducida la extension superficial es considerable.

Volviendo a la carretera nacional 342, la instalacion de canteras se hace en bastantes
puntos, por ejemplo: en el km 267, sobre las estribaciones sur del Alto de Casa Fuerte,
donde asi mismo hay diversos frentes de explotacion, cuyo volumen de extraccién es muy
elevado, dada la extension superficial y potencia del afloramiento. En la misma carretera
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nacional y entre los kilémetros 266 y 265 se encuentran varias canteras a lo largo de todo
el frente noroccidental de la alineacion formada por el cerro del Pico de Retamar v el
Cerro de la Semilla. Enel 4rea de estos montes y de instalacion reciente, se abren canteras
con un volumen de roca ilimitado, gran potencia y extension superficial considerable {fig
81).

Fig. 81. Explotaciones de canteras en la zona sur del Cerro de Re-
tamar, en el grupo 213b.

Por la desviacion que existe en la carretera nacional 342 hacia La Peza, en el Paraje
denominado Puerto del Lobo, hay dos canteras en explotacion, una a 2 Km de la
desviacion citada que tiene escasa relevancia.

Otra, quizé la més importante, (fig. 82) se encuentra en la Cuerda de los Pelados, en
sus estribaciones nororientales, y otra en la zona noroccidental de las Lomas del Tajo del
Agarradero, préacticamente a continuacién de aquella, con diferentes frentes de explo-
tacion y potencia muy elevada.

La explotacién de materiales en el grupo 213c se hace de la misma manera que en las
innumerables canteras citadas en el grupo 213b, dentro de la Zona 2 o Zona de Borde de
Sierra Nevada. La dificultad de una explotacién masiva de estos materiales, estribaria en
que estan en lugares con una accesibilidad dificil. No obstante existe alguna cantera en la
carretera provincial de Granada a Sierra Nevada, en el Paraje denominado alto del Purche.

5.3, YACIMIENTOS GRANULARES

Los materiales de cste tipo aprovechables en trabajos de construccion, estan
principalmente encuadrados en los grupos A1, A3 y T. Aungue debido a la topografia
accidentada, la extension de las zonas explotables es generalmente escasa aexcepcion de
algunas areas de las Depresiones de Guadix y de Granada.

Se han considerado como lugares de posible explotacion, las siguientes: La Zona 2,
donde aparecen extracciones de material para granulares en la llanura de inundacion, en el
grupo T de la terraza del rio Guadalfeo y en la rambla de Torvizcon, asi como al este de su
desembocadura y en el rio Guadalfeo. No se observa ninguna otra explotacion de
materiales granulares.
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Fig. 82. Explotacién de marmolina en la desviacién de la carretera
nacional 342 a La Peza.

5.4. YACIMIENTOS PARA TERRAPLENES

Dada la gran variedad de grupos litolégicos que parecen en el Tramo, se enfocard este
apartado desde el punto de vista de la exclusion, indicando que grupos deben, en todo
caso, evitarse para su utilizacion en terraplenes; o bien aquellos que para ser utilizados
precisen unos estudios geotécnicos especiales. Por otra parte, no nos parece que hay en el
Tramo un grupo de caracterfsticas suficientemente idéneas que puedan aconsejar su gene-
ral utilizacion, sin tener en cuenta otros condicionamientos quiza mas importantes, como
son distancias al trazado de la teérica carretera, aprovechamiento de los desmontes, etc.

Debido a su peligrosidad, en cuanto a su utilizacion, es necesario proscribir el uso del
grupo 321b de arcillas, limos y yesos, son intercalaciones de bancos calcareos.

Hay que sefialar también lo peligroso que resultara la utilizaciondel grupo 211a, filitas
y cuarcitas, por lo que habria que hacer estudios geotécnicos mas detallados, ya que se es
favorable a la accién erosiva y posee una alterabilidad grande, comportandose como
materiales plasticos.

Por Gltimo hay que considerar la posible utilizacion de los grupos detriticos con
ciertas reservas. Estos grupos serian el 321d, 321c, 322, 350a y 350b, no obstante es
necesario recomendar su estudio geotécnico detallado por los problemas de
erosionabilidad que presentan.

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

En este apartado se van a considerar, por un lado, los grupos con rocas canterables
citados en el apartado correspondiente 5.2. y para granulares 5.3. y, por otro, los grupos
con rocas susceptibles de explotacién, ain cuando no existan canteras en funcionamiento
pasado o presente.

No obstante aunque se recomiende la instalacion de canteras en rocas de cualquier
grupo determinado, hay que tener en cuenta unas condiciones de acceso muy dificiles en
general en toda la regién. Dentro de los materiales descritos con anterioridad, se cita en
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primer lugar el grupo 100c (anfibolitas), en que la posibilidad de explotacién de nuevas
canteras es nula, por tres factores principales, a saber; la escasez de afloramientos de estos
materiales, la escasa potencia y extension de los mismos y por Ultimo la accesibilidad, que
es practicamente imposible en los lugares en que afloran; la interaccion de estos tres
factores hace que se descarte una explotacion sistemaética de estas rocas.

Se tratd, en segundo lugar, en el apartado 5.2., de una posible instalacion de canteras
en materiales del grupo, 213b, esta instalacion también queda condicionada por la accesibi-
lidad la cual, satvo para los lugares descritos alli, limita bastante las &reas susceptibles de
explotacion; no obstante, se pueden citar los afloramientos situados al este del paraje
denominado de Aguas Blancas en la carretera de La Peza a la carretera nacional 342. O
asimismo |os cercanos a la situada al noroeste del pantano de Quentar también dentro del
grupo 213b.

Con bastante buenos accesos pueden considerarse las posibles explotaciones en rocas
de este grupo de la zona de Pefia Trevenque, gracias a la carretera Forestal que sale de
Zubia.

En general la trituracién acusada en estos materiales permitiria la explotacién en
todos los parajes en que éstos se presentan, pero constituye un obstaculo serio la dificil
accesibilidad, ccmo ya se ha indicado anteriormente.

Para los materiales del grupo 213c pueden considerarse yacimientos recomendables
los afloramientos situados en los accesos de Sierra Nevada, asf como la alineacion
montafiosa que se presenta al noroeste del pueblo de Glejar Sierra, en la desviacion que
existe hacia el pantano de Quentar; dicha alineacion tiene direccion NE—SO v Ilega hasta
las proximidades de La Pezaen uno de sus extremos, la accesibilidad es relativamente facil
en ambas zonas.

Dentro también de la Zona 2 denominada Borde de Sierra Nevada, en su extremo
méas meridional, al este de Orgiva, existe otra alineacion carbondtica del grupo 213b
correspondiente al denominado manto de Céstaras, en algunos de cuyos afloramientos
puede ser susceptible la explotacién, siempre vy cuando las caracteristicas de la roca sean
apropiadas, ya gue las afecta una fuerte estructuracion. No obstante, se observan lugares
en los que se presentan masivamente o en bancos de varios metros de espesor, cuyo
volumen seria suficiente para paliar las necesidades de la zona, considerando ademas que
la accesibilidad es relativamente buena desde Orgiva, Pampaneira, Algamijar, Céstaras,
Notaez, Juviles, etc. Hay que hacer notar la abundante mineralizacidon que afecta a estos
materiales, fundamentalmente de hierro y cinabrio.

De entre los grupos que no se han considerado en el apartado 5.2., por no existir
canteras en ellos, merece destacarse, el 321b, en la zona de la Cuerda del Sabinal, unos 4
km al sureste de la desviacion de la carretera nacional 342, km 236 de ta misma, donde
presenta caracteristicas litoldgicas y estructurales favorables.

También merecen destacarse los materiales calcdreos del grupo 222, que en las
proximidades de la carretera nacional 342 tiene unas caracter(sticas litoidgicas aceptables,
pues son calizas micriticas y calizas ooliticas, a las que no afecta demasiado la estructu-
racion y ademas tienen acceso facil, asi como potencia y extension considerables.

Concretamente, los lugares mas apropiados son los del Cerro del Calabozo, que
corresponden al grupo 221b segln ya se ha expuesto, y los materiales del mismo grupo
que se extienden en las proximidades del Puerto de la Mora. La situacién de estos
materiales en otros lugares, como podian ser en la Zona 3. de Sierra Harana, les hace
totalmente irrecomendables desde el punto de vista de accesibilidad y no asi por la
estructuracion de aquetlos. Se podrian citar en Gltimo lugar, dentro del grupo 100e, unas
buenas caracteristicas para los marmoles situados en el Cerro del Salto del Caballo, al
norte de la carretera de LaPeza al que se llega por un camino forestal que en su recorrido
hacia el norte se dirige hacia la carretera nacional 342.

Sobre los yacimientos granulares hay que decir que la posible extraccion de estos
materiales queda restringida a los grupos litolégicos A3, A1 y T, fundamentalmente; y
aunque |0s aluviales de poca amplitud (A3), tienen escasa cantidad de material, hay que
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considerar como lugares maés favorables, la llanura de inundacion del rio Guadalfeo, as/
como las terrazas que se desarrollan sobre el cauce de dicho rio. En la zona noreste del
Tramo y concretamente en la Zona 4, depresion de Guadix, encontramos una serie de
aluviales de cierta importancia desarrollados sobre los rios Fardes y Rambla de Canzén o
de Alhama. Asi mismo se podrian hacer consideraciones sobre la posible utilidad de los
grupos pliocuaternarios 350 a y 350b, que aparecen al noreste del Tramo, también en la
Zona 4, Depresion de Guadix, aunque a una extraccion en estos materiales se le presen-
tarian problemas de lavados, seleccion, etc con lo que el grado de aprovechamiento
disminuiri(a.

1010-2

1027-4
C Contero

RC Yacimiento canterable recomendado
estudiar con mas detalle.

Y Yacimiento granular.

RY VYacimiento gronular recomendado
estudior con mas detalle

Iig. 83. Esquema dc situacion de canteras y yacimientos recomendados, con la red vial correspondicnte,
del mapa ! de 2.
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1027-3 1027 -2

o C2

1042-1

C Cantera.
Y Yacimiento gronular.

RC VYacimiento de roco recomendado
estudiar con mas detalle.

RY VYacimiento granulor recomendado
estudiar con mas detalle.

Fig. 84. Lsquema de situacion de canteras y yacimientos recomendados, con la red vial correspondiente,
dcl mapa 2 de 2.
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ESQUEMA DE SUELOS Y FORMACIONES DE PEQUENO
ESPESOR.—/ ESCALA,1:200.000

-2

' Quentdr

Suelos arcillosos formados por arcilla de descalcificacion y
alteracidn de materiales carbonéticos cretacicos, en zonas de
sierras alomadas. (P.a.: 0—2 m,),

5 #

Suelos limo—arcillosos con cantos, desarrollados sobre materiaies
detritico—carbondticos en zonas atomadas. {P.a.; 0—2 m.}.

Suelos limo—arenosos con cantos,' desarrollados sobre forma-
ciones terciarias en areas deprimidas. {P.a.: 0—3 m.).

Suelos areno—i{imosos con algunos cantos homogéneos equi-
granulares, desarroliados sobre formaciones terciarias molésicas.
{P.a.: 0—3 m.}L.

Suelos arcillosos con cantos de tipo eluvial sobre formaciones
paleozoicas en sierras abruptas, de naturaleza metamérfica. (P.a.:
0-2,5m.).

Suelos areno—limosos con cantos heterogranulares vy hetero-
géneos, desarrollados sobre glacis de acumulacién pliocenos,
(P.a.: 0—2 m.},

Zona de Sierras abruptas desarrolladas en material metamérfico
can topeografia acusada, pendientes fuertes, y valles encajados en
"Y" hasta una determinada cota, aproximadamente 2.000 m;
desarroilo de morfologia periglaciar y glaciar por encima de la
c citada cota, con valles glaciares, an ~“U"”, rocas aborregadas,
circos glaciaras, canchales y cornisas con valores-entre 10~50 m.

Suelos arcillosos, de arcillas de descalcificacién, desarrollados

sobre formaciones carbondticas paleozoicas. (P.a.: 0—1 m.}. Suelos arcillo—limosos negruzcos con cantos heterogranulares vy

heterogéneos, desarrollados sobre formacionas cuaternarias indi-
ferenciadas. (P.a.: 0—1 m.}).

Suelos arcillosos con cantos, desarroliados sobre formaciones me-
tamérficas tridsicas en drecs deprimidas. (P.a.: 0—2 m.),

Suelos areno arcillosos, desarrollados sobre material carbonatico
tridsico en zonas de sierra. (P.a.: 0—2 m.).

L' 2 - Zonas deprimidas desarrolladas sobre material metamérfico

- filltico, pendientes relativamente suaves, con Incisiones de
=] torrentes grandes, amplia circulacion superficial, desarrollo de
valles en .forma de **V", sin descartar alguno de fondo plano.
Cuando no lleva la cobertera sedimentaria calizo—dolomias
tridsicas, pueden dar Sierras’alomadas.

Suelos arcillosos formados por arcilla de descalcificaciéon en
zonas calcareas tridsicas, elevades. (P.a.: 0—3 m.).

Suelos limo—arenosos rojos desarrollados sobre formaciones
tridsicas maldguides en zonas deprimidas. (P.a.: 0—2 m.}.

Rocas marmoreas sin apenas incisiones de corrientes por la
escasez de afloramiento del grupo; da cornisas entre 10—50 m.

L

Suelos arcillosos formados por arcillas de descalcificacidn, sobre
materiales jurasicos en zonas de sierra, (P.a.: 0—3 m.}.

Zonas de Sierras abruptas formadas por material dolomitico, con
pendientes acusadas, torrentes encajados e incisiones pronun-
ciadas; desarrollo de cuestas muy evolucionadas; amplias zonas
con cornisas superiores a 50 m. Aparicién de cuevas, hundi-
mientos v desplomes.

Suelos arcillosos formados por arcilla de descalcificacion, sobre
materiales jurasicos en zonas de sierras abruptas. {P.a,: 0—2m.).

Zonas de Sierras desarrolladas sobre material dolomitico muy
arencso, muy estricturado, con pendientes suavizadas en general
por dicha razén, valles en forma de V", escaso desarrcllo de
cornisas, presencia de deslizamientos, etc.

ESQUEMA GEOTECNICO. ESCALA, 1:200.000

Zona de Sierras con topografia media, pendientes acusadas, en
algunos casos incisiones de corrientes abundantes, valles en
forma de "'V, con escaso desarrollo de cornisas.

VALLE SECO DE FONDO PLANO
Zonas deprimidas desarroliadas sobre grupos metamérficos ma-

Iaguides, incisiones de corrientes ecusadas, valles relativamente
amplios. Pendientes suaves, aparicion de resaltes en los materiales
mas duros por erosidn de los biandos areno—limosos. '

" EN U

" EN V

Zonas alomadas desarrolladas en grupos carbonaticos, con
pendientes suaves, incisiones de corrientas escasas, ausencia total
de cornisas.

CONOS DE DERRUBICS

CIRCO GLACIAL
Zonas de topografia suave, geomorfologia de materiales de

colmatacidn, con incisiones de corrientes acusadas, valles muy
amplios de fondo plano, ramblas abundantes, deslizamiento

acusados, desplomes., Cornisas en general inestables entre 10—50
BLOQUES ERRATICOS m,

: \,{a
SIMBOLOQGIA
£ B? CORNISA DE 5 A 10 m.

N "

S

-
e

ROCAS ABORREGADAS

AdA

ﬁ‘ DESLIZAMIENTO E Zonas con pendientes suaves, desarrolladas sobre aluviales, colu-

viales y materiales cuaternarios en general, con desarrolla de las
formas tipicas de estos materiales.

405 4105

P e

MAS DE SOm

=

Zona de topografia suave, desarrotlada sobre materiales terciarios,
incisiones de corriente escasas, valles amplios, desarrollo de
formas ligadas a la estructuracidbn come cuestas mas o menos
evolucionadas; cornisas de escaso desarrollo en altura; en general
pendientes suaves.

CUESTA

COORDENADAS U.T. M. INCISION DE UN TORRENTE

Zonas de pendientes suaves, en algunas casos mas acusadas, desa-
rrolladas sobre materiales celco—rmargosos; valles amplios; nulo
desarrollo de cuestas.

|

FORMACIONES SUPERFICIALES

[w]

S HEE ’ Limos, arcillas margosas y yesos. Los limos presentan coloracién blanguecina grisicea, con textura homogénea y FORMACIONES CON PROBLEMAS POCO ACUSADOS EN

Coluvial sobre. Grupo formado 0Onica y exclusivamente a axpensas del material sobre el que se desarrolla.
Comportamiento funcién del material subyacente. {Cuaternario, P.a.: variabie).

Canchales y formaciones periglaciares. Canchales de rocas fracturadas en lajas como consecuencia del chima
| periglaciar a que estan sometidas las mismas; ocupan extensiones considerables en niveles superiores a los 2.000 m
aproximadamente. Deslizables y peligrosas por su movimiento, sueltos y escasamente potentes. (Cuaternario,
P.a.: Em.). :

composicidn en general silicea, dispuestos masivamente; las arcillas margosas, asi mismo blanguecino~grisaceas

son de textura h

ogénea, ligeramente fisibles, y se presentan masivamente, resisténcéia mecanica de ambos

grupos baja; dispersos en el conjunto del grupo aparecen niveles de yesos, unas veces ¢como cristales individu ali-
zades, otrascomo nivetillosdeescaso espesor.. Farmacién manoclinal con ligeros buzamientos del orden de 20°
NE. Permeabilidad baja; ripabilidad variable; drenaje superficial aceptable materiales erosionables y alterables;
claro contenido en sulfatos; plasticidad media—alta; t.n. A, 20°. (Mioceno, P.a.: 40 m.).

Terrazas. Materiales con una coloracion gris oscura, aportada por la mayor presencia de materiales metamorficos;
T composicion evidentemente poligénica con cantos de naturaleza cuarcitica, cuarzo, filitas y esquistos, de tamafios

heterométricos entre el tamafio grava v el limo. Dispuestos en lechos horizontales sin ninguna alteracion de tipo
tectébnico. Permeabilidad media, drenaje superficial aceptable, con problemas de desprendimientos en los bordes
de la formacién. (Cuaternaric, P.a.: 2 m.).

Aluviales de cursos de agua importante. De coloracion gris oscura, composicion poligénica, generalmente cuar-
Al cltica, esquistosa y filitica; tamafios heterométricos entre 6—8 cm y 10 cm de centil, aunque existen tamafios de
bloques y limos. Material no cohesivo, suelto, de permeabilidad alta, no planteando problemas de drenaje.
(Cuaternaria, P.a.: <2 m.). :

Margas arcillosas, limos y conglomerados. Grupo-que se presenta masivamente con los coriglomerados interca-
lados entre 10s finos, con coloracién rojiza en general. No obstante las margas con tanos mas claros, estan
contaminadas de terrigenos finos, textura heterogénea, dispuestas masivamente y con resistencia mecénica baja;
los limos estan dispuestos en finos lechos que no sobrepasan los 10 cm; los conglomerados son de tonocs oscuros,
con textura heterogénea y tamafios heterométricos, con predominio de cantos metamérficos, empastados en una

matriz limo—arcillosa de colores oscuros. Afectados por un ligero basculamienta, el cual es diffcil de ob-se.rvar
debido al cardcter masivo de estos materiales. Permeabilidad baja, drenaje aceptable; ripabilidad alta; plasticidad
media—alta; grupo erosionable y elterable; t.n. A, 300°. (Miocena, P.a.: 15 m.).

Aluviales de cantos y bloques heterométricos. Poseen coloracién gris, composicion poligénica, aungue pueden
A3 observarse variaciones locales en las mismas; tamafios heterométricos. Material no cohesivo suelto, de permeabi-
lidad alta, no planteande problema de drenaje. (Cuaternario, P.a.: <2 m.). -

Coluvial de blogues y cantos. Coluvial de composicién poligénica, fundamengalmente materiales metamérficos,

ca psquistosos y cuarciticos, con tamafios de bloques y cantos heterométricos, con ligera cantidad de arcillas por

alteracion de los materiales que compone la textura del grupo. Grupo de escasa coherencia y compacidad, -
permeabilidad media a baja, ripabilidad variable en funcién de! grado de cementacién, ligeramente arcilloso y

plastico. {Cuaternario, P.a. 10 m.). -

Coluvial de bloques y gantos de naturaleza poligénica. Materiales con coloracién gris, de composicion poligénica,
C1 con predominio de cantos heterométricos calcareos y dolomiticos, sobre los esquistosos, filiticos y cuareiticos;
empastados en una matriz areno—limosa. Permeabilidad media, buen drenaje superficial, ripabilidad variable en
funcion a la cementacidén y empastamiento que presenten; problemas de estabilidad, t.a.i. B—80°-90°. (Cuater-
nario, P.a.: 10 m.).

Conos de deyececion. Descripcién conjunta en funcién a que la génesis de formacién es la misma; D 1 grupo de

laterales de facies; las arcillas presentan color blanquecino grisaceo, untuosas, masiyas y con espesores bajos, la
resistencia mecénica es baja; los limos con igual coloracién se diferencian en que texturalmente son mas homo-
géneos y presentan menor continuidad lateral; las calcarenitas, de color gris y composicién mineralégica de granos

Arcillas, limos, calcarenitas y calizas. Forman en conjunto alternancia e intercalaciones, con abundantes cambios

de cuarzo y cuarcita, empastados en una matriz limosa y cemento calcédreo, estratificadas en capas de espesor
reducido; las calizas, de tonos grisaceos, no son puras estando contaminadas por terrigenos. Grupo estructu-
raimente afectados por los procesos que afectan a la serie miocénica inferior. Permeabilidad baja; drenaje super-

ficial aceptable; ripabilidad variable; grupo erosionable alterable: e inestable; t.n.i. A, 20°, presentando signos de -

movimientos de flujo. {Mioceno, P.a.: 10 m.).

Conglomerados, grauwacas, filitas, niveles calcareos y rocas volcanicas interestratificadas. Los conglomerados, de
color rojizo, son poligénicos, con clastos de cuarcita, esquistos y rocas metamorficas variadas, tamaiios hetero-
métricos, no superando los 10 cm; poseen matriz arenosa, y son duros, compactos y resistentes; las grauwacas de
tonos negruzcos, con ligera esquistosidad, llevan en su composicion sericita, cuarzo, feldespatos, plagioclasas,
circones y turmalina, son duras, compactas y resistentes; las filitas presentan tonos violdceos Oscuros, a veces
abigarrados; los niveles calcéreos se presentan en lechos de escasos cms de espesor; las rocas volcénicas y
subvolcanicas interestratificadas poseen textura diabasica. Estructuracién acusada, abundantes escamas tectonicas

y red de fracturacién intensa, Permeabilidad baja, drenaje bueno; problemas de desprendimientos e inestabilidad

en desmontes; t.n. A 20—45°, (Trissico, P.a.: 20 m.}.

coloracidn gris, texturalmente heterogéneo de composicion fundamentalmente carbonatica, con algunos cantos
de composicion metamérfica y tamarios variables, no descartandose la presencia de arcillas, consecuencia de la
alteracién de los componentes texturales metamérficos. Permeabilidad media—baja, drenaje aceptable, ripabilidad o

baja en general, relativa plasticidad del conjunto D 2. (Cuaternario, P.a.. 8 m.).

FORMACIONES DETRITICAS

Gravas, arcillas y costras de exudacidon. Gravas de coloraciones clares—parduzcas de composicion poligénica, con
cantos de naturaleza carbonatica y cuarcitica, presentando tamanos heterométricos empastados en una matriz de
color pardo, a veces rojizo y cemento calcdreo; las arcillas de tonos parduzcos, untuosas al tacto, forman
lentejones discontinuos, es notable la presencia de costras de exudacién que forman encalichamientos super-
ficiales e interestratificados. Materiales de colmatacién de cuenca. Permeabilidad media, drenaje superficial

rojizo y composicién andloga a los conglomerados y tamafio de grano de arena media, dispuestas en cepas de
escaso espesor; los limos tienen coloracién rojiza violicea y textura homogénea, dispuestos en lechos e interes
tratificados entre ias areniscas, y de resistencia mecénica inferior a los materiales anteriores. Muy estructurados
con red de fracturacién intensa, a veces cabalgados por los grupos carbonéticos que los circundan. Permeabilidad

Conglomerados, areniscas v limos rojos. Conglomerados de tonos rojizos, fextura homogénea, con clastos po-
ligénicos y heterométricos, empastados en matriz arenosa de anéloga composicion; fas areniscas son de color

media; ripabilidad variable, aunque en general baja; localmente erosionable; tzludes naturales en general estables,

tn.e. A 20—45°. {Trissico, P.a.: 15 m.),

FORMACIONES CALCAREAS

aceptable, ripabilidad variable, alta en general y baja en los encalichamientos; t.n.e. A 5°-10°9, y ta.i. B 90°.
{Pliocuaternario, P.a.: 6 m.}.

Conglomerados arenas y limos. Conjunto en general de tonos rojizos parduzcos; los congiomerados poseen cantos
de cuarzo y cuarcita empastados en una matriz areno—limosa; se presentan en capas relativamente potentes con
abundantes cambios laterales de facies; las areniscas con tonos més parduzcos, composicidén metamoérfica y granos
de naturaleza silicea de tamafio grueso; se presentan en lentejones y capas de potencia media; la presencia de

Calizas lacustres. Calizas de tonos grisaceos oscuros con textura homogénea generalmente, su cOmMposicidn
quimica no alcanze la pureza sbsoluta,’'y se encuentran ligeramente contaminadas por material detritico, dando
un aspecto superficial oqueroso, la resistencia mecanica es elevada. Estructuradas y con buzamientos del orden de

202 E. Permeabilidad media alta por fisuraciéon, drenaje superficial bueno; no son ripables; presentan taludes
escarpados en los que pueden presentarse problemas de desmontes. {Mioceno, P.a.: 10 m.).

Margas, calizas detriticas, conglomerados vy areniscas. En alternancia; las margas sen blanguecinas y de compo-

; .
IIDE][[, onas de Sierras desarrolladas sobre materiales calcreos con
lendientes acusades, valles en forme de VY, algunas veces
desarrollo de cuestas muy evolucionedes y cornisas con valores

correspéndientes entre 10—50 m.

Calizas, dolomias y margas. Las calizas de coloracidén gris clara, dispuestas en bancos relativamente potentes;
composicidn quimica bastante pura; resistencia mecanica acusada; las dolom fas de tonos mas oscuros, también
dispuestas en bancos potentes, pero su mayor recristalizacién les da una mayor compacidad y dureza; los niveles
margosos intercalados tienen coloracién clara y composicion margo—calcarea, resistencia mecanica baja.
Tecténica muy acusada pero la competencia del grupo ha reducido los efectos a una red de fracturacién intensa,
y a zonas de milonitizacién. Permeabilidad media; ripabilidad baja, variable en los términos mas margosos hacia
ripabilidad alta; problemas de desprendimientos y corrimientos, t.n.e., A 20-40°. (Jurssico, P.a.: 40 m.).

Calizas v dolomias marméreas. De colar gris y composicién calco—dolomitica; muy homogéneas texturalmente,
si bien en algunas zonas pueden presentar intercalaciones algo mas detriticas, a veces a términos mds areniscosos,
asi como algunos cambios laterales de facies; dispuestas en bancos potentes, estratificados; la resistencia mecéanica
es acusada. Procesos estructurales acusados, observandase disposicion en mantos de corrimiento, zonas miloniti-
zadas, red de fracturacién intensa. Permeabilidad media, buen drenaje superficial; no ripable; t.n.e., | 30-70°,
| Tridsico, P.a.: 200 m.).

Calizas y dolomias marmaéreas (marmolina). Coloracian gris cuando estan compactas y gris—blanco cuando estan
tectonizadas, composicidon caico—dolomitica con procesos de recristalizacién, aspecto arenoso tecturalmente
heterogéneas, dispuestas en bancos, resistencia mecénica muy variable. Acusada tectoni@idad que dificulta la
observacién de estructuras menores, no obstante se observan algunos espejos de fallas y repliegues. Grupo no
ripable, permeabilidad' media—baja por fisuracién; t.n.e. A, 30—70°. (T-‘riésico, P.a.: 400 m.}.

Calizas, dolom{ias y calcoesquistas. Grupo formado por una serie altérnante de calco—dolom (as, indiferenciadas
con calcoesquistos, presentando en conjunto una coloracidén gris con tonos pardos; la diferenciacién ?ntre las
calizas y dolomias y los calcoesquistos es dificil puesto que presentan idéntica composicién mineraldgica unos
que otros; la dnica diferenciacién es en funcidn del grado de estructuracién que 1os afecta; por tar_1t_o ‘e.n_ conjunto
presentan una textura homogénea, st bien, la estructura cristalina en ambos, presenta cierta fisibilidad en los
calcoesquistos; abundantes procesos de recristalizacion que aumentan la resistencia mecénica del con;un.t’o.
Estructuracidn acusada produciéndose niveles de despeque con zonas de milonitizacién, red de fracturacidon
intensa. (Tridsico, P.a 20 m).

Marmoles. Coloracion gris clara, con bandas de color blance, textura homogénea y muy cristalina,.dispu.estos_ en
capas de 1 m de espesor, pudiendo formar paquetes de 20 m; resistencia mecanica elevada. Plegamiento |§qc!|nal
acusado, intensa red de fracturacion; esguistosidad interna. Permeabilidad baja; no ripables; taludes artificiales
con problemas de desprendimientos con inclinaciones variables desde 70° hasta unos 40° vy alturas de unos 3—4
m. (Paleozoico, P.a.: 30 m.}.

FORMACIONES METAMORFICAS

Filitas y cuarcitas. Filitas de colores violéce_os,_a veces abigarrados, textura heterogénea y fisipilidad elevada.; la
resistencia mecénica s variable, no muy compaclas y coherentes, afectadas por procesas de origen metamdrfico;
intercaladas entre ellas se encuentran cuarcitas de tonos grises muy homogéneos y cristalinas, dispuestas en capas
de espesor variable, perfectamente estratificadas y con resistencia mecanica elevada, compactas y refistentes. Muy
estrucguradas, debido a la plasticidad de las filitas acttan de nivel de despegue con los grupos calc_areos !2:13.b y
¢c), presentan zonas de milonitizacién y disposicidn de mantos de corrimiento, con _caracterfsucas dindmicas
particulares. Permeabilidad baja, drenaje bueno; ripabilidad variable; plasticided media—alta; taludes naturales

limos se reduce a la base de formacion. Materiales de colmatacién de cuenca, sin estructura aparente. Permeabi- E-l-g sicibn margo—calcarea con alguna contaminacion terrigena, dispuestas en capas de potencias reducidas, sin variados, se observan desde taludes muy tendidos entre 10° y 159 y taludes | 30—60°. (Tridsico, P.a.: 10 m.).
lidad media, drenaje superficial aceptable; ripables en general, excepto 10s niveles de conglomerados; t.n.e. A, 2c° continuidad lateral; las calizas de tonos grises—pardos, de aspecto ogquercso y cOmMpOSIcion no muy pura, .
y ta.i. B, 90°. {Pliocuaternario, P.a.: 45 m.). asimismo contaminadas por componentes terrigenos, dispuestas en bancos potentes; los conglomerados son ! Cuarcitas. Rocas de coloracién gris oscura, textura muy homogénea y recristalizada, espesor considerable,
: poligénicos, con predominio de cantos cuarciticos, empastados en una matriz carbonatica; las areniscas presentan " dispuestas en capas perfectamente estratificadas, resistencia mecanica muy elevada, Fenémengs es_tfuctural‘es muy
Conglomerados y arenas. Conglomerados poligénicos de color gris pardo, de cantos metamdrficos v hetero- las mismas caracteristicas que el grupo anterior pero de tamafos inferiores. Afectados por procesos estructurales, acusados, con esquistosidad de fractura y pliegues de crenulacién. Permeabilidad media; ripabilidad baja; pro-
métricos, no superando centiles a 30 cm, escasamente seleccionados; empastados en una matriz arenosa de con una red de fracturacion intensa. Permeabilidad media por fisuracién, menos en los niveles margosos imper- blemas de desprendimientos en los desmontes, drenaje superficial bueno; t.a.i., B 709-40°. {Paleozoico, Rad0m}.
analoga composicién mineraldgica; dispuestos masivamente; las arenas con andlogas caracteristicas a los conglo- meables; drenaje superficial aceptable; ripabilidad baja; t.n.e., M, 10—20°, (Paledgeno, P.a.: 20 m.}. S
merados, salvo en los tamafios. Sin estructuracion alguna. Permeabilidad media—baja, ripabitidad en conjunto Anfibolitas. De coloracién oscura, textura mesoscopica homogénea, composicion mineraldgica de an_flboh_es
alta, erosionabilidad media; t.a. M 90°. {Mioceno, P.a.: 1520 m.). = ] = ] =] Calizas, margas y calizas margosas. Se trata de una alternancia de materiales calcireos, 1as calizas presentan una {hornblenda y plagioclasas, con minerales secundarios dependiendo del grado de metamorfismo; resistencia
: - W FI=H coloracién gris, con textura homogénea poco cristalina, duras compactas y coherentes; 10s niveles margosos, mecanica elevada. Afectadas por procesos estructurales acusados, |a esquistosidad favorece la disgregacion en
Limos, arenas y conglomaerados. Limos de color gris claro, textura homogénea, con clastos empastados sin 5&;5__._ intercalados entre los anteriores, son lechos de tonos claros, vy algo arcillosos, variando a mas calcareos; las calizas lajas. Permeabilidad media; ripabilidad baja a muy baja; 1.a.i., B, 70—40°. (Paleozoico, P.a.: 3040 m.l.

_clasificacion aparente; Las arenas, de color gris claro, 'son poligénicas, de granos esencialmente metamorficos vy
tamafios heterométricos; los conglomerados, de tonos grises més oscuros que los anteriores, tienen composicion
poligénica, de cantos metamoarficos heterométricos, alcanzando tamafio bloques, empastados en una matriz
areno—limosa. Se presentan en capas o masivos, afectados por procesos estructurales ligeros, mostrando un ligero

buzamiento N entre 20—25°. Permeabilidad media—baja, drenaje superficial aceptable; ripabilidad variable;
erosionables los tramos arenoscs y limosos; t.n.e,, 1, 30—456% vy t.a.e. M 90°, (Mioceno, P.a.: 40 m.).

T
=

o Calcarenitas bioclasticas y arenas (molasas). Las calcarenitas presentan coloracién gris oscura, composicion de

naturaleza cuarcfltica, con granos de tamafioc medio, muy seleccionados y evolucionados empastados en una

matriz limosa y cemento carbonatado, dispuestas en capas de unos 2 m de espesor, COn una resistencia mecanica

clevada; las arenas presentan analogas caracteristicas @ los meteriales anteriores, salvo en la compactacion mucho
menor. Grupo afectado por una estructuracién acusada, tanto mayor cuanto mayor es su proximidad a la zona de
Sierra, con una red de fracturacién notable, Permeabilidad baja, drensje superficial bueno; no ripable; t.n.e. |

a0, & A 309, (Mioceno, P.a.: 70 m.).

compacidad son etevadas. Estructura muy diaclasada y fallada, con niveles milonitizados. Permeabilidad media
alta; drenaje superficial bueno; no ripable; t.n.e. M 15--20° . (Jurasico, P.a.: 70 m.).

margosas presentan términos intermedios entre los materiales anteriores. Afectados por procesos estructurales
acusados, traducidos en una red de fracturacién intensa. Permeabilided media; drenaje superficial aceptabie; no es
ripable; problemas de desprendimientos; t.n.e., M 20—45°. {Cretacico, P.a.: 70 m.).

Calizas, De coloracion gris clara, composicién quimica muy pura aungue ¢on variaciones texturales, en la base
presentan composicion calcérea oolitica brechoidea, los términos intermedios de calizas microcristalinas {micrf-
tica) v los niveles superiores de calizas ooliticas puras; dispuestas en bancos de espesor considerable, la dureza y

Calizas y dolomias. Presentan coloracién gris, tonos variables, composicidn quimica bastante pura y homoge-
neidad textural acusada, si bien el aspecto zonal exterior puede ser algo oquerpso; resistencia mecanica es
acusada. Dispuestas masivamente, alcanzando paquetes del orden de 50 m de potencia; intensa red de

fracturacion. Permeabilidad entre media y alta; no ripable; desprendimiento en desmontes; taludes naturales
estables, con alturas superiores a los 20—40 m e inclinaciones de entre 20° y 50°. (Jurasico, P.a.: 80 m.).

Gneis. Coloracién blanquecina grisacea, textura mesoscopica bandeada y microscopica esquistoso—gne(sifza,
composicién mineralogica esencial es de cuarzo, feldespatos, biotitas, anfiboles y opacos, y como aCCesoros
clinopiroxénos, granates, apatitos y circones. Estructura muy acusada, presentandose en bapcos. fﬂe escasa
potencia, intercalados entre los micaesquistos. Permeabilidad baja, drenaje superficial bueno; ripabilidad baja,
aunque mas alta en la superficie alterada; t.ne., A 30—40° y t.a.e., B 30°. (Paleozoice, P.a.: 10 m.).

Micaesquistos con cuarcitas. Coloraciones variables desde pardo—grisdceos a negruzcos, textura esquistosada cesi
gnelsica, composicién mineralégica formada por cuarzo, moscovita, biotita, granates, turmalina y circdn; los
opacos pueden variar en funcién del grado de metamorfismo; resistencia mecanica variable; las cuarcitas de color
gris—blanco, dispuestas en bancos intercalados entre 10s micaesquistos, a veces simplemente lechos, deformando
la esquistosidad, resistencia mecanica muy elevada. Estructuracidn muy acusada, tanto en estructuras mayores
como rmenares, los pliegues alcanzan toda la gama de deformacién desde isoclinales a volcados, con esquistosidad
muy marcada, afectando por igual a los micaesquistos y a las cuarcitas. Muy fisurados. Permeabilidad media; no
ripables; en general t.n.e., 1—309; los taludes artificiales plantean problemas de desprendimiento en los des-
montes, asi como los debidos a su progresiva degradacién. (Paleozoico, P.a.: >2.000 m.).

FORMACIONES CON PROBLEMAS ACUSADOS

Areas llanas o muy tendidas ocupadas por materiales finos y de
amplio contenido en sulfatos, presentando problemas de estabi-
lidad, debido a la plasticidad de estos materiales se observan
corrimientos, deslizamigntos e incluso en los taludes pueden
observarse movimientos de flujo; en funcidn al alto contenido en
sulfatos es necesario tener en cuenta este factor en las obras de
fabrica.

Zonas inclinadas con pendientes variables, ampliamente fisuradas
favoreciendo la permeabilidad; plantearé problemas de des
prendimientos, teniendo en cuenta la posibilidad de corrimiento
de los niveles cuarciticos a favor de los niveles esquistosos alte-
rados, sobre todo cuando los desmontes corten de manera desfa-
vorable a las juntas de estratificacion.

Zonas inclinadas con pendientes variables poco acusadas,
planteando problemas de desprendimiento; materiales inestables
con posibilidad de deslizamientos a favor de los niveles filiticos
alterados.

GENERAL

Areas ocupadas por materiales con escasa pendiente en el que
cabe prever pocos problemas salvo une cierta plasticidad local,
que puede ocasionar prablemas locales de inestabilidad en des-
maontes.

Arsas ocupadas por potentes formaciones calcaress, ocasional-
mente esquistosadas gue pueden ocasionar ligeros deslizamientos;
no obstante pueden asimismao plantearse problemas de desprendi-
mientos y hundimientos,

Areas ocupadas por materiales calcareos con pendienies va
riables, en los que cabe prever problemas de desprendimientos en
desmontes, taludes en general estables con algunos desprendi-
mientos.

Areas ocupando gran extensién superficial, que incluyen valles
de pendientes escarpadas y zonas muy tectonizadas, desarro-
llados sobre materiales predominantemente filiticas, esquistosos
vy micaesquistos, sobre 10s que se desarrollan amplios coluviales
daslizables; problemas de estabilidad en desmontes, ligeramente
disminufdos por la presencia de materiales cuarciticos, gneisicos,
marméreos, etc, Grupo de peligrosidad elevada.

Areas ocupadas por material detritico con escasa pendiente,
practicamente nula, a veces plegados sin que se planteen
problemas acusados salve algunos desprendimientos y hundi-
mientos de carécter local.

Areas sin problemas acusados salvo algln desprendimiento en los
materiales detriticos de terraza.
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Suelos arcillosos con cantos, de tipo eluvial, sobre formaciones FORMACIONES CON PROBLEMAS ACUSADOS
paleozoicas en sierras abruptas, de naturaleza metamérfica. (P.a.: ) ] ) )
0-2,5m.), Zonas inclinadas con pendientes variables, ampliamente fisu-
; radas, favoreciendo la permeabilidad; planteard problemas de
Suelos arcillosos, de arcilla de descalcificacién, desarrollados defsp,'end|m|entos,. teniendo en cuer;ta Iadpc|)5|bllfdaldstie L(I:::;- ‘
sobre formaciones carbondticas paleozoicas, {P.a.: 0—1m.). rrimiento de los niveles cuarciticos a favor de los niveles esg
tosos alterados, sobre todo cuando los desmontes corten de ma
Suelos arcillosos con cantos, desarrollados sobre formaciones me- nera desfavorable a las juntas de estratificacion.
tamérficas tridsicas en 4reas deprimidas. {P.a: 0—2 m.). e
. . ' EN
Suelos arcillosos con cantos, desarrollados sobre formaciones me- FO::'RAC“)NES CON PROBLEMAS POCO ACUSADOS ‘
tamorficas {esquistos), tridsicas en zona de sierra, {P.a,: 0—2 m.). GE AL _
; : Ati . i diente en el que
Suelos areno—arcitlosos, desarroliados sobre material carbonético Areas ocupadas por "";‘ef'a‘es CIC‘" escasa F:te: Ilasticidad Io(cl:al
tridsico en zonas de sierra. (P.a.: 0—-2m.}. cabe prever pocos problemas, salvo una cie p 1a B
que puede ocasionar problemas locales de inestabilidad en
Suelos arcillosos formados por arcilla de descalcificacion en desmontes.
zqnas calcareas trissicas elevadas. {P.a.: 0—3m.}. . . .
Areas ocupadas por potentes formaciones calcareas, ocasio-
Suelos areno—limosos, con cantos heterogranulares y hetero- nair_-nen?e esquistosadas, que pue;dg oeas‘;lor:arrszgerrzs
géneos desarrollados sobre formaciones pliocenas en areas de desiizamientos; no' ot_:stante puede:-n .aS|m|smo plantea p
siarra. (P.a.: 0—1,5 m.}. blemas de desprendimientos y hundlm_|entos.
Suelos arcillo—limosos negruzcos con cantos heterogranulares y Areas ocupando gran extension superficial, que incluyen valles
heterogéneos, desarrollados sobre materiales cuaternarios indife- . de pendientes escarpadas y zonas muy tectonizadas, dfzsarro’
renciades. (P.a.: 0—1m.). I ‘ llados sobre materiales predominantemente filfticos, esquistosas
HITH y micaesquistos, sobre los que se desarrollan amplios coluviales
I.| 1l deslizables; problemas de estabilidad én desmontes, ligeramente
disminuidos por la presencia de materiales cuarciticos, gnefsicos,
etc, Grupo de peligrosidad elevada.
Areas ocupadas por material detritico con escasa pendiente,
practicamente nula, a wveces plegaoos sin que se planteen
problemas acusados salvo algunos desprendimientos y hundi-
mientos de caracter local,
Avreas sin problemas scusados, salvo algan desprendimiento en
los materiales detriticos de terraza,
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Zona de SIBI’I:&S abruptas desalrrollladas en material rnetar_nérfrco, "\:lg’/L:L\.‘\/_ Coluvial sobre. Grupo formado Gnica y exclusivamente a expensas del material sobre el que se desarrolla. - '_-__f 4
con topograffa acusada,_pendlentes fuerte.s y valles encajados en Ve Ny T Comportamiento funcién del material subyacente. (Cuaternario, P.a,: varjable.). ' = ‘r‘: '
"¥” hasta una determinada cota, aproximadamente 2.000 m; . - -
[ i i i i . . . .\ . - - e T .
d_esarrollo de morfologia ;_Jerlglam'arr x glaciar por encima tj.ie la Canchales y formaciones periglaciares. Canchales de rocas fracturadas en lajas como consecuencia del clima e < 2 3 - & i =T . " .
cntaviia cota, con valles glagnares en '"U", rocas aborregadas, circos | periglaciar a que e§tén sometidas las mismas; ocupan extensiones considerables en niveles superiores a los 2.000 m Frer L 2 - - iy
glaciares, canchales y cornisas con valores entre 10—50 m. aproximadamente. Deslizables y peligrosas por su movimiento, sueltos y escasamente potentes. {Cuaternario, ™ Sy
: P.a.:5m.). . ) - [ — ‘.I
Zana de Sierras, en general abrupta, aunque presentan una e | = - -
. . . A
m0[f9|og|a alomada por erosién _de los mate”,'?lef que Ia_ forman. Terrazas. Materiales con una coloracién gris oscura, aportada por la mayor presancia de materiales metamarficos; . - = —
Incisiones de torrentes grandes, en forma dE." v, pend|en'fes en T composicion evidentemente poligénica con cantos de naturaleza cuarcitica, cuarzo, filitas y esquistos, de tamafios = | -
general acusadas. Escaso desarrollo de cornisas, aunque existen. heterométricos entre el tamafio grava v el limo. Dispuestos en lechos horizontales sin ninguna alteracion de tipo - - =" I -
s . . tectonico. Permeabilidad media, drenaje superficial aceptable, con problemas de desprendimientos en los bordes =i P o e i~ . —
Zjon_as deprimidas desarr_olladas sobre material metamérfico de la formaciéon. (Cuaternario, P.a.: 2 m.). . e T i . . =
filftico; pendientes relativamente suaves, con Incisiones de . -
- . . Y o
torrentes grandes, a'r}'!prl’la tl:nrculamén superficial, desarrollo de Aluviales de cursos de agua importante. De coloracién gris oscura, composicidén poligénica, generalmente cuar- — T~ =
valles en forma de V", sin deseart.ar algur_m de lfondo plano. Al cftica, esquistosa y filitica; tamafios heterométricos entre 6—8 cm y 10 cm de centil, aunque existen tamafios de k| - TN
Cuando no lleva la cobertera sedimentaria calizo-—-dolom(as ‘ blogues y limos. Material no cohesivo, suelto, de permeabilidad alta, no planteando problemas de drenaje. = T Tk
tridsicas puede dar sierras alomadas. Y ey e g e e {Cuaternario, P.a.: <<2 m.). . 4080 % . e (e e e e = " A | B s A B o || P9 < 18]
] - '! ! ‘. F - = ] k] 1 T I.-.JI.I | il JI\. 1 1 I | 1l e L T T % Y Fi
Rocas marméreas sin apenas incisiones de corriente por la TG'W?.ECI:;H‘! ' S gmAY Aluviales de cantos y blofjues heterométricos. Poseen coloracion gris, composicién poligénica, aunque pueden i:?@ff',r, T LA O I . A
escasez de aflaramiento del grupo; da cornisas entre 10—50 m. Py ‘ A3 observarse variaciones locales en las mismes; tamafios heterométricos. Material no cohesivo suelto, de permeabi- 5 7 e i ey i T e
‘ , lidad alta, nc planteando problema de drenaje. (Cuaternario, P.a.: <C2 m.}. ¢ : oS LA O [ 3
Zona de Sierras abruptas desarrolladas sobre material dolomi'tico - i o e = - : - Shh. -
H : [ . . - NV . . = T % : . i P P W S A e I P— 1
con pendientes acusadas, torrentes encajados e incisiones WAA Coluvial de blogues vy cantos, Coluvial de composicién poligénica, fundamentalmente materiales metamérficos, = . ¥ S s i, e P S 17" e T va i = \:_; i e |
pronunciadas, C!ESBTFOHO_dE cuestas muy w9|llm|onadas, amplias : co = esquistosos y cuarciticos, con tamafios de bloques y cantos heterométricos, con ligera cantidad de arcillas por - —f—t— - L u'"_\-rﬂ ey e . o AT T LN i B
Zonas con cornisas superiores a 50 m. Aparicién de cuevas, hun- 7 alteracidén de los materiales que compone la textura del grupo. Grupo de escasa coherencia y compacidad, R = = _:. = — == - : | ; -
dimientos y desplomes. ' i « permeabilidad media a baja, ripabilidad variable en funcién del grado de cementacién, ligeramente arcilloso y & ] T— W ¢ . e i = - - SEE A
i pléstico. {Cuaternario, P.a.: 10 m .}. : . — : e e i e e
= 7 i e T E e = "rr"_"‘\ll f o 1 |%|IT
Coluvial de blogues y cantos de naturaleza poligénica. Materiales con coloracitn gris, de composicién poligénica, = o y x4 A s N . _ -1 | " cre v £ =t - _ . | .. S — -
og | con predominio de cantos heterométricos calcareos y dolomiticos, sobre los esquistosos, fillticos y cuarciticos; ; oy  — : A — = L, P N . ST B o e A I W | S WSS N — -
empastados en una matriz areno—limosa. Permeabilidad media, buen drenaje superficial, ripabilidad variable en A = T - o e i okl . e || a—— ———
SIMBOLOGIA funcién a la cementacién y empastamiento que presenten; problemas de estabilidad, t.a.i. B—B0°—90°. {Cuater- = : c 4 e e s i e el = 0 I m— ] ¥ - T — S A T T i T | i 7 5
nario, P.a,: 10 m.}. ! - —L s w1 D Y i ’ = e T e e
. . < L A T = = T, o : o e aid
? — LY - e R T, I EENR = o B L I - -
"’V\V—v/( CORNISA DE 5 A | Conos de dayeccidn. Descripcién conjunta en funcibn a que la génesis de formacién es la misma; D 1 grupo de R  — i e et == T =" Ll -
5 om. coloracién gris, texturalmente heterogéneo de composicién fundamentalmente carbondtica, con algunos cantos L — s a1 5 i 7, s 0 R =° — i 1% | =, =
.- . ] . 0 . - — — T e T .. - -
de composicién metamorfica y tamafios variables, no descartandose la presencia de arcillas, consecuencia de 1a o L T I, r 5 o i 7 ezl B, I [~ RG] - W 3 . ; B 5 AR, RE 42 ! R —, - ]
~ alteracidn de tos componentes texturales metamérficos. Permeabilidad media—baja, drenaje aceptable, ripabilidad : = T ™ i s et 3 ! P, R — L o i - en A m i W e e e ot T ]
M " DEICA SCOm, baja en generai, relativa plasticidad del conjunto D 2. (Cuaternario, P.a.: 8m.}. - '
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FORMACIONES DETRITICAS

Conglomerados, arenas y limos. Los primeros presentan una coloracidn rojiza, composicion poligénica, con -

e . MAS OF S0 m FORMACIONES ESQUSTOSAS

LK VALLE EN V predominic de los cantos metamérficos, tamafios heterométricos alcanzando centiles del orden de 40 cm, empas- ' Juistos y cuarcitas. Los esquistos son de col N .

. . L . R T Esg ; N racién pardo—negruzca, -

' tados en una matriz areno—limosa de la misma naturaleza que los clastos; los niveles arenosos y limosos poseen = |,,_;_'._+l_'_ lidad alta'vcomposicibn mi::ralbgica es funcignacdel praago deegmeiac:n;ff?;unrglmsgt%:e;ef;?t;:neos, ::nr;::rtla
andlogas caracteristicas, tanto composicionales como litolbgicas, que os niveles conglomeraticos, con las distan- a2t T N T . N o ar N o no q - ¥ q .

- cias 1bgicas de los tamaiios, diferentes. No afectados por procesos estructurales. Permeabilidad baja, ripabilidad R — intermedio ‘entra los micaesquistos y las filitas, con resistencia mecénica variable; entre ellos aparecen interca-

1*‘-1—1'.‘; INCISION DE UN TORRENTE ‘able d diendo del ' bl d. P a P f_p_ I 4o d . o ; fJ ' .p B laciones de bancos de cuarcitas muy cristalinas, de tonos oscuros y con resistencia mecdnica elevada. Muy

e variable dependiendo del posible endurecimientc superficial y grade de cementacion que los afecta; t.n.e. B, estructurados y afectados por una esquistosidad que dificulta la observacién de su disposicidn original

10—30° y t.a. M 80°, (Plioceno, P.a.: 16 m.}. '

Permeabilidad media, drenaje bueno; ripabilidad baja; t.n.e., 1, 40—80°. (Tridsico, P.a.: 300 m.}. :

apaan ROCAS ABORREGADAS | FORMACIONES CALCAREAS

Filitas Ycuarcitas. Filitas de colores vicldceos, a veces abigarrados, textura heterogénea y fisibilidad elevada; la

T T Calizas y dolomias marmoreas. De color gris y composicién calco—dolomitica; muy homogéneas texturalmente, resistekia mecénica es variable, no muy compactas y coherentes, afectadas por procesos de origen metamérfico;
m CIRCO GLACIAL . J_— "?ﬂ;? _| si bien en algunas zonas pueden presentar intercalaciones algo mas detriticas, a veces a términos mas areniscosos, intercaadas entre ellas se encuentran cuarcitas de tonos grises muy homogéneos y cristalinas, dispuestas en capas
] o ] = asi como algunos cambios laterales de facies; dispuestas en bancos potentes, estratificados; la resistencia mecéanica de espsor variable, perfectamente estratificadas y cOn resistencia mecénica elevada, compactas y resistentes. Muy
es acusada. Procesos estructurales acusadcs, observandose disposicién en mantos de corrimiento, zonas miloniti- estructradas, debido a la plasticidad de las filitas actdan de nivel de despegue con los grupos calcéreos (213 b y
<<<< VALLE EN U zadas, red de fracturacién intensa. Permeabilidad media, buen drenaje superficial; no ripable; t.n.e., | 30—70°. . c). Resentan zonas de milonitizacién y disposicidn de mantos de corrimiento, con caracterfsticas dindmicas
{Tridsico, P.a.: 200 m.), Prticulares. Parmeabilidad baja, drenaje bueno; ripabilidad variable; plasticidad media—alta; taludes naturales

Adai ) ) . _ i . ’ _ veiados, se observan desde taludes muy tendidos entre 102 v 152 y taludes | 30—60°. {Triasico, P.a.: 60 m.).

i BLOQUES ERRATICOS Calizas y dolomias marmoreas {marmelina}. Coloracidn gris cuando estdn compactas y gris—blanco cuando estan .- :

A A tectonizadas, composicién calco—dolomrtica con procesos de recristalizacién, aspecto arenoso tecturalmente Aibolites. De coloracién ascura, textura mesoscopica homogénea, composicién mineralégica de anfiéboles
heterogéneas, dispuestas en bancos, resistencia mecénica muy variable. Acusada tectonicidad que dificulta ta- {Mrnbienda v plagioclasas, con minerales secundarios dependiendo del grado de metamorfismo; resistencia
observacion de estructuras menores, no obstante se observan algunos espejos de fallas y repliegues. Grupo no Mcanica elevada, Afectadas por procesos estructurales acusados, la esquistosidad faverece la disgregacién en
ripable, permeabilidad media—baja por fisuracidn; t.n.e. A, 30—70°, (Trissico, P.a.: 400 m.}. - Iaks. Permeabilidad media; ripabilidad baja a muy baja; ta.i., B, 70—40°. (Paleozoico, P.a.: 30—40 m.).
Miérmoles. Coloracion gris clara, con bandas de color blanco, textura homogénea y muy cristalina, dispuestos en Gneit. (.:c.)l,c'a"i_én blanquecina grisdcea, textura mesoscopica bandeada y microscépica esquistoso—gnefsica,
capas de 1 m de espesor, pudiendo formar paquetes de 20 m; resistencia mecanica elevada. Plegamiento isoclinal composiClOPmineralogica esencial es de cuarzo, feldespatos, biotitas, anfiboles y opacos, y como acdesorios
acusado, intensa red de fracturacién; esquistosidad interna. Permeabilidad baja; no ripables; taludes artificiales clinopiroxéis, granates, apatitos y circones. Estructura muy acusada, presentdndose en bancos de escasa

con problemas de desprendimientos con inclinaciones variables desde 70° hasta unos 40° y alturas de unos 3—4
m. {Paleozoico, P.a.: 30 m.),

potencia, inttcalados entre los micaesquistos. Permeabilidad baja, drenaje superficial bueno; ripabilidad baja,
aunque més &a en la superficie alterada; t.n.e., A 30—4Q0° ¥ t.a.e., B 30°. (Paleozoice, P.a.: 10 m.).

Micaﬂ_sql-liﬁtos on cuarcitas. Coloraciones variables desde pardo—grisaceos a negruzcos, textura esquistosada casi

gnefsica, compsicibn mineralbgica formada por cuarzo, moscovita, biotita, granates, turmalina y circén; los

opacos puedenvariar en funcién del grado de metamorfismo; resistencia mecanica variable; las cuarcitas de color

gris—blanco, dipuestas en bancos intercalados entre los micaesquistos, a veces simplemente lechos, deformando

la esquistosida; resistencia mecanica muy elevada. Estructuracion muy acusada, tanto en estructuras maycres .
como menores, bs pliegues alcanzan toda la gama de deformacién desde isoclinales a volcados, con esquistosidad

muy marcada afectando por igual a los micaesquistos y a las cuarcitas. Muy fisurados. Permeabilidad media; no

- ripables; en jeneral t.n.e., 1-30°; los taludes artificiales plantean problemas de desprendimiento an los

desmontes, as como los debidos a su progresiva degradacidn. {Paleozoico, P.a.: > 2.000 m.).
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