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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 afos (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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NOTA: La designacion de los cuadrantes en las hojas 1:50.000 seguida en los EPT no coincide con la del MTN:

41 7 [[II| NUMERACION CUADRANTES
3|2 NUMERACION GUADRANTES EPT IIIIV| MAPATOPOGRAFICO NACIONAL

1. INTRODUCCION

El Tramo Rute—Malaga (Autopista del Mediterrdneo) comprende los siguientes cuadrantes

de las hojas del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000:

Hoja Cuadrantes
1006 2v3
1007 1,2,3y4
1023 1,2v 4
1024 1,2.3y4
1038 1y2
1039 1,2,3y4
1052 1y 2
1053 1,2,3yv4
1067 4

De estos 2B cuadrantes, los diez siguientes son de nueva planta:

Hoja Cuadrantes
1006 2y 3
1023 1,2y4
1024 3v4

) 1038 1y2
1052 1

en tanto que los restantes se han readaptado a las nuevas normas y proceden de estudios realizados
con anterioridad por la Seccién de Geotecnia y Prospecciones de la Direccion General de Carre-
teras del M.O.P.

Este estudio previo de terrenos ha sido realizado por GEOTEHIC, Ingenieros Consultores, en
colaboracién con la Seccion de Geotecnia y Prospecciones de la Direccién General de Carreteras
del M.O.P.



Se ha elaborado originalmente sobre fotoplanos a escala 1:25.000 de los cuales se ha obte-
nido mediante reduccién, el mapa litolégico—estructural que se adjunta, a escala 1:50.000. A
partir de él, por nuevas reducciones se han trazado los esquemas geoldgico, geotécnico, morfo-

légico vy de suelos y formaciones de pequefio espesor, todos ellos a escala 1:200.000.

La presente Memoria comprende una primera parte de caracter general en las que se exponen
las relaciones entre las distintas zonas y grupos que componen el Tramo, asi como la geomorfo-
logra del mismo, y una segunda parte que constituye un estudio especifico de cada Zona y de los

materiales que la componen, seguido todo ello de unas conclusiones geotécnicas generales.

En su conjunto, el presente estudio ha supuesto el levantamiento del plano geoldgico del
Tramo a escala 1:25.000, mediante fotogeologfa y geologfa de campo simultaneadas, previa reco-
pilacién y andlisis de los datos de interés publicados sobre la region. El estudio geoldgico se ha
completado con una revision desde el punto de vista geotécnico de todas las formaciones caracte-
risticas. A continuacion se ha realizado el estudio petrografico y la identificacion geotécnica de las
muestras recogidas en la fase de campo. De esta forma se ha intentado caracterizar, de modo
suficientemente preciso, la litologfa y geotecnia de las formaciones y materiales a considerar en

eventuales obras de carreteras y autopistas.

Las propiedades geotécnicas de suelos y rocas se han estimado en muchos casos a partir de la
experiencia y la observacion directa ya que en este tipo de estudios previos no se ha considerado

oportuno realizar determinaciones mas completas de laboratorio.

La simbologfa adoptada en la cartograffa corresponde a la inserta en el Pliego de Prescrip-
ciones Técnicas para el Estudio Previo de Terrenos (Dir. Gral. de Carreteras, Enero 1975) y en el
Cuadro de Sfmbolos Estratigraficos para el Mapa Litolégico—Estructural 1/560.000 (Marzo, 1973).

A continuacidn se indica el personal técnico que ha elaborado y supervisado el presente

estudio:

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
SUBDIRECCION GENERAL DE NORMAS TECNICAS Y PROSPECCIONES
SECCION DE GEOTECNIA Y PROSPECCIONES

D. Antonio Alcaide Pérez, Dr. Ingeniero de CC. CC. y PP.
D. Rafael del Prado Palomegue, Ingeniero de CC. CC. y PP.
D2 Concepcién Bonet Muioz, Dr. en Ciencias Geoldgicas.

GEOTEHIC, S.A.

D. Severino Fernandez Blanco, Ingeniero de CC. CC. y PP.
D. José Abril Hurtado, Licenciado en Ciencias Geoldgicas.

D. Domingo Pliego Dones, Licenciado en Ciencias Geoldgicas.



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

21 GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA

El Tramo en estudio se encuentra enclavado casi en su totalidad dentro de las Cordilleras
Béticas, estando representadas dos de las zonas que caracterizan tectonicamente a esta region, por
otra parte la morfologia de cada una de las zonas es claramente diferente a las restantes, por lo que
vamos a considerar geomorfolégica y tectonicamente cada uno de los dominios por separado, estos
dominios a considerar son los siguientes: Zona Bética y Zona Subbética, como entornos en los que
predominan los materiales afectados por la Orogenia Alpina, y dos depresiones en las que predo-

minan |os terrenos postorogénicos, que son la Hoya de Mdlaga vy los llanos de Antequera.

ZONA BETICA

Los materiales mas antiguos del Tramo afloran en el extremo sur y corresponden ala Zona
Bética. Comprende una amplia banda de direccién E—0O constituida por los Montes de Malaga, que
forman una alineacién montafiosa cuya Ifnea de cumbres lleva direcciébn E-—O, las mayores alti-
tudes de estas elevaciones, dentro del Tramo, se presentan en el extremo oriental (1081 m)
mientras gue en el extremo occidental los vértices mas altos presentan alturas del orden de 800 m.
Estos montes estan atravesados por barrancos de direccion N—S y que corresponden a los valles de
los rios Guadalmedina, Campanillas y Guadalhorce (este Gltimo discurre por el borde occidental
del tramo). Los collados son escasos y de muy diffcil acceso por las fuertes pendientes gue

presenta la vertiente Sur de esta Sierra,

Los materiales que constituyen la Zona son de edad paleozoica y/o precdmbrica funda-
mentalmente, y estdn constituidos por filitas, pizarras, esquistos, neises, cuarcitas, anfibolitas y

algunos episodios calcdreos afectados todos ellos por un metamorfismo més o menos intenso.

Estos materiales han sido afectados, al menos, por una orogenia prealpidica, de cuya actua-
ciéon quedan algunas huellas, que por otra parte son escasas al haber sido afectados estos materiales
también por la Orogenia Alp(dica. El rasgo fundamental de la estructura de esta Zona es la
superposicion de varios mantos de corrimiento, de los cuales tienen representacién dentro del
Tramo del Manto Maldguide y el Manto Alpujérride, ocupando el Maldguide la posicién estructural
més alta. Sobre la edad de los corrimientos es poco lo que se puede decir con seguridad, lo Gnico

seguro es que son posteriores al Trfas Superior y anteriores al Oligoceno Superior,



ZONA SUBBETICA

Esta constituida esencialmente por materiales mesozoicos y terciarios, aflorando dentro del
Tramo en una amplia banda situada al norte de los Montes de Malaga y ocupando una extension de

mas de la mitad del Tramo en estudio.

Morfolégicamente dentro de esta Zona podemos diferenciar tres dreas: una cordillera central
formada por las alineaciones montaiosas de las sierras calcareas de El Torcal, Las Cabras, Cama-
rolos y Gorda, cuya I(nea de cumbres discurre con direccion OSO—ENE vy con altitudes maximas
que van desde los 1369 m del Camorro Alto en la Sierra de El Torcal hasta los 1670 m en Sierra
Gorda, aumentando progresivamente de Oeste a Este. Los collados o pasos de estas sierras son
escasos y coinciden generalmente con las cabeceras de los cursos de agua mas importantes. Los
principales pasos son de Oeste a Este, el Valle de Abdalajis con 700 m de altitud, el de Villanueva
de la Concepcién a B50 m, el Puerto de las Pedrizas a 800 m y el Puerto de los Alazores a 1.000 m
de altitud. Hacia el Sur, entre estas sierras y la Zona Bética, se encuentra una depresién constituida
casi esencialmente por materiales terciarios en los que hay un fuerte predominio de arcillas y
margas; esta litologra tiene una marcada influencia en la morfologia que, en este area, viene
representada por una sucesion de suaves alomaciones con alineaciones mas o menos paralelas a las
de las sierras calcdreas anteriormente citadas. En la parte nororiental del Tramo nos encontramos
con una serie de alineaciones montuosas de direccion SO—NE con alturas de 800—900 m, con
laderas de pendientes medias y que han sido cortadas en direccion E—O aproximadamente por el

valle del rfo Genil en el que se ha constituido el Embalse de lznjjar.

Estructuralmente esta Zona es andloga a la Zona Bética pero los mantos de corrimiento que
caracterizan la estructura alprdica, son realmente ““mantos de cobertera’ en el dominio subbético;
no aflora en ningln punto el zocalo paleozoico, que, por otra parte, se comporta de un modo mas
o menos rigido y no se pliega. El conjunto Mesozoico—Paledgeno, por el contrario, constituye la
cobertera que es fuertemente afectada por el plegamiento alpino dando lugar a estructuras de
corrimiento, que no se manifiestan dentro del Tramo, ademas del plegamiento propiamente dicho;
el comportamiento diferencial de zécalo y cobertera se debe fundamentaimente a la existencia de
un nivel de despegue general en el Triasico. La unidad de El Torcal—Sierra Gorda puede ser
considerada, dentro del Tramo, como la parte axial del dominio Subbético, presentando una
estructura interna de pliegues con fallas inversas ligadas a los mismos y que puede dar lugar a una

estructura en escamas mas simple que las de la Zona Bética.

LLANOS DE ANTEQUERA

Constituyen una planicie en el borde noroccidental del Tramo, estan delimitados al Norte
por el valle del rio Genil y al Sur por el Torcal de Antequera y configuran una amplia llanura por la
que discurre el rio Guadalhorce en su tramo superior; en la amplia llanura resaltan una serie de
pequeRas sierras calcareas (Humilladero, Mollina, Los Caballos, Arcas y altos de Archidona) que se

levantan 200—300 m sobre el fondo de la llanura.



Los materiales que la constituyen son todos postorogénicos {nedgenos y cuaternarios) que
unicamente sufren deformaciones poco considerables. Se trata, sobre todo, de movimientos de

elevacion del conjunto, mas acentuados a partir del Mioceno Superior.

HOYA DE MALAGA

Constituye una depresion en el borde Sur del Tramo que se localiza en el tramo inferior del
rio Guadalhorce; este valle, de fondo plano y bastante amplio, se sitla entre dos afloramientos de
la Zona Bética y estd ocupado por materiales postorogénicos pliocenos y cuaternarios que précti-

camente no han sufrido ninguna deformacién y tienen origen eminentemente continental.

2.2 ESTRATIGRAFIA

La columna estratigrafica general del Tramo, consta de materiales precdmbricos, paleozoicos,
mesozoicos, terciarios y cuaternarios, junto con algunos afloramientos de rocas fgneas ultrabasicas

de edad indeterminada y diques y/o pitones de rocas bésicas de edad postriésica.

Las rocas fgneas ultrabésicas que han sido datadas como de edad cambrica por algunos
autores, presentan escaso desarrollo superficial {Gnicamente afloran en el cuadrante 1052-2) v

aparecen asociadas a un cabalgamiento con contactos siempre mecanizados.

Las rocas rgneas béasicas (ofitas) se encuentran como diques y/o pitones intrusivos dentro de

las formaciones paleozoicas y mesozoicas.

Los materiales precambricos se presentan, dentro del Complejo Mal4guide, asociados a los
cabalgamientos que ponen en contacto este Complejo con el Complejo Alpujarride, sus contactos
son mecanizados con los materiales paleozoicos y discordantes con los materiales terciarios. Estdn

constituidos por pizarras y neises, estos ultimos con un alto grado de metamorfismo.

Los materiales paleozoicos constituyen la casi totalidad del Complejo Malaguide v la tota-
lidad del Complejo Alpujérride aflorantes en el Tramo, presentan contactos mecanizados con los
materiales precdmbricos y claramente discordantes con los materiales mesozoicos y terciarios.
Comienza la serie paleozoica en el Complejo Malaguide con filitas azuladas que pueden contener
intercalaciones mas o menos abundantes de pizarras; sigue una formacion de calizas alabeadas de
edad silirica que en ocasiones tiene aspecto flyschoide, después viene una formacion tipo “Culm’;
de edad Carbonifero constitufda por grauwackas, pizarras, conglomerados vy areniscas, sobre esta
formacién y, al parecer, de forma discordante se disponen unos conglomerados poligénicos tam-
bién de la misma edad sobre la formacién “Culm”, y también de una forma discordante, se
disponen unas calizas de grano fino con juntas alabeadas. Discordantemente sobre las formaciones
carboniferas se disponen las series detriticas del Permo—Trras constituidas por pelitas, areniscas y

conglomerados, con un predominio de arcillas en la parte superior,



Los materiales paleozoicos del Complejo Alpujarride estan constituidos esencialmente por

esquistos y neises con intercalaciones de capas de cuarcitas.

El Tridsico estd muy diferentemente representado en los dominios tectonicos que aparecen
en el Tramo. En el dominio Bético aparecen materiales triasicos en el Complejo Maldguide y en el
Complejo Alpujérride; en el Complejo Maldguide el Tridsico esta representado por dolomias grises
con intercalaciones de calizas; en el Complejo Alpujérride viene representado por una alternancia
irregular de anfibolitas, esquistos y cuarcitas sobre las que parece que se disponen calizas marmo-
reas con intercalaciones de esquistos arciliosos. En el dominio Subbético el Tridsico viene repre-
sentado por las calizas dolomiticas y dolomfas del Muschelkalk que aparecen como laminas dentro
de los materiales de la facies Keuper. Los contactos de estos materiales son generalmente mecani-

zados.

El Jurasico viene representado fundamentalmente por litofacies calizas y margosas; comienza
con unas dolomias que pueden comprender parte del Trfas Superior sobre las que se disponen
calizas blancas con diferentes texturas; sobre este Jurdsico calcireo y en ocasiones con cambios
laterales de facies se dispone una serie calco—margosa que va desde margas arcillosas a calizas
margosas. Los contactos de estos materiales son frecuentemente mecanizados o ligeramente discor-

dantes.

El Cretacico inferior viene representado por margocalizas y margas de color blanco, del
Neocomiense y el Cretdcico Superior por calizas rojas y limolitas det Senonense; en algunos puntos
se ha observado un Cretéacico, indeterminado, constituido por una alternancia de calizas y calizas
margosas. Los contactos de estos materiales son ligeramente discordantes entre s y mecanizados o

discordantes con |las demas formaciones.

El Eoceno estd constituido por una serie de arcillas, margas y calizas con frecuentes cambios
laterales de facies y son frecuentes los episodios biodetriticos en este piso. Los contactos son

discordantes con el resto de las formaciones.

El Oligoceno estd constituido practicamente por los mismos materiales que el Eoceno
aunque los términos de precipitacién qufmica han sido sustituidos por términos detr(ticos.
Algunos de los materiales de) Oligoceno tienen probablemente origen ultrabético, como pueden ser

las moronitas formadas por arcillas y margas ricas en diatomeas.

En el Mioceno comienzan a depositarse los materiales postorogénicos, estos materiales repo-
san discordantamente sobre cualquiera de las unidades tectdnicas béticas,subbéticas o prebéticas
representadas en el Tramo. El conjunto de los materiales miocenos puede considerarse como una
formacion de tipo molésico, las facies predominantes son marinas y de poca profundidad, incluso

en muchos puntos son facies litorales.

El Plioceno esté representado en el valle inferior del rfo Guadalhorce vy en la franja costera de

Madlaga; los materiales que lo constituyen son margas y limos de facies marinas, que tienen fre-



cuentes cambios laterales de facies pasando a arenas, areniscas y hasta conglomerados. Estos

materiales recubren discordantemente los materiales infrayacentes.

Sobre estas facies marinas se disponen unos episodios continentales a los que hemos atri-
buido edad Pliocuaternario, y que recubren de una manera discontinua materiales de cualquier
edad anterior; estos materiales estan constituidos por arenas, gravas, limos... etc., incluso depésitos

de origen quimico, en parte, como son los travertinos.

Los afloramientos de materiales cuaternarios estdn distribuldos muy irregularmente aunque
son mds extensos y potentes en la parte norte del Tramo; se trata fundamentalmente de depésitos
coluviales y aluviales aungue en algunos puntos se han podido cartografiar eluviales de cierta

potencia y coladas de derrubios y de soliffuxién de terrenos blandos.

2.3 GRUPOS GEOTECNICOS

Los 67 grupos litologicos diferentes, que se han diferenciado dentro del Tramo, se han
agrupado, para su mayor facilidad de estudio, en 13 grupos geotécnicos diferentes, que se han
individualizado atendiendo a caracteristicas geotécnicas esenciales, toda vez que son estas caracte-
risticas las que pueden condicionar el comportamiento de fos materiales en las obras viales reali-

zables en el futuro.

Los diferentes grupos geotécnicos son {os siguientes:

A) Formaciones rocosas estables y resistentes. Engloba los siguientes grupos litoldgicos: 001,
1561, 210a, 210b, 210d, 212, 230, 312¢, 321b, 321e y 350c.

B) Formaciones rocosas diaclasadas, inestables o muy carstificadas. Comprende los siguientes
grupos litoldgicos: 220 y 150b.

C}  Formaciones de rocas metamorficas con una foliaciébn muy desarrollada. Se incluyen aquf los
siguientes grupos litolégicos: 010a, 010b, 100a, 100b, 130, 150ay 210c.

D)}  Facies Keuper muy peligrosa. Comprende la parte de topograf(a mas abrupta y/o con mayor
contenido en yesos del grupo 213.

E)  Facies Keuper. Constitufdo por el grupo 213 en aquellas 4reas de topograffa suave y/o bajo

contenido en yesos,

F}  Alternancia de materiales erosionables, generalmente plésticos (arcillas, margas arcillosas...
etc) con materiales resistentes. Se incluyen aquf los grupos litolégicos: 162, 222, 232, 312a
y 313b.



G)  Alternancia de materiales detriticos erosionables, con materiales resistentes. Cornprende los

siguieates grupos litolégicos: 313a, 321c, 321d y 322¢.

H)  Materiales arcillosos de plasticidad generalmente alta. Constiturdo por los grupos litolégicos:
312by 320.

1) Materiales arcillasos de plasticidad media—baja. Comprende los grupos litolbgicos: 231,
313c, 321a y 322b.

J) Depositos coluviales inestables. Se han individualizado por su alta peligrosidad los grupos
litcldgicos: C5y C7.

K) Suelos no cohesivos flojos. Constituido por 10s siguientes grupos litolégicos: T1, A3, A6, C3,
C6, C8, V2, V3, V6, 02 R1, R2, E1, 322a y 350b.

L)  Suetos no cohesivos compactos. Comprende los siguientes grupos litoldgicos: AT, A4, C2,
D1, D3 y 350a.

M)  Suelos cohesivos blandos en gengral. Se incluyen aqu( los siguientes grupos litoldgicos: A2,
A5,C1,C5,V1,V4y V5,

2.4 SISMICIDAD

De acuerdo con |a divisidén en zonas de la Norma Sisrg ~=101 ,el tramo

estudiado corresponde 2 una region de sismicidad de mé rados VIi, (para

su distribucion véase la Fig. 1).

Los valores caracieristicos del suelo e pl ntarse para los siguientes:
GRAD: O Vil GRADO X
Veleocidad (cm/seq.) 12, .0 48,0
Aceleracion {cm/seg.2) 5, 150, 301,4 6029
Desplazamiento {cm) 1,61 3,82

Para un pe bisico ¢ correspondiente es:

GRADO VIl GRADO IX GRADO X

0,15 0,30 0,60
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Las areas con grado I1X y X entran dentro de la denomin ona Sismica C y las restantes
dentro de la Zona Sismica B.

En la Zona C es obligatoria la consideracion de ps s(smico s las carreteras

nacionales y comarcales de gran interés, en tan toria tal consi-

deracion en las autopistas y carreteras de granj
En los célculos de estabilidad n. jo consider
sismica. En cuanto a la compone i

a
al debe
omendar ni

y varia

ente vertical de la accion

siempre la situacion mas desfa-
vorable, no pareciéndonos ad , puesto que dentro del Tramo se
incluyen terrenos de caracter

biandas).

compactas, rocas compactas y rocas

Es precep rretera importante que discurra por el Tramo se

analicen las pen las laderas por las que discurra el trazado, huyendo,

en lo posible, de ellos cuyo ici@te de seguridad, teniendo en cuenta la accion sismica
horizontal, sea inferior a ellas zonas en las que se hayan producido movimientos del

terreno.

2,5 BALANCE HIDRICO

De acuerdo con la clasificaciéon climatica de Thornthwaite, el tramo presenta dos tipos
diferentes de climas. La separacién geografica entre ellos responde a la mayor o menor influencia

que tienen la orografia y la proximidad a la costa.

La regién subhiimeda presenta una precipitacion media anual de 627,2 I/m? repartidos en
unos 150 dfas, los cuales se distribuyen de manera bastante regular con maximas relativas en

diciembre y febrero minimas (précticamente cero) en los meses de verano.

El balance hidrico, en ella, es deficitario, ya que frente a un maximo acumulado de octubre a
mayo de 304,7 /m2 se produce un déficit durante el verano de 420 I/m?, en este caso se pueden
producir acusadas oscilaciones del nivel fredtico. Corresponde este clima al drea ocupada por ia
Zona 6 (MONTES DE MALAGA).

La zona costera junto con las alomaciones y llanuras interiores presentan un clima seco—sub-
himedo con una precipitacion media anual de 498,4 I/m2, repartidos en unos 150 dias, que se
distribuyen de manera bastante regular a lo largo de todo el afio, con méximas relativas en octubre

vy marzo y ausencia casi absoluta de precipitaciones durante los meses de verano.

El balance hidrico es claramente deficitario, ya que frente a un maximo acumulado de

octubre a abril de 162 1/m? se presenta un déficit durante la primavera y el verano de 580,6 (/m2,

10
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lo que produce acusadas oscilaciones del nivel freatico. Corresponde este érea a la totalidad del
tramo exceptuando los MONTES DE MALAGA.

Como resumen, la tabla siguiente recoge los valores del fndice de Thornthwaite corres-

pondientes a varias estaciones de las proximidades,

ECIJA 28,0016
BENEFIQUE 23,7702
CAPARAIN 10,0401
EL BOTICARIO 0,5005
EL ROMPEDIZO 18,1309
GOBANTES 10,3741
LOJA 17,8020

Puede observarse en ellos un fuerte predominio de los valores comprendidos entre 0 y 20
correspondientes al ya citado tipo de clima seco—subhumedo. Ello explica que los suelos presenten

una extensa capa desecada la mayor parte del afio.
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3. ESTUDIO DE ZONAS
3.0 ZONAS DE ESTUDIO

Para una mejor sistematizaciéon de este estudio se han diferenciado las Zonas relacionadas a
continuacién, las cuales se han separado atendiendo a sus caracteras litologicos y morfolégicos,
toda vez que son ellos los que principalmente pueden condicionar las obras viales realizables en el

futuro.

1) Llanos de Antequera.

2) Lomas de Antequera—Riofrfo y del valle del rfo Genil.

3)  Alineaciones montuosas de Fuente de Piedra—lznijar.

4) Nucleos montafiosos de "El Torcal” y Sierras de las Cabras, Arcas, El Pedroso y Gorda.
5) Lomas del Valle de Abdalaj(s, Periana y Villanueva del Trabuco.

6)  Montes de Malaga.

7)  Valle del rfo Guadalhorce y franja costera.

Las Zonas 1 y 7 son fundamentalmente distintas de las restantes pues estan constituidas por
materiales postorogénicos que han sufrido muy ligeras deformaciones y aunque morfoldgicamente
son anélgoas, la naturaleza de los materiales que las integran son lo suficientemente diferentes

como para considerarlas por separado.

La Zona 2, a pesar de estar constitulda practicamente por los mismos materiales que la Zona
1, se ha diferenciado de ella por la topograf(a mas quebrada que presenta y ser mas frecuentes las

intercalaciones yes(feras en la facies Keuper.

La Zona 3 est4 constituida esencialmente por una serie de alomaciones de pendientes suaves
y en la que predominan los materiales margocalcéreos,

La Zona 4 se individualiza porque, al estar constituida fundamentalmente por materiales

calcéreos, destacan morfol6gicamente de las series margocalcireas y margoarcillosas que las rodean,

dando un conjunto de sierras de laderas muy escarpadas y con escasos collados.

13
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La Zona 5, constituida casi esencialmente por materiales margo—arcillosos, da un conjunto
de suaves alomaciones. En ella se pueden originar problemas geotécnicos, de diversa gravedad.

La Zona 6 es précticamente la que mejor se individualiza del conjunto, debido a la gran
diferencia litolégica que presenta con el resto de las Zonas da estudijo. Esta diferencia litoldgica
unida a que esta Zona pertenece a un nivel estructural completamente diferente al de las deméfs
Zonas, condiciona una morfologia claramente distinta a la que nos puede aparecer en el resto del
Tramo; su topografia es muy quebrada, con valles en V y con pendientes acusadas en las laderas.
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3.1 ZONA 1: LLANOS DE ANTEQUERA

3.1.1 Geomorfologia y Tectbnica

Esta Zona ocupa algo menos de la décima parte del Tramo y se sitla en la parte noroc-
cidental del mismo. Es una Zona practicamente sin relieves pues los desniveles diffcilmente alcan-
zan los 100 m de altura, (estdn comprendidas entre las cotas 400 y 500 m). Se puede considerar
morfologicamente a esta Zona como los valles del rfo Guadalhorce y de alguno de sus arroyos
afluentes, son frencuentes en ella las zonas deprimidas de mayor o menor extensién que, si
coinciden con un sustrato impermeable (Keuper), pueden dar lugar a la formacién de lagunas

(generalmente estacionales),

Litol6gicamente los materiales predominantes en la Zona son los materiales arcillosos y
margosos de la facies Keuper y los depésitos aluviales y eluviales, con algunos elementos minori-

tarios de material calcéreo, (Foto 1).

En la base de la serie se encuentran materiales tridsicos (212 y 213) de facies t(picamente
germanica, sobre eflos se disponen las calizas y margocalizas jurésicas (220 y 222} correspondientes
fundamentalmente a series marinas de dolomfas, calizas y margas. Todos estos materiales salvo los
de la facies Keuper (213) muestran afloramientos de poca entidad por lo que su contribucién al
relieve es muy escasa. Sobre estos materiales y dispuestos paraconcordantemente con ellos se

disponen algunos, muy pequefios, afloramientos de series arcillosas del Paledgeno (Eoceno, 312b).

Sobre todos estos materiales y discordantes erosivamente con ellos se disponen un conjunto
de materiales de edad miocena que tienden a fosilizar el relive preexistente y que también estan

muy escasamente representados dentro de la Zona.

Los materiales cuaternarios de origen aluvial y eluvial, junto con los del grupo 213 son los

que constituyen précticamente la totalidad de la Zona.

En conjunto, los materiales de la Zona dan una serie de suaves alomaciones que rara vez
superan los 10° de pendiente en las laderas, y con alturas que dificilmente superan los 100 m sobre
el cauce del rfo Guadalhorce. Resaltan, Unicamente, de la monotonia del paisaje un conjunto de
sierras de naturaleza calcarea (Humilladero, Mollina... etc. que sobresalen, de una manera brusca,

de la llanura que constituye la casi totalidad de la Zona.

Estructuralmente en la Zona podemos considerar dos subzonas, una ocupada por el aluvial
del rfo Guadalhorce (A1) en la que los materiales que la forman se disponen subhorizontalmente
sobre el resto de los materiales que componen la 2ona, fosilizando el relieve preexistente. La otra
subzona estd ocupada casi exlusivamente por los materiales de las facies Keuper dentro de los que
aparecen algunas escamas de calizas dolom(ticas y dolomfas del Muschelkalk, ocasionalmente los
materiales del Keuper aparecen recubiertos por materiales miocenos de facies molasas (321a y

321b) en afloramientos de escasa potencia; las arcillas y margas de la facies Keuper (213) son los

16
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CANALES (515m)

HERRERA (3t5m)

H = 1:50.000

ESCALAS:
V =1:25.000

P.V.a 14 Km del vértice anterior y altura de 2.900 m.s.n.m.

1: Facies Keuper de Antequers (213)
2: Molasas de Antequera (321b)
3: Aluvial del rfo Guadalhorce (A1)

FIG. 6.— BLOQUE DIAGRAMA DE LA ZONA 1.



materiales que han servido como zona de despegue entre el zocalo paleozoico y la cobertera

mesozoica y terciaria en el dominio subbético durante la Orogenia Alpf(dica, aungue por su natu-

raleza no se manifiestan en ellos ningln tipo de estructuras de las caracteristicas en esta orogenia.

3.12 Columna Estratigréafica

En la columna que a continuacion se establece vienen sefalados los distintos grupos lito-

I6gicos y geotécnicos definidos en la Zona.

COLUMNA REFERENCIA

LITOLOGICA (77 | GEOT,
1

DESCRIPCION

EDAD

5 0,70 © ol Al
v A2,82

A3
A4 ad
A5,a5

T rxgr

vVivi

v2v2
v3

Vv5.v5
c1
Cc2

c3
Cd,ca

g2 X r T T XX Z

CB.c5
= - c? J

LOI0 8 ey D1 L

—— T _o- D2 K

321b
(40m}

3218
@3om) !

312pb
{40m}

312a
@om) F

231
{(50m)

222
(120m)

220
(200m)

[ ]

213
(200m)

Gravas polimicticsl subredondaeadas englobadat en una matriz arenola
y/0 hmoarenosa, sohre las que $8 dispersan nivalas limo—arenosos.
Arcilles y/o0 limos arcillosos de tonalidades rojizses con cantos disparsos.
Gravas havaropénaas redondeades o subredondeadas snglobadas en une
matsix arengsa y/o limo—srenosa.

Limos arcillosos y/o aranosos con cantos disparios an Vs superficia.
Arcillas limosas y/o limos arcillosos con cantos de calixa marpgoss dis-
parsos an la mass.

Arcillag y/o limos srcillotos de tonalidadas rojlizas con cantos dispersos.

Limos arcillosos y/o arenosos con canton disparsos en superficio.

Limos arenosos, limos arcillosos y ercillas {en un 10—15%/0) con cantos
de cafiza y/o arenisce calchroe disparsos en supaerficie.

Arcillas limosas y/o iimos arcillosos con cantos de cahiza margosa dis-
parsos an la masa.

Arcillas y/o limos ercillosos da tonalidadas rojizas con cantos dispersos

Gravas de cantos heteromdtricos y subangulosos de caliza y/o calixa
dolom{tica englobados en una matriz arano—limasa, ocasionalmente ce.
mentados por carbonatos.

Limos arcillosos yv/o arenosos con ¢antos disparsos en la mass.

Arcillas y limos arcillosos de color blanco—amarillento, que incluyen
cantos de caliza y/o caliza margoss minoritarios.

Arcillas limoses y/o limoz arcillosos, con canros da callza margosa dis-
persos on la masa.

Arcillas con blogues de caliza y/o csliza dolom{(rica anglobsdos en Ia
masa.

Gravas calchress subangulosss englobadas en una matriz limo—arenosa,
ocasionalmante cementadas por carbonstos.

Arcillas y/o limos que engloban cantos heterogdnaos v hetsrométricos
mingritarios.

Areniscas y calizas arenosas en capas de 0.8 a 1 m de potencia.

Mar?as y margas arcillosas de aspecto masivo que intercalan algunos
niveles de calizas arenosas y/0 araniscas calcareas.

Serie compleja formeda por marﬁas blanquecinas y arcillas versicolores,
con algunas intercalaciones de caiizas biodetriticas,

Alternancies irregulaer de arcillas ocras, margas amarillas y areniscas
Qrises.

Alternancia de margo—calizas, margas y margas arcillosas de color blan.
co—amsrillento.

Alternancia irregular de margas ercillosas y calizas margosas.

Altarnancia de calizas y calizas dolom(ticas con rramos de calizas do
textura cataclésticas.

Arcillas margosas con alta proporcibn de arenas y/o yesos, con inter-
calaciones poligénicas.

Calizas dolomf{ticas y dolomfas,

Cuaternario,
Custernsrio
Cuaternarno
Cuaternano

Cugternario

Cuaternario

Cuaternario
Cuaternario

Cuaternario,
Cuaternario,

Cuaternario
Cuaternario

Cuaternario
Cuarernano

Custarnario.

Cuaternario

Cuaternarto
Mioceno.

Mioceno.

Eoceno.

Eoceno
Cretacico.

Jurasico
superior.

Jurasico
indiferenciada

Keupar

Muschel-
kalk
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3.13 Grupos Geotécnicos

ALUVIAL DEL RIO GUADALHORCE EN ANTEQUERA (A1)

Litologfa y estructura.— Aluvial complejo constituido por gravas polimicticas subredon-
deadas, con cantos de 5 a 20 cm englobadas en una matriz arenosay/o limo-arenosa. Sobre estas
gravas se disponen niveles limo-arenosos con una potencia variable de unos puntos a otros y que
intercalan pequefios niveles de arenas y/o gravas sin gran continuidad lateral, ocasionaimente
presentan cantos dispersos de caliza en la superficie. No se observa estratificacién alguna y son
materiales ligeramente compactados, los espesores maximos, que se pueden calcular en unos 15 m,

dan una morfologla plana que se adapta a las formaciones adyacentes.

Geotecnia.— Es un material permeable por percolacién, presentando en general buen drenaje
salvo en algunas zonas deprimidas donde pueden darse concentraciones de fracciones arcillosas. Su
ripabilidad es, en general, alta. Los taludes naturales son estables, con alturas inferiores alosb my
pendientes muy suaves. En diversos tramos de las carreteras existentes se ven desmontes de 1—2 m

de altura, subverticales, en los que se aprecia una ligera degradacion.

En los cauces de los rios, fundamentalmente del rio Guadalhorce, se dan cortes que a veces
alcanzan los 4—5 m con taludes muy préximos a la vertical en los que frecuentemente se producen

desconches.

A pesar de ser un material fundamentalmente limo—arenoso, la fraccién arcillosa presenta
plasticidad en general baja; cabe destacar la presencia de sulfatos {0,23 por ciento, ver muestra 11
del apéndice). No se plantearan problemas importantes de capacidad portante, salvo en las proxi-

midades de los cauces de agua que son zonas claramente inestables.

Los niveles de gravas pueden ser, una vez lavados los finos, buenos yacimientos de materiales

granulares.

ALUVIAL DEL ARROYO NIEBLIN (A2)

Litologla y estructura.— Arcillas y/o limos arcillosos de tonalidades rojizas que en la ma-
yorra de las ocasiones proceden de los materiales de la facies Keuper (213); presentan frecuente-
mente cantos dispersos de calizas, ofitas, margas y areniscas procedentes en su mayorf(a del resto de
las formaciones triasicas (212, 210a y 213) y jurésicas {220 y 222). No existe en estos materiales
ninguna diferenciacion interna; son de consistencia blanda en general y dan una morfologfa plana

adaptdndose a las formaciones adyacentes. Los espesores que se pueden calcular son de 3a 4 m.

Geotecnia.— Es un conjunto practicamente impermeable, el drenaje superficial de las dreas

ocupadas por él es en general deficiente, origindndose frecuentes encharcamientos, si bien muy
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localizados. Es un material ripable. Los taludes naturales observados son estables, en general
suaves, no superando los 2009,

Los desmontes observados en las carreteras existentes son bajos (1—2 m) y con pendiantes de
unos 700, presentando en general una degradacién superficial intensa, muestra de la
erosionabilidad del grupo; a este respecto cabe recomendar desmontes con pendientes no supe-
riores a los 30°, adecuadamente protegidos.

Si bien no se ha efectuado ninguna determinacion, debe destacarse como posible la presencia
de sulfatos, dato que debe tenerse en cuenta en toda obra civil. Pueden ocasionarse problemas
locales de asientos, por lo que cabe recomendar un drenaje cuidadoso en las obras viales que se
proyecten. La peligrosidad desl grupo se ve notablemente disminuida por el poco espesor que
presenta.

ALUVIAL DEL RIO GUADALHORCE EN CARTAMA (A3).
ALUVIAL DE MALAGA (A4}

Grupos descritos en la Zona 7, apartado 3.7.3., por su mayor importancia en ella.

ALUVIAL DEL ARROYO DEL JUNCAL (AS)

Grupo descrito en la Zona 3, apartado 3.3.3., por su mayor importancia en ella.

ELUVIAL DEL VALLE DE ABDALAJIS (V1)

Litologia y estructura.— Grupo constituido por arcillas y/o limos arcillosos de tonalidades
rojizas, con predominio local de uno u otro material y que engloban cantos de caliza, ofitas,
margas y areniscas mas abundantes en superficie que en el interior de la masa. No se observa en
estos materiales ninguna diferenciacidn interna, son de consistencia blanda en general; dan una
morfologra plana que se adapta a las formaciones adyacentes, su potencia media se puede estimar
en 3—4 m, (Foto 2).

Geotecnia.— Es un conjunto de permeabilidad baja, el drenaje superficial de las dreas ocu-
padas por ¢l esta poco desarrollado, originandose ocasionales encharcamientos en puntos muy
localizados. Es un material ripable. Los taludes naturales observados son estables, en general

suaves, no superan los 15—2009,

Los desmontes observados en las carreteras existentes rara vez superan 1,5 m de altura y con

pendientes de unos 50°, presentando en general una degradacién intensa, muestra de la
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erosionabilidad del grupo; a este respecto cabe recomendar desmontes con pendientes no
superiores a 309, y adecuadamente protegidos.

Cabe destacarse la posible presencia de sulfatos, dato que debe de tenerse en cuenta en toda
obra civil. La capacidad portante puede calificarse de media a baja y puede ocasionar probiemas
locales de asientos, por lo que es aconsejable recomendar un drenaje adecuado en las obras viales
que se realicen, aunque la peligrosidad de este grupo se ve notablemente disminuida por el poco
espesor que presenta.

Foto 2.— Eluvial V1 sobre la facies Keuper (213) en las proximidades del pue-
blo de Alameda.

ELUVIAL DE MOLLINA {V2)
ELUVIAL DEL CERRO DEL CUCHILLO {Vv3)
ELUVIAL DE LA SIERRA DE ARCAS (V5)

Grupos descritos en la Zona 3, apartado 3.3.3., por su mayor importancia en ella,

COLUVIAL DE LA FACIES KEUPER (C1)

Grupo descrito en la Zona 2, apartado 3.2.3., por su mayor desarrollo en ella.

COLUVIAL DE LA SIERRA DEL HUMILLADERO {C2)

Grupo descrito en la Zona 4, apartado 3.4.3., por su mayor importancia en ella.
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COLUVIAL DE LA HERRERA (C3})

Litologia y estructura.— Grupo constituido por limos arcillosos y/o arenoses de colores
claros con cantos de arenisca o caliza dispersos en la superficie. E! tamafio de los cantos es muy
variable (1—-25 cm) encontrandose ocasionalmente bloques de hasta 60—70 ¢m en puntos muy
particulares; aparecen estos rmateriales generalmente sobre los de edad miocena (321ay 321b); en
los cortes vistos no se observaninguna estructura particular y generalmente forman una masa

caltica de 3—4 m de potencia, {Foto 3).

Geotecnia.— Materiales de permeabilidad media por percolacién, drenaje superficial acep-
table aunque pueden
presentarse problemas
de encharcamiento en
las dreas deprimidas.
El grupo es general-
mente ripable, si bien
en algunos puntos se
presentan cementacio-
nes calcareas superfi-
ciales, que pueden al-
canzar espesores que
dificulten el movi-
miento de tierras; su
capacidad portante es-

td en funcién del gra-

do de cementacion

Foto 3.— Coluvial C3 en las proximidades de la Laguna de la Herrera

gue presentan, varian-
do de unas zonas a
otras; debido a la natural discontinuidad de las citadas costras superficiales pueden presentarse

problemas locales de asientos.

L