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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

El objeto del Estudio Previo de Terrenos es exponer las caracteristicas mas sobresalientes
desde los puntos de vista litolégico, estructural y geotécnico, de un area determinada, que
pueden incidir sobre una obra de caracter lineal, como es el caso de una carretera.

El tramo Jerez de la Frontera-Los Barrios ocupa una extension aproximada de 1237 km? y se
ubica integramente en la provincia de Cadiz. La Figura 1.1 corresponde al esquema de si-
tuacion del tramo.
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Fig. 1.1. Esquema de situacion del tramo

El area estudiada comprende las siguientes Hojas y cuadrantes del Mapa Topografico Na-
cional, a escala 1:50.000.

N° Hoja Cuadrantes
1062 Paterna de Rivera 2,3y4
1069 Medina-Sidonia 3
1070 Alcala de los Gazules 2,3y4
1074 Tahivilla 1y2
662 San Roque 3

La ejecucion del estudio ha precisado del desarrollo de las siguientes fases:



- Recopilacion y analisis de la bibliografia existente, tanto geolégica como geotécnica,
del tramo de estudio o de areas préximas.

- Estudio fotogeolégico sobre fotogramas aéreos a escala aproximada 1:40.000 (vuelo
nacional, 1991), del area de estudio.

- Comprobacién del estudio fotogeoldgico, correccion del mismo y toma de datos en el
campo.

Légicamente estas fases se han desarrollado paralelamente en el tiempo, solapandose entre
Si.

Dadas las caracteristicas del estudio, se ha procurado tratar mas intensamente aquellos as-
pectos que pueden incidir sobre la problematica propia de las obras publicas de caracter
lineal. Igualmente han sido abordados de forma sucinta otros temas que no afectan de forma
global a la problematica tratada, dadas las limitaciones de tiempo y el objeto propio del estu-
dio.

Los resultados finales, obtenidos de la ejecucién del estudio, han quedado plasmados en la
presente Memoria y en los Planos.

Esta Memoria aparece dividida en una serie de capitulos que se describen a continuacion:
- Capitulo 1: Introduccioén.
- Capitulo 2: Recoge las caracteristicas generales del tramo estudiado.

- Capitulo 3: Se realiza una divisién del tramo en Zonas de estudio y un analisis porme-
norizado, desde los puntos de vista geolégico-geotécnico, de las mismas.

- Capitulo 4: En base a los problemas topograficos, geomorfolégicos y geotécnicos re-
conocidos en el tramo, se sugieren aquellos corredores que parecen reunir mejores

condiciones para la construccion de vias de comunicacion.

- Capitulo 5: Se indican los yacimientos de roca, granulares y de materiales de présta-
mos, que han sido recopilados durante la ejecucion del estudio.

- Capitulo 6: Recoge la bibliografia consultada.

- Capitulo 7: Recoge, mediante dos Anejos, la simbologia utilizada en las columnas es-
tratigraficas, y los criterios utilizados en las descripciones geotécnicas.



Cada uno de los Planos que acompafan a esta Memoria consta de un mapa litolégico-
estructural a escala 1:50.000, y cuatro esquemas complementarios a escala 1:200.000, de-
nominados: Geolégico, Geomorfolégico, Geotécnico, y de Suelos y Formaciones de Peque-
fio Espesor.

Este Estudio Previo de Terrenos ha sido supervisado y ejecutado por:
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS, Servicio de Geotecnia

D. Jesus Santamaria Arias
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

D. Francisco Carmona Guillén
Licenciado en Ciencias Geolégicas

y por parte de la empresa consultora UTE INECO-INGEMISA:

D. José Luis Antén Vicente
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

D. Antonio Moral Vacas
Geodlogo



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2.1. CLIMATOLOGIA

Con el fin de estudiar las caracteristicas climaticas generales del tramo Jerez de la Frontera-
Los Barrios se han consultado una serie de estaciones meteorolégicas que pertenecen a la
red del Instituto Nacional de Meteorologia. Se trata de las estaciones meteoroldgicas de Je-
rez de la Frontera-Aeropuerto (5960, Fuera de Tramo), (Medina-Sidonia (5983U y 5984, Hoja
1069-1) y Alcala de los Gazules (5980, Hoja 1070-4). Estas estaciones han sido elegidas
porgue son las Unicas que cuentan con un registro lo suficientemente continuo para estable-
cer medidas estadisticas representativas. Con las observaciones de estas estaciones, que
abarcan un periodo de 1954 a 1995, se ha elaborado un Cuadro-Resumen que recoge, en
conjunto, las caracteristicas termo-pluviométricas del Tramo (Figura 2.1).

Segun los datos aportados por dichas estaciones meteorolégicas, el tramo Jerez de la Fron-
tera-Los Barrios tiene una pluviometria media anual de 843,7 mm, cantidad superior a la
media nacional. Estas precipitaciones se producen en un promedio de 62,7 dias lluviosos
anuales. Durante el afio hay un periodo de precipitaciones relativamente abundantes entre
Septiembre y Junio, con un maximo entre Noviembre y Febrero, y otro de precipitaciones
escasas correspondiente a los meses de Julio y Agosto.

Las precipitaciones en forma de nieve, y su representacion cubriendo el suelo, o son inexis-
tentes en el Tramo o0 no han sido registradas en ninguna de las estaciones, por ser inapre-
ciables.

Las tormentas se producen en un promedio de 5 dias al afio, de los cuales no aparece regis-
trado ninguno en el que se haya producido granizo. Estas tormentas se producen durante
todo el afo, excepto en los meses de Junio, Julio y Agosto. El valor mas alto aparece en el
mes de Septiembre.
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Las nieblas, escasas, aparecen en un promedio anual de 0,7 dias y se forman especialmen-
te durante los meses de Noviembre y Diciembre.

El rocio y la escarcha se dan durante 6,8 y 1,7 dias, respectivamente, repartidos de una for-
ma mas abundante entre los meses Octubre a Enero.

Las temperaturas tienen un minimo invernal en Febrero, con un valor de -5 ° C, y un maximo
estival, en Julio, de 44 ° C. El mes mas frio corresponde a Enero, que tiene un promedio de
temperaturas minimas de 7,1 ° C y una media de maximas de 15,4 ° C. El mes mas caluroso
es Agosto. Tiene una temperatura minima media de 19,3 ° C y una maxima promedio de
33,1°C.

La pluviometria y las temperaturas del Tramo Jerez de la Frontera-Los Barrios obtenidas de
las estaciones meteorologicas elegidas reflejan que el clima del mismo es mediterraneo con
influencia atlantica, presentando veranos muy secos y calidos, e inviernos benignos.

2.2. TOPOGRAFIA

El Tramo Jerez de la Frontera-Los Barrios esta situado en el extremo occidental de la Cordi-
llera Bética, y se extiende, de Noroeste a Sureste por los relieves meridionales del Sistema
Penibético. Debido a esta ubicacién limitrofe, el Tramo se caracteriza por poseer una topo-
grafia muy variada, y se dan en él fuertes contrastes de relieve, como los que existen entre
las llanuras marismefias del Noroeste y las sierras cuarciticas del Sureste.

El relieve del Tramo se desarrolla entre el nivel del mar (cota minima) y la cota de 780 m, de
altitud maxima. A pesar de este fuerte contraste, que esta localizado en areas concretas del
Tramo, la mayor parte del mismo se desarrolla entre una cota media de 100 m de altitud, y
con un gradiente topografico, entre cimas y valles, de 50 m a 75 m de desnivel. Esta suavi-
dad topogréfica es el factor que caracteriza los dos tercios occidentales del Tramo. En este
sector las principales elevaciones tienen unas altitudes comprendidas entre los 100 m y los
200 m, siendo la cota de 150 m la mas usual. La Sierra de San Cristébal (124 m), y las lomas
de los Isletes (153 m) y del Donadio (145 m), son algunos ejemplos de los relieves frecuen-
tes en este area.

El relieve montanoso existente es muy accidentado y caracteriza el sector suroriental del
Tramo, en donde la Sierra del Nifio, con una cota maxima de 781 m de altitud, genera la par-
te mas abrupta del mismo. Las sierras Blanquilla (660 m), Sequilla (614 m), del Padrén
(601 m) y de Montecoche (563 m) constituyen los principales sistemas montafiosos de este
sector de serrania.



Las areas deprimidas del Tramo, y de topografia mas suave, corresponden a las zonas de
marisma del extremo occidental, a la pequena zona litoral, que aparece en el borde meridio-
nal, y a los valles fluviales formados por los rios Guadalete, Barbate, Palmones y Guada-
rranque. Todos ellos discurren groseramente de Norte a Sur entre una cota maxima de 700
m (Guadarranque) y el nivel del mar, respectivamente, en donde desembocan. Una excep-
cion lo constituye el rio Guadalete que, en el ambito del Tramo estudiado, tiene un recorrido
de direccién aproximada Este-Oeste, y se desarrolla entre las cotas de 50 m y el nivel del
mar, respectivamente. Las cuencas formadas por estos rios tienen unas dimensiones muy
variables. Existen zonas muy abruptas en donde el valle tiene anchuras de 150 a 250 m, y
desniveles de 100 a 200 m, y otras en donde la topografia se abre, y se alcanzan anchuras
aproximadas de 1.500 m vy diferencias de cotas comprendidas entre 80 y 100 m. Un caso
especial de estos valles es el formado por el rio Guadalete. Posee un llanura de inundacion
con una anchura comprendida entre 1.500 y 4.000 m, y una diferencia de cotas, con respec-
to a las elevaciones adyacentes, de 50 a 70 m. La parte final de este amplio valle se abre a
la marisma que constituye la Bahia de Cadiz, cuyas cotas son inferiores a los 10 m de altitud.

Las Figuras 2.2, y 2.3 muestran, respectivamente, tres perfiles topograficos y la planta de
situacion de los mismos.
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2.3. GEOMORFOLOGIA

El Tramo Jerez de la Frontera-Los Barrios esta formado, en su mayor parte, por rocas triasi-
cas, cretacicas, paledgenas y neégenas, que han sido deformadas durante la Orogenia Alpi-
na, al crearse la Cordillera Bética. Las rocas jurasicas quedan limitadas a dos unicos aflora-
mientos, aislados entre si y de escasa extension. Existen ademas materiales post-tectdnicos,
que estan representados por algunas formaciones fini-nedgenas, por sedimentos plio-
cuaternarios y por los depositos cuaternarios.

El relieve del Tramo es el resultado de la combinacion de las caracteristicas litologicas y tec-
tonicas del mismo. El aspecto general es el de un relieve mixto, en el que la mayor parte es
suave y alomado, con rios sinuosos poco 0 hada encajados, y el resto montafoso y escar-
pado, en donde los valles fluviales son angostos y de trazados rectilineos. A este aspecto
general se le anaden otros elementos particulares, que dependen de la naturaleza litologica
de cada una de las formaciones geolégicas que componen la region.

La cobertera mesozoica estd representada, a grandes rasgos, por los materiales arcillo-
salinos del Trias, entre los que se intercalan esporadicos miembros dolomiticos y episodios
volcanicos de rocas ofiticas, las rocas calcareas del Jurasico (muy poco representativas en
el Tramo) y calco-margosas del Cretacico, ademas de los sedimentos detriticos de este ulti-
mo periodo. Esta diversidad litol6gica hace que los relieves mesozoicos aparezcan con for-
mas variables.

Las dolomias del Trias, al encontrarse normalmente muy replegadas y verticalizadas, forman
"crestones" caracteristicos, que destacan del relieve formado por las litologias adyacentes,
mas blandas. Asimismo, las ofitas producen resaltes morfolégicos en forma de cerros no
alineados y mas o menos circulares, ya que corresponden a antiguas chimeneas volcanicas.

Los materiales arcillo-salinos del Keuper, se encuentran normalmente formando cerros de
pendientes variables, cortados por una red de vaguadas estrechas y de cortos recorridos,
con aspecto de acarcavamientos. En general es un paisaje aspero y de aspecto rugoso, de-
bido a un buen niumero de afloramientos de yesos masivos que modifican el perfil de las la-
deras.

Las calizas y dolomias jurasicas, que han sido practicamente desmanteladas en el ambito
del Tramo, aparecen en dos cerros rocosos aislados entre si, que destacan del relieve suave

producido por los materiales arcillo-salinos del Trias que les rodea.

Las litologias calco-margosas del Cretacico forman un relieve montuoso y alomado, formado
por una sucesion de colinas sin orientaciones predominantes, por donde discurren
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unos valles fluviales de fondo plano y de laderas con pendientes suaves. A pesar de que
existen niveles litoldgicos mas resistentes a la erosion no se producen resaltes rocosos en
los relieves. Las formaciones detriticas cretacicas, al estar compuestas por materiales blan-
dos, se encuentran también formando algunos valles y zonas deprimidas del Tramo.

Las rocas paledgenas y algunas nebdgenas, que estan estructuradas por los ultimos movi-
mientos alpinos, aparecen formando alineaciones montafiosas con laderas de fuertes pen-
dientes, escarpes rocosos de grandes alturas, y cerros en forma de "cuesta", todos ellos
seccionados por una red de drenaje encajada y de trazado lineal, debido al fuerte control
estructural.

Los materiales fini-nedgenos y cuaternarios se encuentran en general rellenando depresio-
nes, y forman un relieve muy suave, ya que tienden a enmascarar las irregularidades que
proporcionan los afloramientos rocosos, mas antiguos y tectonizados. En las zonas formadas
por estos materiales la red de drenaje tiene valles y vaguadas amplias, y vertientes muy sua-
ves.

La evolucion de los relieves en el Tramo se desarrolla mediante los procesos de meteoriza-
cion fisica, alteracion quimica, movimientos de ladera y erosion fluvial.

La meteorizacion fisica ataca sobre todo a los fuertes relieves desarrollados en las areniscas
cuarciticas, disgregando el macizo rocoso en cantos y bloques ciclépeos. Estos se acumulan
por gravedad al pie de los macizos, con lo que se suaviza la pendiente original.

La alteracién quimica ataca sobre todo a los materiales margosos, arcillosos, y principalmen-
te a los salinos, que los disuelve y reblandece. El resultado es el desarrollo de un horizonte
de alteracion, mas o menos superficial, que recubre y suaviza la superficie del relieve.

Los movimientos de ladera, muy importantes en el Tramo, se desarrollan sobre todo en los
valles formados por los materiales arcillosos de las formaciones terciarias y del Trias. Estos
movimientos de ladera alcanzan su mayor extension en los sectores de mayor relieve, en
donde las pendientes son mas fuertes. El resultado es la suavizaciéon progresiva de la incli-
nacion de las laderas.

La erosion fluvial, y por aguas de arroyada, se encarga de ir retirando los depositos origina-
dos mediante los procesos anteriores. Estos son depositados por los rios, posteriormente, en
las areas mas llanas y de menor gradiente topografico, en donde se forman aterrazamientos,
abanicos aluviales o conos de deyeccion, y depositos de glacis. El resultado de estas acu-
mulaciones es la creaciéon de areas llanas o suavemente inclinadas que modifican la pen-
diente original del terreno.

La Figura 2.4 corresponde al bloque-diagrama esquematico del relieve caracteristico del
Tramo.
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2.4.

Rio Guadalete

Paterna de Ribera

Rio Barbate
Puerto Real

Bahia de Cadiz

San Roque

Rin Patmones

Los Barrios Bahia de Algeciras

Figura 2.4 Bloque-diagrama del Tramo Jerez de la Frontera-Los Barrios.

ESTRATIGRAFIA

En el presente apartado se sefalan de un modo resumido las diversas litologias localizadas,
asi como su insercién dentro de la columna estratigrafica general del Tramo de estudio. Para
ello se seguira una ordenacién cronolégica desde los materiales mas antiguos hasta los mas
modernos.

Las rocas mas antiguas que aparecen en el Tramo son las pertenecientes al Tridsico. Duran-
te este periodo la sedimentacién es continental con alguna influencia marina somera, es
decir un ambiente salobre. Asi se acumulan materiales detriticos fluviales y evaporitas (are-
niscas, arcillas y yesos), asi como carbonatos marinos (dolomias). Ademas se produce la
actividad magmatica que produce la efusidén de rocas volcanicas basicas (ofitas), tan caracte-
risticas de este periodo.

El Jurasico, aunque escaso, es totalmente marino y se caracteriza por tener una sedimenta-
cién de dolomias, calizas micriticas brechoides y calizas oliticas.
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Durante el Cretacico se realiza una deposicién de naturaleza pelagica. Esta constituido por
una serie homogénea de margas y calizas, denominadas capas rojas, que se depositan en
un ambiente generalmente tranquilo hasta el Cretacico superior. Sin embargo, localmente se
producen hundimientos en la cuenca de sedimentacién y se acumulan materiales detriticos
heterogéneos, procedentes de las corrientes de turbidez originadas en los taludes submari-
nos de esas subcuencas. Al mismo tiempo que estos depésitos se van acumulando en la
Plataforma Subbética, se produce una sedimentacién de formaciones flyschoides en el Sur-
co Turbiditico, adyacente a la plataforma y en el interior de la cuenca. Dichas formaciones
abarcan desde el Cretacico inferior hasta el Mioceno inferior. Los primeros depésitos cretaci-
cos son areniscas de grano fino a medio y, por encima, arcillas, margas y areniscas, en el
transito al Cretacico superior. Este comienza con una sedimentacién predominantemente
arcillo-margosa, con depdsitos de niveles siliceos y bituminosos. Los niveles mas altos del
Cretacico superior estan formados por calizas, margas y arcillas, en facies turbiditicas, entre
las que aparecen niveles de brechas y conglomerados, indicativos de una cierta inestabilidad
tectonica.

Los depositos terciarios, lo mismo que en el caso del Cretacico, evolucionan de forma distin-
ta en la Plataforma Subbética y en el Surco Turbiditico. En el primer caso continda la sedi-
mentacion calco-margosa, en régimen tranquilo, de las capas rojas, que se extiende hasta el
Eoceno superior. Durante el Oligoceno se depositan margas y arcillas verdes con intercala-
ciones de niveles turbiditicos, que se prolongan hasta el Mioceno inferior, época en que se
produce la sedimentacion de arcillas versicolores con finos niveles areniscosos.

En el Surco Turbiditico, el Paleoceno esta representado por calizas arenosas con "Microco-
dium", a los que se asocian niveles de brechas y conglomerados calcareos, producidos por
pequefas pulsaciones tectonicas, que se hacen mayores durante el Eoceno. En este perio-
do, y después de una etapa erosiva, se depositan gruesos bancos de conglomerados calca-
reos y siliceos, y, posteriormente calcarenitas bioclasticas y arcillas rojas. Durante el Oligo-
ceno se acentla la subsidencia del Surco turbiditico y se depositan series, mas o menos
ritmicas, formadas por combinaciones de arcillas, margas, calizas arenosas y bioclasticas,
areniscas y areniscas micaceas. En el transito Oligoceno-Mioceno inferior la cuenca sufre
grandes remodelaciones tectdnicas que reestructuran totalmente el sistema sedimentario
actuante hasta entonces. Se originan por ello los depésitos de areniscas con pasadas arci-
llosas, que caracterizan el final de la sedimentacién del Surco Turbiditico.

A partir del Mioceno inferior, y como consecuencia de la fase principal de deformacion, se
produce el cabalgamiento de las series flyschoides del Surco Turbiditico, sobre algunas par-
tes de la Plataforma Subbética, por lo que se interrumpe en ellas la sedimentaciéon. Por el
contrario, las areas no afectadas por el emplazamiento de los mantos alpinos, contindan
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funcionando como cuencas de sedimentacion, recibiendo los aportes que les llegan de los
sectores emergidos. De esta manera se generan los materiales mas caracteristicos, del Mio-
ceno inferior a medio, de la regién andaluza: las moronitas y albarizas. Son sedimentos
margo-detriticos, cuyos granos, siliceos, estan formados por esqueletos de Radiolarios y
Diatomeas. Durante el Mioceno superior aumenta la sedimentacion detritica, por un aumento
de energia en el borde continental, y se forman margas arenosas, limos y arenas. Culmina la
serie miocena con la deposicion de areniscas calcareas y biocalcarenitas, muy caracteristi-
cas en la region estudiada.

En el Plioceno inferior se produce una transgresion y, en el ambito del Tramo estudiado, se
depositan materiales detriticos en un ambiente de litoral. Son arenas y limos arenosos con
numerosos restos de conchas de Pectinidos y Ostreidos. Con posterioridad, en el Plioceno
superior, comienza a retroceder el mar y se forman extensos lagos que quedan totalmente
desconectados de la costa, en los que se forman niveles de calizas lacustres y pulverulentas.
Al mismo tiempo, en la zona costera, se depositan conglomerados de cantos de cuarcita y
abundantes restos de conchas, que constituyen la facies ostionera.

El Plio-Cuaternario esta representado por unos depositos de lagoon constituidos por alter-
nancias de arenas, gravas, arcillas, margas y calcarenitas, y por unos sedimentos arenisco-
S0s, ricos en cuarzo, probablemente de origen dunar.

Los depositos cuaternarios estan representados por las formaciones aluviales, de terraza, de
conos de deyeccion y abanicos aluviales (gravas y arenas), coluviales y de glacis (cantos y
matriz arenosa y limo-arcillosa), de deslizamientos de ladera y desprendimientos (bloques,
bolos y cantos, con matriz areno-arcillosa), eluviales (arenas, arcillas y arcillas salinas), de
marisma (limos fangosos y arcillas) y de playa (arenas).

La Figura 2.5 muestra esquematicamente la columna estratigrafica general del Tramo. Pue-
de observarse la falta de relacion existente entre algunas formaciones y otras, por medio de
la abundancia de zonas en blanco que hay entre ellas. Este hecho esquematico indica la
falta de contacto entre distintas unidades, al tener algunas de ellas un marcado caracter
aloctono.

2.5. TECTONICA
El Tramo Jerez de la Frontera-Los Barrios estéa situado, desde el punto de vista geotecténico,
en el extremo sur-occidental de la Cordillera Bética, y, dentro de ésta Unidad Geotecténica,

se extiende por territorios pertenecientes a la Zona Subbética (mitad noroeste) y al Complejo
del Campo de Gibraltar (mitad sureste).
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Figura 2.5. Columna estratigrafica general del Tramo



La Zona Subbética constituye el basamento de todo el Tramo estudiado, aunque sélo aflora
de una forma continua en la mitad noroccidental. En el resto del Tramo la Zona Subbética se
encuentra recubierta por los cabalgamientos y escamas del Complejo del Campo de Gibral-
tar.

La diferenciacion de estas unidades ha sido producida durante la Orogenia Alpina, la cual se
manifiesta en cuatro fases sucesivas de deformacion.

La primera fase produce el acortamiento tangencial de la Plataforma Subbética. Se produ-
cen cabalgamientos de placas de corteza, a favor de dos niveles de despegue: uno en los
materiales arcillo-salinos del Trias y otro en terrenos margosos del Cretacico medio. Estos
cabalgamientos tienen direccién Este-Oeste y vergencia Norte. El apilamiento de estos man-
tos produce sobrecargas en el Trias basal y origina movimientos halocinéticos, que defor-
man nuevamente las estructuras anteriores.

La segunda fase es la principal y también produce el acortamiento lateral de la corteza. En
esta etapa se origina el cabalgamiento del Complejo del Campo de Gibraltar sobre la Plata-
forma Subbética. Se trata de un emplazamiento complejo formado por la superposicion de
tres unidades principales: Lamina del Aljibe, Complejo Tectosedimentario y Lamina de Alge-
ciras, que procedentes del Este se van apilando sucesivamente y forman una caracteristica
tectonica de escamas. Estas escamas tienen unas directrices generales N-S y vergencia
Oeste. De la misma forma que ocurria durante la primera fase de deformacion, el apilamiento
de las distintas laminas o mantos provoca en el substrato arcillo-salino triasico movimientos
halocinéticos. Estos movimientos diapiricos son especialmente eficaces en las zonas de
borde de los mantos, a los que rompe por medio de grandes deslizamientos gravitacionales
y transporta las unidades desgajadas hacia el exterior de la cadena. Por medio de este me-
canismo se genera el Complejo Olistostrémico, que recubre algunas zonas de la Cuenca del
Guadalquivir.

La tercera fase, de menor importancia que la anterior, produce también un acortamiento
tangencial, pero de sentido contrario. Se producen cabalgamientos de vergencia Este y se
invierten accidentes tectonicos anteriores. Por este motivo recibe el nombre de Fase de re-
trocabalgamientos.

La cuarta fase produce, en un primer estadio, una tectonica de acortamiento que reactiva

antiguos accidentes.

2.6. SISMICIDAD
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La Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-94 (B.O.E. de 8 de Febrero de 1995,
num. 33), sustituye a la anterior Norma Sismorresistente P.D.S.-1 de 1974. Establece la si-
guiente clasificacién de las construcciones (Aptdo. 1.2.2):

1)  De moderada importancia
2)  De normal importancia
3)  De especial importancia

La nueva Norma incorpora el concepto de aceler, :
caracteristico de la aceleracién horizontal de Ia

Este Mapa suministra, para cada punto
gravedad, la aceleracion sismica basi

El segundo concepto a ten C
la aceleracion sismica ulo, ag,

, cuyo valor, en funcién del periodo de vida en
ccién, puede ser de 1 (para t > 50 afos, en cons-
o de 1,30 (para t > 100 afos, en construcciones de espe-

coeficiente adi
ra el que se
jones de nor po
cidl importanci
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1

Figura 2.6. e Sismica de la Peninsula Ibérica.

e 0 con esta epigrafe 1.2.3 no es obligatoria la aplicacién de la

- En las ne moderada importancia.
En ciones cuando la aceleracion sismica de calculo a. sea inferior a

0 eleracion de la gravedad.
Si la ismica de calculo es superior a 0,08 g no se utilizaran estructuras de
mampos seco en las edificaciones de normal o de especial importancia.

Si la aceleraciéon sismica de célculo es igual o mayor a 0,08 g e inferior a 0,12 g, las edifica-
ciones de fabricas de ladrillo, bloques de mortero o similares poseeran un maximo de cuatro
alturas, y si dicha aceleracion sismica de calculo es igual o superior a 0,12 g un maximo de
dos.
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La aplicacién de esta Norma debe hacerse calculando la estructura para la accién sismica
definida en los capitulos 2 y 3 y respetando las prescripciones constructivas indicadas en el
capitulo 4.

La Tabla 1 ofrece la relacion de los valores de la aceleracion sismi
ciente de contribucion, k, de los distintos municipios presente
la Frontera-Los Barrios.

basica, ay, y del coefi-
al Tramo Jerez de

TABLA 1

Municipio

Alcala de los Gazul
Los Barrios
Benalup de
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.1. DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

Como método para acometer la tarea de la descripcion de las formaciones geoldgicas exis-
tentes en el Tramo Jerez de la Frontera-Los Barrios, se realiza una divisién de éste en Zo-
nas, que se definen en funcion de la geomorfologia. Se obtiene asi una caracterizacion del
Tramo en funcién del relieve, la cual significa normalmente la separacion de formaciones
geologicas de distinta edad. Con este método se pretende simplificar geoldégicamente el
Tramo lo mejor posible.

En la Figura 3.1 se encuentra representada la distribuciéon de las distintas Zonas en que ha
sido dividido el Tramo de estudio. Son las siguientes:

Zona 1: de relieve llano y alomado.
Zona 2: de serrania.

3.2. ZONA 1: RELIEVE LLANO Y ALOMADO

La Zona 1 caracteriza el sector occidental del Tramo y algun area central y oriental del mis-
mo. Aparece en la totalidad de los cuadrantes 2, 3 y 4 de la Hoja 1062; en la mayor parte del
cuadrante 1 de la Hoja 1069; en las esquinas noroccidental y suroriental del cuadrante 4 de
la Hoja 1070; en el tercio central del cuadrante 3, asi como en el extremo noroeste del cua-
drante 2, de la Hoja 1070. También aparecen superficies pertenecientes a esta Zona en la
esquina suroccidental y en la suroriental del cuadrante 3 de la Hoja 1074. Esta ultima tiene
su continuacion en el sector central del cuadrante 2 de la Hoja 1075. La distribucién de la
Zona 1 queda de manifiesto en el esquema correspondiente a la Figura 3.2.
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3.2.1.Geomorfologia

Los rasgos morfoldgicos de la Zona 1 son el resultado de la accién de sistemas morfogenéti-
cos variados (fluvial, marino, marisma, gravedad, etc.) sobre unas formaciones geologicas de
naturaleza generalmente blanda, y afectadas, en la mayoria de los casos, por una tecténica
compleja.

La Zona 1 se caracteriza, en general, por estar constituida, en su mayor parte, por un relieve
suave, compuesto por elevaciones, de cimas redondeadas, de escasa diferencia de cota y
de pendientes muy moderadas, separadas por extensos valles de fondo plano y por amplias
vaguadas. Por el contrario, las zonas costeras, o proximas al litoral, se caracterizan por pre-
sentar un relieve totalmente llano, apenas seccionado por los cursos principales de agua.

Las elevaciones de la Zona 1 responden a tres tipos basicos, que se producen en funcion del
tipo de roca o de material sobre el que estan talladas.

En primer lugar, destacan por su extension en esta Zona, los relieves desarrollados sobre los
materiales arcillo-salinos del Trias. La orografia en este caso, aunque de escasa entidad, es
agreste; esta formada por un buen numero de cerros y cerrillos, separados por vaguadas
angostas y de escaso recorrido que, en muchas ocasiones, toman el aspecto de carcavas.
Las laderas de estos relieves pueden ser homogéneas, cuando se hallan regularizadas; lo-
buladas, como consecuencia de antiguos deslizamientos; y con un aspecto rugoso y ruini-
forme, cuando afloran en ellas niveles replegados de yesos masivos. Ademas, la presencia
esporadica de crestones dolomiticos, que destacan del relieve circundante, por erosién,
dando formas amuralladas, y de cerros empinados ofiticos, aumentan el aspecto de aspere-
za de este territorio triasico. Otro factor que no propicia la suavidad de estos terrenos es la
ausencia casi total de labores agricolas, debido a la alta salinidad de sus suelos, que, nor-
malmente estan colonizados por lentiscos (Pistacia lentiscus) creciendo entre escasas enci-
nas (Quercus ilex).

La Figura 3.3 muestra, parcialmente, un aspecto del relieve desarrollado en los materiales
triasicos.
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Figura 3.3. Aspecto de un relieve irregular triasico (213), surcado de frecuentes vaguadas,
con afloramientos de yesos masivos (Qy), y un crestén de dolomias (213b) coro-
nando uno de los cerros (Hoja 1070-4).

En segundo lugar, destacan, también por su gran abundancia en esta Zona 1, las elevacio-
nes de morfologia alomada, producidas sobre materiales arcillo-margosos con intercalacio-
nes calcareas, tan caracteristicos de esta Zona. Se trata de montes y colinas, de laderas
generalmente regularizadas, con pendientes muy suaves y surcadas, casi regularmente, por
pequefas vaguadas. Las cimas de estos cerros carecen de agudez y, al unirse entre si, se
generan asociaciones morfolégicas, alineadas segun las directrices estructurales, que fun-
cionan como interfluvios de vertientes redondeadas, separados por extensos valles de fondo
plano y amplias vaguadas. En muchas ocasiones estos interfluvios se encuentran formando
cubetas de caracter endorreico. Hay que sefialar también que sobre este relieve se ha veni-
do desarrollando, histéricamente, la mayor parte de las labores agricolas de la region, que
han ido ejerciendo una abrasién mecanica en los niveles rocosos mas resistentes y, por lo
tanto, una homogeneizacion y suavizacion de la morfologia.

La Figura 3.4 muestra un aspecto general de un relieve alomado caracteristico en la
Zona 1.
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En tercer lugar, existe otro tipo de elevaciones que, aunque no muy abundantes, son muy
caracteristicas dentro de esta Zona 1. Se trata de los relieves desarrollados sobre la forma-
cién de calcarenitas (grupo 321e). Son unos cerros formados a expensas de materiales con
estructura horizontal. Tienen grandes dimensiones y cima plana, mas o menos degradada
por la erosion, y sus bordes se presentan en forma de escarpes verticalizados, debido a la
presencia de los gruesos paquetes rocosos. Por debajo de estos escarpes la pendiente se
suaviza, como consecuencia de la menor competencia de las formaciones margosas subya-
centes. Estos bordes acantilados son muy susceptibles de degradacion, y es muy frecuente
encontrar bloques rocosos, de dimensiones ciclépeas, caidos y acumulados al pie del relie-
ve. Estas elevaciones caracteristicas, que han sido labradas por la erosién del relieve adya-
cente, forman los tipicos "cerros testigo”, en los que pueden observarse los restos de algu-
nas formaciones que recubrian el resto del territorio. Las localidades de Medina-Sidonia y
Benalup de Sidonia se encuentran en la culminaciéon de unos de estos relieves.

La red de drenaje caracteristica de la Zona 1 tiene dos aspectos basicos. En primer lugar, los
rios principales, que se hallan ya en su curso bajo, tienen un marcado caracter meandriforme
y han generado, en su divagar progresivo, extensas llanuras de inundacién, que constituyen
el fondo plano de los valles.
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Un buen ejemplo de esta caracteristica es el formado por el rio Guadalete, a su paso por el
sector noroccidental del Tramo, como puede apreciarse en la Figura 3.5.

Figura 3.5. Llanura de inundacién del rio Guadalete a su paso por la cortijada de Lomopardo
(Hoja 1062-4). Puede observarse la gran amplitud del valle formado por el rio. Al
fondo los relieves triasicos y cretacicos que limitan dicho valle.

El segundo aspecto de la red de drenaje es el formado por la red secundaria. Esta se desa-
rrolla en general de forma dendritica, formando una estructura arborescente, en la que los
cursos de agua tributarios se unen a la corriente principal con angulos agudos. Este tipo de
red, que no manifiesta un control estructural, puede estar localmente modificada por elemen-
tos tectonicos y pasar a ser una red de tipo angulado. La densidad de la red o textura
(proximidad entre si de las lineas de drenaje), que depende de la permeabilidad de los mate-
riales por la que discurre, es fina en los materiales arcillo-salinos del Trias, media en las lito-
logias margo-calcareas y gruesa en las formaciones de naturaleza detritica. La Figura 3.6
muestra un esquema de los tres tipos de textura en la red de drenaje.
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Figura 3.6. Tipos basicos de red de drenaje, en funcién de su textura. A: Cuenca de textura
fina; B: Cuencas de textura media y C: Cuencas de textura gruesa.

Los rios que constituyen la red de drenaje principal del sector estudiado desembocan en el
Océano Atlantico (Guadalete y Barbate) y en el Mar Mediterrdneo (Palmones y Guadarran-
que). Dentro del Tramo estudiado se hallan las desembocaduras de los rios Guadalete, Pal-
mones y Guadarranque, siendo la del primero morfolégicamente diferente a la de los segun-
dos.

El rio Guadalete, que presenta un valle muy amplio, cuyo fondo plano esta constituido por
una extensa llanura de inundacién, llega a una costa atlantica, escasamente accidentada y
baja, influenciada por las mareas, en la que se desarrollan extensas zonas de marisma, re-
corridas por canales artificiales, que han sido construidos histéricamente para el aprovecha-
miento de la sal marina, por evaporacién. La Figura 3.7 muestra un aspecto parcial de una
de estas zonas de marisma, que caracterizan un sector del angulo suroccidental del Tramo
Jerez de la Frontera-Los Barrios.
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Figura 3.7. Vista parcial de la marisma que forma parte del Parque Natural de la Bahia de
Cadiz, en las proximidades de la localidad de Puerto Real (Hoja 1062-3).

Los rios Palmones y Guadarranque desembocan en una costa mediterranea (Bahia de Al-
geciras) que, aunque relativamente accidentada por una cierta proximidad de las Sierras que
conforman el Complejo del Campo de Gibraltar (Zona 2), ha sido suavizada mediante la ero-
sién ejercida por dichos rios, asi como por la deposicién de los sedimentos transportados por
ellos desde las Sierras Béticas.

Por ultimo sefialar que todos los relieves descritos, que caracterizan la Zona 1 del Tramo
Jerez de la Frontera-Los Barrios, estan afectados, ademas de la erosion ejercida por los rios,
por una remodelacién quimica (formacién de suelos residuales por la alteracion del substrato
rocoso) y fisica. Esta ultima puede realizarse mediante deslizamientos de materiales altera-
dos previamente o reblandecidos por la humedad, causando el deslizamiento de las laderas
en donde se encuentran, o mediante el desprendimiento y la caida de bloques y otros ele-
mentos de la formacion afectada. En ambos casos, las pendientes morfolégicas originales se
van degradando, con lo que el relieve evoluciona hacia una suavizacion progresiva.

3.2.2.Tectoénica
La Zona 1, de relieve llano y alomado, corresponde basicamente con el sector subbético, por

lo que sus caracteristicas estructurales estan determinadas por las de ésta unidad geotecto6-
nica.
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Las caracteristicas tectonicas generales del Subbético, en el area que nos ocupa, han esta-
do producidas por dos hechos principales: En primer lugar, un acortamiento general de la
corteza en sentido N-S, y, en segundo lugar, la alta plasticidad y el gran espesor de los mate-
riales del Trias, que forman la base de la Plataforma Subbética.

Durante el Mioceno inferior (final del Aquitaniense) se produce una importante fase de tecto-
nica tangencial, con empujes hacia el Norte. Esta deformacién origina un plegamiento, asi
como la acumulacion de tensiones, en los materiales de la serie Subbética, y especialmente
en los triasicos. Estos, debido a su gran plasticidad y escasa resistencia, se independizan de
su basamento y generan el denominado "primer nivel de despegue". A favor de esta superfi-
cie se produce el desplazamiento de la cobertera Subbética hacia el Norte o Noroeste. Sin-
cronicos a este desplazamiento hacia el Norte, y generados para estabilizar las tensiones
ejercidas en los materiales mas competentes, aparecen otras superficies que independizan
bloques dentro de la serie Subbética. Estas superficies constituyen lo que se ha denominado
como "segundo nivel de despegue" y se originan a favor de los materiales incompetentes,
margo-arcillosos, del transito Cretacico inferior-Cretacico superior, concretamente entre el
Aptiense y el Cenomanense. El resultado estructural de este proceso de deformacion es la
presencia de una sucesion, en primer lugar de pliegues, y, posteriormente, de cabalgamien-
tos, de direccion general Este-Oeste, y vergentes al Norte. Los cabalgamientos estan forma-
dos por retazos, mas o menos individualizados, de la cobertera Subbética plegada que, con
geometria de "placas", flotan, unas veces, sobre los materiales triasicos (primer nivel de des-
pegue), y otras, sobre las margas arcillosas cretacicas (segundo nivel de despegue).

El apilamiento de las series subbéticas suprayacentes, por medio de los cabalgamientos
descritos, y otros que se producen sincrénicamente a ellos en territorios mas orientales (ca-
balgamientos del Complejo del Campo de Gibraltar), induce una sobrecarga en los materia-
les plasticos basales, originandose el comportamiento diapirico de los mismos. Mediante
este efecto de sobrecarga, se producen importantes movimientos halocinéticos de masas
triasicas, asi como extrusiones laterales de las mismas. El resultado estructural de esta mi-
gracion salina, es la presencia en la zona de cabalgamientos y recubrimientos de los mate-
riales del Trias sobre otras formaciones estratigraficamente mas altas. Ademas, fragmentos
de la cobertera desmembrada, consecuencia de esta halocinesis, junto con los materiales
triasicos infrayacentes, deslizaron de forma caética hacia el Valle del Guadalquivir, durante el
Mioceno superior (Tortoniense), formando parte del Complejo Olistostrémico que invadié
buena parte de esta depresion.

La Figura 3.8 corresponde a dos cortes geoldgicos esquematicos realizados en esta Zona 1,
que muestran unos aspectos de las caracteristicas tectonicas y morfoldgicas de la misma.
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3.2.3.Columna estratigrafica

Los diferentes grupos litolégicos que se han diferenciado en la Zona 1 se resefian en la co-
lumna estratigrafica que se muestra en la Figura 3.9

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

COLUMNA GRUPO GRUPO
LITOLOGIC A DESCRIPCION EDAD LITOLOGICO| GEOTECNICO
N )
SN ALUVIAL = GRAVAS. ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS A
1 ELUVIAL ARENAS, ARCILLAS Y ARCILLAS YESIFERAS v
CONOS DE DEYECCION Y ABANICOS ALUVIALES
3 GRAVAS CON MATRIZ ARENO-ARCHLLOSA D GT-11
GLACIS ARENAS Y ARCILLAS CON CANTOS Gt
GLACIS GRAVAS CUARCITICAS Y ARENAS ARCILLOSAS G2
MARISMA ARCILLAS Y LIMOS FANGOSOS M GT-10
PLAYA ARENAS R GT-11
DESLIZAMIENTOS DE LADERA Y DESPRENDIMIENTOS
BLOQUES, BOLOS, CANTOS ¥ ARENAS ARCILLOSAS c1 GT-12
COLUVIAL' CANTOS. BOLOS Y BLOQUES CON MA-
TRIZ ARENO-ARCILLOSA C2
ARENAS CON CANTOS DISPERSOS 350b GT-7
ARENAS. ARCILLAS, MARGAS Y CALCARENITAS PLIO-CUATERNARIO 350a GT-4
CALIZAS LACUSTRES 322¢ GT-8
CONGLOMERADOS CON MATRIZ ARENOSA Y ABUN-
DANTES RESTOS DE CONCHAS PLIOCENO 322b GT-6
ARENAS Y LIMOS 322a GT-7
MARGAS. ARENISCAS Y ARENAS 321g
MARGAS SILICEAS CON RADIOLARIOS. MORONITAS 321f GT-4
CALCARENITAS Y BICCALCARENITAS 321e GT-5
MARGAS ARENOSAS, ARENISCAS MARGOSAS
Y CALCARENITAS MIOCENO 321d GT-4
ARCILLAS VERSICOLORES CON INTERCALACIONES
DE LIMOLITAS, ARGILITAS Y ARENISCAS 321b GT-2
ARENISCAS SILICEAS CON INTERCALACIONES DE
ARCILLAS Y LIMOLITAS 321a GT-3
ARCILLAS, MARGAS Y CALCARENITAS 313¢ GT-4
ARCILLAS Y ARENISCAS MICACEAS OLIGOCENO 313b GT-2
CALCARENITAS, CALIZAS BIOCLASTICAS Y ARCILLAS 313a
MARGAS. ARCILLAS, MARGOCALIZAS, CALIZAS BIO-
CLASTICAS Y CALIZAS ARENOSAS EOCENO 312a
CALIZAS. MARGAS Y ARCILLAS PALEOCENO 311 GT-4
MARGAS, CALIZAS, ARCILLAS Y CALCARENITAS TERCIARIO
INDIFERENCIADO 300
MARGAS Y MARGOCALIZAS CRETACICO SUPERIOR 232
ARCILLAS VERSICOLORES, ARENISCAS, LIMOLITAS, CRETACICO
BLOQUES DE ARENISCA Y DE CALCARENITA INDIFERENCIADO 230 GT-2
CALIZAS Y DOLOMIAS JURASICO. LIAS 221 GT-8
YESOS. MARGAS YESIFERAS Y ARCILLAS 213a GT-1
DOLOMIAS Y CALIZAS DOLOMITICAS TRIASICO 213b GT-8
OFITAS 213c GT-9

Figura 3.9.

Columna estratigrafica de la Zona 1
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3.2.4.Grupos litologicos

Las formaciones geoldgicas o "grupos litolégicos" que se han diferenciado en esta Zona 1
son los siguientes:

ALUVIAL. GRAVAS, ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS, (A).

- Litologia
A esta formacion pertenecen los depositos de las terrazas, llanuras de inundacién y de
los cauces actuales de los rios. Dichos depésitos estan compuestos por una gran va-

riedad de elementos detriticos, y se dan desde limos arcillosos hasta elementos de ta-
mano bolo.

Los cauces de los rios principales estan formados por barras de gravas, redondeadas
a subredondeadas, heterométricas y heteromorfas, de cuarcita, caliza, arenisca y ofita,
con matriz arenosa, de grano medio a grueso (Figura 3.10).

Figura 3.10.  Aspecto de detalle de las gravas del cauce del rio Barbate, a su paso por las pro-
ximidades de la localidad de Alcala de los Gazules (Hoja 1070-4).
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Los cauces de la red secundaria se encuentran rellenos por depésitos de fondo de
vaguada, que estan constituidos por limos arenosos con cantos dispersos de arenisca,
caliza, cuarcita y ofita, siendo frecuentes los lentejones de arcillas (Figura 3.11).

Figura 3.11.  Aspecto de detalle de los depdsitos de fondo de vaguada, que caracterizan los
aluviales de la red secundaria. Proximidades de la localidad de Medina-Sidonia
(Hoja 1069-1).

Los depésitos de la llanura de inundacién, que corresponde a la terraza mas baja, son
de naturaleza limo-arenosa con cantos dispersos de arenisca y, en menor medida, de
caliza, cuarcita y ofita. La superficie de estas llanuras de inundacion estan recubiertas
por un nivel limo-arcilloso, que corresponde a la deposicion de los episodios sedimen-
tarios mas recientes.

Las terrazas estdn compuestas por arenas, gravas y bolos, con escaso contenido en
finos. Puede existir cementacion y pasar a ser conglomerados heterométricos, de ma-
triz arenosa y cemento carbonatado (Figura 3.12).

37



Figura 3.12. Detalle de un nivel conglomeratico perteneciente a la terraza del rio del Alamo, a
su paso por las proximidades de la localidad de Benalup de Sidonia (Hoja 1070-3).

- Estructura

Los depésitos aluviales tienen una estructura subhorizontal, con una cierta inclinacién
hacia el cauce y hacia aguas abajo, y una disposicién lenticular, como consecuencia
de su sedimentacion en barras. La potencia es superior a 2 m.

- Geotecnia

Son materiales erosionables, facilmente excavables y con capacidad portante media o
baja. Se caracterizan por tener una permeabilidad alta, que puede dar lugar a la apari-
cién de niveles freaticos elevados y que estan relacionados con el nivel estacional de
los rios. El terreno formado por estos depésitos aluviales es local y temporalmente
inundable y, especialmente la superficie de las llanuras de inundacion, encharcable.

Es una formacién util como yacimiento granular y de materiales de préstamos, aunque
son escasas las explotaciones de gravas en el ambito del Tramo.

No han sido observados taludes de interés, pero dado su caracter desagregado, las
excavaciones que se realicen en estos materiales no admitiran taludes muy inclinados.

ELUVIAL. ARENAS, ARCILLAS Y ARCILLAS YESIFERAS, (V).
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- Litologia

Se trata de un grupo litolégico de composicién variable, dependiendo del tipo de subs-
trato sobre el que se desarrollan.

Existen suelos residuales formados a expensas de los materiales arenosos del Plioce-
no (grupo 322a). Se trata de arenas de grano fino a medio, con una matriz limo-
arcillosa que les confiere una tonalidad rojiza, que es consecuencia de la alteracién de
los minerales micaceos a arcillas y a la oxidacion de estas. La Figura 3.13 muestra el
aspecto de estas arenas.

R b

Figura 3.13. Suelo residual arenoso desarrollado sobre formaciones de arenas del grupo
(322a). Proximidades de la localidad de San Roque (Hoja 1075-3).

Sobre las formaciones de composicién margosa y carbonatada se desarrollan suelos
arcillosos, que son debidos a la descalcificacion de las calizas y margas. Estan forma-
dos por arcillas rojizas y grisaceas, carbonatadas, plasticas y con algunas proporcio-
nes de restos de rocas sin alterar. La Figura 3.14 corresponde a un detalle de este tipo
de suelo.
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Figura 3.14.  Arcillas de descalcificacion formando un suelo residual sobre formaciones carbo-
natadas. Proximidades del p.k. 24 de la carretera C-440 (Hoja 1062-2).

La alteracion de los materiales arcillo-salinos del Trias produce el tercer tipo de suelo resi-
dual considerado. Se trata de arcillas rojas, plasticas y con un alto contenido en sulfatos,
procedentes del cemento yesifero y de la disolucién de los paquetes de yesos masivos (Fi-
gura 3.15).
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Figura 3.15.  Aspecto de detalle de las arcillas eluviales desarrolladas sobre el grupo (213a).
Proximidades del p.k. 1,5 de la carretera local C-440-Paterna de Ribera (Ho-
ja 1062-2).

- Estructura

Como consecuencia de su génesis, este grupo se presenta con estructura masiva y se
dispone, irregularmente, en horizontes sobre las formaciones sobre las que se desa-
rrolla. Los mayores espesores de estos suelos se dan en las zonas de menor gradien-
te topografico que se hallan frecuentemente saturadas de agua. La potencia es muy
variable y oscila entre 1y 4 m.

- Geotecnia

Se trata de materiales facilmente excavables que tienen una capacidad portante baja y
pueden dar lugar a la aparicion de asientos de magnitudes altas. Los suelos arenosos
son muy erosionables y los arcillosos alterables, tanto por hidratacion como por disolu-
cién, especialmente los que tienen cemento yesifero. Ademas éstos ultimos son agre-
sivos a los hormigones normales.

La permeabilidad de los suelos arenosos es alta y no se producen encharcamientos en
sus superficies, ya que el material tiene la suficiente capacidad de infiltracién para que
el drenaje profundo funcione adecuadamente. Por el contrario, los suelos arcillosos
tienen permeabilidades bajas, por lo que el drenaje profundo es deficiente. En este ca-
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so son frecuentes los encharcamientos, que actuan negativamente sobre los materia-
les, reblandeciéndolos.

No existen taludes artificiales en esta formacion superficial.

CONOS DE DEYECCION Y ABANICOS ALUVIALES. GRAVAS CON MATRIZ ARENO-
ARCILLOSA, (D).

Este grupo se encuentra descrito en la Zona 2 (pag. 108), al ser mas caracteristico de la
misma.

GLACIS. ARENAS Y ARCILLAS CON CANTOS, (G1).
- Litologia

Esta formacién aparece adosada al pie de algunos relieves de la Zona, desarrollados
sobre formaciones de naturaleza arcillosa o margosa. Se trata de un glacis de acumu-
lacién constituido por limos y arcillas, con una cierta proporcién de arenas medias y
gruesas, asi como una escasa proporcion de cantos de arenisca y de limolitas, proce-
dentes de las intercalaciones de estas rocas entre las arcillas.

- Estructura

Son acumulaciones masivas y sin ordenamiento interno, que forman amplias superfi-
cies llanas, o ligeramente convexas, inclinadas del orden de 10° desde las laderas de
los relieves hacia el valle o vaguada. La potencia de esta formacién esta comprendida
entre 6 my 10 m. La Figura 3.16 muestra el aspecto de la disposicion de esta forma-
cion superficial.

- Geotecnia
Es una formacioén ripable, erosionable, y con capacidad portante media-baja.
La permeabilidad es media y el drenaje profundo moderado. La escorrentia discurre
con normalidad, ya que las superficies formadas por este glacis tienen las pendientes
suficientes para ello.
Existen taludes artificiales de alturas bajas que con inclinaciones subverticales son es-

tables. Para alturas medias, y dada la naturaleza arcillosa de la formacién se reco-
miendan disefios de 2H:1V.
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Figura 3.16.  Aspecto panoramico de un glacis de acumulaciéon (G1), en las proximidades del
p.k. 6,5 de la carretera local Alcala de los Gazules-Paterna de Ribera (Hoja
1070-4).

GLACIS ANTIGUOS. CANTOS DE CUARCITAY CUARZO, Y ARENAS, (G2).

- Litologia
Estos depositos corresponden a antiguas formaciones superficiales de glacis de acu-
mulacion. Se encuentran en el borde occidental del Tramo, en donde se extienden
bordeando la bahia de Cadiz. Estan constituidos por gravas cuarciticas empastadas
por una matriz arenosa de color rojizo.
Los cantos de las gravas, fundamentalmente de cuarcita, son heteromorfos y muy
heterométricos, dandose desde el tamafio grava hasta el de bloque. Tienen un grado
de redondez variable y se encuentran bolos esféricos y otros subredondeados.
La matriz es arenosa, de grano grueso y microconglomeratica, y tiene una cierta pro-
porcion de fraccidn limosa que confiere al conjunto la tonalidad rojiza caracteristica de

la formacion.

La Figura 3.17 corresponde a un aspecto de estos depdsitos de glacis.
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Figura 3.17.  Aspecto de detalle de los depositos de glacis antiguos del grupo G2, en las proxi-
midades de la localidad de Puerto Real (Hoja 1062-3).

- Estructura

Se trata de acumulaciones cadticas de materiales que se encuentran bordeando la ba-
hia de Cadiz y erosionando materiales mas antiguos, por lo que se adaptan a los mis-
mos y forman superficies ligeramente inclinadas hacia el litoral.

Carecen de ordenamiento interno y no se observa ningun tipo de estratificacion, por lo
que tienen un aspecto masivo. La potencia de esta formacion es del orden de 2-3 m.

- Geotecnia

Los materiales que componen esta formacion se caracterizan por ser erosionables y
facilmente excavables. La capacidad portante es de tipo medio y los asientos a que
pueden dar lugar son de la misma magnitud.

La permeabilidad es generalmente alta y se desarrolla por porosidad intergranular. El
drenaje profundo generado es facil. La escorrentia superficial tiene escaso desarrollo,
debido a la alta capacidad de infiltracién de los materiales.

Los taludes artificiales realizados en estos materiales son de alturas bajas, tienen incli-
naciones de 45° y muestran caidas permanentes de cantos, asi como fenémenos de
aterramiento. Lo mas adecuado es ir a taludes de 35°, revegetados.
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Debido a la naturaleza de esta formacion, sus materiales pueden ser empleados para
préstamos y en la construccién de terraplenes eliminando los elementos mas grandes.

MARISMA. ARCILLAS Y LIMOS FANGOSOS, (M).
- Litologia

Este grupo aparece unicamente representado en los extremos del Tramo. Esta consti-
tuido por arcillas y limos fangosos, de colores verdosos y marrones. En las zonas mas
proximas al continente los limos son ligeramente arenosos. Estos aportes detriticos
mas gruesos proceden de la denudacién de los relieves limitrofes.

- Estructura

Se trata de depdsitos que han rellenado una zona de ensenada bajo unas condiciones
tecténicas tranquilas, por lo que tienen una estructura horizontal. El espesor es inde-
terminado.

- Geotecnia

Son materiales flojos y poco consolidados, caracterizados por tener una escasa resis-
tencia. Esto origina que su capacidad portante sea baja y que se produzcan asientos
de magnitudes altas. Ademas, la zona de marisma en donde aparecen estos suelos se
caracteriza por la proximidad del nivel freatico a la superficie, asi como zonas proximas
a la costa inundadas por la marea. Estas caracteristicas (suelos blandos y nivel freati-
co alto) condicionan la cimentacién de estructuras y terraplenes. Aunque no es previsi-
ble que ambos elementos sean de grandes dimensiones, dado lo llano del relieve.

En relacion a los desmontes hay que sefialar que en el area de este Tramo ocupada
por estos materiales no ha sido realizado ninguno, y no es previsible la necesidad de
ellos, debido a la ausencia total de elevaciones. No obstante, en caso de efectuarse
excavaciones, éstas podran llevarse a cabo con medios mecanicos, pero teniendo en
cuenta que el nivel freatico es muy superficial y pueden originarse desplomes en las
zanjas.

La permeabilidad de estos suelos es baja, dado el caracter limo-arcilloso de los mis-
mos. El drenaje profundo se realiza lentamente, con un gradiente hidraulico muy bajo,
que produce un pequefio flujo del agua subterranea hacia el mar. El drenaje superficial
es muy deficiente, por lo que la superficie de la marisma se encharca faciimente ante
grandes aportaciones hidricas.

DEPOSITOS DE PLAYA. ARENAS, (R).
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Litologia

Este grupo esta representado unicamente por una pequefia zona que ha sido repre-
sentada en la esquina suroriental del Tramo. Estd compuesto por arenas de grano
medio y fino de colores claros y amarillentos, ausentes totalmente de fraccion arcillosa
y con frecuentes acumulaciones de restos rudaceos de conchas.

Estructura

Estos materiales se presentan con estratificacion horizontal y su disposicion interna va-
ria segun se trate de la zona intermareal (foreshore) o aquella que esta por encima del
nivel habitual de las mareas (backshore). En el primer caso las capas de arenas pre-
sentan laminacién cruzada planar de pequefo angulo, con un buzamiento constante
hacia el mar. Por el contrario, en el segundo caso en el que los materiales estan retra-
bajados ademas por el viento, aparecen laminaciones paralelas y laminaciones cruza-
das de bajo angulo, orientadas en distintas direcciones. Ocasionalmente también pue-
den aparecer ripples de corriente. La potencia de estos depésitos es indeterminada.

Geotecnia

Se trata de materiales totalmente desagregados que tienen una capacidad portante
baja, son muy erosionables y facilmente excavables.

La permeabilidad, desarrollada por la gran porosidad intergranular, es muy alta, por lo
que se origina un drenaje profundo facil, pero con un bajo gradiente hidraulico, dada la
cercania al mar. La escorrentia superficial no tiene apenas desarrollo, debido a la gran
capacidad de infiltraciébn de estos materiales. Los niveles freaticos son altos y varia-
bles, en funcién de las mareas.

No existen taludes en esta formacién. Las zanjas que hubieran de ser excavadas en
estos materiales, tendran que ser entibadas, para evitar la apariciéon de desplomes.
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DESLIZAMIENTOS DE LADERA Y DESPRENDIMIENTOS. BLOQUES, BOLOS Y CAN-
TOS Y ARENAS ARCILLOSAS, (C1).

COLUVIAL. CANTOS, BOLOS Y BLOQUES CON MATRIZ ARENO-ARCILLOSA, (C2).

Estos dos grupos han sido descritos en la Zona 2 (paginas 110 y 114, respectivamente), al
aparecer en ella con mayor extension.

ARENAS CON CANTOS DISPERSOS, (350b).

- Litologia

Grupo de escasa representacion dentro del Tramo, aparece Unicamente en dos pe-
quenfios afloramientos préximos a la localidad de Puerto Real (Hoja 1062-3), los cuales
son de dificil observacioén, por encontrarse muy recubiertos de vegetacion y por suelo
agricola. Se trata de sedimentos arenosos, ricos en cuarzo, de grano medio y fino, y
con algunos cantos dispersos. La Figura 3.18 corresponde a una pequefa trinchera
abierta en estos materiales.

Figura 3.18. Detalle de las arenas siliceas del grupo (350b), en las proximidades de la localidad
de Puerto Real (Hoja 1062-3).
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- Estructura

Este grupo se presenta con estructura horizontal y los materiales carecen de ordena-
miento interno, por lo que aparecen con aspecto masivo. La potencia de este grupo es
de 3 m.

- Geotecnia

Se trata de unos materiales facilmente excavables, muy erosionables y con capacidad
portante media.

La permeabilidad es alta, se desarrolla por porosidad intergranular y genera un drenaje
profundo facil. El drenaje superficial estd poco desarrollado, debido a la gran capaci-
dad de infiltracién que tienen las arenas.

No se han observado taludes de interés, y no es previsible que este grupo intervenga
en desmontes altos, debido a su escasa potencia.

ARENAS, MARGAS, ARCILLAS Y CALCARENITAS, (350a).

- Litologia
Se trata de un grupo complejo formado por distintas oscilaciones del nivel del mar, en
un ambiente de transicidbn marino-continental (Lagoon), y compuesto por una alternan-
cia irregular de arenas, margas, arcillas y calcarenitas.
Las arenas son de grano fino, medio y grueso, tienen colores amarillos y rojizos, y es
muy frecuente la presencia en ellas de nédulos de carbonato, asi como cantos de
cuarcita y de cuarzo. La matriz es limo-arcillosa, de color rojiza.
Las margas son arenosas, de colores verdosos y estan casi siempre acompafadas de
arcillas del mismo color. Normalmente presentan nddulos de carbonato y conchas de

bivalvos.

Las calcarenitas presentan abundantes restos organicos, son amarillas y aparecen con
cantos de cuarcita y cantos blandos.

La Figura 3.19 corresponde a un aspecto de detalle de un miembro arenoso con nédu-
los de carbonato de esta formacion.
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Figura 3.19. Detalle de las arenas con carbonatos del grupo (350a), en las proximidades de la
localidad de Puerto Real (Hoja 1062-3).

- Estructura

Se trata de un grupo litolégico con estructura horizontal, depositado sobre una superfi-
cie de erosidén, como muestra la Figura 3.20, en la que puede observarse como una
excavacion ha puesto de manifiesto la discordancia existente entre esta formacion y
otra subyacente. La potencia total del conjunto es de 16-18 m.

- Geotecnia
Los materiales que componen este grupo son facilmente ripables con medios mecani-
cos; tienen una alta capacidad portante, ya que se encuentran lo suficientemente pre-
consolidados; y son escasamente erosionables.
La permeabilidad es media, debido a la presencia de capas margosas y a la presencia
de finos en la matriz de las arenas. El drenaje profundo es moderado, y el superficial

esta facilitado por la suficiencia de las pendientes topograficas.

Los taludes que puedan ser realizados en esta formacion seran estables con disefos
3H:2V.
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Figura 3.20. Vista de la disposiciéon de los materiales del grupo (350a) (nivel superior) sobre la
formacion plegada de moronitas (321f) (nivel inferior) que, en este caso, constituye
el substrato. Proximidades de la localidad de Puerto Real (Hoja 1062-3).

CALIZAS LACUSTRES, (322c).
- Litologia

Situada en el sector occidental del Tramo se encuentra esta formacién, que constituye
la culminacién de la sedimentacién pliocena, y esta representada por depédsitos quimi-
cos, de origen lacustre.

Los materiales mas abundantes en este grupo son unas calizas muy margosas, pulve-
rulentas y de color blanquecino. Sin embargo estas calizas pasan, localmente, a ser
microcristalinas y micriticas, de colores marrones claros, con abundantes oquedades
debidas a la presencia de restos de fauna y algas de origen continental. La Figura 3.21
presenta un detalle de un bloque de calizas micriticas perteneciente a esta formacion.
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Figura 3.21.  Aspecto de detalle de las calizas microcristalinas del grupo (322c). Proximidades
del p.k. 9,5 de la carretera C-440 (Hoja 1062-4).

- Estructura

Se trata de materiales post-tectonicos por lo que la estructura del grupo es horizontal,
aunque pueden existir inclinaciones locales, que son debidas a la adaptacion de los
materiales a la cuenca lacustre en la que se depositan. Los materiales aparecen estra-
tificados en capas de 0,2 m a 0,5 m, y a veces con aspecto masivo. La potencia total
del conjunto es de 50 m, aproximadamente.

- Geotecnia

Se trata de una formacion que presenta frecuentes cambios laterales de facies, desde
términos calizos puros hasta otros margosos. Estos cambios en la naturaleza de los te-
rrenos hace que las caracteristicas geotécnicas de la formaciéon sean variables. Las
zonas de caliza no son ripables ni erosionables, y cuentan con una capacidad portante
alta. Por el contrario, las zonas de margas son facilmente ripables, erosionables y alte-
rables; con una capacidad portante media, que puede dar lugar a asientos de iguales
magnitudes.
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La permeabilidad del conjunto es baja y el drenaje profundo dificil. Sin embargo, a tra-
vés de las fracturas de los horizontes calizos se desarrolla una cierta circulacién de las
aguas de precipitacion. Esta desemboca normalmente en las zonas de ladera, en for-
ma de pequefios rezumes que no llegan a tener, en la mayoria de los casos, la catego-
ria de fuentes o manantiales. Estas aguas, aunque escasas, pueden originar el reblan-
decimiento y la pérdida de cohesién de los niveles margosos en el entorno de estos
pequefios acuiferos. El drenaje superficial es facil en las zonas de ladera, pero dificil
en las plataformas llanas formadas por estos materiales. En estas areas es previsible
la aparicién de encharcamientos, que produciran el aumento de plasticidad y pérdida
de resistencia de los terrenos.

Estos materiales estan siendo explotados en el cerro Viento (108 m) por la fabrica de
cemento "ALBA" (Figura 3.22).

Figura 3.22. Fabrica de Cemento ALBA, situada en el p.k. 9 de la carretera C-440 (Hoja 1062-4).

CONGLOMERADOS CON MATRIZ ARENOSA Y ABUNDANTES RESTOS DE CONCHAS,
(322b).

- Litologia
Se trata de una formacion muy caracteristica en las proximidades de la Bahia de Ca-
diz, por su empleo en la construccién de bloques para pilares vy sillares (Figura 3.23),

constituyendo las denominadas "Facies Ostionera", por ser muy abundantes los restos
fésiles del genero Ostrea.
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Figura 3.23.  Aspecto de detalle de la facies "ostionera”, en un bloque dedicado a la construc-
cién, en el que puede observarse a gran abundancia de restos de conchas que le
dan el aspecto caracteristico.

El conjunto litologico de este grupo esta formado, de base a techo, por un tramo de
lumaquelas con restos de lamelibranquios, y arenas con granoseleccion positiva.
También aparecen gravas de cuarcita de tamafios comprendidos entre 3y 5 cm. En el
techo de este tramo existe un nivel de arcillas verdes, que sirven de transicién al si-
guiente tramo, constituido por conglomerados en facies "ostionera", que alternan con
niveles o secuencias arenosas con tamafos de grano variables. La Figura 3.24 ofrece
un aspecto de detalle de los conglomerados de este grupo.
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Figura 3.24.  Aspecto de detalle de un bloque de conglomerado del grupo (322b). Proximidades
de la localidad de Puerto Real (Hoja 1062-3).

- Estructura

La estructura de esta formacion es horizontal, y los materiales aparecen con una estra-
tificacion difusa, en capas o secuencias granulométricas de 0,1 a 1 m de espesor. La
potencia total del conjunto es del orden de 40 a 50 m.

La Figura 3.25 muestra un aspecto parcial de la disposicion que en ocasiones presen-
tan estos materiales.

- Geotecnia

Se trata de materiales cuyas caracteristicas de excavacion van a estar en funcién de la
presencia de intercalaciones arenosas, mas blandas; pero en general, forman un te-
rreno no ripable o con ripabilidad marginal. La capacidad portante del conjunto es alta
y no es de prever la aparicion de asientos. Sin embargo, pueden darse fendmenos de
erosiones diferenciales entre los paquetes de conglomerados y los niveles de arenas y
de arcillas.
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Figura 3.25.  Aspecto de los afloramientos de los conglomerados en facies "ostionera" del grupo
(322b), al pie de la Sierra de San Cristébal (Hoja 1062-4). Puede observarse como
la topografia se adapta a los niveles rocosos y no se producen resaltes.

La permeabilidad es alta, debido a la alta porosidad de los materiales, por lo que el
drenaje profundo es muy facil. Asimismo, el drenaje superficial discurre adecuadamen-
te, dada la morfologia, ligeramente inclinada, del terreno formado por estos materiales.

Los taludes observados en esta formaciéon corresponden a excavaciones realizadas
para la construccion. Son de alturas bajas y se mantienen estables con inclinaciones
subverticales. Sin embargo, pueden aparecer, a largo plazo, desprendimientos de blo-
ques rocosos, descalzados por la erosidn diferencia. Por este motivo, es aconsejable
disefiar taludes préoximos a 2H:3V y afiadir cunetones de recogida de piedras.

ARENAS Y LIMOS, (322a).

- Litologia
Se trata de uno de los grupos mas caracteristicos del Tramo, especialmente en los
sectores suroriental y noroccidental del mismo, que es donde en mayor extensién apa-

rece.

Esta constituido por arenas limpias amarillas, de grano fino, medio y grueso, con
abundantes restos de conchas. También aparecen niveles de limos arenosos amari-
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llos, que pueden estar formando parte de la matriz o componiendo finos niveles inde-
pendientes. La Figura 3.26 presenta el aspecto de detalle de estas arenas.

Figura 3.26. Detalle de las arenas del grupo (322a), en las proximidades de la localidad de Los
Barrios (Hoja 1075-3).

En algunas ocasiones existe una cierta cementacion de algunos niveles arenosos y los
materiales pasan a tener un aspecto areniscoso, como muestra la Figura 3.27. Espo-
radicamente aparecen finos niveles lenticulares de cantos de cuarcita, de pequeiio ta-
mario.
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Figura 3.27.  Aspecto de unos estratos de arenas amarillas que presentan una cierta cementa-
cion. Obsérvese la existencia de niveles descalzados por la erosion diferencial.
Proximidades de la Estacion de San Roque (Hoja 1075-3).

- Estructura

Se trata de un grupo post-tectonico plioceno, que recubrié determinadas zonas forma-
das por un substrato mesozoico y terciario, constituyendo unos relieves de relleno ge-
neralmente llanos, cuyos bordes se han ido degradando paulatinamente. La estructura
de la formacién es horizontal y los materiales se disponen generalmente con aspecto
masivo o con una estratificacion difusa, debida a secuencias sedimentarias de distinta
granulometria. Otras veces, cuando existe alguna cementacion, se observan estratos
bien definidos de 0,3 a 0,5 m de espesor. La potencia total de la formacién es muy va-
riable, ya que se encuentra rellenando un paleorrelieve, pero puede ser del orden de
100 m. La Figura 3.28 muestra un aspecto de la disposicién de los materiales de este
grupo.
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Figura 3.28. Ejemplo de la disposicion de las arenas del grupo (322a), en un arenero préximo

al barrio de la Estacion de San Roque (1975-3). Se observa una estratificacion di-
fusa aparente sélo por la distinta humedad de las capas de arena.

Geotecnia

Los materiales que componen este grupo son facilmente excavables, son muy erosio-
nables, y la capacidad portante es en general de tipo medio, asi como la magnitud de
los asientos que se puedan producir.

Ensayos realizados en las arenas de este grupo, en estudios anteriores, arrojan los si-
guientes resultados:

LIMITES DE ATTERBERG PROCTOR NORMAL
. Liquido L. Plastico l. Plasticidad Dens. max. Hum. opt.
N.P. N.P. N.P. 1,88 t/m3 14,9%
CLASIFICACION U.S.C.S./ASTM CLASIFICACION H.R.B./AASHTO
A-2-A

DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA CON ARCILLA LIMOSA Y GRAVILLA

La permeabilidad del conjunto es muy alta y el drenaje profundo de la formacién se
realiza de una forma eficaz. La escorrentia superficial no plantea problemas de en-
charcamientos en las zonas llanas de culminacion de los relieves, debido a la gran ca-
pacidad de infiltracién de las arenas. La formacién funciona como un acuifero colgado.
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Recibe las aguas de precipitacion y las canaliza hasta su limite inferior, normalmente
impermeabilizado por una formacion de naturaleza arcillosa. A través de ese contacto,
y especialmente en las zonas de media ladera, esos materiales arcillosos se reblande-
cen, disminuyen su resistencia y presentan solifluxiones que van inestabilizando dichas
laderas.

Los taludes observados corresponden a los frentes de las explotaciones de las arenas.
Son de baja altura y presentan multiples huellas de erosion (acarcavamientos) y acu-
mulaciones del pie de los mismos. Los taludes recomendados para esta formacion son
3H:2V o0 2H:1V, segun se trate de arenas mas o menos densas, respectivamente.

MARGAS, ARENISCAS Y ARENAS, (3219).
- Litologia

Grupo de reducida extensién, aparece en la esquina septentrional del borde occidental
del Tramo y al Norte de la localidad de Paterna de Ribera (Hoja 1062-2), formando
unos relieves alomados de pendientes muy suaves.

Esta formado por una alternancia irregular de margas grises o azuladas, que pue-
den pasar lateralmente a margas arenosas de colores amarillentos; arenas amari-
llas, de grano medio a fino y con matriz limosa de color ocre; y areniscas de grano
fino, con matriz limosa y cemento carbonatado.

- Estructura

Esta formacion esta afectada por las ultimas deformaciones alpinas, por lo que la es-
tructura de los materiales que la componen esta formada por una sucesién de pliegues
sinclinales y anticlinales, de buzamientos suaves. Los materiales se disponen de forma
variable. Las areniscas se encuentran formando lechos bien estratificados, de espeso-
res centimétricos y decimétricos. Las arenas aparecen con una estratificacion difusa,
formada por secuencias sedimentarias de distintas granulometrias y, a veces, con as-
pecto masivo. Las margas se encuentran bien estratificadas en niveles de espesor de-
cimétrico, aunque muy alterados superficialmente. La potencia total de la formacion es
de 100 m a 150 m.
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- Geotecnia

Los materiales de esta formacion son facilmente ripables, medianamente erosionables
y tienen una capacidad portante alta.

La permeabilidad varia de muy baja, en los estratos margosos, a media-alta, en los ni-
veles arenosos. El drenaje profundo es moderado, y discurre sobre todo por las capas
de arena, provocando pequefios rezumes locales. La escorrentia superficial es buena,
dada la morfologia del terreno.

Se han observado taludes de alturas medias, que, con disefios de 2H:3V, se mantie-
nen totalmente estables. No obstante, es aconsejable la revegetacion de los mismos
para paliar las erosiones que puedan darse en los niveles arenosos.

La Figura 3.29 corresponde a un aspecto de conjunto de los materiales que componen
este grupo.

TR YA WD VI R 1Y

Figura 3.29.  Aspecto de los materiales del grupo (321g), en un talud, totalmente estable, de la
carretera N-IV, proximo al p.k. 647 (Hoja 1062-4). Pueden observarse los tres ti-
pos de litologias descritas, asi como la estructura de las mismas, por medio de los
lechos de arenisca.
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MARGAS SILICEAS CON RADIOLARIOS. MORONITAS, (321f).
- Litologia

Aunque en el Tramo Jerez de la Frontera-Los Barrios estan escasamente representa-
das, se trata de una de las formaciones mas caracteristicas del Cuenca del Guadalqui-
vir, ya que fueron descritas por primera vez en 1886, por S. CALDERON y M. PAUL,
en la localidad de Morén de la Frontera (Sevilla).

Las "moronitas” estan constituidas por margas blancas siliceas, de tamafio de grano
arenoso Yy limoso, compuestas por esqueletos de Radiolarios y Diatomeas. Localmente
pueden aparecer niveles en donde las margas han perdido su cementacién y aparecen
como limos blancos, sueltos y pulverulentos. También existen niveles de margas are-
nosas blanquecinas y de aspecto tableado. En la regién son también denominadas
"albarizas", por su color blanco caracteristico. Normalmente, la formacion se halla re-
cubierta por un suelo de alteraciéon arcilloso carbonatado de colores blanquecinos y
pardos. La Figura 3.30 presenta un aspecto parcial de las margas blancas del grupo
(321f).

Figura 3.30.  Aspecto de detalle de las margas blancas o "moronitas" del grupo (321f), en una
excavacion realizada en el cerro de Lomopardo, en las proximidades de la cortija-
da del mismo nombre (Hoja 1062-4).

- Estructura
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Se trata de una formacién compleja, desde el punto de vista tectdnico. Existen eviden-
cias de que las moronitas mas antiguas son solidarias con unidades subbéticas que
cabalgaron sobre otras, durante la fase de retrocabalgamientos. Por el contrario, las
moronitas mas modernas son claramente autoctonas y pueden encontrarse cabalga-
das por las mas antiguas (para-autoctonas). Los afloramientos de esta formacion for-
man una morfologia alomada, con pendientes generalmente regularizadas y suaviza-
das por los suelos residuales y por la accién agraria desarrollada sobre ellas. Los ma-
teriales se presentan plegados y bien estratificados en lechos de espesores centimétri-
cos, que le dan un aspecto tableado (Figura 3.31), y en capas decimétricas y métricas.
Ademas existe un diaclasado, de grandes espaciados que es subperpendicular a la
estratificacion.

La potencia total del grupo, en el ambito del Tramo estudiado, es de aproximadamente
100 m.

Aspecto de la estructura tableada de unas margas arenosas del grupo (321f), en
el cerro de Lomopardo (Hoja 1062-4). Pueden observarse también algunas diacla-

sas que cortan el macizo rocoso ortogonalmente a la estratificacion.

Figura 3.31.
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- Geotecnia

Los materiales que componen este grupo son en general ripables, aunque pueden
existir niveles en los que sea necesario el empleo de un preparado previo, para su re-
mocién. La capacidad portante de la formacion es alta; sin embargo en los suelos resi-
duales arcillosos, desarrollados sobre ella, es baja. Son terrenos poco erosionables,
pero alterables por hidratacion.

La permeabilidad es baja, aunque existe un cierto drenaje profundo que se desarrolla a
través de la red de fisuracion del macizo. La escorrentia se desarrolla con normalidad
debido a que el relieve favorece su evacuacion.

Los taludes observados en esta formacion son escasos y corresponden a pequenas
excavaciones realizadas en la misma. Son de pequefas alturas y se mantienen esta-
bles con inclinaciones subverticales, aunque presentan caidas de cantos. Para realizar
taludes de grandes alturas habra que tener en cuenta la estructura local de la forma-
cion, mediante el estudio de la misma en estaciones geomecanicas, y darles la inclina-
cibn mas adecuada, para evitar o paliar la posible caida de bloques y cufias. No obs-
tante, disefios cercanos a 2H:3V pueden ser considerados "a priori" los mas adecua-
dos.

CALCARENITAS Y BIOCALCARENITAS, (321e).
- Litologia

Se trata de una formacion muy caracteristica en la region, aunque no presenta una
gran extension en el Tramo. Esto es debido a que es explotada y utilizada como mate-
rial de préstamo en casi todos los lugares en donde aparece.

Son unas calcarenitas de colores blanquecinos y amarillos, cuyos granos de tamafo
medio, grueso y muy grueso (microconglomeraticas), estan formados, en su mayor
parte, por restos de conchas, aunque también existen granos de cuarzo que pueden
alcanzar proporciones del 40 al 60%, y en menor medida cantos blandos de glauconi-
ta. El cemento que sirve de trabazén a estos elementos aloquimicos es carbonatado
micritico. Existen niveles poco cementados y mas arenosos que tienen el aspecto tipi-
co del "albero”, utilizado en casi toda Andalucia occidental para la mejora y adorno de
caminos.
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La superficie de estas rocas puede presentar recubrimientos totales o parciales de ar-
cillas rojizas carbonatadas, procedentes de la descalcificacion de los carbonatos ("terra
rossa"). Son suelos residuales generalmente de escasa potencia.

Las Figuras 3.32 y 3.33 son dos aspectos de detalle de las calcarenitas bioclasticas.

e
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Figura 3.32. Detalle de las calcarenitas blancas, con una granulometria de tamafio medio, en
una cantera abierta en la localidad de Benalup de Sidonia (Hoja 1070-3).

- Estructura

Se trata de una formacién postectoénica, por lo que aparece con estructura horizontal,
aunque localmente pueden existir afloramientos basculados, como muestra la Figura

3.34.
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Figura 3.33. Detalle de las calcarenitas amarillas, de grano grueso, en una cantera abierta en
las proximidades de la localidad de Los Barrios (Hoja 1075-3).

Figura 3.34. Panoramica en donde se aprecia el buzamiento que toma la formacién de calca-
renitas (321e) en el paraje de Cerro Redondo (Hoja 1070-4).
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La horizontalidad de la estructura hace que las morfologias constituidas por estas ro-
cas sean de cimas llanas y tabulares, dando a los cerros, en general, formas de mese-
tas. En estos relieves los materiales se disponen en secuencias de espesor centimétri-
co a decimétrico, entrelazadas por estratificaciones cruzadas planares de gran y de
media escala. La potencia total del conjunto esta comprendida entre 50 my 75 m.

La Figura 3.35 muestra un aspecto de la disposicion de las calcarenitas en uno de los
afloramientos observados.

- Geotecnia

Se trata de materiales generalmente ripables, aunque pueden existir niveles, con una
cementacién muy fuerte, que requieran el empleo de martillo para su remocion. La ca-
pacidad portante es alta y la erosionabilidad baja.

Figura 3.35. Estructura horizontal y disposicion laminar entrecruzada de las secuencias de
calcarenitas del grupo (321e), en una pequenfas cantera abierta en las proximida-
des de la localidad de Los Barrios (hoja 1075-3).
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La permeabilidad, desarrollada por la gran porosidad eficaz de la roca, es alta, por lo
que el drenaje profundo es facil. La escorrentia superficial no se acumula produciendo
encharcamientos, debido a la gran capacidad de infiltracién de las calcarenitas.

Los taludes observados en esta formacion corresponden a los frentes de cantera
abiertos en ella. Son subverticales tanto los de alturas bajas como los de gran altura.
Sin embargo, aunque a corto plazo las calcarenitas se mantienen estables, con el
tiempo, y la meteorizacion, se van abriendo grietas de traccion en los bordes de los
escarpes y se producen caidas de bloques de dimensiones ciclopeas. Se recomienda,
por tanto, ir a taludes de 1H:1,5V o 1H:2V para aumentar las estabilidad de los mis-
mos, asi como construir en su pie cunetones de recogida de piedras.

MARGAS ARENOSAS, ARENISCAS MARGOSAS Y CALCARENITAS, (321d).
- Litologia

Grupo de reducida extension dentro del Tramo, constituye una serie subyacente de
transicion a la formacion de calcarenitas anteriormente descritas (321e), y aparecen
unicamente en las proximidades de las localidades de Medina-Sidonia y Benalup de
Sidonia (Hojas 1069-1 y 1070-3, respectivamente).

Esta formado por una alternancia de margas arenosas de colores grises y azulados,
con intercalaciones de biocalcarenitas de espesores decimétricos a métricos, los cua-
les van aumentando su presencia hacia el techo de la serie, hasta el contacto con el
grupo (321e). Los afloramientos de estas rocas son de mala calidad debido a la pre-
sencia de un continuo recubrimiento eluvial, de naturaleza limo-arcillosa, y a las activi-
dades agricolas desarrolladas sobre él. La Figura 3.36 corresponde al aspecto de las
mismas en una pequefia excavacion realizada para la construccion de un camino ve-
cinal, en las afueras de la localidad de Benalup de Sidonia (Hoja 1070-3).

- Estructura

Lo mismo que las calcarenitas del grupo anterior se trata de una formacién postectoni-
ca, que mantiene una estructura horizontal, siendo concordante con la serie supraya-
cente (321e) y discordante con la subyacente, que corresponde con el grupo (321b),
de arcillas versicolores con intercalaciones de limolitas y areniscas, denominado "Arci-
llas con Tubotomaculum". El aspecto de los materiales es masivo, excepto los niveles
calcareniticos que aparecen bien estratificados. La potencia total de este grupo es del
orden de 120 m a 140 m.
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Figura 3.36.  Aspecto parcial de las margas grises de la formacion (321d), en las proximidades
de la localidad de Benalup de Sidonia (Hoja 1070-3).

- Geotecnia

Son materiales ripables y con capacidad portante alta. Son alterables, pero escasa-
mente erosionables.

La permeabilidad es baja y el drenaje profundo dificil, por lo que el aumento de presio-
nes intersticiales sobre los suelos de alteracion y sobre las margas mas alteradas,
puede provocar fenémenos de inestabilidad. Este proceso se ve favorecido, al apare-
cer siempre la formacién en zonas de ladera. Por el contrario, el drenaje superficial es
facil, dadas las pendientes topograficas.

No se han observado taludes de interés abiertos en este grupo. Se recomiendan dise-
fios de 2H:2,5V.

ARCILLAS VERSICOLORES CON INTERCALACIONES DE LIMOLITAS, ARGILITAS Y
ARENISCAS, (321b).

ARENISCAS SILICEAS CON INTERCALACIONES DE ARCILLAS Y LIMOLITAS, (321a).

Estos grupos litoldégicos se encuentran descritos en la Zona 2 (paginas 118 y 125, respecti-
vamente), al ser mas caracteristicos de la misma.

68



ARCILLAS, MARGAS, CALIZAS Y CALCARENITAS, (313c).
- Litologia

Grupo formado por una serie arcillo-margosa, con intercalaciones de calizas y calcare-
nitas.

Las arcillas y margas son verdosas y muy ricas en montmorillonitas y en yesos secun-
darios, asi como en éxidos de hierro. Aparecen normalmente muy alteradas a un suelo
residual, de colores oscuros, en el que aflora esporadicamente algun nivel rocoso. La
Figura 3.37 muestra un relieve caracteristico de esta formacion recubierto por el hori-
zonte de alteracién, en el que se desarrollan las actividades agricolas.

Las calizas son mas abundantes en la base del conjunto y estan constituidas por micri-
tas compactas, de color crema y asalmonado, cuyo aspecto de detalle se muestra en
la Figura 3.38.

Figura 3.37. Relieve alomado tipico de la formacién (313c), recubierto por un suelo residual
arcilloso. Proximidades del p.k.21 de la carretera C-343 (Hoja 1062-2).
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Figura 3.38. Detalle de las calizas micriticas del grupo (313c), en las proximidades del p.k. 21
de la carretera C-343 (Hoja 1062-2).

Las calcarenitas son de grano medio y grueso, con abundantes restos de conchas de

tamano rudaceo, y tienen colores amarillos y ocres. La Figura 3.39 presenta el aspecto
de estas calcarenitas.
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Figura 3.39. Detalle de las calcarenitas del grupo (313c), en las proximidades del p.k. 21 de la
carretera C-343 (Hoja 1062-2).

- Estructura

Se trata de una formacion cuyas capas arcillosas han actuado como nivel de despegue
durante los movimientos tectdnicos alpinos principales, por lo que su estructura regio-
nal es de cabalgamiento. Sin embargo, estas estructuras no son observables, ya que
no existen buenos afloramientos de este grupo. Las distintas litologias quedan de ma-
nifiesto en el terreno porque aparecen pequefos bancos resistentes entre los suelos
arcillosos y por la presencia de piedras arrancadas por el arado y amontonadas en los
distintos "majanos” que, esporadicamente, jalonan los campos.

La potencia total del conjunto puede ser del orden de 60 m a 80 m.
- Geotecnia
Es una formacion facilmente ripable, exceptuando los niveles de calcarenitas y espe-

cialmente los de calizas, que tendran que recibir un tratamiento previo para su excava-
cibn. La capacidad portante es baja, dado el caracter generalmente arcilloso
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de la formaciéon. Ademas, la presencia de montmorillonita en su composicion hace que
estos materiales sean expansivos.

La permeabilidad es muy baja y el drenaje profundo deficiente, lo que produce en los
materiales aumentos de las presiones intersticiales que inestabilizan las laderas, aun
con pequefas pendientes. El drenaje superficial es facil, ya que el gradiente topografi-
co es adecuado.

En esta formaciéon no se han observado taludes de interés. Las laderas naturales tie-
nen inclinaciones del orden de 15° a 20° y manifiestan inestabilidades superficiales en
forma de solifluxiones. Para la construcciéon de taludes en este grupo se recomiendan
disefos proximos a 2H:1V.

ARCILLAS Y ARENISCAS MICACEAS, (313b).
CALCARENITAS, CALIZAS BIOCLASTICAS Y ARCILLAS, (313a).

MARGAS, ARCILLAS, MARGOCALIZAS, CALIZAS BIOCLASTICAS Y CALIZAS ARENO-
SAS, (312a).

Estos tres grupos se encuentran descritos en la Zona 2 (paginas 136, 138 y 140, respecti-
vamente), por encontrarse en ella con mayor extensién y ser mas caracteristicos de la mis-
ma.

CALIZAS, MARGAS Y ARCILLAS, (311).
- Litologia

Grupo de reducida extension dentro del Tramo, esta representado, Unicamente, por un
afloramiento situado en la esquina occidental del borde meridional del Tramo (Hoja
1070-2).

Se trata de una alternancia irregular de arcillas y margas de colores verdosos y amari-
llentos, con niveles de calizas margosas y margocalizas, de fractura concoidea, y a ve-
ces calizas microcristalinas bioclasticas, con laminacién paralela, y de espesor centi-
métrico.

La observaciéon de estos materiales es dificil, ya que los afloramientos de esta forma-

cién son de mala calidad, debido al recubrimiento de suelo residual arcilloso que es
aprovechado para las labores agricolas.
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- Estructura

Regionalmente, esta formacion interviene en la tectonica de laminas o mantos que,
procedentes del Surco Turbiditico, cabalgan sobre la Plataforma Subbética. Corres-
ponde a la Lamina del Almarchal. La estructura general presenta una orientacion NO-
SE y los buzamientos de los flancos estan invertidos, son vergentes al NE y SE, y tie-
nen inclinaciones de 25° a 30°, en sentido SO y NO. El relieve formado por este grupo
litolégico es suavemente alomado, con pendientes no superiores a 20°. Aunque la po-
tencia total del conjunto, en lugares situados fuera del Tramo, puede ser del orden de
300 m, en el area que nos ocupa se estima proxima a los 30 ma 40 m.

- Geotecnia

Se trata de materiales ripables en su conjunto, aunque pueden existir niveles calca-
reos, con ripabilidad marginal, que necesiten un preparado previo para ser excavados.
La capacidad portante es baja en los niveles arcillosos y margosos, aumentando en
presencia de niveles de calizas y margocalizas. Se trata de un grupo poco erosionable,
pero alterable, especialmente los materiales margo-arcillosos, que desarrollan un suelo
residual de la misma naturaleza.

La permeabilidad es baja y el drenaje profundo deficiente, por lo que pueden originarse
fendbmenos de solifluxion en las laderas y el deslizamiento de las mismas, cuando las

pendientes sean suficientes. El drenaje superficial es adecuado.

En el unico afloramiento de esta serie que ha sido cartografiado en el Tramo no se han
observado taludes artificiales. Se recomiendan taludes 2H:1V.

MARGAS, ARCILLAS, CALIZAS Y CALCARENITAS, (300).
- Litologia

Se trata de una formacion de escasa extensién y esta representada por varios peque-
fos afloramientos, localizados en las proximidades del borde septentrional del Tramo.

Esta formado, litolégicamente, por una serie de caracter quimico con gran cantidad de
aportes detriticos, procedentes de las corrientes de turbidez del borde continental. Son
alternancias de margas verdosas y rojas oscuras, a veces arcillosas, con calcarenitas
bioclasticas y calizas arenosas.
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- Estructura

Esta formacion aparece formando unos relieve alomados, de los que, el mas meridio-
nal, esta cortado por el rio Guadalete y limitado por su llanura de inundacion. La es-
tructura regional de esta serie es la formada por los cabalgamientos de la Unidad Sub-
bética, es decir una serie de "placas" de cobertera "flotando" sobre los materiales arci-
llo-salinos del Trias, que constituyen el substrato.

En los escasos afloramientos de este grupo los materiales se disponen con una estrati-
ficacion definida por los niveles de calcarenitas y de calizas, que tienen espesores
comprendidos entre 0,3 m y 0,5 m. Las margas y arcillas, que son mas potentes, apa-
recen con aspecto masivo, algo laminadas, y en paquetes de espesores proximos a 1
m. La potencia total del conjunto es de aproximadamente 50 m.

- Geotecnia

Son materiales ripables o, localmente, con ripabilidad marginal, en el caso de la exis-
tencia de algun nivel calcareo mas compacto y de mayor espesor. La capacidad por-
tante es media en los horizontes margosos y baja en los arcillosos; por el contrario, se
mantiene alta cuando las intercalaciones calcareas arman los horizontes margosos. La
erosionabilidad es baja, pero la alterabilidad es alta, por lo que se producen suelos re-
siduales de naturaleza arcillosa.

La permeabilidad es baja y el drenaje profundo deficiente. En los suelos arcillosos y
capas margosas se producen presiones intersticiales que desestabilizan los horizonte
de suelos mas superficiales y alterados. En presencia de intercalaciones de calcareni-
tas las presiones intersticiales disminuyen, ya que esos niveles rocosos, por su porosi-
dad, actuan como drenes naturales, canalizandose por ellos el escaso drenaje profun-
do. La escorrentia superficial discurre con normalidad, ya que el gradiente topografico
es adecuado.

No existen taludes artificiales en esta formacion. Las laderas naturales tienen inclina-
ciones maximas de 25° y no muestran inestabilidades resefiables. Se recomiendan ta-
ludes con disefios 2H:1V a 3H:2V.

MARGAS Y MARGOCALIZAS, (232).

- Litologia

Se trata de uno de los grupos mas caracteristicos del Tramo, y especialmente de la
Zona 1. Constituyen las denominadas "capas rojas”.
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Litolébgicamente es una alternancia irregular de capas de margas y margocalizas, de
colores asalmonados y, en menor medida, blancos, con calizas compactas, de fractura
irregular, micriticas y microcristalinas, y de colores generalmente blanquecinos, aun-
que pueden tener contaminaciones rosadas. La Figura 3.40 corresponde al aspecto de
detalle de estas litologias.

- Estructura

La estructura regional de esta formacién es compleja, ya que interviene de forma muy
activa en la tectdnica de cabalgamientos del dominio Subbético. Por este motivo se
encuentra siempre en contacto con el Trias, en clara discordancia, ya que entre ellos
faltan las rocas jurasicas.

Figura 3.40. Detalle de las margas y margocalizas rosadas y de las calizas blancas del grupo
(232), en las proximidades de la localidad de Paterna de Ribera (Hoja 1062-2).

Las rocas de este grupo litolégico forman unos relieves alomados, con pendientes
suaves, que pueden estar, total o parcialmente, recubiertos por un suelo residual limo-
arcilloso y carbonatado, procedentes de la descalcificacion de las calizas y margas. En
la Figura 3.41 puede observarse uno de estos relieves descritos.

En los afloramientos de estos materiales puede observarse cdmo la disposicién de los
mismos corresponde a una estratificacion bien definida en lechos centimétricos y en
capas decimétricas. La estructura local es muy variable, aunque normalmente es

complicada y con buzamientos fuertes. Ademas existe un diaclasado, de pequerio es-
paciado y de alta frecuencia, que es ortogonal a la estratificacion y disgrega el macizo
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rocoso en elementos de tamafio grava y gravilla. La Figura 3.42 muestra el aspecto de
un afloramiento de esta formacién. La potencia total del grupo es de aproximadamente
100 m.

Figura 3.41. Relieve caracteristico formado por el grupo (232). Pueden observarse areas recu-
biertas y zonas de afloramiento. Proximidades del p.k. 26 de la carretera C-343
(Hoja 1062-2).

- Geotecnia

Son materiales con ripabilidad marginal, en los que sera necesario, ocasionalmente, el
empleo de voladuras, para desmontar los niveles mas resistentes de calizas. La capa-
cidad portante es alta y no es previsible la aparicién de asientos de interés. Son mate-
riales escasamente erosionables y con una alterabilidad media, presente, Unicamente,
en los niveles margosos, mas blandos.

La permeabilidad general es baja, aunque se origina un cierto drenaje profundo, a tra-
vés de las discontinuidades y fisuras de los niveles calizos y margocalcareos, que pro-
duce pequefios rezumes en las laderas y taludes. Este efecto ayuda a liberar las pre-
siones intersticiales de las margas, disminuyendo sus efectos en el macizo. El drenaje
superficial se desarrolla con normalidad, debido al adecuado relieve.

Los taludes observados son de pequefia altura, o préximos a ella, tienen inclinaciones
de 45° y no presentan signos de inestabilidad, excepto caidas locales de cantos y de
tierras erosionadas de sus superficies. Para los taludes que puedan ser construidos en
esta formacién hay que realizar un estudio de la estructura local en cada uno de ellos,
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mediante estaciones geomecanicas, para establecer la inclinacion mas favorable que
evite desprendimientos de rocas. Disefios de 1H:1V o 1H:1,5V pueden ser tomados
como recomendaciones generales de partida.

Figura 3.42. Disposicién de las margas y calizas del grupo 232, en las proximidades del p.k. 26
de la carretera C-343 (Hoja 1062-2).
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ARCILLAS VERSICOLORES, ARENISCAS, LIMOLITAS, BLOQUES DE ARENISCA Y DE
CALCARENITA, (230).

- Litologia

Se trata de una formacién con una marcado origen tectosedimentario y con una géne-
sis muy discutida, histéricamente, ya que son similares a las Arcillas con Tubotomacu-
lum que forman el grupo (321b), aunque ocupan posiciones tecténicas distintas.

Esta compuesto por una arcillas de colores grises, verdosos, negros, y rojizos con to-
nos vinosos. Entre este conjunto eminentemente arcilloso se encuentran interestratifi-
cados lechos y capas de areniscas rojas, blancas y grises, asi como limolitas, de colo-
res generalmente verdosos. Otras veces aparecen bloques de areniscas y de calcare-
nitas, procedentes de otras formaciones y emplazados durante procesos tecténicos y
no sedimentarios.

La Figura 3.43 presenta un aspecto parcial de los materiales de este grupo.
- Estructura

Debido a su naturaleza fundamentalmente arcillosa, este grupo aparece normalmente
formando las zonas mas bajas del relieve (valles y vaguadas), aunque dentro de ellas
pueden existir pequefias elevaciones que se han diferenciado durante la erosion.

La estructura de los materiales que forman este grupo es muy variada, pero general-
mente muy complicada, dada la alta plasticidad de todo el conjunto. Se dan buzamien-
tos de gran angulo y verticalizados.

Las arcillas aparecen normalmente con aspecto masivo, por lo que la estructura de los
afloramientos la marcan los niveles interestratificados de areniscas y de limolitas. Estos
lechos se presentan con estratificaciones bien definidas, formando contactos netos con
las arcillas y con espesores centimétricos. Por el contrario los paquetes arcillosos tie-
nen espesores métricos.

Los niveles de areniscas y de limolitas se aparecen completamente rotos por un dia-
clasado perpendicular a la estratificacion, que, en las arcillas, ha quedado cicatrizado.
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Figura 3.43.  Arcillas, con interestratificados de areniscas y de limolitas, del grupo (230), en las
proximidades del p.k. 19,5 de la carretera C-440 (Hoja 1062-2).

- Geotecnia

Se trata de materiales poco resistentes que son facilmente excavables con medios
mecanicos. Son muy erosionables, por lo que pueden producir el aterramiento de las
cunetas y otros elementos del drenaje de la carretera (Figura 3.44). Son ademas muy
alterables. La capacidad portante es baja y se pueden producir asientos de magnitu-
des altas.
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Figura 3.44. Proceso de erosion en un talud del grupo (230), en donde puede verse la acumu-
lacién al pie del mismo, en forma de abanico, del material erosionado. Proximida-
des del p.k. 19,5 (variante en construccién abandonada) (Hoja 1062-2).

La permeabilidad es baja y el drenaje profundo es dificil, por lo que las presiones in-
tersticiales ejercidas en las arcillas son muy altas e inestabilizan las laderas y taludes.
Un ejemplo de este fendmeno puede observarse en la Figura 3.45. Corresponde a un
deslizamiento producido en las arcillas del grupo (230) que afecta al firme de la varian-
te en construccioén de la carretera C-440, entre los kilometros 14 y 20 de la misma (ac-
tualmente abandonada). En cuanto al drenaje superficial, hay que sefialar que se pue-
den originar zonas encharcadas, debido a la presencia de zonas llanas, en las que la
escorrentia es dificil.

Los taludes observados en esta formacion son de alturas bajas y presentan problemas
de estabilidad con inclinaciones préximas a los 40° y en épocas lluviosas. La Figura
3.46 corresponde a uno de estos taludes con deslizamientos sucesivos. Se recomien-
dan disefios de 2H:1V.

80



Figura 3.45.  Deslizamiento producido en una ladera formada por los materiales arcillosos del
grupo (230), en la que se apoya el firme de una variante a la carretera C-440
(abandonada), que también ha sido afectado (Hoja 1062-2).

Figura 3.46. Deslizamientos sucesivos en un talud de pequefia altura realizado en las arcillas
del grupo (230). Proximidades del p.k. 19,5 de la carretera C-440 (Hoja 1062-2).
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CALIZAS Y DOLOMIAS, (221).

Este grupo litologico se encuentra descrito en la Zona 2 (pag. 146), por ser mas caracteristi-
co de la misma.

YESOS, MARGAS YESIFERAS Y ARCILLAS, (213a) CON DOLOMIAS Y CALIZAS DOLO-
MITICAS (213b) Y OFITAS (213c).

- Litologia

Esta formacién es uno de los mas representativos del Tramo Jerez de la Frontera-Los
Barrios, tanto por su gran extension como por sus caracteristicas. Se trata de los mate-
riales arcillo salinos Triasicos, que tan activamente han actuado en la tecténica regio-
nal del Sector Subbético.

Litolébgicamente esta formado por una serie irregular y complicada por la tectdnica, en
facies germano-andaluza, de arcillas multicolores, yesos y margas yesiferas, arenis-
cas, asi como dolomias, calizas dolomiticas, carniolas y ofitas.

Las arcillas son de colores abigarrados, rojos vinosos, verdes, grises y hasta negruz-
cos, cuando estan proximas al contacto de los enclaves de rocas volcanicas (ofitas).
Cuando el cemento de sulfato es muy importante en ellas pasan a ser margas yesife-
ras (Figura 3.47).

Los yesos, muy abundantes dentro de la formacion, son grises, blancos y rosados (Fi-
gura 3.48). Unas veces son primarios, por lo que son sacaroideos y masivos. Otras ve-
ces son secundarios y aparecen recristalizados en formas traslicidas y englobando
otras litologias. Es muy frecuente encontrar en ellos huecos con formas cuadrangula-
res, que son debidos a antiguos cristales de halita, disueltos en la actualidad.

Las dolomias (213b) son grises, microcristalinas y micriticas, muy puras, de fracturas

irregulares y de multiples facetas. También existen, entre ellas, calizas dolomiticas de
las mismas caracteristicas (Figura 3.49).
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Figura 3.47. Detalle de las arcillas rojas del grupo (213a). Proximidades de la localidad de Pa-
terna de Ribera (Hoja 1062-2).

Figura 3.48. Detalle de los yesos del grupo (213a), en las proximidades de la localidad de Alca-
la de los Gazules (Hoja 1070-4).
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Figura 3.49. Detalle de las dolomias grises del grupo (213b), en la Cantera de las Pilas, proxi-
ma a la localidad de Medina-Sidonia (Hoja 1069-1).

Las areniscas se presentan esporadicamente entre las arcillas yesiferas. Unas veces
son algo arcillosas y presentan colores amarillos ocres y limoniticos, y aspecto muy
irregular y rugoso, con multiples huecos cuadrangulares, dejados por la disolucién de
la halita. Otras veces son cuarzosas y micaceas, tienen colores rojizos y una exfolia-
cién planar que las disgrega en formas lajosas. La extension lateral de estas areniscas,
asi como su proporcidon dentro del grupo, es muy limitada.

Las ofitas (213c), instaladas en los niveles mas superiores de la formacién triasica, son
rocas volcanicas doleriticas, de colores negros, cuando estan sanas, y verdosos,
cuando se encuentran alteradas. El tamafio de grano varia de fino a medio, tienen tex-
tura subofitica y, frecuentemente, porfidica hipidiomorfa y microcristalina. Mineraldgi-
camente estan formadas por plagioclasas calcicas, en maclas de albita y albita-
periclina, pequefas placas de cuarzo automorfo, piroxenos rosados (augita) y biotita.
Los accesorios mas frecuentes son ilmenita, pirita y esfena. La Figura 3.50 muestra el
aspecto de detalle de estas rocas, en uno de los afloramientos del grupo.
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Figura 3.50. Detalle de las ofitas, que forman el grupo (213c), en el que puede observarse su
aspecto caracteristico. Localidad de Alcala de los Gazules (Hoja 1070-4).

- Estructura

Estructuralmente se trata de una formacién muy compleja, ya que ha funcionado como
nivel de despegue en los cabalgamientos del Sector Subbético y ha presentado fené-
menos halocinéticos (diapirismo) en todas las etapas de deformacion que han funcio-
nado durante la Orogenia Alpina. Por este motivo, el rasgos tectbnico mas caracteristi-
co es su complejidad y la gran variacién de sus estructuras, de unos puntos a otros.
Esto, unido a la alta plasticidad de sus materiales hace que las estructuras sean poco
visibles, excepto cuando la existencia de algun nivel de areniscas o de dolomias marca
las directrices estructurales locales, como es el caso de la Figura 3.51. A rasgos gene-
rales se dan plegamientos apretados, con orientaciones muy cambiantes, de charnelas
angulosas, y de flancos con buzamientos verticalizados e invertidos, que, ademas,
pueden estar rotos por fallas inversas (pliegues-falla).
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Figura 3.51. Creston de dolomias del grupo (213b), con buzamientos subverticales, que marca
la estructura de los materiales triasicos adyacentes. Canteras el Alamo, S.L. (Hoja
1070-4).

La disposicion de los materiales también es muy variable. Las arcillas y margas yesife-
ras aparecen con aspecto masivo, en gruesos paquetes de geometria irregular, de es-
pesores métricos. A nivel de detalle esos materiales pueden observarse con estructu-
ras laminares y bandeadas. Los yesos aparecen dispuestos en gruesos bancos, for-
mados por capas Yy lechos, de espesores decimétricos y centimétricos, respectivamen-
te. Estos bancos, al encontrarse muy replegados y fracturados, llegan a tener aspecto
masivo y brechoide. Las dolomias (213b) y areniscas aparecen en capas con una es-
tratificacion bien definida, de espesor variable entre 0,2 m y 0,5 m, y afectadas por una
red de diaclasas, perpendicular a la estratificacion, que libera la roca en cantos y blo-
ques; aunque las areniscas rojizas tienen disyuncion lajosa. Las ofitas (213c) son ma-
sivas, Unicamente estructuradas por la red de fracturacion y diaclasado, que libera blo-
ques de roca de tamafios muy diversos, pero generalmente de grandes dimensiones.
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Geotecnia

Las arcillas y margas yesiferas de la formacién, son facilmente ripables, aunque pre-
senten finas intercalaciones de areniscas o de yesos. Sin embargo, los yesos masivos
tendran ripabilidad marginal o nula, dependiendo de su espesor y fracturaciéon. Por es-
te motivo habran de tener un tratamiento previo a su remocién, aunque son materiales
que se comportan mal ante las voladuras, debido a que su gran plasticidad absorbe la
energia de la explosion. Las dolomias (213b) y las ofitas (213c) no son ripables y ten-
dran que ser desmontadas mediante el empleo de explosivos.

La capacidad portante es variable, en funcién del tipo de litologia. Los materiales arci-
llosos y margosos son plasticos y tienen capacidad portante baja, con produccién de
asientos de magnitudes altas. Los tramos de carretera que han aprovechado estos
materiales como explanada, sin mejorar, presentan cuarteamientos, deformaciones y
blandones en las calzadas. Por el contrario, los niveles rocosos tiene capacidad por-
tante alta.

La erosionabilidad es alta en los horizontes margo-arcillosos, con produccion de multi-
ples acarcavamientos, y son muy alterables, por hidratacién, dando suelos residuales
de naturaleza arcillosa y de alta plasticidad. Los yesos no son erosionables, pero se al-
teran facilmente, por disolucion, generando un subproducto de arenas yesiferas. Las
rocas calcareas, areniscosas y ofiticas, no son ni erosionables, ni alterables, a corto
plazo.

La permeabilidad del conjunto es muy baja. Unicamente se genera un cierto drenaje
profundo a través de la fisuracion de los niveles rocosos. El resto de los materiales, de
naturaleza arcillosa, no tienen drenaje subterraneo, por lo que se presentan problemas
de alteracion, disolucién y reblandecimientos afectados por presiones intersticiales. El
resultado es la frecuente aparicién de fendmenos de inestabilidad en las laderas, inclu-
so con pendientes suaves. En la Figura 3.52 puede observarse un ejemplo de desli-
zamiento de ladera.

87



Figura 3.52.  Deslizamiento de ladera afectando a los materiales arcillo-salinos del grupo
(213a). Los niveles rocosos corresponden a los yesos del mismo grupo. Proximi-
dades de la localidad de Alcala de los Gazules (Hoja 1070-4).

El drenaje superficial es facil generalmente, aunque pueden existir areas bajas y llanas
en las que la escorrentia sea dificil. Este fendbmeno, unido a la escasa capacidad de in-
filtracion de los materiales triasicos, hace que se produzcan encharcamientos. Es im-
portante sefalar que las aguas procedentes del lavado de esta formacién son ricas en
sulfatos disueltos (aguas selenitosas), que las hacen muy agresivas a los hormigones.

Los taludes observados en esta formacion son muy variados, dadas las caracteristicas
litolégicas del mismo, asi como su gran extension. En arcillas y margas son de peque-
fia altura, tienen inclinaciones del orden de 55° a 60° y la mayor parte presentan fe-
ndémenos de solifluxion que tienen como resultado la aparicion de pequefias conchas
de deslizamiento. En estos materiales se recomiendan taludes mas tendidos, con di-
sefios 2H:1V. Los yesos, por el contrario, admiten taludes mas inclinados en alturas
medias y altas: 2H:3V 6 2H:2,5V, respectivamente (Figura 3.53).
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En estos casos, y debido a la alta fracturacion de los yesos, sera necesario el empleo
de mallas metalicas y la construccion de cunetones, para la recogida de las piedras
que caigan desde las superficies de dichos taludes. La Figura 3.54 corresponde a una
parte del mismo talud de la Figura anterior, en la que se ha empleado una malla, para
evitar que los cantos de yeso caigan directamente a la calzada.

Figura 3.53. Taludes de altura media, realizados en las proximidades del p.k. 45 de la carretera
C-440 (Hoja 1070-4), que afectan a los yesos del grupo (213a). Puede observarse
la ausencia total de inestabilidades rotacionales.

89



Figura 3.54. Talud de altura media, cuya superficie esta protegida por una malla metélica, que
evita la caida de cantos y pequerios bloques a la calzada. Hubiese sido adecuado
afiadir un cuneton de recogida, para eliminar la obstruccion de la cuneta que se
produce con los materiales que se acumulan en ella. Proximidades del p.k. 45 de
la carretera C-440 (Hoja 1070-4).

Los taludes abiertos en los niveles rocosos de dolomias y ofitas, corresponden a los
frentes de explotacidn, en canteras, de dichas rocas. Son de alturas medias, subverti-
cales y su estabilidad depende totalmente de la estructura y de la red de fracturaciéon
que presentan en cada caso. Como norma general pueden ser considerados estables
los taludes con disefios 2H:3V. Sin embargo, sera necesario el estudio detallado de la
estructura concreta de cada talud, por medio del analisis de discontinuidades obtenido
de distintas estaciones geomecanicas. Esto permitira establecer las orientaciones po-
sibles de deslizamientos planares de bloques y cuias, y dar la inclinacién mas favora-
ble para que no se produzcan (o al menos paliar) dichas caidas.
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Las rocas dolomiticas y calco-dolomiticas (213b) y las ofitas (213c) son materiales utili-
zables como aridos de carretera, por lo que son explotadas en distintas canteras del
Tramo.

3.2.5.Grupos geotécnicos

En este apartado, las formaciones geologicas correspondientes a la Zona 1, se agrupan en
funcién de sus caracteristicas geotécnicas, en lo que en este estudio se llaman "grupos geo-
técnicos". Son los siguientes:

- Grupo geotécnico GT1

Arcillas, margas yesiferas y yesos. Son materiales poco resistentes, ripables, erosio-
nables y de comportamiento muy plastico ante pequefios aumentos de humedad. La
presencia de yesos, y su disolucion, provoca en los materiales alteraciones y pérdidas
de consistencia. Ademas, las aguas cargadas con los sulfatos procedentes de la diso-
lucién de los yesos (selenitosas) son muy agresivas a los hormigones normales. Son
materiales muy poco permeables, que retienen durante largos periodos de tiempo el
agua que les llega por precipitacién, con lo que se reblandecen. Estos reblandecimien-
tos producen inestabilidades rotacionales, en las zonas de ladera, y pérdidas de capa-
cidad portante y asientos de magnitudes altas, en las zonas llanas y de fondo de valle.
Los taludes que se realicen en estos materiales deberan tener inclinaciones bajas.

En la Zona 1 este grupo geotécnico GT1 esta representado por la formacién (213a).
- Grupo geotécnico GT2

Arcillas con intercalaciones de areniscas, limolitas y argilitas. Conjunto de materiales
facilmente ripables, aunque localmente existen ripabilidades marginales, producidas
por los niveles areniscosos. Son alterables y diferencialmente erosionables. Tienen
capacidad portante baja, que disminuye a muy baja ante fenbmenos de hidratacion. La
permeabilidad es baja. El drenaje profundo es generalmente dificil, desarrollandose por
la fisuracion de los niveles rocosos; y el superficial es adecuado, por escorrentia, aun-
que pueden existir encharcamientos en zonas deprimidas y llanas. Los taludes no van
a admitir inclinaciones fuertes, ya que pueden presentar deslizamientos rotacionales y
acarcavamientos por la erosion de sus superficies.

Las formaciones (321b), (313b), y (230) son las que representan, en esta Zona 1, al
grupo geotécnico GT2.
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Grupo geotécnico GT3

Areniscas con escasas intercalaciones de arcillas y limolitas. Se trata de rocas arenis-
cosas, muy consolidadas por cementos siliceos y, ocasionalmente, carbonatados, de
alta capacidad portante, dificilmente erosionables y no ripables. Son materiales que
tienen una permeabilidad normalmente baja, al estar sus poros ocupados por cemento
quimico, aunque existe un lento drenaje profundo, desarrollado a través de la red de
discontinuidades del macizo rocoso (estratificacion, diaclasas y fracturas). El drenaje
superficial es facil, ya que estas rocas forman areas con gradientes topograficos muy
altos. Los taludes que se realicen en estas rocas no van a plantear problemas genera-
les de estabilidad, sino deslizamientos planares locales, de grandes dimensiones (cu-
Aas y bloques), que son consecuencia de su estructura geologica.

La formacion (321a) es la unica representante del grupo geotécnico GT3.
Grupo geotécnico GT4

Margas, margas arenosas Y arcillas, con intercalaciones de calizas margosas, calizas,
calcarenitas y areniscas. Se trata de materiales fundamentalmente margosos con in-
tercalaciones, generalmente finas, de ofras litologias, generalmente calcareas, que les
sirven de armazoén. Son materiales ripables, o en algun caso con ripabilidad marginal, y
diferencialmente erosionables. Son alterables, por lo que se hallan frecuentemente re-
cubiertos por suelos residuales de caracter arcilloso (ferra rossa), procedentes de la
descalcificacion de los carbonatos. Los términos margosos tienen capacidad portante
media, que pueden tener problemas de asientos diferenciales, y alta, los miembros ro-
COs0s 0 areas con mayor abundancia de ellos. Los suelos residuales tienen capacidad
portante baja. La permeabilidad es baja y el drenaje profundo dificil. La escorrentia va
a plantear problemas de encharcamientos en las areas llanas y de caracter endorreico,
que se dan frecuentemente. Los taludes admiten inclinaciones medias, aunque pue-
den presentar caidas locales de cantos y pequeios bloques.

En esta Zona 1, el grupo geotécnico GT4 esta representado por las formaciones
(350a), (3219), (321f), (321d), (313c), (313a), (312a), (311), (300) y (232).

Grupo geotécnico GT5
Calcarenitas y biocalcarenitas. Son rocas de alta capacidad portante, ripables y esca-

samente erosionables. Pueden ser alterables al perder su cementacion, disgregandose
en arenas calcareas. Son materiales que tienen una permeabilidad
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alta, generada por una gran porosidad eficaz, por lo que el drenaje profundo es facil.
La escorrentia superficial, aunque puede verse dificultada en algunas zonas llanas, la
alta capacidad de infiltracién de las rocas va a impedir la aparicién de encharcamien-
tos. Los taludes de mayor altura y de inclinaciones subverticales pueden presentar
desprendimientos de grandes bloques, procedentes de los bordes de los mismos.

La formacion (321e) es el Unico representante de este grupo geotécnico GT5.
Grupo geotécnico GT6

Conglomerados con matriz arenosa y abundantes restos de conchas. Son rocas muy
duras, cementadas por carbonatos, no son ripables, aunque pueden existir zonas con
ripabilidad marginal, y poseen una capacidad portante muy alta. Debido a la presencia
de alguna intercalacion areno-arcillosa pueden producirse fenébmenos de erosion dife-
rencial, si bien de caracter local. La permeabilidad es alta, dada la gran porosidad de
estas rocas, y el drenaje profundo es facil. El drenaje superficial es adecuado, por es-
correntia. Los taludes de grandes alturas y subverticales pueden presentar caidas de
bloques.

La formacion (322b) es el Unico representante de este grupo geotécnico GT6.
Grupo geotécnico GT7

Arenas y limos. Son unos materiales no cohesivos, con algunos niveles mas compac-
tados, pero generalmente desagregados. Son faciimente excavables, tienen capacidad
portante media-baja, en funcion de su densidad. Son muy erosionables, por lo que van
a dar problemas de aterramientos de cunetas y acarcavamientos en las superficies de
los taludes. La porosidad eficaz es muy grande y la permeabilidad es alta, por lo que el
drenaje profundo es facil. No se producen encharcamientos, dada la gran capacidad
de infiltracion del material. Los taludes deberan tener la inclinacion adecuada para dis-
minuir los efectos de la erosion y ser revegetados.

Los grupos (350b) y (322a) son los representantes de este grupo geotécnico GT7.
Grupo geotécnico GT8

Dolomias, calizas y calizas dolomiticas. Son materiales rocosos, dificiimente erosiona-
bles, no ripables, y cuya permeabilidad, baja, esta condicionada por la red de fractura-
cién. El drenaje superficial es adecuado. La capacidad portante de las rocas es muy al-
ta. Los taludes de grandes alturas y fuertes inclinaciones pueden presentar inestabili-
dades gravitacionales (bloques y cufias), segun resulten las condiciones de la red de
fracturacion.

Este grupo geotécnico esta representado por las formaciones (322c), (221) y (213b).
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Grupo geotécnico GT9

Rocas ofiticas. Son rocas masivas, duras y cristalinas, no ripables, no erosionables y
con capacidad portante muy alta. La permeabilidad es baja y el escaso drenaje pro-
fundo existente se desarrolla por las diaclasas de la roca. El drenaje superficial es facil.
Los taludes de grandes alturas y fuertes inclinaciones pueden presentar inestabilida-
des gravitacionales.

La formacion (213c) es el unico representante del grupo geotécnico GT9.
Grupo geotécnico GT10

Arcillas limos fangosos. Son suelos de escasa resistencia y de baja capacidad portan-
te, lo que unido a la presencia de un nivel freatico alto, hace posible la aparicion de
asientos de grandes magnitudes. Las excavaciones que se realicen en estos materia-
les pueden ser llevadas a cabo con medios mecanicos, si bien es previsible la apari-
cion de desplomes, dada la proximidad del nivel fredtico. La permeabilidad es baja y
desarrolla un lento drenaje profundo de escaso gradiente hidraulico. Son materiales
encharcables, dado el escaso gradiente topografico.

La formacion superficial de marisma (M) es el Unico representante de este grupo geo-
técnico GT10.

Grupo geotécnico GT11

Gravas, arenas, limos y arcillas. Son materiales escasamente compactados, erosiona-
bles y facilmente excavables, que presentan normalmente una permeabilidad alta y ni-
veles fredticos préximos a la superficie. La capacidad portante es baja y media, y los
asientos que pueden aparecer variaran de magnitudes altas a moderadas. Los taludes
que se excaven en estas formaciones pueden tener problemas de erosidén y caidas
permanentes de cantos y bloques.

En esta Zona 1 el grupo geotécnico GT11 esta compuesto por las formaciones (A), (V),
(D), (G1), (G2) y (R).
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- Grupo geotécnico GT12

Bloques ciclépeos, bloques, bolos y cantos, con matriz areno-arcillosa. Se trata de ma-
teriales coluviales y procedentes de deslizamientos de ladera de grandes magnitudes,
que presentan como caracteristica la gran disparidad de tamafios de sus elementos
constituyentes. Son terrenos ripables, aunque pueden existir bloques tan grandes que
hayan de ser taqueados, para su demolicion. La capacidad portante es adecuada, ya
que los materiales se encuentran suficientemente compactados. No son excesivamen-
te erosionables y no son alterables. Presentan permeabilidad alta o media, en funcién
de la cantidad de finos en la matriz, y el drenaje profundo generado es generalmente
facil. El drenaje superficial no va a producir encharcamientos. Los taludes muy inclina-
dos, de alturas medias y altas, van a presentar desprendimientos de bloques de distin-
tos tamarios.

Las formaciones (C1) y (C2) son las representantes de este grupo geotécnico GT12.
3.2.6.Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona.

La Zona 1 esta formada por formaciones mesozoicas y cenozoicas constituidas por materia-
les generalmente blandos, en los que predominan las litologias arcillosas y margosas frente
a una cierta proporcion de intercalaciones o interestratificaciones rocosas (areniscas, calizas,
calcarenitas, dolomias y ofitas). También aparecen extensamente representadas las forma-
ciones superficiales cuaternarias compuestas por sedimentos detriticos de granulometria
variada.

Los principales problemas geotécnicos de la Zona 1 van a proceder de los materiales arcillo-
salinos del Trias (grupo 213a), arcillosos del Cretacico y Mioceno (grupos 230 y 321b), asi
como por los miembros arcillosos del resto de las formaciones terciarias. Se trata de suelos
alterables en los que la hidratacién provoca la disminucién en sus parametros resistentes.
Esto provoca la pérdida de capacidad portante, por lo que se generan asientos de magnitu-
des grandes o diferenciales en las cimentaciones de las obras de fabrica y estructuras, asi
como en los cimientos de terraplenes. Ademas estos reblandecimientos del material hace
poco aconsejable su empleo como explanada. Otro problema que es consecuencia de los
reblandecimientos es la gran inestabilidad rotacional que presentan estos materiales arcillo-
sos, tanto en las laderas naturales como en los taludes artificiales con inclinaciones medias.
Es aconsejable construir taludes tendidos para evitar su deslizamiento.

Algunos materiales rocosos plantean problemas de ripabilidad, aunque su presencia puntual
dentro de la Zona 1 hace que sea una dificultad menor.
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Las formaciones detriticas, terciarias y cuaternarias, plantean como unica dificultad la alta
erosionabilidad que pueden presentar los taludes, y que da lugar al aterramiento de las cune-
tas y otros elementos del drenaje. Por este motivo es conveniente estudiar la inclinacién mas
adecuada, y los métodos correctores convenientes, para paliar dichos efectos.

3.3. ZONA 2. RELIEVE DE SERRANIA

La Zona 2 se extiende total o parcialmente por la hojas y cuadrantes del Mapa Topografico
Nacional, a escala 1:50.000, siguientes:

N° Hoja Cuadrantes
1069 Paterna de Ribera 1
1070 Alcala de los Gazules 2,3y4
1074 Tahivilla 1y2
1074 San Roque 3

Esta distribucion queda de manifiesto en la Figura 3.55.
3.3.1.Geomorfologia

La Zona 2 esta formada, en su mayor parte, por las unidades aléctonas del Complejo del
Campo de Gibraltar, especialmente por la unidad o manto del Aljibe, y sus series asociadas,
y por las arcillas con Tubotomaculum del Complejo Tecto-sedimentario. Otras unidades (uni-
dad de Algeciras, serie de Almarchal, etc.) inciden en la Zona 2, de forma poco extensa. La
naturaleza litoldégica de las series mas caracteristicas mencionadas y sus accidentes estruc-
turales son los que confieren a la Zona 2 sus rasgos geomorfolégicos peculiares.

El aspecto general es el de un relieve accidentado, formado por la asociacién de sierras li-

neales, orientadas generalmente segun una direccion NO-SE, aunque localmente pueden
estar giradas, tener directrices Este-Oeste y trazados circulares.
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En las areas en donde el relieve es mas accidentado, las sierras tienen las cimas agudas y
cortadas, al aparecer en ellas las rocas areniscosas siliceas, caracteristicas de esta region.
Estas rocas, que son las mas resistentes del sector, plantean serias dificultades a que la
erosién lime sus aristas y asperezas, por lo que aparecen formando una morfologia diferen-
cial constituida por farallones, cresterias, cuchillares y cejos cuarciticos (tipo meseta y cues-
ta), que destacan prominentemente en el relieve. Estas elevaciones estan seccionadas por
rios y arroyos encajados, que se adaptan normalmente a las directrices estructurales, tanto
las marcadas por la red de fracturacion como por el plegamiento, obteniéndose como resul-
tado una red de drenaje de textura media, y de trazado rectangular y angulado (Figura 3.56).
Los valles y vaguadas en este sector mas accidentado son angostas. Tienen amplitudes de
500 m a 1 km y desniveles comprendidos entre 200 m y 400 m, lo que produce vertientes
muy inclinadas.

En esta Zona 2 existen otfras zonas que, influenciadas por una litologia menos competente,
se presentan con una morfologia mas suave. Las elevaciones pierden su angulosidad, al ser
mas escasas las rocas duras cuarciticas, y los valles y vaguadas se hacen mas amplios y de
vertientes mas suaves. El resultado es un relieve accidentado, pero de formas redondeadas.

El relieve de la Zona 2 va evolucionando progresivamente por medio de los procesos de
erosion fluvial, que es el factor mas importante actuante en esta Zona. Sin embargo, hay que
destacar, también, la importancia de los procesos de vertiente en la degradacion de los prin-
cipales relieves de este sector. En ellos son muy frecuentes e importantes los deslizamientos
de ladera, que van modificando las pendientes de las mismas. Asimismo, la meteorizacion
fisica actua eficazmente sobre los afloramientos de roca, disgregandolos en elementos de
formas y tamarios variables. Estos se acumulan al pie de las sierras y cambian la pendiente
original del relieve. Por ultimo, la meteorizacién quimica que progresa especialmente en los
materiales mas blandos, disgregandolos en particulas formadoras de suelos residuales. Es-
tos horizontes van recubriendo a las formaciones geologicas y suavizando las posibles irre-
gularidades que pudieran producir las intercalaciones de rocas mas duras. Ademas, sobre
ellos es donde se han practicado histéricamente las labores agricolas, que han ayudado a la
meteorizacion quimica, aumentando asi el espesor de dichos suelos.

La Figura 3.57 corresponde a un aspecto panoramico de los relieves caracteristicos de la
Zona 2.
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(A) (B)

Figura 3.56. Redes de drenaje tipicas presentes en la Zona 2.
(A): Red de drenaje rectangular. (B): Red de drenaje angulada.

3.3.2.Tectonica

La Zona 2, de relieve de serrania, corresponde fundamentalmente con el sector formado por
el Complejo del Campo de Gibraltar, por lo que sus caracteristicas estructurales estan de-
terminadas por las de esta unidad geotectonica.

El Complejo del Campo de Gibraltar, también denominado como Conjunto del Flysch del
Campo de Gibraltar o Surco Turbiditico, se caracteriza, tectdbnicamente, por estar formado
por una serie de unidades tectonicas aléctonas, desolidarizadas entre si y cabalgantes sobre
la Plataforma Subbética, que actia en este caso como autdctono relativo. Estas unidades
sufrieron un desplazamiento hacia el Oeste, como consecuencia del empuje lateral, desde el
Este, realizado por las Zonas Internas de la Cadena Bética.
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Las unidades tectonicas de este Complejo mas caracteristicas en el Tramo Jerez de la Fron-
tera-Los Barrios son las siguientes:

- Lamina o Manto del Aljibe, que tipifica geolégicamente el sector central y occidental de
la Zona 2.

- Complejo Tectosedimentario, que acompanfa los cabalgamientos del manto del Aljibe.
- Lamina o Manto de Algeciras, que caracteriza el extremo oriental de la Zona 2.

Posteriormente a la fase de compresion que produce el acortamiento N-S de la Plataforma
Subbética (12 Fase de deformacién), se desarrolla una segunda etapa de acortamiento de
directrices Este-Oeste (22 Fase de deformacién). Esta fase produce unos movimientos muy
importantes y esta considerada como la principal etapa tectonica que ha actuado en la re-
gion. Durante la misma se va produciendo el desplazamiento de las areniscas del Aljibe y de
las facies flysch de Algeciras, que, procedentes del surco turbiditico situado al Este, se van
acumulando en las zonas occidentales de la Cordillera. Al mismo tiempo, estos desplaza-
mientos de materiales competentes van arrastrando entre si a una formacién arcillosa e in-
competente, depositada también en regiones orientales y muy caracteristica del Campo de
Gibraltar (arcillas con Tubotomaculum), la cual va englobando en su interior bloques perte-
necientes a las rocas constituyentes de los mantos que la arrastran. Es el denominado Com-
plejo Tectosedimentario. El resultado estructural de este acortamiento, ocurrido durante la
fase principal, es la aparicién, en primer lugar, de un plegamiento de las formaciones involu-
cradas, y posteriormente el movimiento de las mismas mediante cabalgamientos sucesivos.
Estos, de vergencia Oeste, se van imbricando entre si y forman la estructura es escamas tan
caracteristica del Campo de Gibraltar. Ademas, esta imbricacion de las escamas, que supo-
ne el apilamiento de las mismas, induce nuevas sobrecargas en los materiales arcillo-salinos
del Trias, subyacentes. De esta manera se vuelven a producir extrusiones y movimientos
halocinéticos en las zonas externas del emplazamiento de las escamas, por lo que aparecen
cabalgamientos del Trias sobre materiales mas modernos, asi como deslizamientos gravita-
cionales, que independizan grandes bloques de manto hacia zonas exteriores.

Posteriormente a esta fase tectonica principal se origina otra etapa de acortamiento tangen-
cial, pero con empuijes contrarios a la anterior. Se generan, durante la misma, cabalgamien-
tos de vergencia Este, al mismo tiempo que se verticalizan o se invierten algunos de los ac-
cidentes tectonicos anteriores. Es la denominada Fase de retrocabal-gamientos.
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La ultima fase de deformacion, también de acortamiento, da lugar a la reactivacién de anti-
guos accidentes tectonicos anteriores, especialmente los de mayor importancia. Dichos ac-
cidentes pasan a funcionar como grandes fracturas de desgarre. Los ultimos episodios son
distensivos y se generan en tiempos mio-pliocenos, por la compensacion isostatica de la
Cadena Bética. Durante los mismos se producen pequefios deslizamientos locales y peque-
fas cuencas subsidentes.

La Figura 3.58. muestra dos cortes geoldgicos esquematicos y un bloque diagrama, realiza-
dos en la Zona 2.

3.3.3.Columna estratigrafica

Los diferentes grupos litologicos que se han diferenciado en la Zona 2 se resefian en la co-
lumna estratigrafica que se muestra en la Figura 3.59.

3.3.4.Grupos litologicos

Las formaciones geolbgicas o "grupos litolégicos" que se han diferenciado en esta Zona 2
son los siguientes:
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA
COLLAINA GRUPO GRUPO
LTTOLOGHC | DFESCRIPCION EDAD LITOLOGICO]! GEOTECNICO

ALUVIAL GRAVAS, ARENAS LIMOS Y ARCILLAS A
ELUVIAL ARENAS, ARCILLAS Y ARCILLAS YESIFERAS \
CONOS DE DEYECCION Y ABANICOS ALUVIALES GT-11
GRAVAS CON MATRIZ ARENO-ARCILLOSA D
GLACIS ARENAS Y ARCILLAS CON CANTOS CUATERNARIO G1
DESLIZAMIENTOS DE LADERA Y DESPRENDIMIENTOS
BLOQUES, BOLOS, CANTOS Y ARENAS ARCILLOSAS C1 GT-12
COLUVIAL CANTOS. BOLOS Y BLOQUES CON MA-
TRIZ ARENO-ARCILLOSA Cc2
ARENAS Y LIMOS PLIOCENO 322a GT-7
CALCARENITAS Y BIOCCALCARENITAS 321e GT-5

.| ARCILLAS CON INTERCALACIONES DE ARENISCAS 321¢
ARCILLAS VERSICOLORES CON INTERCALACIONES
DE LIMOLITAS, ARGILITAS Y ARENISCAS MIOCENO 321b GT-2
ARENISCAS SILICEAS CON INTERCALACIONES DE
ARCILLAS Y LIMOLITAS 321a GT-3
MARGAS Y ARCILLAS ROJAS 313e
MARGAS Y ARENISCAS MICACEAS 313d GT-2
ARCILLAS Y ARENISCAS MICACEAS OLIGOCENO 313b
CALCARENITAS. CALIZAS BIOCLASTICAS Y ARCILLAS 313a
MARGAS. ARCILLAS. MARGOCALIZAS, CALIZAS BIO-
CLASTICAS Y CALIZAS ARENOSAS EOCENO 312a GT-4
MARGAS Y MARGOCALIZAS CRETACICO SUPERIOR 232
CALIZAS Y DOLOMIAS JURASICO LIAS 221 GT-8
YESOS, MARGAS YESIFERAS Y ARCILLAS 213a GT-1
DOLOMIAS Y CALIZAS DOLOMITICAS TRIASICO 213b GT-8

2 OFITAS 213¢ GT-8

Figura 3.59. Columna estratigrafica de la Zona 2.

ALUVIAL. GRAVAS, ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS, (A).

ELUVIAL. ARENAS, ARCILLAS Y ARCILLAS YESIFERAS, (V).

Estas formaciones han sido descritas en la Zona 1 (paginas 35 y 38, respectivamente), al
aparecer en ella con mayor extension.

CONOS DE DEYECCION Y ABANICOS ALUVIALES. GRAVAS CON MATRIZ ARENO-
ARCILLOSA, (D).

- Litologia

Se trata de acumulaciones de gravas y arenas, depositadas por abanicos aluviales en
la salida de algunos de los principales barrancos del Tramo.
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Las gravas son principalmente areniscosas, aunque existen también elementos cuarci-
ticos y calcareos, son heterométricas, heteromorfas, y generalmente subredondeadas,
dada la proximidad del area madre. El tamafio medio de dichas gravas esta compren-
didoentre 5y 8 cm.

La matriz que sirve de trabazon a los cantos calcareos esta formada por arenas de
grano medio a grueso, es algo limosa, tiene color marrdén claro, y también aparece
formando algunos niveles independientes de las gravas.

La Figura 3.60 presenta el aspecto de los materiales de esta formacion.
Estructura

Esta formacion tiene una disposicion de adaptacion al relieve sobre el que se deposita,
por lo que presenta inclinaciones préximas a los 10°, desde el apice hasta su borde fi-
nal. El ordenamiento interno de los materiales se realiza mediante la yuxtaposicion de
lentejones de gravas y arenas, lo que origina la aparicion de estratificaciones cruzadas.
La potencia total del conjunto es de 12ma 15 m.

Geotecnia

Estos materiales son facilmente ripables con medios mecanicos, son medianamente
erosionables y tienen una capacidad portante media-alta, en funcién del grado de
compactacion que presenten.

La permeabilidad es alta y esta desarrollada por la gran porosidad de los materiales. El

drenaje profundo es muy bueno. El drenaje superficial es facil, ya que las pendientes
son suficientes para que la escorrentia discurra con normalidad.
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Figura 3.60.  Aspecto de las gravas del grupo D1, en las proximidades de la cortijada del Jautor
(Hoja 1070-2).

Los taludes observados corresponden a pequenos desmontes de las carreteras y ca-
minos vecinales. Son de alturas bajas, tienen inclinaciones subverticales y no presen-
tan inestabilidades de interés. La inclinacion adecuada es del orden de 60° (2H:3V).
Para taludes de mayores alturas es conveniente ir a disefios 1H:1V.

Es una formacién interesante para ser utilizada como yacimiento de materiales de
préstamo, eliminando los elementos mas gruesos.

106



GLACIS. ARENAS Y ARCILLAS CON CANTOS, (G1).

Este grupo se encuentra descrito en la Zona 1 (pagina 41), al ser mas caracteristico de la
misma.

DESLIZAMIENTOS DE LADERA Y DESPRENDIMIENTOS. BLOQUES, BOLOS, CANTOS
Y ARENAS ARCILLOSAS, (C1).

- Litologia

Se trata de un grupo formado por una acumulacién heterogénea de materiales detriti-
cos, procedentes de desprendimientos y de los grandes deslizamientos de ladera pro-
ducidos en los principales relieves de la Zona. En general se forman en laderas consti-
tuidas por las formaciones arcillosas de los grupos (321b) (arcillas con Tubotomacu-
lum, del complejo tectosedimentario) y (313b), las cuales estan coronadas por las are-
niscas del grupo (321a) (areniscas del Aljibe) (Figuras 3.61 y 3.62).

Los bloques, bolos y cantos son de areniscas, tienen formas normalmente cuadrangu-
lares y angulosas, dandose dimensiones de 1 m* a 2 m® a elementos de tamafio grava,
de 8 cm a 10 cm. La Figura 3.63 muestra el tamafio que pueden alcanzar los bloques
mas grandes.

La matriz estd formada por una masa de arenas de grano fino medio y grueso, fre-

cuentemente microconglomeratica, muy mezcladas con arcillas y limos, que confieren
la tonalidad rojiza y anaranjada al conjunto de estos materiales.
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Figura 3.63. Bloque ciclépeo de arenisca del grupo (321a), desprendido del afloramiento, al
estar cortado por discontinuidades netas, y depositado sobre el pie de la ladera.
Obsérvese el tamafio que pueden alcanzar estos elementos. Carretera a Facinas
(Hoja 1074-2).

- Estructura

Como consecuencia de su génesis este grupo tiene una estructura de adaptacion al
relieve sobre el que se deposita. Se encuentra formando parte de las laderas de los
principales relieves, disminuyendo su pendiente original. Los materiales se depositan
cadticamente y carecen de ordenamiento interno, aunque pueden darse estructuras de
laminacién en la matriz y bloques rotados en el interior de la misma, que son conse-
cuencia del movimiento de los materiales durante su deslizamiento. La potencia total
del conjunto esta comprendida entre 10 m, para los desprendimientos, y superiores a
20 m, para los deslizamientos.

- Geotecnia
Se trata de un grupo de materiales con caracteristicas muy variables, debido a su gra-

nulometria heterogénea. El conjunto litolégico forma un terreno ripable; sin embargo la
existencia de grandes bloques puede hacer necesario el empleo de Ila
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voladura de los mismos. La capacidad portante es media, aunque la presencia de los
grandes bloques pueden haber favorecido la presencia de zonas poco compactadas
entre ellos, que den lugar a fendmenos de hundimientos. La matriz es erosionable y
puede dar lugar a que los elementos de mayores dimensiones queden descalzados y
rueden por la ladera.

La permeabilidad es alta y el drenaje profundo muy facil. Este, discurrira generalmente
por la proximidades del contacto de la formacion con los limites arcillosos, aumentando
su lubricidad e inestabilizandolo. El drenaje superficial esta poco desarrollado, debido a
la alta capacidad de infiltracion de esta formacién.

No existen taludes artificiales de interés en este grupo. Las laderas naturales son esta-
bles con inclinaciones maximas de 20°, que es la inclinacién mas recomendable para
la construccién de los taludes artificiales (5H:2V).

COLUVIAL. CANTOS, BOLOS Y BLOQUES CON MATRIZ ARENO-ARCILLOSA, (C2).
- Litologia

Se trata de acumulaciones cadticas formadas por cantos, bolos y bloques de areniscas
y, en menor medida, de caliza y dolomias, angulosos y subangulosos, heterométricos,
heteromorfos, y englobados en una matriz de arenas y arcillas, de colores generalmen-
te marrones y rojizos, aunque pueden ser blanquecinos en zonas de influencia calca-
rea. La Figura 3.64 muestra un aspecto de estos materiales.

- Estructura
Son depésitos totalmente masivos y cadticos que se adaptan a la morfologia de la su-
perficie sobre la que se depositan. Por este motivo, la potencia de esta formacién pue-

de ser muy variable de unos puntos a otros, dandose valores de 0,5 m a 8 m en dis-
tancias préximas.
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Figura 3.64. Materiales coluviales del grupo (C2) observados en un pequefio talud realizado en
ellos. Pueden observarse los distintos tamafios de cantos y bloques existentes en-
tre la matriz que, en este caso es muy abundante. Proximidades a la localidad de
Los Barrios (Hoja 1075-3).

- Geotecnia

Este grupo se caracteriza por presentar una permeabilidad media-alta, en funcion del
contenido de finos de la matriz, buen drenaje profundo, y facil escorrentia. Dado el ca-
racter desagregado de los materiales, la capacidad portante es baja-media, la ripabili-
dad es facil y la erosionabilidad, alta. Esta facilidad de erosién hace que existan ries-
gos de aterramientos de cunetas y de otros elementos del drenaje de la carretera.
Ademas las superficies de los taludes se ven continuamente afectadas por las caidas
de los cantos y los bloques, que quedan descalzados al erosionarse la matriz que los
sujeta.

Los taludes con inclinaciones superiores a 35° (3H:2V) y alturas medias, deben consi-

derarse como inestables, ya que, ademas de las caidas gravitacionales y los fendme-
nos de erosion, pueden producirse en ellos deslizamientos rotacionales.
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ARENAS Y LIMOS. (322a).
CALCARENITAS Y BIOCALCARENITAS, (321e).

Estos grupos litologicos han sido descritos en La Zona 1 (paginas 56 y 64, respectivamente),
al ser mas representativos de la misma.

ARCILLAS CON INTERCALACIONES DE ARENISCAS, (321c).
- Litologia

Esta formacién, de escasa extension, aparece unicamente en las proximidades de la
Sierra de Montecoche (Hoja 1074-1), en contacto con las areniscas del grupo (321a), a
las que recubre.

Se trata de unas arcillas marrones y verdosas, entre las que se intercalan niveles de
areniscas micaceas en lechos de espesor centimétrico y decimétrico. Los afloramien-
tos de esta formacién son escasos, ya que se halla pinzada y cobijada por las esca-
mas de las areniscas del Aljibe. La Figura 3.65 muestra un aspecto parcial de los ma-
teriales de este grupo.

- Estructura

Tecténicamente, este grupo litolégico forma parte de la Lamina del Aljibe, por lo que
acompana a las escamas de esta unidad, en aquellos lugares en donde aparece. Los
materiales se encuentran plegados o basculados y son frecuentes los buzamientos al-
tos e invertidos. Las arcillas aparecen con aspecto masivo y las areniscas se encuen-
tran bien estratificadas en lechos de espesores centimétricos y en capas decimétricas.
Estos niveles rocosos se presentan, ademas, fracturados por un diaclasado de alta
frecuencia y ortogonal a la estratificacion, que libera bloques de formas tabulares y cu-
bicas. La potencia maxima de este grupo es el orden de 100 m.
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Figura 3.65.  Aspecto parcial de las arcillas con intercalaciones de areniscas del grupo (321c),
en la Sierra de Montecoche (Hoja 1074-1).

- Geotecnia

Se trata de un conjunto litolégico ripable en su totalidad, ya que el escaso espesor de
los estratos areniscosos, asi como su alta fracturacion, hace posible que sea desmon-
tado con medios mecanicos. Son materiales escasamente erosionables, aunque las
arcillas son alterables, por hidratacion. La capacidad portante de las mismas va a de-
pender del grado de alteracion y de hidratacién (reblandecimientos) que presenten,
aunque se considera de tipo bajo. Por el contrario, las areniscas, o las zonas con ma-
yor abundancia de ellas, tienen capacidad portante alta.

La permeabilidad es muy baja y el drenaje profundo muy deficiente, por lo que las pre-
siones intersticiales seran altas; sin embargo, éstas son disipadas, en parte, mediante
el drenaje del macizo rocoso que se establece a través de la red de fisuracion de los
estratos de areniscas. El drenaje superficial se realiza faciimente mediante escorrentia.
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No se han observado taludes artificiales en este grupo. No obstante, por la litologia
que presenta, se aconsejan disefios de taludes de 2H:1,5V. Ademas, se recomienda
establecer la estructura del macizo rocoso en los lugares a desmontar, mediante el es-
tudio del mismo en distintas estaciones geomecanicas.

ARCILLAS VERSICOLORES CON INTERCALACIONES DE LIMOLITAS, ARGILITAS Y
ARENISCAS, (321b).

- Litologia

Se trata de uno de los conjuntos litologicos mas caracteristicos del Tramo Jerez de la
Frontera-Los Barrios, tanto por su extension como por sus caracteristicas. Constituye
la facies denominada "Arcillas con Tubotomaculum”.

Esta formado por una serie monétona de arcillas rojizas, verdosas y grises, satinadas y
de aspecto esquistoso, con intercalaciones de limolitas grises, frecuentemente ferrugi-
nosas, de areniscas de grano fino y amarillentas, y de argilitas laminadas, rojas y ver-
des. Ocasionalmente pueden aparecer nddulos de azufre y yesos, pudiendo estos ul-
timos encontrarse en forma de niveles o de crecimientos diagenéticos. Asimismo, son
relativamente frecuentes los restos de trazas fosiles (Tubotomaculum). La Figura 3.66
corresponde al aspecto de detalle de los materiales de esta formacion.

Una caracteristica litologica de esta formacion es la presencia dentro de ella de gran-
des bloques pétreos pertenecientes a formaciones mas antiguas. Son especialmente
frecuentes los bloques de areniscas del Aljibe (grupo 321a) y de calizas con Microco-
dium (grupo 312a). La presencia de estos bloques empastados en el seno de la forma-
cion son los que indican el origen tectosedimentario de la misma. Las Figuras 3.67 y
3.68 muestran, respectivamente, una vision panoramica de un bloque de caliza con
Microcodium y su aspecto de detalle.

115



Figura 3.66.  Aspecto de detalle de las arcillas rojas y grises, asi como de una intercalacion
limolitica, del grupo (321b), en las proximidades del p.k. 84 de la carretera C-440
(Hoja 1074-1). Obsérvese el aspecto lajoso de las limolitas.

- Estructura

Los rasgos tectonicos regionales de este grupo litolégico son muy complejos, ya que
acompania los cabalgamientos de las unidades del Complejo del Campo de Gibraltar,
se pinza y cobija entre ellas, y forma niveles de despegue locales entre distintas esca-
mas. Como consecuencia de esta tecténica accidentada, y debido a su naturaleza
plastica, las estructuras de plegamiento y fracturacidon son complejas. Se dan buza-
mientos fuertes y flancos replegados e invertidos.
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Figura 3.67. Vision panoramica del grupo (321b), en la que puede observarse un bloque de
calizas con Microcodium en el que se ha cimentado el Castillo de Torre Estrella,
situado en la finca ganadera del mismo nombre (Hoja 1070-4).

A pesar de la complejidad tecténica, y debido a su escasa resistencia, sobre este con-
junto litologico se desarrollan los principales valles y vaguadas mas amplias de esta
Zona 2. Las vertientes de estos valles son suaves, con profusion de pequefias lomas,
separadas por cursos de agua apenas esbozados, que les confieren un aspecto lobu-
lado, probablemente generado por antiguos deslizamientos de ladera.

En los afloramientos de este grupo puede observarse cémo las arcillas forman bancos
métricos de aspecto masivo, excepto cuando la litificacion las ha transformado en argi-
litas; en estos casos aparecen dispuestas en lechos centimétricos y afectadas por fisu-
raciones y laminaciones. Las intercalaciones de limolitas y de areniscas aparecen bien
estratificadas en lechos de espesor centimétrico y en capas decimétricas, y se encuen-
tran estructuradas por una laminaciéon que les confiere su aspecto lajoso. La Figura
3.69 muestra un ejemplo de la estructura de este grupo, asi como de la disposicion de
los materiales arcillosos y de las intercalaciones limoliticas.
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Figura 3.68 Aspecto de detalle de un bloque de caliza con Microcodium, inserto en la forma-
cion (321b), que ha sido parcialmente explotado en cantera. Proximidades de la
cantera Las Pilas (Hoja 1069-1).

- Geotecnia

El aspecto mas importante de esta formacion, que influye decisivamente en su com-
portamiento geotécnico, es la presencia de montmorillonita en la composicion de las
mismas. La estructura mineralégica de la montmorillonita favorece la entrada de molé-
culas de agua en su interior, que provocan una gran plasticidad y el fenébmeno de la
expansividad.
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Ensayos realizados en esta formacion, durante estudios anteriores, ofrecen los si-
guientes resultados:

LIMITES DE ATTERBERG PROCTOR NORMAL
L. Liquido L. Plastico I. Plasticidad Dens. max. Hum. opt.
62,7 36,7 26,0 1,56 t/m3 23,3%
CLASIFICACION U.S.C.S./ASTM CLASIFICACION H.R.B./AASHTO
MH A-7-5
DESCRIPCION DEL SUELO: LIMOS Y ARCILLAS PLASTICAS EXPANSIVAS

Figura 3.69.

Vista parcial de un afloramiento del grupo (321b), en contacto con la formacion de
areniscas del Aljibe (321a), en las proximidades del p.k. 84 de la carretera C-440.
La estructura invertida queda de manifiesto, al situarse los materiales mas anti-
guos (321a) sobre los mas modernos (321b). Asimismo, puede compararse el as-
pecto masivo de las arcillas frente a la estratificacion de la limolitas.
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Estas caracteristicas de plasticidad y de expansividad provoca que los materiales pier-
dan su resistencia ante los procesos de hidratacion y se reblandezcan. Este fenémeno
hace que la capacidad portante sea baja o muy baja, por lo que es previsible la apari-
cién de asientos de magnitudes altas, tanto en la cimentacion de estructuras o terra-
plenes, como en las explanadas de las carreteras. Apoyando a este ultimo factor, pue-
de observarse la existencia de deformaciones (blandones) en los firmes de las carrete-
ras existentes en el Tramo, cuando discurren por esta formacion.

Otra consecuencia de la pérdida de resistencia de las arcillas ante la hidratacion es la
inestabilidad, casi generalizada, que se produce en las laderas de los relieves en don-
de aparece esta formacion. Estas inestabilidades son de dos tipos basicos. Los proce-
sos mas generalizados se producen en el horizonte mas superficial y con las pendien-
tes mas bajas. Estan representados por reptaciones y solifluxiones, que mueven una
gran extension de cobertera arcillosa mas o menos alterada, en funcion de su hume-
dad natural. Estos movimientos pueden provocar la deformacion de las explanadas
realizadas en estos horizontes, asi como la rotura de los elementos de fabrica que dan
servicio a la carretera (cunetas, drenajes transversales, arquetas, etc.). El segundo tipo
de inestabilidad corresponde a los deslizamientos de ladera que son mas profundos y
se desarrollan en relieves con pendientes mayores. En estas zonas deslizadas, o po-
tencialmente inestables, pueden aparecer problemas al ser excavadas, por lo que es
recomendable el uso de escolleras equilibradoras. Las estructuras sera necesario ci-
mentarlas en los horizontes mas firmes, y en las zonas de terraplén, especialmente las
que discurran por medias laderas, habra que realizar una limpieza del horizonte altera-
do y un cimiento escalonado.

Los desmontes que se realicen en este grupo litologico podran llevarse a cabo direc-
tamente con medios mecanicos, ya que se trata de materiales totalmente ripables. Los
taludes de estos desmontes habran de construirse con bajas inclinaciones, ya que, en
la mayor parte de los casos observados, con inclinaciones de 30° a 35° presentan pro-
blemas de estabilidad rotacional. Para paliar los fenédmenos de inestabilidad, se reco-
miendan disefios del orden de 2H:1V. Asimismo, las superficies de los taludes se ero-
sionan facilmente, por lo que se hace necesario revegetarlos. Es importante adecuar
los drenajes del talud, tanto para disipar las presiones intersticiales del material como
para reducir los efectos de la erosion.

La Figura 3.70, corresponde a un talud de pequefa altura que muestra los efectos de
la inestabilidad rotacional, aunque de caracter superficial.
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Figura 3.70. Talud de pequerfia altura y una inclinacién de 40°, realizado en los materiales arci-
llosos del grupo (321b), afectado por un deslizamiento superficial. Carretera C-440
(Hoja 1074-1).

Las Figuras 3.71 y 3.72, corresponden, respectivamente, a una vision general de un ta-
lud de altura media (5-20 m), y a una vista local del mismo talud.
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Figura 3.71. Talud de altura media realizado en las arcillas del grupo (321b), en las proximida-
des del p.k. 80 de la carretera C-440 (Hoja 1074-1). Se ha construido una berma
intermedia, que modifica su inclinacion, y se ha cubierto con geotextil, para evitar
la erosion. Obsérvense también las deformaciones en la superficie del talud.

ARENISCAS SILICEAS CON INTERCALACIONES DE ARCILLAS Y LIMOLITAS, (321a).
- Litologia

Se trata del grupo mas caracteristico de esta Zona 2, ya que es el formador de los
principales relieves de la regién. Constituye las denominadas "areniscas del Aljibe".

Litologicamente esta compuesto por areniscas siliceas (90% de cuarzo), de colores
blanquecinos, amarillos y anaranjados, de grano fino, medio y grueso, teniendo es-
tas ultimas aspecto microconglomeratico. En estos casos, se observan granos de
cuarzo de formas redondeadas. La matriz, escasa, es limolitica, y el cemento es de
naturaleza silicea, aunque puede existir algun banco con cemento carbonatado.
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Figura 3.72. Vision local del mismo talud de la Figura anterior, en el que pueden verse con mas
detalle las deformaciones de la superficie del talud, y observar como el efecto de
la erosion contintia por debajo del geotextil.

Localmente la cementacién puede ser baja y las areniscas tener el aspecto de arenas,
mas 0 menos compactadas, pero menos resistentes. Intercalandose en el conjunto,
aparecen finos lechos de arcillas de colores rojizos y marrones, pero de tonos oscuros,
asi como limolitas de colores grisaceos y también de aspecto ferruginoso. Las Figuras
3.73 y 3.74 corresponden a dos aspectos litolégicos de detalle.
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Figura 3.73.  Aspecto de detalle de las areniscas del grupo (321a), en las proximidades del p.k.
84 de la carretera C-440 (Hoja 1074-1).

Figura 3.74.  Aspecto de detalle de una intercalaciéon de limolitas grises entre areniscas del
grupo (321a), en las proximidades del p.k. 84 de la carretera C-440 (Hoja 1074-1).

- Estructura
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Se trata de un grupo que presenta unas estructuras regionales de plegamiento y frac-
turaciébn muy intensas, al estar formadas por cabalgamientos sucesivos desarrollados
mediante una tectdnica en escamas. De una forma general, las estructuras tienen fuer-
tes buzamientos y son vergentes, normalmente, al Oeste; aunque localmente pueden
existir buzamientos contrarios, producidos durante la fase de retrocabalgamientos.

Las areniscas del Aljibe forman un relieve en cresteria caracterizado por la presencia
de fuertes pendientes y de farallones de roca verticalizados, que ocupan, normalmen-
te, las cimas de las elevaciones. Los valles y las vaguadas se desarrollan en las zonas
mas blandas, y su trazado tiene un fuerte control estructural.

Los afloramientos de este grupo tienen el aspecto que se muestra en la Figura 3.75
Estan estructurados en lechos de espesor centimétricos y decimétrico y en capas de
potencias métricas. Las intercalaciones peliticas son inferiores normalmente a 0,5 m.
Los estratos areniscosos presentan frecuentemente estructuras sedimentarias que
pueden favorecer el estudio de su medio de sedimentacion. La Figura 3.76 correspon-
de a un ejemplo de una de estas estructuras.

Los paquetes areniscosos se encuentran afectados por una red de diaclasas, de es-
paciado medio y alto, que produce la disgregacién del macizo rocoso en elementos de
tamafio bloque, generalmente de gran tamafio.

La potencia total del conjunto puede estar comprendida entre 1500 m y 2000 m, ya
que su gran fracturacién tectonica hace dificil precisar este dato.

Geotecnia

Se trata de la formacion mas competente y resistente a la erosion de la Zona 2, y
en general de todo el Tramo estudiado. Son rocas no ripables, que pueden pasar a
tener ripabilidad marginal, en las zonas mas tableadas, o ser totalmente ripables en
los lugares en donde la cementacion es muy escasa. Este ultimo caso se produce
especialmente en los afloramientos de este grupo existentes en la Zona 1, de relie-
ve llano y alomado, descrita con anterioridad. En estas zonas, las areniscas tam-
bién se muestran muy erosionables y es muy frecuente la aparicion de acarcava-
mientos en las superficies de los taludes.
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Figura 3.75.  Ejemplo de la disposiciéon que presentan las areniscas del grupo (321a). Proximi-
dades del p.k. 84 de la carretera C-440 (Hoja 1074-1).
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Figura 3.76. Estructura sedimentaria desarrollada en un lecho de arenisca del grupo (321a).
Puede observarse también una intercalacion arcillosa.

La capacidad portante es muy alta y no es previsible la aparicion de asientos, tanto en
las estructuras y obras de fabrica como en las explanadas.

Ensayos realizados en esta formacion durante estudios anteriores arrojan los siguien-
tes resultados:

LIMITES DE ATTERBERG PROCTOR NORMAL
L. Liquido L. Plastico l. Plasticidad Dens. max. Hum. opt.
- e o 1,91 /m3 9,4%
CLASIFICACION U.S.C.S./ASTM CLASIFICACION H.R.B./AASHTO
GM A-1-b A-2-4

DESCRIPCION DEL SUELO: GRAVA CON ARENA Y LIMOS

La permeabilidad del conjunto es baja, aunque existe un ligero drenaje profundo, debi-
do a la fisuracién y fracturacion del macizo. El drenaje superficial se realiza facilmente
por escorrentia.

Se han observado taludes de alturas medias (5-20 m) e inclinaciones del orden de 65°
que se mantienen generalmente estables. Localmente pueden aparecer cufias delimi-
tadas por las discontinuidades que provocan inestabilidades gravitacionales, como
muestra la Figura 3.77.
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Figura 3.77. Ejemplo de cicatriz de cufa formada en un talud préximo al p.k. 84 de la carretera
C-440 (Hoja 1074-1), realizado en las areniscas del grupo (321a).

La inclinacién a adoptar en el disefio de los taludes que se realicen va a depender de
la estructura local que presente la formaciéon de areniscas. Por este motivo es reco-
mendable el estudio concreto de la misma, mediante la ubicacién de estaciones geo-
mecanicas en las que se obtengan los datos de las discontinuidades mas desfavora-
bles para la estabilidad del talud. No obstante, de una forma preliminar, se recomien-
dan disefios de 1H:1V a 2H:3V.
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MARGAS Y ARCILLAS ROJAS, (313e).
- Litologia

Grupo de escasa extension, aparece Unicamente en las proximidades de la localidad
de Los Barrios (Hoja 1075-3).

Se trata de una alternancia irregular de margas verdosas y grises, y arcillas rojas y vio-
laceas, con pequefias intercalaciones centimétricas de calizas arenosas y areniscas,
las cuales son mas abundantes hacia el techo de la serie.

- Estructura

Regionalmente, esta formacion se integra dentro de la lamina o manto de Algeciras,
por lo que acompafa los cabalgamientos de dicho manto; sin embargo, su presencia
no es abundante, ya que, dado su caracter pelitico, puede estar pinzada o cobijada ba-
jo las escamas.

Los afloramientos son escasos y quedan limitados a los pequeios desmontes realiza-
dos para la carretera C-440, en las proximidades de la localidad de Los Barrios. En
ellos puede observarse el aspecto masivo de los materiales. La potencia total de esta
formacion es de 150 m, aproximadamente.

- Geotecnia

Se trata de materiales arcillosos facilmente ripables, erosionables y alterables. Esta al-
teracion hace que la capacidad de carga sea baja, especialmente en los horizontes
mas superficiales, y que se produzcan asientos de magnitudes altas. Las explanadas
realizadas en estos materiales van a presentar deformaciones por la plasticidad de los
mismos.

La permeabilidad del conjunto es muy baja y el drenaje profundo dificil. Esto provoca
que las presiones intersticiales de las arcillas tarden en liberarse, lo que produce el re-
blandecimiento y pérdida de resistencia de las mismas. El drenaje superficial es facil,
ya que el gradiente topografico es adecuado.

Se han observado taludes de alturas bajas que, con inclinaciones préximas a los 40 °,

muestran procesos de deslizamiento, como es el caso de la Figura 3.78. La recomen-
dacién es ir a disefios proximos a 2H:1V.
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Figura 3.78. Talud de pequeria altura realizado en los materiales arcillo-margosos del grupo
(313e), que muestra problemas de estabilidad rotacional. Proximidades del p.k. 98
de la carretera C-440 (Hoja 1075-3).

MARGAS Y ARENISCAS MICACEAS, (313d).
- Litologia

Constituye la denominada "unidad Algeciras" y aparece exclusivamente en el extremo
suroriental del Tramo.

Se trata de una alternancia con una cierta regularidad, que le confiere un aspecto flys-
choide, de margas blanquecinas y azuladas, arcillas margosas masivas, de colores
grises y verdes, y lechos de areniscas micaceas, en facies turbiditicas.

- Estructura
La estructura regional de esta serie esta definida por el emplazamiento de mantos en

una tecténica de escamas, las cuales tienen buzamientos fuertes y tienen vergencia al
Oeste y Noroeste.
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En los afloramientos de este conjunto la estructura esta definida por los niveles de are-
niscas micaceas, ya que se muestran bien estratificados y aparecen dispuestos en le-
chos de espesor decimétrico y, ocasionalmente, en capas métricas. Las arcillas son to-
talmente masivas y pueden tener potencias de varios metros. Por el contrario las mar-
gas aparecen en estratos de aproximadamente 1 m de espesor.

Afectando a todo el conjunto, pero evidente s6lo en los niveles rocosos, aparece un
diaclasado ortogonal a la estratificacién que libera bloques de roca de formas tabulares
y ocasionalmente cubicos.

La potencia total de la formacion en este sector del Tramo en donde aparece puede
estar comprendido entre 300 y 500 m.

Geotecnia

Los materiales de este grupo son en general ripables, aunque la presencia esporadica
de algun nivel rocoso de mayor potencia puede hacer necesario el empleo de voladu-
ras locales. La capacidad portante del conjunto es alta, exceptuando los miembros
mas arcillosos de la formacion que, por su mayor alterabilidad, la tienen media-baja.
En presencia de alternancias litolégicas se pueden producir asientos diferenciales. Los
niveles mas blandos son facilmente meteorizados, y es frecuente encontrar acarcava-
mientos y erosiones diferenciales en las superficies de los desmontes realizados en
esta formacion.

La permeabilidad del conjunto es media-baja y se desarrolla por la fisuracién de los
miembros rocosos. Esto genera un drenaje profundo lento que desagua por los niveles
areniscosos del grupo, que actian de drenes naturales. El drenaje superficial es facil
por escorrentia.

Los taludes de mayor interés observados corresponden a los ejecutados en las obras,

realizadas en la actualidad, de la carretera N-340 (Figura 3.79), entre las localidades
de San Roque (Hoja 1075-3) y Guadiaro (fuera del Tramo).
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Figura 3.79. Talud de altura media realizandose en las obras de la autovia N-340, en las proxi-
midades de la localidad de San Roque (Hoja 1075-3). Puede observarse el
aspecto de la disposicién de los materiales.

Los taludes son de altura media, tienen inclinaciones proximas a los 50 ° y se mantie-
nen estables, por lo que pueden considerarse recomendables, de una forma general,
los disefios de 1H:1,5V. Sin embargo, es conveniente tener en cuenta la estructura
geologica de la formacion en cada caso concreto.

ARCILLAS Y ARENISCAS MICACEAS, (313b).
- Litologia

Se trata de la serie subyacente de las "areniscas del Aljibe" (grupo 321a), apareciendo
en contacto concordante con ellas, pero formando malos afloramientos, dada su natu-
raleza arcillosa. Sin embargo, han podido ser observadas en alguna pequefia excava-
cién realizada en ellos para la ubicacion de una conduccion, en donde tienen el aspec-
to de la Figura 3.80.
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Figura 3.80.  Aspecto de las arcillas con una intercalacion de arenisca micacea del grupo
(313b), en una excavacion realizada en la carretera de Facinas (Hoja 1074-2).

Son arcillas rojas y verdes, algo limosas y ocasionalmente micaceas, que presentan
pequefias intercalaciones de areniscas micaceas, de grano fino a muy fino y de colo-
res grisaceos y pardos. La Figura 3.81 muestra el aspecto de detalle de un bloque ta-
bular de estas areniscas, extraido de una de estas zanjas mencionadas.
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Figura 3.81. Detalle de las areniscas del grupo (313b) en la carretera de Facinas (Hoja 1074-2).

- Estructura

Tectonicamente, acompana en el emplazamiento de los cabalgamientos a la serie del
Aljibe de la que forma parte. Ademas, dada la posicién basal que ocupa y su naturale-
za arcillosa, constituye un nivel de despegue en la tecténica de escamas.

Las arcillas se disponen en capas de apariencia masiva, pero laminadas tectdnicamen-
te, lo que les confiere un cierto aspecto estratificado. Las areniscas se disponen en le-
chos de espesor centimétrico y se hallan atravesadas por diaclasas, que las liberan en
bloques tabulares y cubicos, de diversos tamafios. La potencia total de esta serie osci-
la entre 100 y 150 m.

- Geotecnia

Grupo totalmente ripable, poco erosionable, pero alterable por hidratacion de las arci-
llas. Como consecuencia de esa alterabilidad, la capacidad portante es baja; sin em-
bargo, la presencia de niveles de areniscas en zonas inalteradas eleva dicha capaci-
dad a valores medios.

La permeabilidad es baja y el drenaje profundo deficiente, lo que produce un aumento
de las alteraciones y de la plasticidad de las arcillas, con la consiguiente pérdida de re-
sistencia. El drenaje superficial es facil, debido a que el relieve de las areas en donde
aparece esta formacion tiene las pendientes topograficas adecuadas.
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No han sido observados taludes en esta formacion. No obstante, dado su caracter arci-
lloso, se recomiendan disefios proximos a 2H:1V.

CALCARENITAS, CALIZAS BIOCLASTICAS Y ARCILLAS, (313a).
- Litologia
Grupo constituido por una alternancia irregular de calizas bioclasticas y calcarenitas,

de colores blanquecinos o amarillentos, y arcillas rojas, grises y verdosas, a veces
margosas. La Figura 3.82 muestra el aspecto de los materiales que componen este

grupo.

- Estructura

La estructura regional es de acompafiamiento en la tecténica de escamas que caracte-
riza a casi todas las unidades de la Zona 1, por lo que presenta estructuras de plega-
miento y fracturacién con buzamientos fuertes y vergentes, en la mayor parte de los
casos, al Oeste.

Figura 3.82.  Aspecto de los estratos calcareos entre niveles arcillosos, de distintas tonalidades,
del grupo (313a). Proximidades de la cortijada de Los Alburejos (Hoja 1069-1).
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Los buenos afloramientos de esta formacién son escasos, ya que se encuentran recu-
biertos y elaborados por las practicas agricolas. No obstante, en algunas zonas se ob-
servan cOmo son las capas calcareas las que definen la estructura de la serie, ya que
se encuentran bien estratificadas en lechos de espesor decimétrico, no superando
nunca el metro de potencia. Por el contrario, las arcillas se presentan con aspecto ma-
sivo, excepto pequenas laminaciones locales, que les confieren un aspecto algo lajoso.
En los estratos rocosos y en algunos niveles arcillosos mas consolidados se manifiesta
un diaclasado, de espaciado medio y ortogonal a la estratificacion, que libera bloques
de roca de formas mas o menos cubicas. La potencia total de esta serie es del orden
de 150 m.

- Geotecnia

Se trata de una formacién en general ripable, ya que la escasa potencia de los niveles
rocosos mas resistentes no dificultan en gran medida la remocién de estos materiales.
Es diferencialmente erosionable y presenta capacidad portante alta a media, en fun-
cion de la cantidad de intercalaciones rocosas. Los niveles arcillosos son alterables por
hidratacion. En este sentido hay que sefialar que el escaso drenaje profundo se cana-
liza a través de los estratos fisurados calcareos, los cuales aportan cierta cantidad de
agua a las arcillas que los limitan, y las reblandecen. El drenaje superficial es facil por
escorrentia.

Los taludes observados en esta formacion son de alturas bajas y se mantienen esta-
bles con inclinaciones de aproximadamente 40 °©. Como norma general se puede re-
comendar la relacion 3H:2,5V, para la realizacion de taludes generalmente estables.
Sin embargo habra que considerar, en todos los casos, la estructura geoldgica local de
la serie, que sera la que aporte la inclinaciébn mas adecuada en la estabilidad del talud.

MARGAS, ARCILLAS, MARGOCALIZAS, CALIZAS BIOCLASTICAS Y CALIZAS ARENO-
SAS, (312a).

- Litologia

Se trata de un conjunto litolégico muy complejo ya que estd formado por materiales
que presentan variaciones de unas zonas a otras.

Se trata de una alternancia irregular de arcillas carbonatadas de colores rojos y marro-
nes; margas blancas (Figura 3.83), grises y hasta negras; margocalizas, de colores
generalmente blanquecinos (Figura 3.84); calizas bioclasticas, de tonos amarillentos,
con aspecto algo brechoide (Figura 3.85); y calizas micro y mesocristalinas, arenosas,
y de colores grises, cremas y blancos (Figura 3.86).
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Estructura

Las estructuras de esta serie calcarea presentan una gran variacidbn, como conse-
cuencia de ocupar areas tectbnicamente distintas y a su vez muy dispersas. De esta
forma se dan estructuras de basculamiento y plegamiento con buzamientos suaves, y
otras cuyos flancos se encuentran verticalizados o invertidos.

Figura 3.83. Margas blancas del grupo (312a), con finas intercalaciones calcomargosas. Cerro
de los Espartales (Hoja 1070-4).
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Figura 3.84.  Aspecto de detalle de las margocalizas del grupo (312a), en el Cerro de los Espar-
tales (Hoja 1070-4).

Figura 3.85.  Aspecto de detalle de las calizas bioclasticas del grupo (312a), en las proximida-
des de la localidad de Los Barrios (Hoja 1075-3):
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Figura 3.86. Detalle de las calizas mesocristalinas y arenosas del grupo (312a). Canteras de

Polinario, al norte de la localidad de Los Barrios (Hoja 1075-3).

En los afloramientos de esta serie, los materiales rocosos se hallan estructurados en
capas con estratificacion normalmente bien definida y con espesores de varios deci-
metros, sin llegar a superar el metro. Estos paquetes rocosos se encuentran fractura-
dos por una red de diaclasas, de espaciados medios, que disgregan el macizo en blo-
ques de formas variadas e irregulares. Las margas y las arcillas aparecen normalmen-
te con aspecto masivo, aunque, éstas Ultimas, pueden estar laminadas tectonicamente
y mostrar un ligero bandeado. Un ejemplo de la disposicion de estos materiales puede
observarse en la Figura 3.87.

La potencia total del conjunto esta comprendida entre 150 y 200 m
Geotecnia

Se trata de un grupo de materiales con un grado de ripabilidad variable. Las zonas pe-
liticas y margosas son facilmente ripables, frente a las rocosas que pueden tener ripa-
bilidad marginal o no ser ripables, en funcién de la potencia de los estratos y del grado
de fracturacion del macizo. La capacidad portante es en general alta, aunque pueden
producirse asientos diferenciales en apoyos formados por litologias de distinta compe-
tencia.

La permeabilidad es media y se desarrolla por fisuracion. El drenaje profundo es defi-

ciente a moderado y se canaliza a través de los paquetes calcareos. El drenaje super-
ficial es facil por escorrentia.
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Los taludes de mayor interés que se han observado en esta formacion corresponden a
los realizados en los desmontes para la autovia N-340, entre las localidades de San
Roque (Hoja 1075-3) y Guadiaro (fuera del Tramo), actualmente en construccion (Figu-
ra 3.88). Son de alturas medias y grandes y se mantienen estables con disefios del or-
den de 1H:1V. No obstante, la estructura geoldgica local va a influir en la inclinaciéon de
estabilidad de cada uno de los taludes que se puedan realizar en esta formacion.

Figura 3.87. Estructura verticalizada de un paquete de calizas del grupo (312a), intercalado
entre niveles de arcillas del mismo grupo. Proximidades de las canteras de Polina-
rio, al norte de la localidad de Los Barrios. (Hoja 1075-3).

MARGAS Y MARGOCALIZAS, (232).

Este grupo litolégico ha sido descrito en la Zona 1 (pagina 76), al ser mas caracteristico de la
misma.
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CALIZAS Y DOLOMIAS, (221).
- Litologia
Grupo de reducida extensién dentro del Tramo, aparece solamente en tres pequefios

afloramientos dispersos respectivamente en la Hojas 1062-2, 1070-4 y 1069-1. Consti-
tuye la Unica representacion del periodo Jurasico en todo el ambito del Tramo.

Litolégicamente esta formado por calizas y dolomias muy blancas, micriticas, micro-
cristalinas y pulverulentas, cuyo aspecto de detalle puede ser observado en la Figura
3.89.
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Figura 3.89.  Aspecto de detalle de las calizas blancas del grupo (221), en la cantera Las Pilas,
préxima a la localidad de Medina-Sidonia (Hoja 1070-4).

Ocasionalmente aparecen niveles de calizas dolomiticas grises, y otros de calizas
blancas brechificadas. Son relativamente frecuentes los procesos de descalcificacion,
por lo que aparecen bolsones rellenos de arcillas carbonatadas.
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Estructura

Todos los afloramientos de estas rocas jurasicas presentes en el Tramo son bloques
"flotantes" sobre los materiales arcillo-salinos del Trias, removilizados durante los pro-
cesos tectdnicos que han afectado a la region, por lo que su estructura regional es to-
talmente discordante con las series adyacentes.

Los afloramientos de estas rocas forman un relieve alomado, en el que la presencia de
algun banco calcareo no produce grandes irregularidades. En estos afloramientos, los
materiales se disponen estratificados en capas de espesores métricos y estan afecta-
dos por una intensa fracturacion, que disgrega el macizo rocoso en elementos de ta-
manio cantos y bloques, de formas y tamarios variables. La potencia total de este gru-
po es muy variable y esta comprendido entre 20 m y 80 m. La Figura 3.90 corresponde
a un pequefio afloramiento de este grupo.

Figura 3.90. Aspecto de uno-de los aﬂo“ramientos de calizas blancas, con aspecto brechoide,
del grupo (221), existentes en el Tramo. Proximidades del p.k. 23 de la carretera a
Puerto Real (Hoja 1062-2).

Geotecnia
Son materiales no ripables, con capacidad portante muy alta y escasamente erosiona-

bles. Son alterables, a largo plazo, por disolucién, por lo que pueden tener karstifica-
ciones.
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La permeabilidad, que se desarrolla por la fracturacion y la fisuracion, es baja-media, y
el drenaje profundo generado es moderado. No obstante, en las zonas que existan
conductos karsticos, la circulacibn de agua subterranea tendra las caracteristicas de
drenaje libre. El drenaje superficial es facil, ya que el gradiente topografico es adecua-
do.

Los taludes observados corresponden a los frentes de explotacion de las canteras que
se ubican en esta formacion. Son de alturas medias a altas, tienen inclinaciones sub-
verticales y presentan caidas generalizadas de bloques y cantos. Debido a la escasa
extension de este grupo dentro del Tramo, y que en su mayor parte se encuentra ocu-
pado por explotaciones de cantera, no es previsible que vaya a ser afectado por el tra-
zado de nuevas carreteras. En cualquier caso, para obtener la estabilidad de los talu-
des a realizar en esta formacién ha de tenerse en cuenta la estructura local de las ro-
cas, ya que pueden originarse deslizamientos gravitacionales formados por cufias y
bloques.

Las calizas y dolomias de esta formacion son utiles para su empleo como aridos de
carreteras. La Figura 3.91 corresponde a una vision general de la Cantera de Las Pi-

las, en la que estan siendo explotadas.

YESOS, MARGAS YESIFERAS Y ARCILLAS (213a) CON DOLOMIAS Y CALIZAS DOLO-
MITICAS (213b) Y OFITAS (213c).

Este grupo litolégico ha sido descrito en la Zona 1 (pagina 84), al ser mas caracteristico de la
misma.
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3.3.5.Grupos geotécnicos

En este apartado, las formaciones geologicas correspondientes a la Zona 2, se agrupan en
funcién de sus caracteristicas geotécnicas, en lo que en este estudio se llaman "grupos geo-
técnicos". Son los siguientes:

- GT1. Arcillas, margas yesiferas y yesos

Son materiales poco resistentes, ripables, erosionables y de comportamiento muy
plastico ante pequenos aumentos de humedad. La presencia de yesos, y su disolu-
cién, provoca en los materiales alteraciones y pérdidas de consistencia. Ademas, las
aguas cargadas con los sulfatos procedentes de la disolucion de los yesos (selenito-
sas) son muy agresivas a los hormigones normales. Son materiales muy poco per-
meables, que retienen durante largos periodos de tiempo el agua que les llega por
precipitacion, con lo que se reblandecen. Estos reblandecimientos producen inestabili-
dades rotacionales, en las zonas de ladera, y pérdidas de capacidad portante y asien-
tos de magnitudes altas, en las zonas llanas y de fondo de valle. Los taludes que se
realicen en estos materiales deberan tener inclinaciones bajas.

En la Zona 2 este grupo geotécnico GT1 esta representado por la formacién (213a).
- GT2. Arcillas con intercalaciones de areniscas, limolitas y argilitas

Conjunto de materiales facilmente ripables, aunque localmente existen ripabilidades
marginales, producidas por los niveles areniscosos. Son alterables y diferencialmente
erosionables. Tienen capacidad portante baja, que disminuye a muy baja ante feno-
menos de hidratacién. La permeabilidad es baja. El drenaje profundo es generalmente
dificil, desarrollandose por la fisuracion de los niveles rocosos; y el superficial es ade-
cuado, por escorrentia, aunque pueden existir encharcamientos en zonas deprimidas y
llanas. Los taludes no van a admitir inclinaciones fuertes, ya que pueden presentar
deslizamientos rotacionales y acarcavamientos por la erosion de sus superficies.

Las formaciones (321c), (321b), (313e), (313d) y (313b) son las que representan, en
esta Zona 2, al grupo geotécnico GT2.

- GT3. Areniscas con escasas intercalaciones de arcillas y limolitas

Se ftrata de rocas areniscosas, muy consolidadas por cementos siliceos y, ocasional-
mente, carbonatados, de alta capacidad portante, dificimente erosionables
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y no ripables. Son materiales que tienen una permeabilidad normalmente baja, al estar
sus poros ocupados por cemento quimico, aunque existe un lento drenaje profundo,
desarrollado a través de la red de discontinuidades del macizo rocoso (estratificacion,
diaclasas y fracturas). El drenaje superficial es facil, ya que estas rocas forman areas
con gradientes topograficos muy altos. Los taludes que se realicen en estas rocas no
van a plantear problemas generales de estabilidad, sino deslizamientos planares loca-
les, de grandes dimensiones (cufias y bloques), que son consecuencia de su estructu-
ra geologica.

La formacion (321a) es la unica representante del grupo geotécnico GT3.

GT4. Margas, margas arenosas Yy arcillas, con intercalaciones de calizas margosas,
calizas, calcarenitas y areniscas

Se trata de materiales fundamentalmente margosos con intercalaciones, generalmente
finas, de otras litologias, generalmente calcareas, que les sirven de armazon. Son ma-
teriales ripables, o en algun caso con ripabilidad marginal, y diferencialmente erosio-
nables. Son alterables, por lo que se hallan frecuentemente recubiertos por suelos re-
siduales de caracter arcilloso (terra rossa), procedentes de la descalcificacion de los
carbonatos. Los términos margosos tienen capacidad portante media, que pueden te-
ner problemas de asientos diferenciales, y alta, los miembros rocosos o areas con ma-
yor abundancia de ellos. Los suelos residuales tienen capacidad portante baja. La
permeabilidad es baja y el drenaje profundo dificil. La escorrentia va a plantear pro-
blemas de encharcamientos en las areas llanas y de caracter endorreico, que se dan
frecuentemente. Los taludes admiten inclinaciones medias, aunque pueden presentar
caidas locales de cantos y pequefios bloques.

En esta Zona 1, el grupo geotécnico GT4 esta representado por las formaciones
(313a), (312a) y (232).

GT5. Calcarenitas y biocalcarenitas

Son rocas de alta capacidad portante, ripables y escasamente erosionables. Pueden
ser alterables al perder su cementacion, disgregdndose en arenas calcareas. Son ma-
teriales que tienen una permeabilidad alta, generada por una gran porosidad eficaz,
por lo que el drenaje profundo es facil. La escorrentia superficial, aunque puede verse
dificultada en algunas zonas llanas, la alta capacidad de infiltracion de las rocas va a
impedir la aparicion de encharcamientos. Los taludes de mayor altura y de inclinacio-
nes subverticales pueden presentar desprendimientos de grandes bloques, proceden-
tes de los bordes de los mismos.

147



La formacion (321e) es el unico representante de este grupo geotécnico GT5.
GT7. Arenas y limos

Son unos materiales no cohesivos, con algunos niveles mas compactados, pero gene-
ralmente desagregados. Son facilmente excavables, tienen capacidad portante media-
baja, en funcién de su densidad. Son muy erosionables, por lo que van a dar proble-
mas de aterramientos de cunetas y acarcavamientos en las superficies de los taludes.
La porosidad eficaz es muy grande y la permeabilidad es alta, por lo que el drenaje
profundo es facil. No se producen encharcamientos, dada la gran capacidad de infiltra-
cion del material. Los taludes deberan tener la inclinacidon adecuada para disminuir los
efectos de la erosioén y ser revegetados.

El grupo (322a) es el unico representante de este grupo geotécnico GT7 en la Zona 2.
GT8. Dolomias, calizas y calizas dolomiticas

Son materiales rocosos, dificilmente erosionables, no ripables, y cuya permeabilidad,
baja, esta condicionada por la red de fracturacion. El drenaje superficial es adecuado.
La capacidad portante de las rocas es muy alta. Los taludes de grandes alturas y fuer-
tes inclinaciones pueden presentar inestabilidades gravitacionales (bloques y cufas),

segun resulten las condiciones de la red de fracturacion.

Este grupo geotécnico esta representado en la Zona 2 por las formaciones (221) y
(213b).

GT9. Rocas ofiticas

Son rocas masivas, duras y cristalinas, no ripables, no erosionables y con capacidad
portante muy alta. La permeabilidad es baja y el escaso drenaje profundo existente se
desarrolla por las diaclasas de la roca. El drenaje superficial es facil. Los taludes de
grandes alturas y fuertes inclinaciones pueden presentar inestabilidades gravitaciona-
les.

La formacion (213c) es el unico representante del grupo geotécnico GT9.

GT11. Gravas, arenas, limos y arcillas

Son materiales escasamente compactados, erosionables y facilmente excavables, que
presentan normalmente una permeabilidad alta y niveles freaticos proximos a la
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superficie. La capacidad portante es baja y media, y los asientos que pueden aparecer
variaran de magnitudes altas a moderadas. Los taludes que se excaven en estas for-
maciones pueden tener problemas de erosion y caidas permanentes de cantos y blo-
ques.

En esta Zona 2 el grupo geotécnico GT11 esta compuesto por las formaciones (A), (V),
D)y (G1).

- GT12. Bloques ciclépeos, bloques, bolos y cantos, con matriz areno-arcillosa

Se trata de materiales coluviales y procedentes de deslizamientos de ladera de gran-
des magnitudes, que presentan como caracteristica la gran disparidad de tamafios de
sus elementos constituyentes. Son terrenos ripables, aunque pueden existir bloques
tan grandes que hayan de ser taqueados, para su demolicion. La capacidad portante
es adecuada, ya que los materiales se encuentran suficientemente compactados. No
son excesivamente erosionables y no son alterables. Presentan permeabilidad alta o
media, en funcion de la cantidad de finos en la matriz, y el drenaje profundo generado
es generalmente facil. El drenaje superficial no va a producir encharcamientos. Los ta-
ludes muy inclinados, de alturas medias y altas, van a presentar desprendimientos de
bloques de distintos tamafos.

Las formaciones (C1) y (C2) son las representantes de este grupo geotécnico GT12.
3.3.6.Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona.

La Zona 2 esta formada por formaciones cenozoicas constituidas por litologias arcillosas y
margosas, asi como una gran proporcion de formaciones o intercalaciones rocosas (arenis-
cas, calizas, calcarenitas, dolomias y ofitas). También aparecen extensamente representa-
das las formaciones superficiales cuaternarias compuestas por sedimentos detriticos de gra-
nulometria variada.

Los principales problemas geotécnicos de la Zona 2 van a proceder de los materiales arcillo-
salinos del Trias (grupo 213a), arcillosos del Mioceno (grupo 321b), asi como por los miem-
bros arcillosos del resto de las formaciones terciarias. Se trata de suelos alterables en los
que la hidratacidbn provoca la disminucion en sus parametros resistentes. Esto provoca la
pérdida de capacidad portante, por lo que se generan asientos de magnitudes grandes o
diferenciales en las cimentaciones de las obras de fabrica y estructuras, asi como en los
cimientos de terraplenes. Ademas estos reblandecimientos del material hace poco aconseja-
ble su empleo como explanada. Otro problema que es consecuencia de los reblandecimien-
tos es la gran inestabilidad rotacional que presentan estos materiales arcillosos, tanto en las
laderas naturales como en los taludes artificiales con inclinaciones medias. Es aconsejable
construir taludes tendidos para evitar su deslizamiento.
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Los materiales rocosos plantean grandes problemas de ripabilidad, dada su gran extensién
dentro de la Zona 2, incrementandose las dificultades, ademas, por la gran altura previsible
de los desmontes que puedan afectar a estas rocas. Las inestabilidades que se puedan pro-
ducir en los taludes que se disefien en estas formaciones son, sobre todo de caracter gravi-
tacional (cufas y bloques). Esto hace necesario el conocimiento concreto de la estructura
geoldgica en cada caso.

Las formaciones detriticas, terciarias y cuaternarias, plantean como Unica dificultad la alta
erosionabilidad que pueden presentar los taludes, y que da lugar al aterramiento de las cune-
tas y otros elementos del drenaje. Por este motivo es conveniente estudiar la inclinacién mas
adecuada, y los métodos correctores convenientes, para paliar dichos efectos.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

El Tramo Jerez de la Frontera tiene unos territorios, en la mitad Noroeste del mismo (Zo-
na 1), de topografia poco accidentada. Estan formados por una extensa zona en la que la
presencia de algunos montes de mayor entidad no supone ningun obstaculo para la ejecu-
cién de vias de comunicacioén. El sector que forma la Zona 2 (mitad suroriental), es el que
tiene las mayores dificultades topograficas, dada su orografia mas accidentada, y especial-
mente las areas centrales de esta Zona, que corresponden a las sierras del Padron, Monte-
coche, Blanquilla, Sequilla y del Nifio. La topografia accidentada de esta Zona dificulta el
trazado de nuevas vias de comunicacién, ya que en ellas seria necesaria la ejecucién de
multiples desmontes y grandes estructuras o potentes terraplenes, para ir salvando los des-
niveles presentes en la misma. Por el contrario, en la Zona 1, de relieve llano y alomado, las
nuevas carreteras se pueden disefiar por corredores de topografia mas suave.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

La naturaleza de los problemas geomorfologicos que presenta el Tramo esta en estrecha
relacién con las caracteristicas litologicas y tectdnicas de los materiales que lo forman.

El sector mas abrupto de la Zona 2 de este Tramo tiene un relieve formado por una sucesién
de elevaciones, separadas entre si por valles encajados. Son areas que, por tener un relieve
rejuvenecido, estan muy afectadas por la erosion, ya que los rios no han logrado su perfil de
equilibrio. Esta erosion se produce principalmente en los cauces de rios y arroyos, aunque-
también se manifiesta estacionalmente en las laderas de los cerros, a causa de las aguas de
arroyada. Los principales problemas que pueden ocurrir a causa de la erosion fluvial en las
obras de carreteras son los siguientes:

- Socavaciones en las pilas de las estructuras, cuando la cimentacion de las mismas no
se encuentra lo suficientemente empotrada en el terreno mas firme.

- Acumulacién de detritos y vegetacion, arrastrados por la corriente, y posterior obstruc-
cién de las embocaduras de los tubos de desagiie que atraviesen terraplenes, con el
consiguiente peligro para los mismos. Ademas, este efecto puede producir el rebosa-
miento de las aguas por encima de la calzada.

- Erosiones en los estribos de los puentes, cuando éstos estan realizados con materia-
les de préstamo y esta construccion implica una reduccién del cauce natural maximo
del rio o arroyo.

Otro problema geomorfoldgico es el que aparece en los territorios formados por materiales

arcillosos y arcillo-salinos. Las laderas, incluso con pequefias inclinaciones, responden a los
151



cambios en la consistencia de los materiales con movimientos continuos y esporadicos. Los
movimientos continuos estan representados por las reptaciones y la solifluxion, que afectan a
una capa mas o menos superficial de terreno, y que dan lugar a pequefios desperfectos en
las obras. Los movimientos esporadicos corresponden a los deslizamientos de ladera; afec-
tan a un volumen importante de materiales, y sus consecuencias en las obras son general-
mente desastrosas.

En las areas de mayor relieve existe un gran numero de afloramientos rocosos que se hallan
afectados por inestabilidades gravitacionales, debido a la forma que toman y a su estructura.
Este fendmeno produce frecuentes caidas de bloques ciclopeos, que pueden ocasionar pro-
blemas en las obras y en daios en las personas.

El resto del Tramo corresponde a un terreno alomado, separado por valles fluviales de fondo
plano. Las laderas de estos valles son generalmente estables, aunque pueden existir oca-
sionales movimientos de materiales arcillosos alterados. En esta Zona, existen algunas
areas que, por su escaso gradiente topografico, pueden encharcarse, largamente, en las
épocas de precipitaciones maximas. Asimismo, durante estas precipitaciones apareceran
pequefas erosiones producidas en las margenes de los rios y en alguna ladera de mayor
pendiente, formada en materiales poco resistentes.
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4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS

En el Tramo Jerez de la Frontera-Los Barrios pueden aparecer los siguientes problemas
geotécnicos:

- Presencia abundante de materiales de alta plasticidad.

- Fendbmenos de expansividad en suelos arcillosos. Alteracién por hidratacion.
Reblandecimientos. Drenajes profundos deficientes y presiones intersticiales
altas.

- Abundancia de materiales con capacidad portante baja, que disminuye ante
alteraciones. Asientos tanto en explanadas (grietas y deformaciones en los fir-
mes; blandones) como en los cimientos de estructuras y terraplenes, especial-
mente en zonas de media ladera, debido a las inestabilidades de las mismas
(reptacién, solifluxién, deslizamientos). Suelos mejorados y busqueda de los
niveles mas firmes.

- Inestabilidades rotacionales en taludes. Taludes tendidos, con bermas y dre-
nados.

- Erosiones de la superficies de los taludes, tanto en materiales blandos (acarca-
vamientos) como en rocosos (erosiones diferenciales). Canalizacion de las
aguas de precipitacibn mediante elementos drenantes. Proteccion de la super-
ficie con lamina geotextil y revegetacion de las mismas. Ampliacién del cunetén
para eliminar el aterramiento de los drenajes.

- Presencia abundante de materiales salinos. Procesos de disolucion. Aguas
selenitosas agresivas a los hormigones normales.

- Ripabilidad nula o dificil de algunas formaciones rocosas. Empleo de voladuras
para desmontes.

- Inestabilidades gravitacionales en los taludes realizados en las formaciones
rocosas con estructura desfavorable ante la orientacion e inclinacion del talud.
Cuhas, bloques y caidas generalizadas de cantos. Bulonado, gunitado, malla
de guiado, cunetones de recogida, drenajes para eliminar presiones intersticia-
les.
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4.4. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Como resultado del andlisis topografico, geomorfologico y geotécnico del Tramo Jerez de la
Frontera-Los Barrios, y teniendo en cuenta los condicionantes que imponen las modernas
carreteras y las poblaciones existentes, se recomiendan tres corredores viarios, que se con-
sideran los mas adecuados dentro del Tramo. Dichos corredores han sido denominados
"CT-1", sus variantes "CT-1A"y "CT-1B", "CT-2"y "CT-3".

En la Figura 4.1 se muestran esquematicamente estos corredores de trazado.
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El corredor "CT-1" inicia su entrada en el Tramo por su borde septentrional, procedente de la
ciudad de Jerez de la Frontera (fuera del Tramo). Desde este inicio coincide con el corredor
ocupado en la actualidad por la carretera C-440, excepto en algunas zonas en las que, por la
existencia de amplias curvas, se separa puntualmente de él. A partir de una zona situada
unos dos kilometros al norte del cruce de la C-440 y la carretera local de Paterna de Ribera a
Puerto Real (p.k.21), se separa del trazado actual y lo vuelve a tomar en el p.k. 28, aproxi-
madamente, simplificando asi el trazado. Desde este punto contintia por el corredor actual,
recientemente mejorado, hasta el p.k. 42, en donde vuelve a separarse de él, variando el
trazado por el Sur, hasta el p.k. 46, en donde volveria a unirse al corredor actual, hasta las
proximidades del p.k. 48. A partir de aqui penetra en el limite del Parque Natural Los Alcor-
nocales. Se separa de la carretera actual, de trazado irregular, y, bordeando la "cola" del
embalse de Barbate, volveria de nuevo al corredor, en las proximidades del p.k. 63, coinci-
diendo con él hasta el p.k. 80 (al norte de la Venta La Polvorilla). Desde este punto existen
dos opciones, que han sido denominadas CT-1Ay CT-1B.

La opcion CT-1A supone el continuar con el mismo trazado de la actual carretera C-440,
atravesando el embalse de Charco Redondo mediante dos viaductos, ampliando los ya exis-
tentes, hasta las proximidades del p.k. 85, desde donde se puede realizar una mejora, y una
simplificacion del trazado, hasta aproximadamente el p.k. 96, punto en el que, saliendo del
Parque Natural Los Alcornocales, empalmaria con la variante de Los Barrios, actualmente
construida, y por ella se uniria a la actual autovia N-340.

La opcion CT-1B parte del p.k. 80 de la C-440 y, dirigiéndose al Sureste, bordea, por el norte,
el embalse de Charco Redondo hasta el paraje denominado Cerro Bejarano. Desde aqui,
gira al Sur, y se dirige hacia el extremo septentrional de la variante de Los Barrios, formando,
de nuevo, un unico corredor hasta su enlace con la autovia N-340.

El corredor "CT-2" serviria para enlazar el trazado anteriormente descrito (CT-1) con la carre-
tera N-IV y las zonas industriales y turisticas aledafias al Puerto de Santa Maria (fuera del
Tramo). Enlaza con la carretera C-440 en las proximidades del p.k. 11, toma una direccién
O.NO. y, pasando al sur del nucleo de poblacién de El Portal, enlaza con el pasillo ocupado
por la carretera local Jerez de la Frontera-El Puerto de Santa Maria, en su p.k. 5, al pie del
cerro San Cristébal, uniéndose a la carretera N-IV en un sector proximo al extremo occiden-
tal del Tramo, pero fuera del mismo.

El corredor "CT-3" se ha propuesto para unir la carretera C-440 con la zona de Chiclana de
la Frontera, San Fernando y Cadiz. Este trazado supondria una mejora de dicho tramo de la
actual carretera C-346. Parte del p.k. 30 de la C-440 y, dirigiéndose al Suroeste, salva la
meseta en donde se asienta la localidad de Medina-Sidonia, y se une con el corredor ocupa-
do por la actual C-346, en su p.k. 17, hasta su salida del Tramo por el extremo oeste, en
direccion a Chiclana de la Frontera.
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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

En el presente Estudio Previo de Terrenos no se incluye un analisis detallado de los yaci-
mientos de materiales existentes en el tramo, ya que dicho trabajo desborda el alcance de
los Estudios Previos.

Sin embargo, se ha considerado conveniente presentar la informacion sobre los yacimientos
existentes en el area del Estudio, recogida durante la ejecucion del mismo. La informacion
gue a continuacién se expone esta referida solamente a los yacimientos de materiales utili-
zables en obras de carreteras (rocosos, graveras y materiales de préstamos para terraplenes
y pedraplenes).

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

En el Tramo estudiado los materiales rocosos susceptibles de ser explotados para la obten-
cién de aridos para carreteras corresponden sobre todo a las rocas ofiticas y dolomiticas del
Triasico (grupos 213c y 213b, respectivamente), y en menor medida, las calizas blancas ju-
rasicas (221), las calizas eocenas (312a) y las calizas lacustres pliocenas (322c). Ademas
han sido explotadas las margas y margocalizas cretacicas (232), para la fabricacion de ce-
mentos.

Las ofitas (213c) aparecen distribuidas en varios puntos del sector central del Tramo, en
donde existen diversas canteras que han extraido parte de estos materiales, que son muy
interesantes para su empleo en la capa de rodadura (Figuras 5.1 a 5.3). En la actualidad sélo
una de estas canteras se encuentra en funcionamiento (YR-22) y esta explotando también
las dolomias del grupo (213b). Las Figuras 5.4, 5.5 y 5.6 corresponden a esta cantera.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Figura 5.1. Cantera abierta en las ofitas del grupo (213c) y actualmente sin actividad (YR-25).
Proximidades de la localidad de Alcala de los Gazules (Hoja 1070-4).

Figura 5.2. Cantera abierta en las ofitas del grupo (213c) y actualmente sin actividad (YR-21).
Proximidades de la localidad de Alcala de los Gazules (Hoja 1070-4).
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exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Figura 5.3.  Cantera abierta en las ofitas del grupo (213c) y actualmente sin actividad (YR-24).
Proximidades de la localidad de Alcala de los Gazules (Hoja 1070-4).

Figura 5.4.  Cantera abierta en las ofitas y dolomias de los grupos (213c) y (213b), actualmente
en explotacion (YR-22). Proximidades del p.k. 45 de la carretera C-440 (Hoja 1070-4).
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion
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Figura 5.5. Vision general de la planta de clasificacion de aridos de la cantera correspondiente
al YR-22. Pueden observarse los aridos de ofita (oscuros) y de dolomia (claros).
Proximidades al p.k. 45 de la carretera C-440 (Hoja 1070-4).

Las ofitas, aunque se trata de rocas muy interesantes, tienen escasa extension, ya que apa-
recen en forma de enclaves intruidos entre las arcillas margo-salinas del Trias. Por este mo-
tivo es importante estudiar con detalle los yacimientos correspondientes a estas rocas, para
establecer los volumenes que puedan ser aprovechados en obras sucesivas.

Las dolomias del grupo (213b) son también interesantes ya que constituyen unos aridos de
machaqueo, generalmente de buena calidad. Sin embargo, estas rocas aparecen con exten-
siones muy limitadas, ya que se trata de bancos, mas o menos potentes, interestratificados
en la serie de arcillas yesiferas triasicas (213a). Por este motivo, y por el hecho de encon-
trarse muy tectonizadas, pueden aparecer intercalaciones y bolsones de materiales dese-
chables (estériles), que reduzcan la calidad del yacimiento. Las Figuras 5.6 y 5.7 correspon-
den a dos canteras abandonadas de estas rocas dolomiticas tridsicas.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

Figura 5.6. Cantera abandonada de dolomias del grupo (213b). Cantera de Las Pilas (YR-18)
(Hoja 1069-1).
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Figura 5.7. Cantera abandonada de dolomias del grupo (213b) (YR-25). Pueden observarse
intercalaciones margosas no aprovechables. Proximidades del p.k. 7 de la carrete-
ra Alcala de los Gazules-Paterna de Ribera. (Hoja 1070-4).
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Otro material que esta aportando un cierto volumen de aridos en la zona son las calizas
blancas del Jurasico (grupo 221). Se trata de dos pequefios afloramientos aislados, cuyas
rocas estan siendo explotadas en la Cantera Las Pilas. Son calizas y calizas dolomiticas de
color blanco, micriticas y microcristalinas que se fracturan formando varias caras y aristas
agudas. La Figura 5.8 corresponde a una visién general de los actuales frentes de explota-
cién de la mencionada cantera.

Otras rocas que pueden ser utilizadas como materiales canterables son las calizas lacustres
del grupo (322c), aunque su escasa extension y espesor las hace solamente interesantes
para necesidades locales. En la actualidad estan siendo explotadas en algun punto (YR-7)
para su empleo en la fabricacién de cemento (Figura 5.9).

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES

El Tramo Jerez de la Frontera-Los Barrios no presenta buenos yacimientos granulares, debi-
do a que son escasas las gravas en las formaciones aluviales y de terraza (grupo A), al ser
las arenas el componente mayoritario. Ademas todos los depésitos fluviales de la regién se
encuentran recubiertos por un horizonte de limos, procedentes de los sucesivos episodios de
inundacién de las crecidas. No obstante, aparecen algunas areas en las que los depdsitos
gruesos son mas abundantes y pueden ser considerados Utiles para ser explotados. Estos
yacimientos estan compuestos por gravas y arenas, y son mas abundantes en los sectores
occidental y central del Tramo, bafados por los rios Guadalete y Barbate. Lo mismo que en
el resto de las llanuras aluviales, las zonas consideradas utiles para establecer yacimientos
granulares cuentan normalmente con un recubrimiento limoso que sera necesario retirar,
para la extraccion de los elementos méas gruesos.
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5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

En este apartado, ademas de los depdsitos aluviales mencionados anteriormente (grupo A)
hay que afadir las formaciones de glacis (G1) y (G2), coluviales (C2), y abanicos aluviales
(D), y los grupos (322a) (Figura 5.10) y (321e) (Figuras 5.11 y 5.12). Todas estas formacio-
nes, por su composicion y litologia, son validas para utilizarlas en la construccién de terra-
plenes. La mayor parte de estos materiales pueden ser clasificados como suelos adecuados,
segun datos aportados por ensayos realizados en estudios anteriores, si bien en algun caso
se clasifican como tolerables y seleccionados. Las Tablas adjuntas muestran los parametros
de algunos de estos materiales que determinan su categoria.

Figura 5.10. Explotacion de arenas del grupo (322a) (YP-36), en las proximidades del Barrio de
la Estacion de San Roque (Hoja 1075-3).
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Figura 5.11. Cantera de calcarenitas y biocalcarenitas del grupo (321e) (YP-29), en las proxi-
midades de la localidad de Benalup de Sidonia (Hoja 1070-3).

Figura 5.12. Cantera de calcarenitas y biocalcarenitas del grupo (321e) (YP-41), en las
proximidades de la localidad de San Roque (Hoja 1075-3).
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DEPOSITOS ALUVIALES (A)

LIMITES DE ATTERBERG PROCTOR NORMAL
LIMITE LIQUIDO: 241 Densidad maxima: 1.94 t/m3
LIMITE PLASTICO: 15.1 Humedad éptima: 9.2 %
INDICE DE PLASTICIDAD: 9 INDICE CBR: 8.7 (100% PROCTOR)
SUELO ADECUADO Hinchamiento: 0.4 %
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DEPOSITOS ALUVIALES (A)

LIMITES DE ATTERBERG PROCTOR NORMAL
LIMITE LIQUIDO: 31.3 Densidad maxima: 1.70t/m3
LIMITE PLASTICO: 15.6 Humedad éptima: 15.1 %
INDICE DE PLASTICIDAD: 15.7 INDICE CBR: -—--- (100% PROCTOR)
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DEPOSITOS COLUVIALES (C2)
LIMITES DE ATTERBERG PROCTOR NORMAL
LIMITE LIQUIDO: 24.7 Densidad maxima: 1.83 t/m3
LIMITE PLASTICO: 13.9 Humedad Sptima: 11.2%
INDICE DE PLASTICIDAD: 10.8 |INDICE CBR: 54 (100% PROCTOR)
SUELO TOLERABLE Hinchamiento: 0.9 %
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DEPOSITOS DE GLACIS (G1)
LIMITES DE ATTERBERG PROCTOR NORMAL
LIMITE LIQUIDO: 33.5 Densidad maxima: 1.83 t/m3
LIMITE PLASTICO: 18.8 Humedad Sptima: 14.6 %
INDICE DE PLASTICIDAD: 147 INDICE CBR: 7.8 (100% PROCTOR)
SUELO ADECUADO Hinchamiento: 0.3 %
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ARENAS (322a)

LIMITES DE ATTERBERG PROCTOR NORMAL
LIMITE LIQUIDO: N.P. Densidad méaxima: 1.88 t/m3
LIMITE PLASTICO: N.P. Humedad 6ptima: 149 %
INDICE DE PLASTICIDAD: 0 INDICE CBR: 87 (100% PROCTOR)
SUELO ADECUADO Hinchamiento: 0 %

ARENAS (322a)
ANALISIS GRANULOMETRICO

S

% L

100

%0 QUE PASA
g 8
\

0.08 0.4 S 10 2 ] 40 50
Designacion Tamiz U.N.E.

CALCARENITAS (321¢)

LIMITES DE ATTERBERG PROCTOR MODIFICADO
LIMITE LIQUIDO: N.P. Densidad maxima: 2.23 t/m3
LIMITE PLASTICO: N.P. Humedad 6ptima: 8.0 %
INDICE DE PLASTICIDAD: 0 INDICE CBR: 65.9 (100% PROCTOR

SUELO SELECCIONADO Hinchamiento: 0 %
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Para la ejecucion de pedraplenes en el Tramo estudiado pueden utilizarse como materiales
adecuados, aquellos productos pétreos procedentes de la excavacion de calizas y dolomias,
ofitas, areniscas, conglomerados y brechas. Requeriran un estudio especial las argilitas, las
moronitas, las margocalizas y las margas. Se consideran rocas inadecuadas las calcareni-
tas, el yeso, las margas yesiferas y , en definitiva, "todas aquellas rocas que se desintegren
espontaneamente al estar expuestas a la interperie o que, al ser compactadas, sufran una
trituracion importante o adquieran una consistencia terrosa" (PG-3. Capitulo 331 PEDRA-
PLENES. Apartado 331.4.2. Calidad de la Roca. pag. 207).

5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE
Con vistas al emplazamiento de nuevas explotaciones, o a la puesta en marcha de las ya

existentes, se recomienda un estudio detallado de las areas y yacimientos indicados en la
Figura 5.13, y cuyas caracteristicas se resumen en los cuadros adjuntos.
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7. ANEJOS



7.1. ANEJO 1: SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LAS
COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
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7.2. ANEJO 2: CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES GEO-
TECNICAS

Introduccion

Con objeto de precisar, en lo posible, el contenido de las descripciones geotécnicas de los
materiales del Tramo, se indican a continuacion los criterios utilizados en la exposicion de las
caracteristicas del terreno, tales como ripabilidad, estabilidad de taludes, capacidad portante
y niveles freaticos.

Para evaluar las caracteristicas geotécnicas sélo se ha dispuesto de las observaciones de
campo (datos sobre taludes naturales y desmontes, comportamiento geotécnico de los mis-
mos, escorrentia de las aguas superficiales, permeabilidad de las formaciones, observacio-
nes sobre el estado de los firmes de las carreteras existentes en la zona, alterabilidad y ero-
sionabilidad de los materiales, etc.). Por tanto s6lo se puede dar una valoracién cualitativa de
dichas caracteristicas.

Ripabilidad

En lo que a ripabilidad de los materiales del Tramo se refiere, se han considerado los tres
niveles o grados que a continuacioén se indican:

a) Se considera ripable todo material (roca natural o suelo) que pueda ser directamente
excavado con un ripper de potencia media, sin previa preparacion del terreno mediante
explosivos u otros medios. Cuando no se indica espesor ripable alguno, se considera
que toda la masa es ripable, al menos en el espesor afectado por posibles desmontes
en las variantes o modificaciones de un trazado.

b)  Se consideran de ripabilidad media a aquellos materiales que no son ripables utilizan-
do maquinaria de potencia media, pero que si lo serian empleando maquinaria de ma-
yor potencia. Estos materiales son los llamados "terrenos de transicion", que se en-
cuentran en la mayor parte de las formaciones rocosas y que son semirripables en su
zona de alteracion o ripables mediante una ligera preparacion con voladuras.

c) Se consideran no ripables aquellas formaciones que necesitan para realizar su exca-
vacion el empleo de explosivos u otros materiales violentos que produzcan su rotura.
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Capacidad portante

En relacién con la capacidad portante de los distintos materiales del Tramo, al no poder con-
tar con resultados de ensayos "in situ", se ha adoptado el siguiente criterio:

a) Capacidad portante alta o elevada es la que corresponde a una formacion constituida
por materiales compactos y preconsolidados, o bien a formaciones rocosas estables y
resistentes, de excelentes caracteristicas como cimiento de un firme de una carretera o
de una obra de fabrica.

b) Capacidad portante media es la de aquellas formaciones constituidas por materiales
compactos y preconsolidados, que tienen sus capas superficiales algo alteradas y que,
por tanto, determinan un suelo en el que la aplicacién de cargas moderadas superficia-
les (2-3 kg/cm?) produce asientos tolerables en las obras de fabrica. En este caso, la
estabilidad del material considerado como explanada del firme es suficiente en gene-
ral, sin que sea necesaria la mejora del suelo.

c) Capacidad portante baja es la correspondiente a materiales de suelos desagregados
en los que la aplicacién de cargas moderadas produce asientos inadmisibles para las
obras de fabrica con cimentacién superficial. La ejecucién de firmes en este tipo de
materiales requerira fuertes espesores estructurales, colocaciéon de explanadas mejo-
radas, retirada de los suelos plasticos si son poco potentes o cimentacién de las obras
de fabrica en la formacion subyacente.

Estabilidad de taludes

La evaluacion de la estabilidad de taludes se ha apoyado, exclusivamente, en las medidas y
observaciones de campo realizadas sobre los taludes naturales y desmontes existentes en el
Tramo. Esto confiere a los angulos de estabilidad de los taludes, asignados a los distintos
materiales del Tramo, un caracter puramente estimativo y expresa sélo el orden de magnitud
de los taludes existentes en la zona y su comportamiento geotécnico. En cuanto a las alturas
de los taludes, se ha seguido el criterio o clasificacion que a continuacién se indica:

- B: Bajos (0 a5 mde altura)
- M:  Medios (5 a 20 m de altura)
- A:  Altos (20 a 40 m de altura)

Para indicar la inclinacion de los taludes, salvo en los casos en que se especifica su valor, se
han utilizado las palabras "subvertical" (dngulo de mas de 65°) y "subhorizontal" (angulo de
menos de 10°).

Se han considerado formaciones con problemas de estabilidad de taludes, aquellas en las
que bien sea porque el angulo de estabilidad natural del material es muy tendido, bien por-
que la formacién esta integrada por materiales de diferente comportamiento geotécnico,
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pueden producirse derrumbamientos, desprendimientos o deslizamientos de ladera. En ge-
neral, para cada material y talud, se indica el tipo de problemas que pueden presentarse.

Drenaje

El movimiento superficial y profundo de las aguas de lluvia se resefia en la descripcion de las
distintas formaciones litologicas. Conviene resaltar que los datos disponibles para una co-
rrecta localizacién de los niveles freaticos del Tramo y sus periddicas variaciones en relacion
con las distintas épocas del afio son escasos. Las observaciones realizadas sobre el terreno
s6lo han permitido dar unas ideas generales sobre el movimiento del agua a través de las
formaciones.
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S o escosa resistencia, muy salinos, poce permeables y encharcables. W: Taludes medios, de 5 a 20 m de altura.
Recubrimienlos coluyigleg, totales o parcicles, desorrollqdos sobre formagiones cqarbonglodas Lridsices, - .
,,urgsncusoy lerciarias, % n ucumuJuc Gnes 5 cuiﬂﬁs sgqoqn uﬁ 505 de uﬁzus ¥ dquom?as. con ma\nz i B: Taludes baojos, de menos de 3 m de altura.
I'I'IéJ'OJCI” 30 ¥ una cierta cemenlacion corbonalada. Son thaleriales desogregodos, escasamenle resistenles L
y de densidad “floja, y permeables.
de Ri . ‘ . ‘ — — a i i
L Recubrimientos \ctales 0 gu(cmles descu’[olludos sopre rogas ‘ahtlcgs, 0 suellos residugles qentirulmente s 035 P.a.: Potencio oproximads.
arefesos, con olguna froccion Ilm?,-armlosm &u” gs esferoi ulﬁ‘ 2 0 l 05 olterodos, tienen” colores & 0 5
verdosos oscures muy coracter isticos, densidad flojo y permeabilidad alta. y
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FORMACIONES SUPERFICIALES 312b 3?@#?&2"3?"?033 i:irric'jllusamﬂjirzlﬁshlggrdosgg, ugrriﬁ:;lsusy |§r?.55'$%%°ss rgqg inlercplliré%iorhecsusdlg glr%%lallgs %rel ee:, aderecer 312a Allernancia irrequlor de aorcilles carbonalades de colores rojos y marrones; margos blancas, grises y negras; FORMACION JURASICA
A Def;o'silos aluvigles |y de terraza. Groves, redondeodas y subredondesdos, helerométricos y heleromorlas, de cuorcito, i Depésitos de marismo. Arcillos y limes fongoses, de colores verdosos y marrones, los cuales, en los 7onas mds 150 Allernancio irrequlor de orenos, de grano fine, medio r rueso, de colores omarillos y rejizes, con nédulos de 321g Allerponcia irregﬂular de_marg?,s grises o qulﬂdﬂs, que JJUSOH laleralments 4 _marquj urenosu?, omorillenluT;,urenus nddulos de uzgufre ¥ yesgs 30N Fre uentes ing ?estos de trozos fonﬁeg Teubotémuculum‘ Aparecgn quugsu pélreos murﬂ'l%{"s.ctﬂ:lﬁgfciIigtllqang?g:lnoc;sds CU|IIéIeS Cb{liﬂfl!gsstlcr?:ésunét;‘ralrlllﬁlglus,blcuonncousspeEg%EucutlﬂfuShrgghglﬂds%ulzmql,ghl{?_gs mllcemumiento
colizo, aremisca y ofitq, que pueden eslar localmenle cementadgs y former niveles de conglomergdos. Lo matniz es. | proximas ol continente, son ligeramente argngses. Estructurg horizental. Materiales flojos, poco consolidodes y TT(TTT] Carbonato, canids de cuorcita 'y decuarzo, y matriz limd-orcillosy; ‘margos arengsas,” de ‘color verdoso y . omarillas, de grano medig 9 tino” ¥ con motriz limoso de color ocre; ¥ arenisces de grono lino, con malnz limose ertenecientes g otros formociones iqrupos 320 y 3120), en ¢ senc de fo formacién indicapda el origen gon buzamientos suaves, y otras con flap %s vertic Iizudo% o inverlidos. Los materiales roosos sye Eul?un en 221 Calizas y dolom [ as, bloncas, micr |[ticas, microcristalings y pulverulenlas, con ocasionoles niveles de calizas
arencsq, de grono medig a grueso, ¥ los limos orenogos y orcilles, son mds frecuentes en los lonures de inundocién de escoso resislencio. Capacidad portanle bojo v asientos de moqnilydes oftas. Nivel Tredlico préxime g la acompafadas de arcillas del mismo color, con nodulos de corbonato y conchas de bivolves, y calcaremitds amorilles, . cemento_cofbonatado. Estructurg de plegomiento, con buzamientos sigves. Los matefigles se disponen en lechos i ?ectosedlmenturio de la misma. Estructufos de fuerte plegamiento y fracturacion, con buzamientos altgs, y flancos 088, ¥ ] 3? f i ? ; - ' ' fi ! i f i
excovables y con copacidod portante medig o bajo. Tienen permeabilidad alta. Pueden oparecer niveles fredticas superljcie y zonas inundagus of |o mared. ?’lern%reubilidog aj0. quenu ¢ prolundg. lenlo, EI dre apje supetficial es con abundantes restos orqdnices, cantos de cuarcito y canltos blandes. Estructura horizentel” Materioles fdcilmente ien, estratificodos o con estratificecian glfuso y, 0 yeces, con ospecto masiva. Formacian fdcilmente ripable, | teplegados e inverlidos. Los arcillas formgn bancos mslz)trlgcos de ugpeclo masivo, Los intercalaciones ¢ 'Iignolltus W?gss grec'l\fgsr.mtsneneeﬁ lurgeflercols' nt;'e'}vgﬂ{gs' 'ECOUHCL%S Yel ifl?glg’f'df'r:u?%fsé’s“ go'gc faggﬂ%'er?lee er‘\ipgﬁllgso lTeendllg' a'-ﬁgsmfﬁlﬂs = T gg'%fgdrtégﬂfngﬂfggs? d:stcdun”gfsecbtlggggs Erreirr'n”l%ﬁ?gﬁéui?rggtﬁucgsénse gLSPdUI';E';eBgtgﬂlt'rz'ggg? r%'éogﬂopfg] ‘L?emntos "
y en lo rec[y secundaria. Estructura subhorizonlal 'y disposicidn lenticulor. Materiales erosionables, facilments | muy delici‘eynle 3¢ generqn ecuenles enchat camientos. Bo Grislen Nalbdes alificidles en eslo Tormacion, ripobles, con alta copacidad portanle, v, es];osumente grosionables. Lq pHermiusblllduéi es media ! el drengje profundo medianamente emﬁ;mnohle y con capocidad portgile alta. La permeobilidad es muy bu[w, en los ?s’lmtos margosos, ar ili?qs § Qreniscas aparecen. bien eslraéliicudas en lechos cenlim?iricos y dec‘lméfricos, Waleriales p?dsticos. : 000805 qlue pucaen tenper r?pab?l?dgd’ fatging o P urip)ables LRI bortonte lés o aeneral 4 POl s y blo)&ues. A AL A A r?publes con capacidad p(!)rtunteqmgy altg ) eacasqmente. erosionables.
altes, relucmnudoT con el nwel,eslucmnﬂl e los rios. Inundables y encgur;uble& Fcermaclon i (il comg ucamlenlo FCuulernurlo. P.a.: Ind lermmadus, |rjnod‘er‘*:u 0. Fl :%rena]e superficiol gs (acil Taludes orlificiales eslables BM-35 grados. (Pliocualernorio, g medig-allo, en [o5 niveles orenosos. Eul drenaje d(r_ofundo ﬁs en o%eneral modfrado‘ a escorrenlia superliciol es expansivos, allerables, °§“ bajo copacidad porlante, prﬁsentun mestabilidades generalizadqs en Igs laderas y en permeabiligad’ s media y el drenaje profindo deficiente a moderado. E’? drenajé_superficial es Tacil por Son_alterables g large plazo por disolucion, por lo que pueden. lener karslificaciones. Lg permeabilidod es
gronulor y de materiales de préslame. No han sido observodos taludes de inleré&s. {Cualernorio. P.a: >Z m). s 40-50 m). bugna, Taludes arlificiales eslables ¥-30 grades. (Mieceno, P.a: 100 m-150 m), los 1gludes artificiales. Son matenales totalmente ripgbles. Lo permecbilidod €8 bajo ﬁ el_drengje profundo escorrent [a. Toludes arfificiales estables M.A-45 grados. {Eocens. P.a.: 150 m=200" m). mediu-bu]og e(i drenaje p;glundo mon{eru 0. &l cﬂreno]e supeﬂlicmfl es (ac)l. %o udes arlificiales semiestables,
Depasitos oluvjales. Arenos de grane fing o medio, con ung matriz lime-orcilleso, de tonulidades rojizes. Arcillos d"(l-'f'?'L IEI drenaje 3”%”“&'3'2593 9"3"9”' ’f"te f”ﬁ'- ,Tfimé'ets ‘J’-l'f}f'f'es inestobles” B.H-33 grodos. "Taludes por calda de bloques, M=70 qrados. (Jurdsico. [Tas P.a.l 20 m a 80 mj.
0 ioﬁ_z”os ¥ grisﬁcle,ust,_ carbonaladas, plllt‘lstlculs ydcon quL”mts proporcié:nels de‘j relsloda dle r_o,ctls‘j culcdrefls s&n alterar. ariiniciales recomendodos grages. {Miocens, F.a.. [ndelerminaaa).
rcillas tojos, plasticas y con un allo conledido en sullatos, procedenles de la diselucion de paquetes de yesos. Deslizamienlos de ladero y desprendimienlos, Bloques, bolos y contos de orepiscos, de formos normalmente
Zhsarale L{!Otes‘ e acTmants Baatvablie oeriad Sortants. bocs s pusge. Sur adr ) soumtos 35 mognitud 2 cuodrangiores, Gogiosas s iy Velerom ¢ricgs. otz ragbst, o orano o, madh, -, (Teckenlamunt FORMACIONES TERCIARIAS 321 i - olar ; - carna ail - - - ‘ . 100 Allernancia_de margos verdosas y rpjas oscuras, g veces orcillosgs, con colcarenilas bjocldslicas y, calizas ie i FORMAClONES TRIASICAS i ‘
ﬁsﬂ”ol_ 2. Ule”“ es faciimente GXQUVﬂbIES. apacidd ‘”IWr an ﬁ uhllu que P”ﬁ.de par, uaal 3- “?'59.03 ¢ magnituges microconglomer dtida y muy mezclada con‘urmllus,?_ limos, Grupo con” estructura de odapticion al relieve sobre el MUTGFS bloncas silicegs, con QFTDOS arenosos y limosos de esqueletos de Radiolorios y D'Ull’mfﬂs (Mor onitas). Areniscas siliceas blanquecings, omarillas y anorgnjadas, de 1mnq fino, medio y gruesp de aspecto arenosas. Cslr ctur% Se ?onul for?nadpcé of "nlacus” de cober lerg '?lsl'otund Foabre el subsirato lrsc'l ico. Los serie irrequlor de orcillas de colores abigarrodos, rojos vinosos, verdes, grises y hosta neqruzcos, los cudles,
gs ueséiulﬁwsensfgel%i “ges"f’?gfossoidiﬁglgngSteoss yﬂltoi?nuusrc;o?f%s rgsﬁfoﬂs gs-logwrm'mifﬂoﬁglsf'HmYmol'gg uﬂ)%"'suelos arenosos que se deposita. Los matérigles se depositan cadticamente y carecen en general de ordenamiento interno. Conjunto Localmenle aporacen niveles de limos bclncosd suellos y pulvir_ ,Iengos, y 4¢ margas grenpsas tlanquecings, INa microcenglomer dtice, con, matriz, escase, ||mo||t|,ca],‘ cemento siliced; con m{erculucmnes de finos lechos muter?ule's calgdreos seEl USRI biepn estegtiffcudos- AR, mqluus Sparecen can 08 eclto lmu'sivo Son cuando, el ‘cemenlo_de sulfoto es muy abindanlte, posan ¢ ser margos yesiiferas; yesos griSes, blgncos y rosedes,
soﬁ mu ermeuhleys 0o 38 orcducen encharcamienlos n gsus sUperficies Losqsuelos arcillosos Lenen litoldgico ripable. Lo copacidad porlante es medio. Sus elemenlos son diferenciglmenle erosiongbles. Lo 37%e Calizos marqosas, pulverulentos y de color blanquecino, que pason o ser. microcristalinos y micr | ticas, de color tobleados, Los materiales se presenlan plegagos y bien’ eslratilicedos en lechos “cenlimé tricos, que le dan un — greillosos, de colores rojizos y marrones, y de limolitas grises. structuras reqioncles de plegomiento y materigles (ipables o on fipabildad margina. L capationd por untey A e enp e AT sufumldeos y” m?swos o recristaliza ols en formas trlus,lumdurs, y areniscas es ort%dmus, al o‘armll?sqs, de
g'l'% boj ! d 1 d deligienl e les | h ienlos. No existen lolug permegbilided e3 allo y el drennrje profunde muy [dcil renaée_suFerfl‘cml poco desarrollady. Mo exislen loludes marrdn claro, oquerosas. Moterjales ppst—tectonicos con esfructuru horizontal y estratificados en capas de 0,2 m aspeclo tobleado, y en copes decimélricas” y mélricas. Existe un diaclosado subperpendicular o Jo estratificocion. fracluracién muy intensas, de fuertes buzdmientos y vergenies, normalmente, dl Oeste. Los materiales aparecen en s D o e e R e L hermecbilidad es bdliay ¢ Arenaie 1130 colores. amarilientos y rojizes y ospecto oquerose o lajoso. rormacion con estructura compleja parlicipa ¢n una
EFHF'ecqm elsuggsinl%'rués's e}cum?égr%oi’ug 0 ieg 49 rlnslen e y son frecuenles los encharcamienlos. No existen loluges artilicioles de Snteres, Los loderas noturales son eslobles con inclinaciones’ de 20 grados. ?Cuuternarm, a 0,5 m, y ¢ veces con aspecio mosivo. Las calizes no son ripodles ni erosionables, y lienen capacidod porlanle Los materiales son en generol ripables. Lo copacidad, portante de Ja formacicn es glta, Son terrenos poco leches centimé(ficos y decimétricos, v en copas meélricas, Dioclosado, de espaciode medio y gllo, que ructuni el tol %do delicionte. Lo escorrenliaJ éug Friot s el S olodes a'rliiih%iales recomendadosl MX% grados! y (tiect nlculde cabglgamienlos YI digpirismos. 3¢ _dunl plegumjenllosduprelu_dos, £on onenlucmﬂes muy cumbmnle{sr
At B o ¥ o] S 18 Tt gt S TSelils ot ol el G et 1o o Toudd " bl 055 s s, 10 o pfreoret'e L ot st ks 1, e, Ltngin e OSBELS © 6 in, Ste senene B e i S G it eauiis e e oy e elaiste s e, Lo g B s
0 Depésitos de conos de deveccién v de abanicos oluvicles. Gravas gremiscosas. cuorcitices v calcdreqs ermeabilidad de| cofjunfo es bajo vy ¢l drenaje profunde dilicil. E1 drenaje superficial es Tdcil en las zonas de esarrolla con normahded. laluges arlificiales estobles oragos. (Hioceno. r.a.: m). no ripaples. Copacidod portgnté muy glla. Permeabilidad bg renoje prolunde, moderado. LI drengje superfici parecen. p YO, yesos ap ApuLS gry s ¥, £
el>05| s d ¥ H Y , ¥ 1reds, d difich los plaf H n)'( Il i d 'f t |é de dor | es [deil por escorrentia. Toldes orkificiales estobles M- rodos. Taludes artificiales recomendadés M 'y A-4 decimétricos. Materiales facilemente ripables o con ripabilidod merginal {yesos mgSives). Lo copacidag pertante es
1 heterométricas, heteromorfas y suliredondendos. La motiiz estd formado por arenas de grano medio g grueso, es algo g ehra, pero & 'CH' ten, Ius ptu‘l_a odr as a"ﬁ's fo{'n]u ns_poa estos "E” ¢ |':c|' 5 quePpug %{] ar, lugar ¢ rados o 5% arades tMio'ceno Po: 1500 m=2.000 m3 ’ y bajo en los suelos peliticos y alta en los horizentes yesiferos y  areniscoses. Son malteriales plasticos
e |d|m050,l)‘ forman G{QUQUSI.NVQ'ES |ngep?ﬂd|enldes di las 9!“"%5- D'?POISJfC.IOH. de oduplucdlon al lfe['el"e Sfo,bf.f ¢l tflll\E b 02 encharcomientos. Wateriales uliizados para fo fabricacion de cemento. tFhioceno. T.4.- m). g E ’ T ’ ’ alterables, selbles v ogresives. La erosionabilidod es ul{u en los fiorizontes mds blandos. Lo permeqbilidad del
eposila, y presenla inclinggiones de 10 grades. Aparicion de estralificaciones cruzadas. Malerioles. fdcilmente Depésitos coluviales. Contos, bolos y blogues de areniscas y, en menor medido, de caliza y dolomias, anqulesos conjunto es muy baja’y el drengje profundp es diljcil. £l drenaje syperfigial es generalmente Tacil, pero pueden
L (e el o el il el e T b Rt 0 I ) CuEERE 0 BT Tt L IR o AWyt Moo <o, o e 4. epat, i, gy . map e (gcomponerttid, ol e g e e 6 o o 1 e, o s s < S8 el o Sl i v B, 25 My, ot
réslamo. Taludes ortiliciales estobles B-60 grades y M-45 qrados. (Cuolernario. P.a12-15 m). rojizes. Depositas masivos y cadlicos qué s¢ adaplan o la metlelogia d¢ 0 superticie, sopre 10 que s¢ deposilon, “umaguelos con restos de lomelibranguics, arenas con granoseleccidn positiva, gravas de coarcita, arcillas verdes : : neralicas), c grcillos y margas verdosas, ricas en monlmorillonilo, en yeses secundorios y en oxidos de hierro, con _ ernoncio icreqular de morqos y margocalizes, de colores asalmonadoes y blancos, con calizas compoclos, de mat f ' : .
P s y B 6 et con efmeagad nedls b Srncle i, 5 feissborert o 16 copiodportrs oG e O, O AR s Uy St S S fomedus B, o2l e ot e g canlog Yandos e s, H sanert, e ctvpnalaco 1o nlercoobiones o w10 cipads, 06 cabr trtiey dsdnonado, 1 < Lacorrics: amarifis. ¢ srono medi [aclug Jrgguor, mce a5 ¥ mejectoinct, bonavecinoy fosoous, structulo cog wuonigpioy furtes (e et
o . | | IR L R | o jcranliceeon g1uso, g aevel, ne ety oo pobe o co Tgbied mgng L3 sputdod o ot s (Sponden Setknios cnlinellns e on sstafcocons ruzsns s, s, o gt sl 6 b Lorucled cod i onirl, Wiognlnes esubos, U gt L S I R P i o o5 s, micosrisalans y i s, may owas, de facurs eqes  de milles focelas v
Deposiles de glucis, Limos 1 arcillas, con proporciones varigbles, de arenos medios y gruesas, y canlos d|s;l:ersos deil, Drenaje subarficial Sin problemas. Taldes artific alee. estables -}S'Qrudos dludes “artificioles " Sen maleriales generaimenle ripables. Lo capacidad portanle es allo y o “erosionabilided bajo. Lo permedbihdod AL A Cih AR e L i A PO G SSRGS T ARl R porrun ¢ allo, escosqmenle erosionables _dilerenciulmentle alterables. La permeabilidod es bajo y el drenaje calizas dolom (ficas de los mismas carocler isticas. Formacion con estructurd compléja participd e una tectdnica
de orenisco y ‘de limolifas. Acumulaciones masivas y, sip ordengmiento, interne, con una” inclinacian de unos 10 . recomendados H-55 arodos {Plioceno. P.a.. 4050 m)l : es alta y el drénaje prefundg fdcil. Lo, escorrentia superficial ng pfoduce encharcamientos. Taludes ortificiales p dados =75 arad J&)Iy IPP‘ 80 m-80 "j : Je sup . rolunde moderads. renaje superlicial, [ch"_ Taludes or |I|cmTes eslobles % y K-45 0 §5 grades. (Creldcico de cabalgamientos. Se don plegqomientos apretades, con orientugiones cambiantes, de chornelgs “anqulosps, ¥ de,
grcl&lost.i Formducn:jn ripable, e{qsqubljlz. ¥ o cup{mfl,dgdl portutnth? meBdlcégbuJu,d La %erlrr:jeubllldad esdmdedluuyzgl drega]e grados. AL . estobles ‘M-85 grades’y A-95 grados. (Mioceno. P.o.. 50 m-75 m(j. recomendados grados. {Bligocend. F.ao.: bl m-ot m). upenior. P 100 m), cfilancos con dbuz‘um,l?n_tos Eeflimhéﬂdﬂs ; |gyer|l|dos.|Lus EUI?'T'IOS' Jparecen con l—!ﬂﬂbFSlfﬂtlflcﬂC“}gl bien definida,
rofunde moderado. Escorrentia facil. Taludes artificiales estables B-65 grados. Taludes recomendados M=25 qgrados. ¢ espesor decimé rICT‘ |0E asado perpendicular o lo estrotificacion, ocqbs o ripables, no alterables y no
FCuulemurm. Pa. 6 a il mn], FORMAC|0NES PL|0 CUATERNARMS erosiong ies o corto ploze. La cop m?u orlonle es muy alfa. La permedbilidad es boja y el drenoje profunde
- es dificil. Lo escorrenl?a €5 lacﬂ{ u?u es, arlificioles semiestuﬁes. por coldos de b|oques, r.?-%
3220 L . . . . . . . - . . . . . . grodos. Taludes recomendados M-55 grodes (Tridsico. P.a.: 100 rnts‘
Gol i ; e St il Arenas limpios amarillas, de qrong line, medie y grueso, algo limosgs, con abundontes reslos de conghos y, niveles 39 - . Iy : : : : Arcillas grises, verdasas, negras y rojizas con tonos vinosos, con intercalaciones de areniscas rojas, blancas y grises
62 Depositos de glacis antiguos, Graves cugrcitices, heteromorfos y muy helerométricas, y de formaos esferices y 330b ) : ) ) ) de imos arenoses omarillos. Ucasionalmente apdreden niveles cemenlodos, de ospecle arenisceso, y finos. niveles 14 . . . . oo , . . 3e Alternancjo irrequlor de calizos biocldsticas y_calcorenitos, de colores blonquecinos o amarillentes, y orcillgs 230 de limolites verdosas. Tombidn apofecen blogues de aremsees ¢ de calcorenilos. procedenles dé olras formaciones. : . -
rsgjirz%dsoni%%ﬁﬁl'ucﬁgn;"sutgazéﬁgugr%go?'#&lgfiu?{gngugrggsgd;p”clnlrfrgci}onsgh?repfg\?ets:cg}e%?(?s uennaegleyrtuopra%%nrscd;er} l;icnaiegmns — Jf\rencls,l ricgs en_ cuorzo, de grano medie y fino, y con algunos contos dispersos. Grupg con estructura herizontal, Ienl%culures de pequefigs, cantos de cuurc|ltu, %rupo ‘post-tgc‘tén?"co de ‘estruct,urgzl horizontal cayos malericles. tienen ﬂll.lteerglglr:c:'ﬁflgeU?Lfl:t?gl;steosrel’l;lgcsicclls'eﬁrtlggﬁoyd:Ii‘lulm'isg?fecofnstlrnut(‘,etrucruc:uﬁ::?[r{?gntdcﬁmngle}Jrslcggtc? dntl.éIlors!curr?ut%?ficaleoscuelgm[:g;w% - rojos, grises ¥ vlerdoslus 0, Yeges marqoses, Estructuro reqmr{ul deb,plegonglelit]g ydfmCiUfIﬂCIhOﬂ, gon by%u,mleqttlns F,struclura doe plegamiento, ¥| lruclurﬁlcién ] qcompﬂcaﬂo;se dan YDuzumclen}os de lrllpl'n an l,l_o, vebticcﬂim vs. Las arcillas grlatnags‘ﬁﬁngcaus r.‘{é’éﬁf"'fgﬁ ﬂf’,!fﬂ,'ul'ﬁf.ﬁ'of"fﬁ’c%s'y°3§?F?df§utdhripisd%?nssr q Vi'drﬁfc‘}%'cﬁ:?ﬂﬂﬁa‘seroer?ﬁé' &"%'Lr”'ptﬁ.'?ﬂﬂfasgi
ligeramenle inclindas hacia el liloral. Carecen de ordenamienlo inlerng y fienen gspeclo mdsivo. Hateriales [ los malerioles carscen de ordenamiento interno, por {0 R Sy aspecto masivo. Materiales flqclllmenle . aspecto masivo, estratificacion difusa o esirates bien definidos. Materioles facilmente excgvables, muy . Empto los niveles calcarenticos que se encuentran bien estratificados. Son Py Tk M ripubles, con capacided felies (ionen asheslo masive. diao noes t S tinsade da esnaciado medo x ortogonal o o estrolilcacion > o2 ienen gspecto mdsive, miehtros que los, niveles rocoses presenlan eslratilicagionésbien dblinidas, Dlaclasade tdlcicas, cvarzo automorfo, piroxenos y biotita, Rocas de gstructura’ masiva, fraciuradas por un diacloSado, que
Juts { . E '] p . 4 ] (dci excavgbles, muy erosiongbles y con copacidad porlanle medig. Permeobilidad ‘alla y drenaje profundo [dcil. Drenaje rosionables, y con copacidad portanle de tipo medio. La permeabilidod es muy alta y el drenaje profunde, f4cil. o . ; ' e Ci1as. 1Ienen aspecto mastvo, 490 10j030. (haclasqde d¢ espaciado medio y oriegondl a 1o esiraliticacion. perpendicllar a la estratificacion.’ Woteriales facilmente excavables, muy erosionbles, alterobles y con copacided libera bloques de arandes tomafios. RBodas no ripables. no alterables ¥ no eresionables. a corto plazo.
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