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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 Direccién General de Carreteras, editados entre
1965 y 1998.

Los documentos que la integran presentan formatos diferentes pero una idea
comun: servir de base preliminar a los estudios y proyectos de esta Direccidn
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 volumenes que integran esta coleccidbn se encuentran
agotados o resultan dificiimente 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 0 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 geologica 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. So6lo en este contexto puede resultar de utilidad y con ese fin
se ofrece.
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1. INTRODUCCION

El objeto de la presente memoria es el estudio litolbgico—geotécnico de los materiales
aflorantes en el tramo correspondiente a la autopista del Mediterraneo, en la provincia de
Almeria; la situacion geografica del trabajo esta comprendida en los cuadrantes del Mapa
Topografico Nacional a escala 1:50.000, que a continuacion se indican:

Hoja Cuadrante
1058 1,2
1059 1.4
1060 3.4
1045 1,2
1046 1.2,34,
1031 2,4
Carponeros
Almeria
/\" Rodalquilor
Fig. 1.— Esquema de situacion del Tramo

Para la realizacion del Estudio Previo que nos ocupa, nos hemos atenido en todo
momento al Pliego de Prescripciones Técnicas y Administrativas editado a tal efecto por
la Seccion de Geotecnia y Prospecciones.

Adjunto a la presente memoria acompaian los documentos siguientes:

— Cartografia fotogeologica apoyada en campo, de los cuadrantes citados con ante-
rioridad, a escala 1:25.000, en papel indeformable v correspondientes a cada uno de
los fotoplanos suministrados por la Administracion.

— Dos planos a escala 1:50.000 conteniendo cada uno de ellos un mapa fitoldégico—
estructural de las zonas estudiadas, asi como esquemas geoldgicos, geotécnicos, de
suelos y formaciones de pequefiio espesor y geomorfdlogicos, a escala 1:200.000.

A continuacion se indica el personal técnico que ha elaborado y supervisado el
presente estudio:

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
SERVICIO DE TECNOLOGIA DE CARRETERAS
SECCION DE GEOTECNIA Y PROSPECCIONES

D. Antonio Alcaide Pérez, Dr. Ingeniero de CC. y P.
D. Rafael del Prado Palomeque, Ingeniero de C.C. y P.
D@ Maria Concepcion Bonet Muiioz, Dra. en Ciencias Geoldgicas.



GEMAT, S.L.

D. Vicente Sanchez Cela, Dr. en Ciencias Geolbgicas.

D. Severino Ferndndez Blanco, Ingeniero de Caminos.

D. Gaspar Jimeno Diestro, Ldo. en Ciencias Geolodgicas.
D. Roberto Quinguer Agut, Ldo. en Ciencias Geoldgicas.



2 CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2.1. CLIMATOLOGIA

La regién objeto del presente estudio estd situada en el extremo sureste de la
Peninsuia Ibérica, su clima gueda clasificado dentro de la amplia zona templado—célida y
en la subzona arido—mediterranea.

Su borde sur—oriental estd bafiado por el mar Mediterrdneo y no hay ningln punto
que diste més de 50 km de él. Esta proximidad del mar constituye un factor muy
importante para suavidad del clima.

El drea no es suficientemente amplia para que existan variaciones notables en los
microclimas locales; tan sélo las zonas de mayor relieve vy altitud, correspondientes a las
Sierras de Alhamilla y Cabrera, tienen una disminucion de b9 a 79, respecto a las tempera-
turas que les corresponderian al nivel del mar, v un aumento de ia cantidad de precipi-
tacidén gque estd compensado por un coeficiente mayor de evaporacidén y un indice de
humedad algo menor.

La capital, Almeria, posee el Unico observatorio meteoroldgico de primer orden del
area, respecto al cual son referidos los cuadros siguientes, y que corresponden a un
periodo de 30 afios.
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Fig. 2.— Lsquema de variaciones de precipitacidn en el Tramo.
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El analisis de las cifras que muestran los cuadros, nos llevan a las conclusiones
siguientes:

La precipitaciébn es muy escasa (media anual: 230 1/m?2), tanto que incluye a la
region en la zona desértica o subdesértica al tener lluvias menores a 250 I/m2. La
reparticién mensual de las precipitaciones, presenta un maximo en Diciembre, con una
media de 35,7 I/m2 v un minimo en Julio con 0,2 I/m2; en Abril hay otro maximo
relativo con 28.4 |/m?2.

La irreqularidad de las precipitaciones es un factor muy destacado, asi mientras que
en un so6lo mes pueden regisirarse 193,5 I/m2 (Diciembre), transcurren con mucha
frecuencia meses enteros sin una sola precipitacion. La estadistica muestra que, salvo en
Octubre y Diciembre, el hecho de precipitacion nula, se ha registrado en todos los demas
meses, al menos una vez en 30 afios. Por otra parte, en un solo mes lluvioso puede casi
alcanzarse la media anual de precipitacion.

Las causas del déficit pluviométrico citado son varias: de una parte la situacion
geografica es desfavorable para que lleguen los vientos hUmedos del océano Atlantico, yva
que en su recorrido por tierras de fa peninsula pierden la humedad; asimismo hay que
considerar las barreras naturales que limitan el Tramo, como son las Sierras de Gador,
Nevada vy los Filabres que cierran el area al Norte y a Poniente, contribuyendo a la
pérdida de humedad que aquellos vientos altanticos pudieran conservar hasta llegar a las
inmediaciones del Tramo, pérdida que se realiza casi totalmente.

Por otra parte, la reqgion se abre al mar Mediterrdneo por el sur y suroeste, pero
tampoco ésta es una situacion favorable a las lluvias, ya que 1os vientos de dicha proce-
dencia, recorren parte del norte de Africa, donde pierden también humedad vy el trayecto
corto sobre cl Mediterraneo no les permite volverla a recuperar.

La Unica situacion claramente favorable a la [luvia en la regidn, es la que se provoca
por vientos de NE o Levante, con recorrido amplio sobre el Mediterraneo; pero estos
Gltimos son poco frecuentes.

L. a ciudad de Almeria, situada en el fondo del golfo de este nombre, queda algo
resguardada de los vientos mas himedos, por las Sierras de Gata—La Higuera—Cabrera, de
donde puede deducirse que las dreas situadas a Levante de estas Sierras reciban més lluvias
que la capital.

La humedad media de Almeria oscila entre 71 vy 75 por ciento, que resulta un indice
relativamente bajo para una ciudad maritima, y sin embargo es bastante alto para una
zona subdesértica.

Los vientos dominantes son del SO—NO en invierno y de Levante y SE en verano.
En las estaciones intermedias son mas variables.

En cuanto a temperaturas, puede verse en el grafico que a lo largo del afo, son
moderadas, con poca oscilacion entre maximas y minimas.

Practicamente no se registra en la ciudad ninguna helada en todo el afo, aunque
puede observarse que las minimas absolutas rondan los cero grados. En el interior de la
zona y hacia los relieves més altos, las temperaturas pueden disminuir entre 50 y 79 por
lo que aungue no sean frecuentes, se registraran con alguna periodicidad temperaturas
inferiores a cero grados.

2.2. TOPOGRAFIA

Para la realizacion de este apartado se pueden considerar una serie de caracteristicas,
que, en resumen, pueden coincidir con las expuestas para la division en Zonas, realizada
mas adelante al tratar de los grupos litoldgicos. Existen sierras y zonas deprimidas, ambas
con caracteristicas peculiares.

La que podriamos llamar Zona de sierras alcanza un amplio desarrollo en el presente
Tramo, estando constituida por las sierras de Gador, Alhamiila, Cabrera y de Gata—La
Higuera. Entre todas ellas quedan unas zonas deprimidas, como son la Depresidon de
Rogquetas, el Campo de Nijar y la Cuenca de Sorbas, dentro de las cuales hay algunas



zonas intermedias, que dan ligeras elevaciones, tales como la Zona de los Llanos en la
Depresion de Roguetas o la Serrata en el Campo de Nijar.,

La Zona de Sierras presenta en general un relieve abrupto con pendientes acusadas.
Las cotas maximas se alcanzan en Sierra Cabrera con el Pico La Mezquita {950 metros) v
Arraez {910 metros), mientras que en Sierra de Alhamilla, las maximas elevaciones
quedan situadas ligeramente fuera del Tramo, con cotas superiores a 1000 metros, como
ocurre en el Pefion de Turrillas. Las cotas mas altas de Sierra Gata se alcanza en Los
Frailes, con una altura de 493 m, sensiblemente inferior a las anteriores pero con la
particularidad de iniciarse dicho cerro desde el nivel del mar. Las cotas de la Sierra de
Gador, se encuentran comprendidas entre los valores antes citados, pues dentro del Tramo
sélo entran las estribaciones sur de dichas sierras, cuyas cotas no son muy elevadas,
alcanzandose alturas proximas a 700 m.

En estas zonas de sierras l0s rios son de curso corto pero muy encajados; la presencia
de formas geomorfoltgicas en estos lugares es amplia, pudiendo ohservarse zonas de
acantilado en las Sierras de Gador y en la Sieira dei Cabo de Gata; todas ellas presentan
cornisas con amplio desarrollo. Los rios suelen tener fondo en forma de "'V’', salvo alguna
excepcion debida a acumulaciones de material; asimismo se observan formas de cuestas
evolucionadas.

Las zonas deprimidas, limitadas por las Sierras anteriores, presentan formas suaves,
con pendientes ligeras, aunque a veces pueden tener pendientes mayores por impli-
caciones debidas a acumulaciones de material y a las caracteristicas estructurales, tal
como ocurre en la Cuenca de Sorbas. Las formas ma., elevadas que destacan en estos
lugares presentan morfologia alomada, en algunos casos con tech. plano, que, en general,
coinciden con materiales de colmatacion. lLa observacidn de relieves 1ipo cuestas es amplia
en estas zonas deprimidas, vy algunas cornisas de poca altitud estan restringidas a la Cuenca
de Sorbas fundamentalmente. Asimismo los valles con fondo en forma de “u” alcanzan
ammplio desarrollo, y esa forma es distinta de la ya citada para las Sierras.

De los relieves que se han considerado como intermedios entre las zonas de sierra v
las zonas deprimidas destacan dos fundamentalmente:. la zona delos Llanos, que forma
suaves colinas, con pendientes asimismo tigeras y formas de techo plano como corres-
ponde a materiales de colmatacién; vy las colinas que forman la Serrata, dentro de la zona
deprimida del Campo de Nijar, que es una alineacion intimamente ligada a fendomenos
estructurales, con pendientes medias de unos 300 en algunos casos, alcanzandose la cota
maxima en las Yeguas. (361 m).

23 GEOMORFOLOGIA Y TECTONICA

El marco geografico que encuadra el presente trabajo, ya expuesto en el apartado 1
{introduccion), alberga una serie de materiales encuadrados a su vez dentro de varias
Unidades, con comportamiento geomorfoldégico vy tectdénico diferente, intimamente
relacionados con la naturaleza de los materiales, lipo de erosion, condiciones climaticas,
etc...

Las grandes unidades geomorfologicas a que se hace referencia son:

10 Complejo Alpujérride. Que a su vez comprende las siguientes zonas: Sierra de Gador,
Sierra Alhamilla y Sierra Cabrera.

20 Neogeno Volcanico de Sierra de Gata.

39  Neogeno Cuaternario. Que incluye las siguientes zonas: Campo de Roquetas, Campo
de Nijar y Cuenca de Sorbas.

Los materiales que constituyen las grandes sierras de la zona estan constiturdas por
formaciones metamorficas, afectadas por un metamorfismo regional, probablemente de

6



edad alpidica.

Como se apuntd mas arriba, las condiciones morfologicas estan condicionadas por
los tres factores mas importantes de la region, a saber: la tectonica a que estan sometidos
los materiales, muy fuerte, a veces de grandes mantos de corrimiento; la litologia,
generalmente formada por micaesquistos, filitas, esquistos, cuarcitas y calizo—dolomias,
con acusada erosion diferencial; v por Oltimo las condiciones climaticas de la zona, que
con un clima arido mediterraneo van a condicionar las formas de erosion al tipo de
régimen de precipitaciones que son escasas y torrenciales, como consecuencia, se
producen profundos barrancos encajados en las zonas metamorficas y de grandes ramblas
en los materiales pertenecientes a las cuencas intramontaiiosas.

En las grandes sierras, de topografia abrupta, se ha originado una morfologia aloma-
da en los materiales metamorficos, con grandes resaltes ocasionados por la presencia de
bancos cuarciticos intercalados entre ellos, que resultan mas acusados en la serie inferior
de micaesquistos. La topografia mas fuerte a nivel local, la dan por tanto las series
tridsicas adosadas al nlcleo de la sierra, con grandes masas calizo—dolomiticas flotando
sobre los niveles metamorficos. En la Unidad de Gador, en su mayoria con materiales
carbonatados, se presentan unas pendientes muy acusadas, con grandes barrancos
encajados que alcanzan los materiales metamorficos infrayacentes, mientras que en las
Zonas superiores presentan relieves menos acusados. Puntualmente, se presentan en
funcion de la tectonica, todas las formas tipicas de estos materiales.

Desde el punto de vista tectonico, la Sierra de Alhamilla—Cabrera forma un gran
nicleo anticlinotorio con direcciéon SO—NE, alrededor del cual guedan adosados los
materiales fil(tico—dolomiticos de edad tridsica, mientras que para la Unidad de Géador la
complejidad tectbnica es mucho mayor, en funcion del comportamiento diferente de los
materiales de la misma, pudiendo observarse, tres series importantes en ella, con algunas
escamas, presencia de ventanas tecténicas, etc...

La Unidad de Gata debido a sus caracteristicas ggomorfologicas presenta unos rasgos
generales muy particulares, en funcion de los tres factores aplicados para las unidades
anteriores. E! condicionamiento de un tipo de erosion particular va a estar unido a la
escasa precipitaciéon, a la formacion de ramblas de recorrido corto y torrencial, v a la
naturaleza de los materiales que constituyen la Unidad. La existencia de formaciones de
muy distinta dureza y estructura, (como rocas basalticas, muy duras, piroclastos y tobas,
asi como rocas sedimentarias marinas), han condicionado, a través de la accion erosiva
diferencial, la formacion de un relieve abrupto, en el que las formas positivas muy
destacadas vienen a estar supeditadas a la existencia de rocas mastvas {(volcanicas) o
sedimentarias tipo caliza, viniendo a ocupar las laderas y zonas bajas de los valles los
productos explosivos volcanicos v 1os sedimentos blandos. Las rocas volcénicas duras dan
lugar a cerros de formas conicas y tronco—conicas, ocupando generalmente conductos de
emision, y conservando la rasa de erosiébn marina que cubrib en amplias zonas los
materiales volcanicos con sedimentos. Estos destacan claramente por constituir masas mas
o menos amplias y superficies escalonadas, situadas a veces a alturas superiores a 200 m.

Las rocas masivas volcanicas pueden presentarse en varias formas: ocupando
conductos de emision y fracturas o en formas de coladas, cortadas a veces por los lechos
secos y encajados de los rios.

Todos los materiales volcanicos presentan, en funcidén de la naturaleza y forma de
emision, una morfologia particular y puntual existiendo abundantes formas columnares,
disgregacion en bolos, elc.

Desde el punto de vista estructural, la complejidad del Cabo de Gata se ve aminorada
por la interestratificacion de sedimentos marinos, siendo de la mayor importancia la
amplia red de fracturacion que la afecta. La edad se corresponde con la de los fenémenos
Alpinos, estando los diferentes sistemas representados de la siguiente forma: de una
manera general, y en orden de importancia, aparecen en primer lugar las direcciones
predominantes N 4045 O, que condicionan en algunos casos la formacion de ramblas; el
segundo sistema de fracturacion, en importancia, es el N—S gue se encuentra cortando,
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generalmente, al anterior, sobre el que ha provocado un desplazamiento; un tercer sistema
NE—SO que es el mas moderno, corta a todos los demés y apenas si tiene importancia.
Estos sistemas de fracturacion dan origen a todo el vulcanismo, segun las diversas
versiones de tipo puntual, fisural y dormatico, segun las direcciones predominantes.

La secuencia vulcanoldgica del area se inicid con un vulcanismo de tipo fisural, en
direccidon NE—SO, vy ya en fases volcanicas posteriores, durante 1os episodios postumos de
la Orogenia Alpina, se manifestaron por intrusiones de tipo domético.

También, y relacionados con estos sistemas de fracturacion, se provocan una serie de
hundimientos en blogues, ocasionando reajustes .isostaticos, que condicionan los
depo6sitos marinos a series acufiadas o desaparecidas.

L.a Cuenca de Sorbas es una depresion morfoldgicamente diferenciada: se encuentra
limitada al N vy fuera del ambito del Tramo, por la Sierra de Filabres, mientras que al Sur
la delimitan las Sierras de Alhamilla y la Cabrera. La morfologia de los materiales que
consituyen la cuenca esta individualizada zonalmente. Asl, por ejemplo, adosados a las
Sierras de Alhamilla—Cabrera existen unos materiales nedgenos de naturaleza mas o
menos detritica, en formas de cuestas, que estdn directamente relacionadas con |o0s
materiales de borde de cuenca, y por esta razdn, junto con las causas tectdnicas que las
afectan, dan unos buzamientos muy acusados en las proximidades del hipotético borde de
cuenca, aquellos van atenuandose hacia el centro de formaciones margosas, margo—cal-
careas, margo—vyesiferas y yesos mdsivos, todas las cuales se presentan relativamente
plegadas y con buzamientos variables, pero suaves. Por dicha circunstancia se observa a
veces, una morfologia de mesas.

La erosion diferencial entre materiales duros y blandos da como consecuencia
numerosas formas de badlands.

Dentro de la Cuenca Sedimentaria del Campo de Nijar existen también materiales
sedimentarios nedgenos, similares a los de la Cuenca de Sorbas, pero situados més hacia el
techo de la columna estratigrafica.

La morfologia estd influenciada por movimientos estructurales que ocasionan,
cuando las condiciones litologicas son favorables, una serie de formas, en las que caben
destacar las cuestas, no descartdandose la posibilidad de encontrarse mesas; tanto unas
como otras muy evolucionadas.

Todos los niveles miocenos estan fosilizados por materiales pliocuaternarios, de
naturaleza detri{tica grosera, originando unos relieves de cobertura que los protegen de la
erosion, y creando barrancos, en donde dichos materiales aparecen colgados sobre 10s
materiales de las formaciones inferiores,

La culminacién sedimentaria de estas dos cuencas intramontafiosas se hace a base de
materiales cuaternarios, fundamentalmente de naturaleza coluvial y coluvio—aluvial,
estando en general, muy poco desarrolladas las formaciones de terraza a causa del régimen
de tos rios. El desarrollo de formaciones de conos de deyeccién es también escaso.
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2.4, ESTRATIGRAFIA

Dada la complejidad geoldgica que presenta la zona, se pueden distinguir tres grandes
Unidades estratigraficas de comportamiento vy litologias diferentes. De un lado, la Unidad
que comprenderia todos los materiales pertenecientes a la Sierra de Gador, Sierra de
Alhamilla y Sierra Cabrera; de otra, la Unidad que incluiria a los materiales volcdnicos del
Cabo de Gata, con una estratigratia muy particular, y por Ulitimo, la Unidad constituida
por los materiales post—orogenicos que colmatan y fosilfzan a las Unidades anteriores.

Los materiales mds antiguos que aparecen en la zona, son de edad paleozoica vy
pertenecen al Complejo Alpujarride, en el gque se encuentran formaciones aléctonas que
varian segun las direcciones que se consideren y gue ewvidentemente se encuentran
discordantes sobre el Complejo Nevado Fildbride que forma el nlcleo de las Cordilleras
Béticas.

La Unidad primera estd formada en su base por una serie de micaesquistos bastante
potente, con intercalaciones importantes de cuarcitas que son las que dan los resaltes
topograficos mas acusados. Los micaesquistos son de colores negruzcos, marrones y rojos
debido a la presencia de oxidos de hierro.

Dentro de esta serie metamodrfica existen dos grupos de dificil diferenciacion,
caracterizandose uno por la presencia de granates como mineral caracter(stico, y olro por
la presencia de una mineralogia metamdrfica tipica definitoria.

Encima de estos materiales v adosados a ellos, se encuentra discordante una serie
matamoérfica de naturaleza filitica con algunas masas yesiferas intercaladas, localizandose
alrededor del nliclco de micaesquitos.

Finalmente dentro de este Complejo Alpujarride aparece una serie calcareo—dolo-
mitica y filitica con yesos, de consideracion general tridsica o permo—{ridsica. La maxima
expresion de estas series calcareas se encuentran en la Sierra de Gador, Sierra que segun
Jacquin constituye el deneminado manto de Gador. En este mante se pueden distinguir en
rasgos gencrales, tres series diferentes: una inferior, formada por calcoesquistos vy calizas
lajosas, de escasa potencia; una polente serig intermedia dolomitica masiva de color



oscuro, con unos 800 m de potencia aproximada y una serie superior calcéarea, de colores
claros.

Estos materiales, cuyo mayor desarroilo lo alcanzan en la Sierra de Géador, se
preseiitan también en la Sierra de Alhamilia y en la Sierra Cabrera, aunque muy poco
representados. Dejando aparte las masas carbonaticas de Gador, los demas afloramientos
de estas rocas presentan abundantes deslizamientos y desplomes, consecuencia de 1a
mayor erosion de las masas filiticas superiores y del caracter relativamente plastico de
éstas.

Dentro de estos materiales se encuentran intercalados abundantes episodios de rocas
con caracter subvolcanico, tipo diabasas, en general de aspecto masivo aungue estructu-
radas.

La Unidad constituida por sedimentos postorogénicos de edad Alpina, que rellenan
las dreas intramontanosas presentan en la base de la serie, y adosadas a los bordes de la
Sierra, materiales detriticos formados por conglomerados y areniscas, que van pasando
lateralmente a materiales calcareos y margosos hacia el centro de la Cuenca. Desde el
punto de vista estructural se observan variaciones en cuanto al buzamiento, siendo mds
acusados en los bordes de la Sierra y disminuyendo hacia el centro de la depresion.

Todas las series tipicas miocenas, Se encuentran mas © mMenos recubiertas por
sedimentos pliocuaternarios y cuaternarios que fositizan los relieves anteriores.

La Sierra de Gata, por sus caracteristicas estratigraficas ‘particulares, constituye una
Unidad que conviene estudiar aparte. Para realizar ef estudio de sus formaciones es
conveniente dividir la zona en distintos encuadres geograficos, ya que la correlacion entre
las distintas unidades volcénicas que la integran, viene enmascarada por fenémenos de
erosionabilidad muy acusada, alteracidn por procesos hidrotermales y alta tectoénicidad.

En la zona de Carboneras, el nicleo sobre el que se apoyan los materiales volcanicos
corresponde a un zocalo metamorfico—sedimentario de edad tridsica. Existen aqui tres
episodios volcanicos diferenciales que de muro a techo, son: formacion que en la base es
de caracter explosivo con formacidon de aglomerados, tobas y cenizas de naturaleza
andesitico—piroxénica y termina con andesitas anfib6licas en masa; un segundo episodio
de naturaleza explosiva a base de cenizas y conglomerado poligénico; vy un tercero de
naturaleza dacitica.

Para la zona central de las sucesiones volcéanicas se distinguen: una serie dacrtica
inferior, afectada por procescs hidrotermales, y una serie posterior andesitica, basica en
su composicidon, en que se pueden distinguir a su vez unas subseries equivalentes o
correspondientes a los ciclos volcanicos del sector meridional del cabo de Gata.

Estas subseries, son, en orden de antiguedad: subserie |, hipersténico—augitica, en
la que se observa una produccidbn explosiva (conglomerados, tobas y cenizas con fases de
"'nube ardiente” y roca en masa (intrusiva o en coladas); subserie {1, formada por un
complejo andesitico— hipersténico —augitico, analogo al anterior (las dos subseries |y Il
pertenecen al "ciclo vulcanolégico pretortoniense). Después de depositarse rocas
sedimentarias miocénicas, se producen las emisiones andesitico—piroxénicas asociadas,
que constituyen la Subserie | que termina en el Cuaternario.

Segiin los diversos autores que trabajaron en la zona de Sierra Gata, en la zona
inferior meridional se pueden distinguir una serie de episodios volcanicos separados a su
vez por episodios sedimentarios, llegando a diferenciarse cuatro ciclos: vulcanismo
p reburdigaliense, representado por aglomerados, de composicion andesitico~piro-
xénico—anfibolica; un segundo ciclo de edad burdigaliense aguitaniense de composiciéon
andesitico—anfibolica; tercer ciclo de edad helveciense y composicion andesitico—piro-
xénica; y un cuarto ciclo de edad tortoniense y de composicidén exclusivamente dacrtica.

Las caracteristicas de formacion de estos episodios es similar para todos ellos,
comenzando por episodios volcanicos de tipo explosivo, seguidos de depésitos de “'nube
ardiente” formadores de conglomerados, para terminar con intrusiones de tipo enddge-
no—domatico sin excluirse la formacion de coladas.

La estratificacion de estos materiales es bastante deficiente y dificil de observar:



solamente se puede ver en algunas coladas y en los materiales exploswos tipo toba vy, en
general, en los menos heterogéneos.

A continuacion se detallan los grupos litolégicos por orden cronoldgico con breve
resefia de sus caracteristicas, potencias y areas preferentes de localizacion.

Locatizacion

Grupo Litologia . Potancia aprox.. por Zonas.
100a Micaesquistos 200 m. 3,45
100b Micaesquistos con granates. 200 m. 5
MESOZOICO
213a Fifitas y cuarcitas. 150 m. 2,35
213b Calizas y dolomfas indiferenciadas 200 m. 2,3,5,7
TERCIARIO
SEDIMENTARIO
321a1 Alter. conglom. y areniscas. 50—60 m. 6
321a2 Alter. margas y areniscas. 60 m. 6
321a3 Cong., microconglom., arenisc. y c& 50—-60 m. 46
lizas org.
321a4 Margas, margas arenosas y zonas yesi- 80 m. 46,7
feras.
321ab Yesos 40 m. 4,6
321a6 Calcarenitas molasicas y margas 30m. 4,56
321a7 Altern, arenas y areniscas 25m. 2,3,4,6,7
321a8 Bioclastitas, calizas arenosas, molasas. 35 m. 2,4,7
32139 Areniscas y margas. 10—15 m. 6
TERCIARIO
VOLCANICO
321a Rocas volcanicas de alter. hidroter. 60—70 m. 7
321b Dacitas anfibGlicas 15 m. 7.4
321¢ Aglom. y tobas de alter. hidroter. 30m. 7
321d Aglom. y tobas anfibblicas. 15-20 m. 7
321e Conglomerados piroxénicos. 20-30 m. 7
321f Andesitas piroxénicas de alter. hidroter. 15—20 m. 7
321g Andesitas piroxénicas 15—-20 m. 7
321h Brechas poligénicas, 20—30 m. 7
321i R.V. de composicién piroxénico—anfi- 15 m. 7
bblico
321j Aglomerado anfinblico 60—70 m. 7
321k Andesitas anfibdlicas 150—200 m. 7
3211 Dacitas biotiticas 30—-40m, 7
321m Conglomerados poligénicos. 15 m. 7
321n Tobas en general. 16—-20 m. 7
321d Tobas poligénicas finas, 50—60 m. 7
3210 Tobas poligénicas groseras. 10—15 m. 7
321p Tobas con material detrrtico 8—10m. 7
321qg Vitrofidos andes(ticos finos 15 m. 7
321r Conglom. volcanicos de matriz calcdrea 40 m. 7
321s Aglom., aglom. y tobas y tobas. 15—-20 m. 7
321t Vitrbfidos andesfticos. 10 m. 7
PLIOCENO
322a Arenas blanquecinas 10 m. 4
322b Conglom. poligénicos 15—20 m. 4
322¢ Arenas, areniscas y conglom. con cos 20 m. 1
tras calcéreas.
322d Arenas y limos con cantos 20 m. 4
PLIOCUATERNARIO
3503 Conglom. poligénicos sin costras de exu- 10 m. 4
dacion.
350b Conglom. poligénicos con costras de exu- 6 4
dacién.
CUATERNARIO
c/ Coluvial nutriéendose del grupo sobre el que 1,2,3,4,5.6,7
se desarrolla.
Al Aluvial de gravas subredondeadas. 5 1,2,3,4,56,7
A Aluviales de cantos y finos. 4
A3 Aluvial de cantos heterométricos 3 1,2,3,4,5,6,7
m Formaciones salinas. >t 4
A2/P Cantos de naturaleza heterogénea, fina 2 1,4
E Arenas con desarrollo de dunas. 2 1,4
E1 Arenas sin desarrollo de dunas. 1 1,4
R Cantos y arenas. — 1,2,7
T Terrazas de gravas, arenas y limos. 2 2,4
C1 Coluvial de cantos poligénicos. 5 1,4
Cc2 Coluvial de conglom. gravas y arenas. 8 m. 1,3,4,7
C3 Coluvial de cantos heterométricos 4 m. 7
c4 Coluvial de cantos de naturalezs heterog. 8m. 7
C5 Coluviales de cantos heterométricos con 8 m. 1,4
matriz arcillosa.
D1 Conos de deyecc. de cantos heterom. con mat. 8 m. 4
D arcillosa.
D Conos de deyeccidn de bolos y cantos de 10—-15m. 4,7

nat homogénea.



25 SISMICIDAD

En la figura 4 se muestra un esquema sfsmico del sureste de Espafia, en donde se
aprecia la existencia de dos zonas de maxima sismicidad, que corresponden a las inme-
diaciones de las ciudades de Granada y Murcia y que tienen grado de sismicidad IX;
apareciendo en las zonas intermedias las dreas con grado de sismicidad mas bajo, préximo
a VL%

ALBORAN

e v
Qﬁru del Tramo.

de [a Norma Sismorresistente, el tramo corres-
{(grado V1) sin duda de las mas moderadas dentro
de la zona s(smica B. En ella es obligatoria la conside-
lo en autopistas y carreteras de gran interés.

ad no es necesario considerar la componente vertical de la
la componente horizontal debe considerarse siempre la
o pareciéndonos adecuado recomendar ningun valor, pues
en terrenos caracteristicos muy variables.

que en el proyecto de una carretera importante que discurra por el
las pendientes y taludes naturales de 1as laderas por las que discurra el
, en lo posible de aquellos cuyo coeficiente de seguridad, leniendo en
cuenta la aggron sismica horizontal, sea inferior 3 1,2 v de aquellas zonas en las que se
hayan producido movimientos del terreno.

v
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3. ESTUDIO DE ZONAS

3.0. ZONAS DE ESTUDIO

La divisidn del presente Tramo en zonas se hace basandose en la existencia de una
serie de unidades geoldgicas v geomorfaldgicas bien diferenciadas, con caracieristicas
peculiares, puestas de manifiesto en el apartado 2, vy con la intencidén de facilitar la
consulta de los diferentes grupos, tanto litoldgicos como geotécnicos, que aparecen en el
tramo.

Cabe sefialar que se han diferenciado, dentro de la Unidad Bética, los tres complejos
montafiosos que recorren casi el [imite SO—NE del Tramo, sin tener en cuenta la
existencia en dos de ellos de Unidades tectdnicas diferentes. {asi en Sierra de Alhamilla y
Sierra Cabrera aparecen conjuntamente materiales Alpujarrides y Nevado Fildbrides de
nlcleo). Se han considerado, pues, primordialmente, las caracteristicas geografi-
co—geoldgicas,

Por tanto la divisién en Zonas del presente Tramo queda como sigue:

Zona 1. Depresidn post—orogénica del Campo de Roquetas.

Zona 2: Formaciones Alpujarrides de Sierra de Gador.

Zona 3:  Farmaciones Alpujarrides y Nevado—Filabrides de Sierra de Alhamiila.
Zona 4:  Depresion del Campo de Nijar.

Zona b:  Formaciones Alpujarrides y Nevado—Fildbrides de Sierra Cabrera.
Zona 6 Depresion de la Cuenca de Sorbas,

Zona7: Sierra de Gata.

Zona | %

%0, 0"

Zona 2 be g e
Zona 3 m‘?
zona s [[]]]

Zona§ |75}

oy

Zona & e

Zona 7

MEDITERRA

Fig. 5. Esqueina general de la situacién de Zonas en el Traino,






3.1. ZONA 1: DEPRESION POST-OROGENICA DEL CAMPO DE ROQUETAS

3.1.1.  Geomorfologia y tectonica

La depresion del Campo de Roquetas estd constituida por terrenos bajos con una
morfologia muy suave. En el relieve pueden diferenciarse a grandes rasgos tres areas
claramente diferenciadas: los abanicos aluviales cuaternarios que arrancan de la Sierra de
Gador y que ocupan la mitad norte de la Zona; la superficie pliocena que ocupa la mitad
sur, y en tercer lugar, los terrenos de marismas y cordones litorales de dunas y playas que
forman la linea de costa y separan a las dos unidades anteriores del mar.

Los abanicos aluviales consituyen un terreno de suave pendiente dirigida al Sur,
sobre el cual se ha encajado una red de ramblas de funcionalidad torrencial.

La superficie pliocena contituye la superficie estructural formada por la plataforma
continental mediterrdnea, emergida después del Plioceno. La morfologia del terreno es
suavemente alomada, debido a una tectonica cuaternaria importante que ha provocado la
compartimentacion en blogues de los sedimentos pliocenos y pliocuaternarios originando
pequenos desplazamientos diferenciales en la vertical, diferencias que la erosién cuaterna-
ria no ha llegado a igualar.

El contacto entre los abanicos aluviales y (0s terrenos pliocenos viene marcado por
una pequefia depresion orientada E—O, en donde suelen terminar la gran mayoria de las
ramblas que cortan los conos de deyeccién. Hay gue pensar que esta pequefia depresiéon
representa parte de otra mayor, formada entre ésta y la Sierra de Géador, en el proceso
tectdnico post—plioceno mencionado; posteriormente fue rellenada por |os abanicos
aluviales que forman los terrenos de la mitad norte de la depresidon de Roguetas.

Los terrenos de marismas ocupan dos areas; una al norte del pueblo de Roquetas y
otra, mas importante, al sur de dicho pueblo. Ambas, en la actualidad explotadas como
salinas, quedan separadas del mar por un cordon litoral de dunas y playas, siendo de
excepcional importancia la barra existente al sur del Puerto de Roquetas, que crea la zona
de marisma mas importante.

La tectonica observada en la depresion de Roquetas es claramente post—pliocena, y
aunque en menor grado, llega a afectar a los depositos cuaternarios mas antiguos que
forman los abanicos aluviales. Esta tectdnica estd (ntimamente ligada a los fendmenos
volcanicos de esta edad vy al reajuste del zocalo mesozoico. Las faflas y fracturas se
orientan en dos direcciones fundamentales: NO—SE y NE—SO. Estos fendmenos, guedan
de manifiesto en el terreno, como seé ha indicado anteriormente, por movimientos
diferenciales de bascula de los numerosos bloques en gue quedaron compartimentados los
sedimentos pliocenos.
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3.1.2. Columna estratigréfica

Dentro de la depresion de Roquetas de Mar se encuentran los siguientes grupos
litologicos y geotécnicos que quedan reflejados en el cuadro.

Grupo Grupo

Jitologico  Gootec. Litologia Potencia Edad
C - Caluvial nutrigéndose del grupo sobre al que se desarrolla. - Cuaternario
R B.5 Arenas —~ Cuaternario
E B.5 Arenas con desarrollo de dunas 2m. Cuaternario
A3. B.5 Aluvial de cantos heterométricos 3m. Cuaternario
Al B.5 Aluvial de gravas subredondeadas. 5 m. Cuaternario
A2P B.7 Cantos de naturaleza heterog. finos 2m. Cuaterneario
M A.4 Marismas con instalacién de salinas 1T m. Cuaternario
C1. C.5 Coluvial formado por cantos poligénicos 5m. Cuaternario
D2. C.5 Abanicos aluviales 10m. Cuaternario

322¢ (o] Arenas, areniscas y conglom. con cosiras calcdreas. 20 m. Plioceno

31.3.  Grupos litologicos
ARENAS, ARENISCAS Y CONGLOMERADOS DEL PUERTO DEL LLANO {322c)

Litologfa.— Se trata a veces, de alternancias y en otros casos, de intercalaciones de
arenas, areniscas y conglomerados. El conjunto de la formacién tiene color rojo o pardo
de tonos claros. Las arenas son de composicion poligénica predominando los clastos de
composicion cuarcitica, los tamafios heterométricos, pero finos. Se presentan masiva-
mente y,dadas las caracteristicas litoldgicas texturalesetc..., la resistencia mecanica es baja
desde cualquiera de sus puntos de vista.

lLas areniscas son de color pardo claro y textura heterogénea con tamafios y
composicion mineraldgica muy analoga a la de las arenas y asimismo empastadas en
una matriz de tamano limo, con idénticas caracteristicas. Se disponen en lechos y capas
con abundantes cambios laterales de facies, intercaladas entre los otros dos com-
ponentes del grupo.

Los conglomerados, tienen una textura heterogénea, la composicidn mineraldgica es
poligénica, si bien pueden predominar los cantos de naturaleza metamorfica. Los tamafios
son heterométricos pero con valores medios, no observandose centiles superiores a 20 cm.
Se encuentran dispuestos en capas de escasa potencia e intercalados irregularmente en el
grupo. La compacidad y dureza bajas, pero en cualquier caso mayor gue en los materiales
anteriores.

Estructura.— Materiales horizontales, en general, y sin causas tectonicas impor tantes
que los afecten, salvo movimientos de base debidos al reajuste de fallas de zécalo que se
reflejan en superficie por una serie de escarpes de escasa altura, apenas observables en
campo Yy perfectamente visibles en foto aérea.

Comportamiento.— En general ripables, salvo las costras carbonaticas y los niveles
conglomerdticos, ambos normalmente de poco espesor. Permeabilidad media. Problemas
locales de drenaje en las zonas deprimidas. Taludes naturales estables, con de:niveles no
muy grandes (B—M) y pendientes casi siempre inferiores a los 10°. Formacién sin
problemas en general.

ABANICOS ALUVIALES (D2)

Litologia y estructura,— Grupo con color gris oscuro, aunque a veces varie de tono
hacia mas claros. Con mineralogia poligénica, pero predominando los conglomerados de
tipo calcareo y cuarcitico, de tamanos heterométricos, con mayor calibre en las
proximidades de los bordes de la Sierra y disminuyendo a medida que se alejan del drea de
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Fig. 8. Detalle del grupo 322¢ en la zona del Llano de los Bayos.

Iig. 9. Vista parcial del Grupo 322¢. Yncostramicentos superficiales

19



aporte. Se encuentran empastados en una matriz areno—limosa con la misma composicién
que los conglomerados. Estan dispuestos de forma masiva, siendo su resistencia mecanica
baja, si bien estdn endurecidos superficialmente, dando lugar a travertinos. Estan
afectados ligeramente por la tectédnica pliocuaternaria de fracturacion, debida al reajuste
del zdécalo, asociado sin duda a una actividad volcénica relacionada con la del drea del
Cabo de Gata. Presentan una morfologia expansiva de abanicos aluviales desde el érea
madre. Se extienden en una superficie amplia al este v norte de Roquetas de Mar,

Fig. 10. Aspecto parcial del abanico aluvial del llano de Aguadulee
en la Rambla de Hortichuelas.

Comportamiento.— Poséen una ripabilidad alta, salvo en algunas zonas endurecidas
superficialmente, tienen permeabilidad media, son erosionables presentando problemas de
estabilidad en los bordes de los barrancos.

lLos taludes naturales estables son muy tendidos (59) , con desniveles relativamente
grandes (A—1}. Constituyen una buena zona para el trazado de vias de comunicacion,
presentandose problemas puntuales por el alto poder erosivo de los arroyos que los
atraviesan. El drenaje superficial es aceptable.

Constituyen una fuente de materiales granulares, si bien precisan procesos de lavado
y clasificacidon. Formacidn sin problemas en general.

COLUVIAL DEL CORTIJO DEL BOLICHE (C1)

Litologia vy estructura.— Coluvial de color gris v tonos oscuros. Con una compo-
sicién poligénica, que le da una hetlerogeneidad textural, el predominio corresponde a 10s
cantos de naturaleza calcarea y cuarcitica. Poseen tamanos heterométricos con centiles no
superiores a 15 cm.

Estan empastados en una matriz areno—limosa de idéntica composicion, si bien cahe
citarse que dentro de la naturaleca poligénica de los cantos existen algunos metamor-
ficos,los cuales al alterarse aportan algo de arcilla a la matriz que los empasta.

Dispuestos de forma masiva con espesores no superioras a 5 m. LLa dureza, compa-
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cidad y coherencia son bajas.

Comportamiento.— Grupo con permeabilidad media, con un drenaje superficial en
general aceptable. Los taludes naturales son estables, con pequefios desniveles (B—M}y
generalmente muy tendidos. Formacion sin problemas en general.

ZONAS DE MARISMAS DE SAN RAFAEL, CERRILLOS Y SALINAS VIEJAS (M).

Litologia y estructura.— Presentan coloracion grisacea (en las zonas no ocupadas por
el agua}, con una composiciéon heterogénea de material limoso—arcilloso vy sales.
Dispuesto masivamente con muy escaso espesor, no superior en cualquier caso al metro de
potencia.

Comportamiento.— Constituye éareas que deben evitarse, en todo caso, para el
trazado de vias de comunicacidon. Presentan problemas muy acusados de drenaje
superficial v los debidos a ios problemas de sales.

ALUVIAL DE LA DEPRESION DE ROQUETAS (A2/P)

Litologia y estructura.— Presentan colores grises oscuros, tienen una compaosicién
heterométrica con predominio de los finos. El mayor porcentaje corresponde a tamafios
limos vy arcilla, aunque cabe citar la presencia de algunos cantos de naturaleza poligénica,
pero de pequefio tamaiio. Estan dispuestos de forma masiva vy con escasa potencia. Bajo
ellos es de suponer fa existencia de depositos de tipo pantanoso; ocupan una depresion
alargada que arranca desde la zona marismal de Roquetas y separa los abanicos aluviales
de la formacion pliocena constitutiva del grupo 322c. Por las caracteristicas texturales de
la formacién la resistencia mecanica es muy baja desde cualquier punto de vista.

Comportamiento.— Grupo con una permeabilidad baja, y con problemas de drenaje,
presentando una topografia llana con frecuentes é4reas deprimidas, en su zona sur, y
ocasionando en ella problemas de encharcamientos.

Dicha éarea presenta también prcblemas por la plasticidad de sus componentes
arciliosos. En general constituyen una zona muy cultivada plantedndose los problemas
derivados de la presencia de materia organica.

ALUVIALES DE CURSOS DE AGUA IMPORTANTES (A1)

Litologia vy estructura.— Son depdsitos de color gris oscuro formados por gravas y
cantos de naturaleza poligénica, la composicién por orden de importancia corresponde a
cuarzo, cuarcita, esquistos, filitas, dolomias y calizas, con tamafios heterométricos, gue
varian en una amplia gama desde gravas a finos, estos en proporcién baja. Se encuentran
empastados en una matriz areno—limosa con andloga composicion a los componentes
gruesos.

Dispuestos masivamente sin ningun tipo de estructuracion y con escasa potencia.
Con amplia dispersion superficial. Cortan sus cauces los coluviales glacis gue se
desarrollan en la depresidon del Campo de Roquetas de Mar.

Comportamiento.— Es un dgrupo de permeabilidad media, dando areas con un
drenaje superficial deficiente. Es muy erosionable, poco compacto y presenta problemas
de inestabilidad en los taludes existentes, en general bajos (2—3 m) y casi verticales.
Fuente de materiales para préstamo.

DEPOSITOS ALUVIALES DE ARROYOS Y CAUCES DE ESCASO DESARROLLO
(A3}

Litologia y estructura.— Formacion de color gris, tonos oscuros, formada por cantos

de naturaleza poligénica, generalmente de origen metamorfico y con tamafos
heterométricos variables, como corresponden a materiales sometidos a un régimen
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torrencial. Son depdsitos de arrastre dispuestos masivamente y con escaso desarrollo
superficial. La resistencia mecanica es minima.

Fig. 11. Aspecto parcial de los aluviales de la Zona de los Llanos

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad media, dandc 4reas con un drenaje
superficial deficiente. Es muy erosionable poco compactado y pre.enta problemas de
inestabilidad en los taludes existentes, en general bajos (2—3 m) v casi verticales.

ZONAS DE DUNAS DE PLAYA CERRILLOS (E).

Litologia.— Grupo formado por arenas de color blanco—gris, de naturaleza poligé-
nica, en general con tamarios homogéneos de granc medio a grueso, vy tiene innumerables
conchas, esquirlas, etc. No estdan compactadas ni cementadas y dispuestas de forma
masiva, sin alcanzar potencias superiores a 2 m. La resistencia mecanica es muy baja.

Por las caracter(sticas texturales y estructurales del grupo, los efectos edlicos
desarrollados sobre ellas hacen que se formen amplios campos de dunas.

Comportamiento.— Materiales muy ercsionables, con elevada permeabilidad. A
efectos de un aprovechamiento cabe prever la presencia de sales diversas gue pueden
plantear problemas. Formacién con problemas poco acusados en general.

PLAYAS ACTUALES DE LA DEPRESION DE ROQUETAS DE MAR (R)

Grupo de composicion anéloga al anterior, variable solamente en la ausencia total de
desarrotlo de dunas. Las demas caracteristicas tanto litolégicas como de comportamiento
son analogas a aguél, si bien no pueden en ningdn caso trasarse sobre ellas vias de
comunicacion.

3.1.4. Resumen de problemas de comportamignto que presenta la Zona

Se presentaran problemas acusados en el grupo M {salinas), fundamentalmente
de drenaje, por lo gue deberan excluirse obviamente para cualguier estudio de
trazado.

Los grupos A 1, A 3, £ yv R presentardn problemas en gencral poco acusados,
pudiendo acomodarse globalmente como materiales no cohesivos sueltos. Solo el grupo E
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tiene cierta compacidad, pudiendo en conjunto considerarse como apto para un trazado.
En contrapartida, estos materiales pueden considerarse como aptos para extraer mate-
riales granulares (con ciertas reservas en los E v R, donde deben tenerse en cuenta los
posibles problemas derivados de una salinidad).

El grupo C/M sobre Llodo en su zona sur, precisamente la que esta en coniacto con el
grupo 322 C, presentard problemas de drenaje (localmente muy acusados, por la existen-
cia de areas deprimidas), en general los propios de un malerial cohesivo, por ser la
componente arcillosa relativamente pldstica. En la parte mas al norte (drea de Aguadulce),
presenta muchos menos problemas, llegando casi a ser asimilable al grupo D 2.
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3.2. ZONA 2: FORMACIONES ALPUJARRIDES DE SIERRA DE GADOR

3.2.1. Geomorfologia y tectonica

Los materiales pertenecientes a la Sierra de Gador ocupan en el contexto del tramo,
un area restringida (nicamente a la parte norte del mapa 1058—1 y al vértice
noroccidental del cuadrante 1059—4. Sin embargo, no por ser las estribaciones
meridionaies de dicha Sierra dejan de acentuarse algunas de sus caracteristicas morfolé-
gicas. Conservan alturas de 700 m. (Cerro de las Morenas], que en su contaclo con la {inea
de costa, carretera 340 Almeria—Malaga, dan fuertes acantilados con desniveles cercanos a
300—400 m.

Las fuertes elevaciones de la Sierra de Gador contrastan con las depresiones del
Campo de Roquetas que se extienden a sus faldas en direccion Sur.

Debido al tipo de materiales, los rios se encajan profundamente originando valles en
V y un poco méas amplios cuando discurren por las zonas mas blandas, filiticas o
metamorficas en general.

Desde el punto de vista litoldgico, en esta Zona aparecen tanto materiales tipica-
mente alpujarrides como materiales terciarios. Al tratarse de las estribaciones surorientales
y de las zonas mas bajas de la Sierra, los sedimentos terciarios se depositan apoyandose
sobre los tridsicos alpujarrides, quedando a veces colgados sobre etlos, como ocurre en el
Cerro de los Lobos (418 m), Conjuros (366) y Loma de Escarada (481). En general, se
encuentran restringidos a una determinada cota. Estos materiales dan en su techo una
zona plana con formacidn de cuestas amplias y evolucionadas, en funcion del buzamiento
que los afecta. Dentro de las unidades carbonaticas Alpujarrides de Sierra de Géador,
existen diversas series pero en la Zona que nos ocupa aparece primordialmente la serie
més homogénea, cristalina, que corresponde a dolomias negras, si bien en otros lugares del
framo pueden aparecer materiales mas margosos y calcareos en general.

Desde el punto de vista estructural y geomorfologico tiene importancia fa presencia
de una serie relativamente potente de materiales fil/tico—metamorficos que actuan como
materiales plasticosy zonas de despegue para las unidades carbondticas tridsicas—alpu-
jarrides.

El plegamiento que afecta a los materiales de esta Zona, dentro de la heterogeneidad
de los mismos, es acusada y los hace comportarse de diferente manera. Los materiales
metamorficos infrayacentes (filitas) se pliegan apretadamente, con pliegues en acordeodn,
muy agudos en algunos casos, mientras que los superiores (calizas) lo hacen en forma
amplia, con pliegues de gran radio, isoclinales etc. Entre ambas series existen zonas de
despegue, debidos a la plasticidad de unos y compacidad frente al esfuerzo de los otros.

Como consecuencia la red de fracturacion suele ser bastante amplia.

3.2.2. Columna estratigrafica

La serie en esta Zona comienza con unos materiales metamorficos de composicion
filitica v cuarcitica (esporadicamente yesos), que por sus especiales caracteristicas actlan
como niveles de despegue de las masas carbonaticas superiores; ambos de edad tridsica.

Inmediatamente encima de los materiales dolomiticos aparecen los sedimentos
terciarios, compuestos de unos materiales conglomeraticos en la base, formados por
cantos de dolomia y de rocas bésicas, empastados en una matriz carbonatica, seguido de
unos materiales biocldsticos y molasas. Sigue después en esta Zona, la sedimentacion de los
materiales cuaternarios; coluviales terrazas y aluviales.

En el siguiente cuadro aparecen los materiales aflorantes por orden cronolégico
inverso a la deposicién:
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. Grupo

litolbgico Geotéc.

(o}
T
A3
C1
321a8
321a10

213b

213a

Grupo Litologia

- Coluvial nutriéndose del grupo sobre el que se
desarrolla

Terraza de gravas arenas y limos.

Aluvial de cantos heterométricos

Coluvial de cantos poligénicos

Bioclastitas, calizas—arenosas y molasas.

Conglomerados dolomfticos y rocas volcanicas
bésicas
Calizas y dolomias indiferenciadas.

P @ O ONDEO
Ww N Noowm

1 Filitas y cuarcitas

Potencia

Edad

Cuaternario

Cuaternario
Cuaternario
Cuaternario
Mioceno
Superior.
Mioceno
Inferior.
Tridsico
Superior.
Tridsico
Superior

.:-

R MEDITERRTNEO

1059-2

Fig. 12. Tsquema de la situacion de la Zona 2 y cortes geoldgicos correspondientes, en ¢l Tramo.
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3.2.3. Grupos litolbgicos

FILITAS, CUARCITAS. {213a)

Litologla.— Grupo heterogéneo cuyos materiales estdn dispuestos alternantemente,
si bien la presencia de cuarcitas suele ser bastante escasa (fig. 14). Posée el conjunto un
color violeta aportado generalmente por las filitas, que de un modo particular poseen
color violeta, aunque zonalmente pueden ser abigarradas; la textura es evidentemente
esquistosa y le da a la roca una fisibilidad elevada; a veces superficialmente estan sati-
nadas. La composicidn mineraldgica corresponde a materiales de metamorfismo epi-
zonal, Dispuestas masivamente, no observandose ningln tipo de estratificacion debido a
las condiciones metamdrficas que las afecta. La resistencia mecanica no es muy acusada.

Fig. 14. Aspecto parcial delos resaltes producidos por los materiales
cuarciticos intercalados entre la serie metamorfica filitica
del grupo 213a

Las cuarcitas, de cofores grises con lonos blanguecinos, poséen a veces una textura
homogénea vy estructura cristalina; estdn dispuestas en capas de escasQ espesor, no
superior a 1 m y no aparecen con bastante frecuencia. La resistencia mecanica es muy
elevada desde cualquier punto de vista. Esporadicamente en esle grupo pueden presen-
tarse yesos, cristalinogs a veces y sacaroideos los més.

Estructura,— El conjunto se encuentra muy plegado y tectonizado. Por su
comportamiento plastico, actua de nivel de despegue de las unidades carbonaticas que
tienen encima. A nivel de mesoescala se encuentran abundantes venas de cuarzo defor-
mando la csquistosidad, que es por olra parte variable; no se abserva cstratificacion.

Existen también a mesoescala, abundancia de pliegues en acordedn con esquistosidad
de fractura. bl conjunto estd muy fracturado, presentadndose a veces afloramientos, no
muy importantes, de rocas basicas, generalmente de tipo diabasico, intruidas a favor de
una fracturaciéon intensa.

Comportamiento.— Son alterables y erosionables, originando numerosas carcavas, ya
gue al alternar con materiales arcillosos muy plasticos pierden toda su consistencia. A
pesar dc su aspecto 1itico no deben usarse, en ning(n caso, para terraplenes. Pueden
considerarse como de permeabilidad baja, presentando un buen drenaje por escorrentia.
Son en general ripables, si bicn intercalan tramos mas duros (mas verdosos), pero igual de
alterables.
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Cuando sobre eilos se sitGan los grupos 213b y 321a8 que presentan una cierta
permeabilidad, estas filitas se ven sometidas a una erosién lenta y continua por las aguas
que drenan a través del contacto, originandose desprendimientos de blogues de aguellos
que van recubriendo las laderas. Son pues causa de inestabilidad de estratos superiores por
erosidén superficial y drenaje de contacto, habiéndose observado por esta causa un
importante deslizamiento en el valle de V(car,

Presentan taludes naturales en general estables,de unos 30° vy alturas superiores a
veces a los 40 m, si bien en algunas zonas se localizan deslizamientos, (fig. 15}

Fig. 15. Detalle del talud en el grupo 213a en la carretera de Horti-
chuclas a Felix.

CALIZAS Y DOLOMIAS INDIFERENCIADAS (213b)

Litologia.— De color rojo a veces negras, st bien zonalmeante pueden presentar tonos
rojizos, con aspecto ogueroso. En general tienen una textura homogénea y cristalinidad
elevada. La composicién es carbonatica, dolomftica, aunque pueden estar contaminadas
por materiales detriticos. Dispuestas en bancos muy potentes, otras en capas y lechos
perfectamente estratificados. Las caracteristicas texturales y estructurales le confieren
una dureza, compacidad y coherencia muy elevadas. Zonalmente presentan mineraliza-
ciones que corresponden al complejo B.P.G. (hlenda, pirita, galena).

Estructura— El conjunto de materiales carbonaticos se encuentra plegado
fuertemente, pero en pliegues amplios, presentandose proximo a esta zona un
plegamiento en mantos que no queda reflejado aqui, debido a la cscasa extension del
afloramiento.

Los niveles infrayacentes hacen de nivel de despegue de estos materiales, encontréan-
dose grandes blogues desplazados de sus lugares de origen, {fig. 16) .

Comportamiento.— Formacién que se presenta, cn general, muy fracturada vy
iecionizada, y ¢omo consecuencia su permeabilidad es en general alla, sin gque exista
problema alguno de drenaje.

Los 1aludes naturales son estahles, en general, con alturas que facilmente superan los
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40 m y pendientes préximas a la vertical (609), situdndose los taludes mas suaves en
partes alejadas de los bordes (resaltes).

as

Fig. 16. Contacto cntre los grupos metamorficos y carbondticos trid-
sicos en Jas proximidades de Vicar.

Se planteara el problema general de desprendimientos en los desmontes, asl en la
CN—-340 de Almeria en Aguadulce, se observa claramente su comportamiento a este
respecto (son frecuentes los desmontes que precisan mallas de proteccion). Se ha de tener
en cuenta la existencia de zonas de fractura muy importantes, rellenas de materiales
arcillosos, asl como de éaridos carstificados, en las gue se acentlan los problemas de
estabilidad. También conviene citar que se han observado en [os desmontes tramos de
filitas muy alteradas v plasticas, lo que obliga a disponerlos con pendientes mds suaves y
en muchos casos con bermas. Es un grupo obviamente no ripable, si bien, por lo anterior,
localmente puede serio,

CONGLOMERADOS DE CANTOS DOLOMITICOS ¥ VOLCANICOS, DEL CERRO
CONJURQS (321 a 10}

Litologia.— Poséen un color pardo de tonos oscuros vy estan formados por cantos de
composicién poligénica, aunque existe predominio de cantos de rocas volcdnicas v
subvolcénicas basicas sohre los dolomiticos.

El tamafio es heterométrico, con calibres medios de unos 8=10 cm, y un centil de
unos 20 cm. Estan empastados cn una matriz arenosa de tonos claros y cemento
carbonatico. Se encuentran dispueslos en bancos de relativa potencia, no superior a 4 m,
aungue la potencia maxima no supera los 50 m. La resistencia mecanica es alta, ya gue la
cementacion y compaciacion les conficre una dureza vy coherencia elevadas (fig. 17). Esta
farmacion se encuentra basculada, afectada por un ligero plegamiento y por estructuras
menores tipo fallas, diaciasas, etc.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad baja, dando é4reas con un drenaje
superficial aceptable por escorrentia. Su ripabilidad es baja en general. Se han observado
1aludes artificiales estahles, de 3 a 5 m casi verticales. Los taludes naturales son cstables,
normalmente estructurales, de escasa altura (M) e inclinaciones medias no superiores a los
150
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Fig. 17. Detalle de los conglomerados del grupo 321210 cn la carre-
tera de Vicar.

BIOCLASTITAS, CALIZAS ARENOSAS Y CALIZAS MOLASICAS DE LA LOMA DE
ESCARADA (321a8)

Litologla.— Esta formado por bicclastitas, calizas arenosas y moldsicas, que forman
un conjunto heterogéneo de color amarillento y tonos claros. Con composicién detritica
de granos cuarciticos muy seleccionados, empastados en matriz carbondtica, con fésiles y
esquirlas de fosiles como componentes texturales. A veces aparacen niveles mas calcareos
con material detritico. El conjunto se encuentra dispuesto en capas homogéneas, de unos
dos metros de potencia, perfectamente estratificadas. La compactacion y cemento le
confieren una dureza, compacidad y coherencia elevadas.

Estructura.— Se presenta formando capas relativamente potentes, superiores en
algln caso a uno o dos metros de potencia, que estan suavemente afectadas por procesos
estructurales (fig. 18). A megaescala, se encuentran basculando hacia el Sur con
buzamientos suaves en general. También les afectan una serie de estructuras menores, tipo
fallas, diaclasas, etc...

En general se encuentran como cobertera de los materiales tridsicos carbonaticos
inferiores, bien con relieves en cuesta en funcidon del buzamiento que los afecta, o bien
como de techo plano (fig, 19); su compacidad, dureza y resistencia permiten hacerlas
explotables, existiendo una serie de canteras abandonadas en algunos lugares donde se
cxplotaron estos materiales.

Comportamiento.— Formacidén con una permeabilidad media por fisuracion, muestra
areas con un drenaje superficial aceptable. Su ripabilidad cn general es baja, si bien puede
englobar niveles mas blandos. Los taludes naturales son estables, de altura media (M) vy
con pendiente estructural, presentando en general resaltes en los limites de la formacian.
Cuando descansan sobre filitas (213a) presentan problemas de desprendimiento por la
mayor erosién de los grupos infrayacentes, siendo frecuente en estos casos ver las laderas
cubiertas de blogues; tambtén en cstc caso pueden, potencialmente, presentarse
deslizamientos.
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Fig. 18. Aspecto parcial de la dispesicién en bancos del grupo 321a8
¢n la Loma Escarada al este de Vicar

Fig 19. Aspecto general del contacto entre los conglomerados del
grupo 321al0 y 321a8 en Loma Escarada.



COLUVIALES DEL CORTIJO DE LOS CASTILLEJOS {C1)

Grupo descrito en la Zona | del Campo de Roguetas, no mostrando aqui ningln tipo
de caracteristicas diferentes.
ALUVIALES DE RAMBLAS IMPORTANTES (A3)

La mayoria de las ramblas que ocupan la zona deprimida del Campo de Roguetas,
tienen su origen en las faldas de la Sierra de Gador. Por tanto, la descripcién hecha en
dicha Zona para los aluviales de cursos importantes {A3) es aplicable agul, puesto que son
las cabeceras de aquellas; solo cabe destacar st menor amplitud.

COLUVIALES SOBRE LOS GRUPOS INFRAYACENTES (C).

Grupo dssarrollado a expensas del grupo infrayacente, presentando generalmente
anéloga litologia, con las particularidades propias que ofrece la génesis de estos materiales.
El comportamiento dependeré también del grupo infrayacente.

TERRAZA DE LA RAMBLA DE VICAR (T)

Grupo analoge en litologfa, estructura v comportamiento al descrito en la Zona 4,
apartado 3.4.3. (fig. 20). '

Fig 20. Aspecto parcial de los depositos de terraza (T) en la rambla
de Vicar.

3.24.  Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

Caben destacar los problemas planteados por las filitas del grupo 213a, aflorantes en
los valles de Vicar y de FEnix, que cn csta Zona se ven favorecidos por la presencia do los
grupos 213b vy 321a 8 sobre ellos. Es un grupo inestable, con problemas de desliza-
mientos.

El grupo 213b, gue desarrolla una topografia muy agreste, plantea problemas, a
veces acusados, de desprendimientos en desmontes e incluse de inestabilidad {por la
presencia de amplias zonas de fractura v de tramos de filitas intercaladas). No obstante,
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este grupo no planteara problemas en las reas centrales, alejadas de los resaltes, donde no
sean precisos desmontes importantes.

El grupo A3 planteara los problemas propios de un material no cohesivo suelto, pero
su desarrollo en la Zona es escasamente importante.
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3.3. ZONA 3: FORMACIONES ALPUJARRIDES Y NEVADO-FILABRIDES DE SIERRA
ALHAMILLA

3.3.1.

Geomarfologia y tectonica

La Zona de Sierra Alhamilla puede considerarse como muy abrupta vy de acusada
topografia, con gran diferencia de cotas sobre la depresién de la Cuenca de Nijar situada
al sur de dicha Sierra, o sobre la depresion de la Cuenca de Sorbas situada al norte de la
misma; esta diferencia de cotas suele ser del orden de 300 m. Aunque la topografia es
acusada, los mayores relieves coinciden con el Iimite norte del tramo o se situan al
exterior de él, tal como pueden ser el Pefion de Turrillas {1092 m), Las Palomas {1.200

m) etc.

L

10452 [
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Fig. 21. Esquema dc situacion de la Zona 3 y cortes geolégicos corespondientes, en el Tramo.

-~

1046-2

35




feliN sp odwe) (f)
B||IWeY|Y ap Bu3Ig (£) Seuoz se| ap |eIoied oonewanbs3 eweibeiq anbojg

021UD2|OA "9

S2)DIAN)D SOJ1UDGD A SIS0 ' § ©020}1J}3p O1IDIYIB] "% [ SDHL ) sDiwolo] A sD21ID) "€ (SDIJL) SDYII4 "2 S0IsInbsapoipy " |

o

A \\\\:Y. — e,
7 et E

o — e \\\.\«% =
A e

S e D S oy

f.l.\l

DJ11WDYly DII2Ig

iolhiN 2p odwpy
D}DIL2g

36



‘so3iuabijod sopoiauwreiBuoy qzzZE
'SOPDIJUaIB}ipUl SDIWwojop A SDZIIDY) q €l
'sp112IDNs A SDYII4 D ELZ

‘sosiuabiitod sojups 2p jDrAnjo) 12

VANIAI

1 -%11 03160j029 21107

§0)0d £D| 8P DWOT a2z

L-§70L 21uDipoON)

so3ljoqiun spjdpg 9 |12€

"SDSD|oW ' sSDSOU21D SDZIDY ' sD}IispIdelg 8D |ZE
'sp}1adpna A spbiii4 D g7

‘s21oun.b uoo sojsinbsapai D QOL

\ ‘u0123242p 3p QUOY \a
ol > .
o a Y, J soaiuafiijod solupd 2p \oIANIOY e
”J%O”Jvf b, : )
_._u | | VANIAIT
8P12f q|z¢ ag|2 £ £
. _ [ -1 o021bojo2g 23107
oIt D, 4 ‘ !
:.u_. ._.ﬂa.HUme , ll.mﬁ\\.l“.’”@/@) 1 )
CLIEN | TSRO q_ﬂ = THRT A
\ =il
0 12€ 5011110 <L "
al482 _ _AA Lr
ogI2

S0QaDUDW
50| 0P 01193

¥-9%0lL 2UDIPON)

ouiW D7

o0t

009

008

Q001

Qo021

QOF

QOp

00%
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I-‘ig.. 23.  Aspecto general de la morfologia de los grupos calcdreos de
Sierra Alhamilla, en las proximidades de Huebro, al norte
de Nijar.

Existe una red fluvial muy encajada con valles en forma de V y régimen torrencial.
Dentro de esta Zona aparecen tanto materiales del nlcleo, micaesquistos generalmente,
como formaciones tridsicas, tanto metamorficas como carbondticas, (fig. 23}, Los resaltes
mas acusados suelen corresponder a los materiales calco—dolomiticos tridsicos, si bien las
ZOoNas con cotas maximas corresponden a los micaesguistos del nicleo donde la morfolo-
gia es alomada. Los fendrnenos erosivos son muy acusados v se ven favorecidos por dos
factores importantes: [a litologla v la estructura, asi como por la fracturacidn que las
acompafia.

Esta erosién da unas incisiones mas profundas en la serie metamérfica del Trias
inferior, como corresponde a materiales de origen arcilloso mas faciles de erosionar. (fig.
24).

En algunos casos existe una morfologia de tipo céarstico por disolucién de los niveles
carbonaticos del Trias superior. Esta carstificacion esta en funcion de la composicidon
quimica de los carbonatos: a mayor presencia dolomitica mas homogeneidad v menor
disolucidn. Dentro de las rocas carbondticas se encuentran algunas zonas deprimidas,
relacionadas muy probablemente con dolomias.

La tectbnica que afecta a los materiales de la Zona es importante, estando represen-
tadas las etapas que afectan a los materiales béticos con diferentes episodios. Una etapa
estd caracterizada por abundantes cabalgamientos que afectan a las diferentes unidades
Béticas, en cuyos episodios aparccen los procesos metamdérficos mis importantes. Otra
etapa, orogénica pdstuma, da origen a cabalgamientos gue afectan a los materiales de (a
cobertera mas superficial, no metamorfica, comenzando con movimientos cabalgantes de
direccion norte. En una Oltima etapa, parece scr que se producen una serie de fendémenos
de descomposicidn, responsables de fendémenos estructurales menores, tipo fallas y
diaclasas, de direcciones muy variables, principalmente SO—-NE y £ -0O.

Estas estructuras menores, unidas al caracter relativamente plistico de los materiales
metamérficos, tipo filfticos, del Trias Inferior, favorccen los deslizamientos de las masas
carbonaticas superiores sobre estos Gltimos,
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Fig. 24. Aspecto parcial del grupo 213a en la zona de Sierra Alhamilla.

3.3.2. Columna estratigrafica

Los materiales mas antiguos que se consideran dentro de la Zona de Sierra Alhamilla
corresponden a los micaesquistos paleozoicos del nlcteo, Encima se situan los materiales
metamodrficos filiticos v carbondticos del Trias inferior y superior respectivamente. Unos
materiales cuaternarios completan la columna estratigrafica de esta Zona.

Asi pues, en conjunto, y en una visidn rapida de la cartografia, se observan en primer
lugar, unos materiales metamérficos que forman el nlcleo de la sierra como si se tratara
de un gran anticlinorio. A su alrededor, se encuentran situados los materiales tridsicos
metamorficos en primer lugar y carbonaticos a continuacién, siendo los contactos, en
muchas ocasiones, por fallas.

Los grupos litologicos que se localizan en la Zona quedan representados en el
siguiente cuadro:

Grupo Grupo

litoldgco Geotde. Litologia Potencia Edad
[ - Coluvial dependiendo del grupo subyacente - Cuaternario
T C.5 Terrazas de gravas, arenas y limos 2m. Cuaternaric
Al B.5 Aluvial de gravas subredondeadas 3Im. Cuaternario
A3 R.5 Aluvial de cantos heterométricos 5m. Cuaternario
c1 C.5 Coluvial de cantos poligénicos. 5m. Cusaternario
cz2 c.5 Coluvial de conglomerados, gravas y arenas 8m. Cuaternario
213b 8.3 Calizas y dolomias indiferenciadas. 150 m. Trissico
SUPErior.
213a AL Filitas y cuarcitas 200 m. Triasico
inferior.
100a R.4 Micacsquistos en general. 2000 m. Palcosoico
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3.3.3. Grupos litolagicos

MICAESQUISTOS DE SIERRA ALHAMILLA (100a)

Este grupo en el presente Tramo constituye la base de la formacién y presenta en
esta Zona una dispersidn superficial amplia y ademas potente, constituyendo parte del
nlcleo de Sierra Alhamilla (1030—2,1045— 1) donde existe una amplia gama mineralégica
dentro de la serie metamoérfica.

Litologia.— Poséen color negro a veces con tonos parduzcos. La textura heterogénea
esquistosa le da una fisibilidad alta. La composicion es variable en funcién del grado de
metamérfismo que las afecta, débil a medio en cualquier caso. Por tanto presenta
variedades miltiples: micaesquistos—granatiferos, biotiticos, epidéticos etc. ..

Dispuestos de forma masiva, en la que no se observa ningun tipo de estratificacidon
original, por estar afectados por procesos estructurales muy acusados. La dureza,
compacidad vy coherencia son bajas, si bien cabe destacar que debido a procesos de
silicificacion le confieren zonalmente una resistencia mécanica muy elevada.

Estructura.— Se presentan estos materiales sumamente plegados y fracturados. En
los innumerables pliegues que en ocasiones son en acordedn, muy replegados y con
esquistosidad de fractura, no puede observarse la estratificaciéon original. A mesoescala
aparecen asimismo innumerables fallas y diaclasas, asi como venillas de cuarzo que
deforman la esquistosidad de estos materiales.

La disposicidn general de estos materiales, como muestra la cartografia, es de un
gran anticlinorio, con direccion E—0O y con inmersion en sus extremos, por lo que la
erosion diferencial hace que se presenten a su vez con una aureola de materiales
metamdrficos y carbonaticos de edad tridsica.

Comportamiento.— Caracter(sticas variables sequn el grado de esquistosidad vy
tectonizacién de la Zona. En general ripable. Permeabilidad de media a alta en la parte
superficial alterada. Normalmente sin problemas de estabilidad (s6lo en las areas abruptas
y muy tectonizadas). Taludes naturales estables en general y muy variados (30° a 400 y
alturas de hasta 40 m). Morfologia alomada. Materiales aptos para terraplenes, cutdando
los taludes (no superiores a los naturales) y el drenaje, adquiriendo gran importancia la
canalizacion de las aguas. La erosidn intensa, aunque no extensa, obliga a tomar
precauciones en el trazado para el paso de las aguas pues si no, se producen arrastres en
descalce del firme de la carretera, vy asi se observan frecuentes mordeduras hacia el valle,
{(carretera comarcal de Nijar a Lucainena de las Torres).

Conviene sefialar, por Gltimo, que se suelen producir pequefios desprendimientos en
los desmontes observados (generalmente pequefios), debiendo estudiarse con detalle la
estabilidad para los grandes desmontes.

FILITAS Y CUARCITAS DE SIERRA ALHAMILLA (213a)

Grupo andalogo en caractéres litologicos, estructurales y de comportamiento al grupo
de igual numeraciébn descrito en la Zona 2, razén por la que no se incide nuevamente en
él. No obstante, conviene sefalar que en los afloramientos de filitas al este de Lucainena
de las Torres, en la carretera de Nijar, aparecen una serie de conglomerados de cantos de
cuarzo y de cuarcita, muy evolucionados, ubicados entre ellos y en general muy duros y
resistentes. Se situaria en la base de la formacion filitica metamorfica. Presentan
buzamientos subverticales, y estan afectados por fallas {figs 25 y 26).

CALIZAS Y DOLOMIAS DE SIERRA ALHAMILLA (213b)

Grupo descrito en la Zona 2, apartado 3.2.3. sin embargo, hay que afadir que en esta
Zona ya no predominan tan claramente las dolomias. Por ello, a pesar de ser el mismo
grupo, aqui se presenta con un aspecto diferente, mas ogueroso y con tonos mas rojizos
debidos 8 una cierta alteracion de los 6xidos de hierro del Complejo B.P.G. que le afectan.
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Fig.25. Vista parcial de los efectos de la erosion en el grupo 213a al este de
Nijar.

Tig. 26. Aspecto parcial del grupo 213a base del grupo formado por
conglomerados y argilitas pizarrosas, a unos 3 km al este
de Lucainena de las Torres.
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Estructuralmente se encuentran con frecuencia deslizadas sobre los grupos metamoér-
fico—filiticos infrayacentes que actlian como nivel de despegue. Las restantes
caracteristicas son anélogas a las descritas en la citada Zona 2 (fig. 27).

Fig. 27. Aspecto parcial del grupoe 213b en las proximidades de
Huebro al norte de Nijar

COLUVIALES DEL CAMPO DE NIJAR (C1)

Grupo descrito en el apartado 3.1.3. de la Zona |.

COLUVIALES DEL CAMPO DE NIJAR Y CERRO HUALI (C2)

Litologia.— El grupo en la presente Zona ocupa una escasa extension superficial,
restringiéndose geograficamente al sur de Nijar v al este dei Cerro Huali. Esté formado,
fundamentalmente, por congiomerados, gravas y arenas de naturaleza poligénica, aungue
existe un predominio de cantos carbonéticos de tipo dolomitico, seguidos en importancia
por cantos cuarciticos y metamorficos. Son heterométricos con un cent(l préximo a 30
cm y un tamafio medio entre 8 y 10 cm aproximadamente. Estan cementados por una
matriz arenosa y a veces limosa. No presentan ningln tipo de estructuracion, salvo la
ligera inclinacion debida a la pendiente. En cuanto a potencia, es variable, mayor en las
proximidades del drea madre sobre la que se apoya, pudiendo considerarse de unos 8 m.

Comportamiento.— Similar at del grupo C1, si bien a veces presenta una mayor
permeabilidad y fos taludes naturales suelen tener mayores desniveles {A) pero siguen
siendo tendidos.

ALUVIAL DE CURSOS DE AGUA IMPORTANTES (A1)

Grupo descrito en la Zona [, apartado 3.1.3.
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DEPOSITOS ALUVIALES DE ARROYOS Y CAUCES DE ESCASO DESARROLLO (A3)

Grupo descritoen la Zona |, apartado 3.1.3.

COLUVIALES (C)

Existen a su vez una serie de coluviales sobre los grupos litoldgicos que aparecen en
la Zona, cuyas litologia y comportamiento dependen ntimamente de la naturaleza vy
comportamiento del grupo que |0s nutre. Su desarrollo superficial y potencia son escasos.
Constituyen lo que se denominan coluviales sobre,

3.34. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

Aparte de los preblemas yva descritos en la Zona 2 para los materiales de 1os grupos
213 a (filitas) v 213b {calco—dolomias), cabe decir que el primero de ellos no presenta
problemas tan acusados como los alli citados cuando se encuentran en contacto con los
materiales metamdriicos (100a), asi como por el hecho de intercalar cuarcitas que en
parte los estabiliza.

Fig. 28. Aspecto del grupo 100a con intercalaciones de bancos
cuareiticosen la carretera provineial de Nijar a Lucainena
de las Torres.

Ln ol grupo segundo (213b), de cardcter mas calcareo que en ta Zona anterior, hace
que en general csten mas desarrollados los procesos de carstificacidn, con lo que los
problemas de desprendimientos seran mas frecuentes.

Los materiales meltamorficos del grupo 100a, presentaran 1os problemas generales
propios de un material “pizarrosa’” (inestabilidad de taludes en funcidon de la esquisto-
sidad vy de la alteracion, etc.. ), sicndo de destacar que su utilizacidn para terraplencs
debe hacerse con precauscidn por la intensa, aunque no cxtensa, erosion de la Zona
(regimenes torrenciales).

Los aluviales AT y A3 presentaran los problemas propios de un material no cohesivo
suelte, ya cementados en Zonas anteriores.
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3.4. ZONA 4: DEPRESION DEL CAMPO DE NIJAR

34.). Geomorfologia y tectbnica

La depresion del Campo de Nijar ocupa una extensién considerable, formando una
amplia franja que atraviesa todo el Tramo con direccién aproximadamente SO—NE,
estando limitada al N y NE por Sierra Alhamilla=Sierra Cabrera, al SO por el Mar
Mediterraneo, {Bahia de Almeria) v al S y SE por la alineacién que forma ta Sierra de
Gata.

Por la diversidad de materiales que en ella se presentan, la variedad de formas que se
localizan es relativamente amplia (fig. 29)

- i e ¥ ; s .. o 4 X Fat
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Fig. 29. Vista gencral de la morfologfa de los lugares mas deprimidos
de la Zona del Campo de Nijar. Aspecto del coluvial—glacis,

Las pendientes pueden catalogarse como medias, ya que existe una amplia extensién
con pendientes suaves, desarrollada sobre glacis de acumulacién amplios (fig. 32), en
tanto que en otras zonas las pendientes son acusadas, correspondiendo al contacto con los
materiales terciarios de las proximidades de la Sierra Cabrera. La diseccidon de las
superficies de glacis dan lugar a cerros de techo plano.

Pueden observarse abarrancamientos localizados en toda la Zona, con un desarrollo en
general escaso; las cornisas no sobrepasan alturas superiores a 10 m. Estos abarranca-
mientos son debidos a un ligero-encajamiento de las miltiples ramblas, que presentan
siempre una morfologia de fondo plano. Se cbservan desprendimientos en las cornisas de
los nfveles mas duros y resistentes, que forman las plataformas de techo ptano,
ocasionados por la mayor erosidn de los niveles inferiores mas blandos.

Los fenédmenos estructurales afectan Gnicamente a los materiales mas antiguos de la
Zona, Asi en las formaciones miocenas situadas mas al noroeste de la Zona, casi en
contacto con Sierra Alhamilla y Cabrera, los materiales estan plegados, presentando
buzamientos variables, superiores a 300 vy a veces, tal como se encuentran en el contacto
con la Sierra Cabrera, cabalgados por los materiales tridsicos {figs 33 v 34).
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Fig. 32. Aspecto parcial del talud artificial sobre los coluviales—gla-
cis Cl, en la zona del Campo de Nijar.

Fig. 33. Vista general de los diferentes aspecios morfoldgicos de la
Zona en las proximidades de Sierra Alhamilla.



Fig. 34. Vista general de los diferentes aspectos morfologicos de la
Zona ¢n las proximidades de Sierra Cabrera.

En esta Zona, los materiales terciarios mas antiguos son los conglomerados,
microconglomerados, areniscas y calizas organdgenas del grupo 321a 3, faltando los
términos mas inferiores, que aparecen sin embargo individualizados en la cuenca de
Sorbas, por la actuacidon del tedrico umbral formado por Sierra Alhamilla—Cabrera que
separa ambas cuencas.

En general, la disposicién de los materiales posteriores se hace en un régimen de méas
tranquilidad, salvo en las proximidacdes a ambas sierras, en que se depositan horizontal o
subhorizontalmente vy sin sobrepasar, en direccidon Norte, en mucha extension la barrera
natural de dicha alineacidn montafiosa.

3.4.2. Columna estratigrifica

Dentro de la Zona 4, depresion del Campo de Nijar, aparecen los siguientes grupos
litologicos—geotécnicos:

Grupo Grupo

litolbgico  Geotae. Litologfa Potencia Edad
C — Coluvial de litologria igual a la del grupo subyacente - Cuaternario
A C.5 Algviales de cantos y finos. — Cuaternario
Al B.5 Aluvial de gravas subredondeadas. 5m. Cuaternario
A3 B.5 Aluvial de cantos subredondeados. Im. Cuaternario
T C.5 Terraza de gravas, arenas y limos. 2m. Cuaternario
Ei B.5 Arenas sin desarrollo de dunas. 2m. Cuaternario
E B.5 Arenas con desarrollo de dunas. 1m. Cuaternario
cim B.7 Cantos de naturaleza heterogénea y finos 2 m. Cuatecrnario
M Ab Marismas utilizadas como salinas. 1m. Cuaternario
D1 C5 Conos de deyeccion de nat. poligénica. 10-15 m. Cuaternario
c4 B.7 Coluvial de cantos de nat, heterogénea. 8 m. Cuaternario
Cc1 C.5 Coluvial de cantes de nat, poligénica 5m. Cuaternario
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Grupo Grupo

litologico Geotac, Litalogpifa Potencia Edad
Cc5 C.5 Coluvial de cantos heterométricos con matriz arcillosa 8 m. Cuaternario
3500 C.5 Conglomerados poligénicos con costras de exudacion. 6 m. Pliocuater.
350a C.5 Conglomerados poligénicos sin costras de exudacibn. 10 m. Pliocuater.
322d C.1 Arenas y limos con cantos. 20 m. Pliocuater.
322a C2 Arenas blanquecinas 10 m, Pliocuater.
322b C2 Conglomerados poligénicos. 16-20 m. Pliocuater.
321a8 C.2 Bloclastitas, calizas arenosas y calizas molasicas. 35 m. Mioceno.
321a7 C. Arenas y areniscas alternantes. 25 m. Mioceno.
32145 A.3 Yesos. 30—40 m. Mioceno.
32124 A.2 Margas, margas arenosas y zonas yesiferas, 50—-60 m. Mioceno.
321a3 C.2 Conglomerados, microconglomerados, areniscas y 680 m. Mioceno.
calizas.
321b C.3 Dacitas y anfibolicas masivas. 60—70 m. Mioceno.

3.4.3. Grupos litologicos

DACITAS ANFIBOLICAS MASIVAS DEL CRATER DE LA GRANATILLA (321b)

Litologia— Rocas de color gris—verde de tonos oscuros, aungue con variaciones
segun las zonas. Presentan una textura macroscopica heterogénea, observandose los
cristales de visu, la textura microscopica es porfidica. La composicion presenta fenocris-
tales de feldespato y plagioclasas con algunos ferromagnesianos, en una pasta vitrea.
MesoscOpicamente los fenocristales presentan tamafios de unos 5 mm. Pueden localmente
estar afectados por procesos de hidrotermalismo. Dispuestas masivamente. Su resistencia
mecanica es variable, aunque en general elevada.

Estructura.— Se presentan ocupando los conductos de emisidon del crater de la
Granatilla, en plan masivo, o presentando diyuncién columnar y en bolos, en cuyo ¢aso se
encuentran contaminadas por la mineralogia de los materiales del zocalo. La géiesis que
presentan estas dacitas en cuanto a mineralogia, se debe a que el conducto de emision
atraviesa los materiales metamérficos del zbécalo, de composicion micaesquistos con
granate, tomando la mineralogia de e>tos, concretamente los granates (fig. 35).

En algunas zonas del créter aparecen “gabarros” o enclaves de la roca metamériica
del zb6calo dentro de los materiales volcanicos.

Comportamiento.— Grupo con permeabilidad baja a media por fisuracion, tas areas
ocupadas por él tienen un drenaje superficial aceptable. Su ripabilidad es baja. Los taludes
naturales son estables con desniveles e inclinaciones muy variables.

CONGLOMERADOS, MICROCONGLOMERADOS, ARENISCAS Y CALIZAS
ORGANICAS (321a 3)

Grupo descrito en el apartado 3.6.3. de la Zona 6.

En esta Zona por estar adosado el grupo a los materiales que forman el complejo
tridsico de Sierra Cabrera, presenta una estructuracion muy acusada, con buzamientos
més marcados que en la citada Zona; estd también afectado por estructuras menores tipo
fallas y, en algunos casos, casi cabalgado por los materiales tridsicos de Sierra Cabrera, tal
como ocurre en la Carretera del Saltador Alto a la Cortijada de la Cueva del Pgjaro.

MARGAS, MARGAS ARENOSAS Y ZONAS YESIFERAS (321a 4)

Grupo descrito en el apartado 3.6.3. de la Zona 6.
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Fig. 35. Aspecto parcial del grupo 3211, en ¢l interior del criter de
la Granatilla. Obsérverse el tamafio de los cristales de gra -
nate v los gabarros de micaesquistos (100a) incluidesen la
masa del grupo,

YESQS DEL PENON DE DIAZ (321ab)

Litologia.— Yesos con textura meso 0 microcristalina, con cristales entrecruzados
formando maclas en punta de flecha, aungue puede observarse una textura granuda, a
veces sacaroidea. La formacidn presenta un aspecto homogéneo campacto, sin embargo se
encuentra a veces contaminada por material arcilioso.

Estructura.— En esta Zona no se encuentra ningun tipo de estratificacion en estos
materiales. Su forma de presentarse es masiva, y presentan un ligero basculamiento,
debido mas a la proximidad de grupos tectonizados de Sierra Cabrera, que a plegamientos
gue afecten a estos materiales. También, a pesar de que el desarrollo superficial es amplio,
la disminucién de la potencia con respecto a la del afloramiento de la Zona de la Cuenca
de Sorbas es notorio, no presentando aqui los “farallones” caracter(sticos en esta Ultima
Zona.

Comportamiento.— Conjunto de yesos masivos, compactos vy de elevada resistencia.
La estabilidad de sus taludes es total, incluso en taludes verticales, aungue no obstante, es
preciso sanearlos y refinarlas cuidadosamente, para evitar desprendimientos en la zona
mas meteorizada, con todos sueltos. La presencia de yesos impone la sotucién de obras de
fabrica de hormigbn con cementos resistentes a los sulfatos. No ripables.

Por erosion diferencial de los grupos infrayacentes, se producen desprendimientos en
i0S escarpes y cornisas gue se desarrollan,

ALTERNANCIA DE ARENAS Y ARENISCAS (321a 7).

Cen una amplia disparsion dentro de la Zona del Campo de Nijar, forma el grupo
con mds extension superficial.

Litologia.— Forman una alternancia de arenas y areniscas con algun nivel conglome-
ratico. Las arenas son de composicion poligénica; fundamentalmente de granos
cuarciticos y metamorficos, con tamafos homogéneos correspondicntes aarenas finas v
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medias; tanto los tramos mas finos como los medios presentan una seleccién muy acusada
{fig. 36). Estan dispuestas en bancos homogéneos de potencia variable no superior a dos
metros, escasamente compactadas, mas bien sueltas, con lo cual la resistencia mecdnica es
baja. Las areniscas de tonos amarillentos, al igual que todo el grupo en conjunto, tienen
caracteristicas texturales idénticas a las de las arenas, si bien estdn empastadas y
cementadas por cemento calcareo y yacen dispuestas en bancos homogéneos, con resisten-
cia mecénica mas elevada que en el caso anterior.

Fig. 36. Aspecto de detalle del grupo 321a7

Zonalmente, tanto en los niveles arenosos como en |os areniscosos, pueden presentar
estructuras sedimentarias en los bancos, como estratificacion cruzada, etc.

Los congilomerados tienen un tono mas oscuro, con composicion poligénica {cantos
metamoérficos fundamentalmente) y tamafios heterométricos, pero de calibres medios o
finos. Dispuestos en capas de 2 m de potencia. Duros y resistentes. Presencia de abundan-
tes fosiles con esquirlas de los mismos.

Estructura.— Se encuentran de suavemente plegadas a subhorizontales, seglin los
casos, no sobrepasando el buzamiento los 359 en ningln caso.-

Estan intimamente ligadas a las calizas compactas molésicas del techo (321a 8)
pasando a ellas gradualmente; el plegamiento es idéntico para ambos. Los méaximos
buzamientos se alcanzan al este de Nijar, al sur de la Garretera provincial de Nijar a
Lucainena, en la Rambla de Polopos.

Comportamiento.—Los niveles de arenas son ripables v las areniscas en general
también lo son, el grupo puede pues, considerarse ripable salvo en las partes donde los
niveles de areniscas {y eventualmente conglomerados) adquieran espesores preponde-
rantes.

Las arenas son en algunos puntos (zona oeste} bastante densas y en otros {zona este)
son algo arcillosas.

La permeabilidad del grupo es media, por percolacién y escorrentia, y el drenaje
superficial puede considerarse como aceptable.

Los taludes naturales son estables, con algunas inclinaciones medias rara vez
superiores a los 309, siendo frecuente ver las laderas recubiertas de bloques procedentes
de desprendimientos de los grupos superiores. Se han observado desmontes verticales,
estables, de 3a 4 m en la carretera de Carboneras.
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BIOCLASTITAS, CALIZAS ARENOSAS Y MOLASAS DE LA GRANATILLA (321a8)

Grupc descrito en los apartados 3.2.3. vy 3.7.3., de las Zonas 2 y 7. Este grupo
aunque idéntico al descrito en las Zonas 2 y 7, estructuralmente se encuentra plegado
suavemente, con direccion E—0O y 250 de buzamiento, encontrandose ademas afectado
por la intrusibn de materiales daciticos (321hb) contaminados de granates. Este grupo
forma el crater de la Granatilla v cuyoe conducte de emisidn atraviesa estos materiales
desmontandolos y formando un crater de unos 500 m de diametro.

Las demas caracter(sticas litoldgicas vy de comportamiento son andlogas a las
descritas en |los apartados citados {figs. 37, 38 v 39).

Fig. 37. Detalle del talud natural formado en el grupo 321a8 en la
rambla de Lucainena al sureste de la Cortijada de Polopos.

Fig . 38. Detalle de! talud natural formado en el grupo 321a8 al no-
reste de la Cortijada de Polopos.
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Fig. 39, Vista general de las arenas y calcarenitas bioclasticas del
Cerro de la Molata, al sureste de Nijar.

CONGLOMERADOS POLIGENICOS DE CUEVAS DE LOS UBEDAS (322b)

Este grupo tiene un amplio desarrollo dentro del Campo de Nijar, sobre todo en la
parte suroceste donde la continuidad es bastante grande, abarcando desde las faldas del
sur de Sierra Alhamilla hasta el pueblo de Cabo de Gata, presentando también gran
continuidad en direccidon E-O.

Litologfa.— Grupo de color gris con tonos oscuros, debido a los cantos que lo
constituyen. De composicion poligénica con predominio, por orden de importancia, de
cuarzo, cuarcita y esquistos, con tamafios variables, que en algunos casos alcanzan calibres
de grava, si bien ef tamafio medio es de 15 cm. Empastados en una matriz arenosa de
idéntica composicién a los cantos, sin descartar los limos, aungue estos en peguefa
proporcién. Dispuestos. masivamente, si bien existen zonas con ligera estratificacién, en
cualguier caso difusa. A veces se encuentran compactados y cementados por costras
travertinicas, de amplio desarrollo en la region, por las caracteristicas climaticas.

Estructura.— Por lo general no se observa estratificacion en ellos y se presentan
masivos, aungue en algunas zonas se ordenan en bancos de diferente espesor.

Se encuentran asociados a cerros, en su techo, dando superficies de erosién plana,
con abundantes hundimientos por erosion de los materiales infrayacentes. (Fig. 40).

Comportamiento.— Grupo no ripable en general v de erosionabilidad baja. Su
permeabilidad puede calificarse como media, dando areas de buen drenaje superficial. Los
taludes naturales son estables con alluras de 10 a 20 m. {M) e inclinaciones entre los 200
y los 300 Cabe mencionar la existencia de los problemas arenosos del grupo 321 a 7, mas
erosionable, por lo que se producen desprendimientos, a veces importantes, por erosion
diferencial, gue se ve acentuada por el drenaje de este grupo a través del contaclo.

ARENAS BLANQUECINAS DEL CORTIJO DE LOS MARTINEZ (322a)

Litologia.— Poseen color blanco, con composicién mineraldégica homogénea, gene-
ralmente de materiales cuarciticos, con tamario de arena de grano medio a fino.
Dispuestas de forma masiva, alcanrando potencias bajas en conjunto y cscasa
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Fig. 40. Contacto discordante entre el grupo 321a7 y ¢l 3226, en
las proximidades de Cuevas de los Ubedas.

dispersién superficial. La resistencia mecanica es baja, no obstante, debido a las
condiciones climaticas gue se dan en la Zona, aparecen a veces costras superficiales de
exudacidn, que pueden hacer aumentar la compactacién y resistencia mecanica. (fig. 41).

Fig. 41. Aspecto parcial de detalle del grupo 322a en las proximi-
dades de Fernan Pérez.

Estructura.— No presentan ninguna estructuracion, estan completamenie harizon-
tales, como corresponde a materiales de acumulacion de fondo de valle.
Comportamiento.— Grupo de arenas muy finas y densas que se mantienen bien en
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los desmontes de pequefia altura que presenta la Zona, Erosionables vy ripables en general.
Permeabilidad media a baja cuandc existen costras de exudacidn y alta sin ella, dando
&reas de drenaje superficial aceptable,

ARENASY LIMOS CON CANTOS, DEL CORTIJO DE LOS BALCANES (322d)

Litologia.— Forma un grupo heterogéneo en el que predominan las arenas y limos
entre los que se encuentran dispersos los cantos. Las arenas y limos con tonos rojizos
presentan una composicion metamorfica fundamentalmente, con tamafios finos en
general, entre este material se encuentran, dispuestos de forma irregular, cantos de
naturaleza metamoérfica. El conjunto estd dispuesto de forma masiva sin ningdn tipo de
estratificacién y en general puede considerarse como de resistencia baja, sin compactacién
ni cementacion, {fig. 42,

Fig. 42. Aspecto parcial del grupo 3224 en la Rambla de la Palme-
rosas, proxinidades de la carretera provincial de Nijar a
Carboneras.

Estructura.— No presentan ninguna estructuracién y se encuentran masivos y
discordantemente sobre las formaciones infrayacentes, generalmente miocénicas, del
grupo 321 a7.

Comportamiento.— Grupo con una permeabilidad media, dando &reas con un
drenaje superficial aceptable. Su ripabilidad es en general alta, si bien, localmente el
predominio de cantos puede hacer ef grupo menos ripable.

Los taludes naturales son estables, los desniveles medios no superiores alos 15 m, e
inclinaciones no superiores a los 20°. Fs una formacidn sin problemas en general.

CONGLOMERADOS POLIGENICOS DEL ALQUIAN {350a)

Litologfa.— Poséen un color qris en general, con una composicion poligénica,
existiendo un mayor predominio de los cantos matamorficos, cuarciticos, cuarzo y
esauistos. Los tamanos son hetcrométricos, st hien las didmetros medio son de 1a 10 cm,
subredondeados, y empastados en una matriz arenosa—limosa, con ligera cementacion,
aungue no le afectan procescs de cementacion por cosiras travertinicas. Dispuestos
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masivamente, sin estratificacion, aunque no alcanzan potencias considerables, sin embargo
la resistencia mecanica puede ser media.

Estructura.— Se trata de un glacis de erosién, cuyos materiales estdn poco
cementados, con morfologia casi plana y sin estructura alguna.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad media a veces alta, dando areas con
drenaje superficial aceptable. En general es ripable vy localmente erosionable. Los taludes
naturales son esiables, de escaso desnivel (B.59) y suaves inclinaciones, no superiores a 59,
Formacion sin problemas en general.

GLACIS CONGLOMERATICOS CON COSTRAS CALCAREAS (350b).

Litologia.— Se trata de conglomerados poligénicos de idénticas caracteristicas
litoldgicas, composicionales y texturales al grupo 350a, con la variedad de presentar aqul
encostramientos travertinicos que le hacen variar su comportamiento.

Estructura.— Se presentan subhorizontales, con ligero basculamiento, reflejo de los
materiales infrayacentes sobre los que se sitlan.

Comportamiento.— Grupo con una permeabilidad media dando areas con un drenaje
superficial aceptable. La ripabilidad es en general alta, si bien, localmente puede no serio,
dependiendo del grado de cementacién vy del espesor de la costra superficial.

Los taludes naturales son estables, de escaso desnivel (B) e inclinaciones no
superiores a los B50. Formacion sin problemas en general.

CONOS DE DEYECCION DE LAS GRANATILLAS (D1)

Litologia y estructura.— Los materiales que aparecen en este grupo estan
constituidos por bolos, cantos y arenas de diferente naturaleza, mas o menos empastados
y cementados, en algunos casos evoluvionados, con matriz arcillosa.

La génesis de formacion para el desarrollo de este grupo es andloga a la de las
formaciones de igual nomenclatura que aparecen en el Cabo de Gata, aunque la naturaleza
de los materiales es diferente; en este caso se desarrollan generalmente sobre materiaies
calcdreos. Cabe destacar un caso particular, el de la Granatilla, en que el cono sale del
crater del volcdn del mismo nombre y presenta naturaleza volcénica con abundantes
granates, siendo frecuentes las calicatas para la explotacion de los mismos; ta morfologra
que presenta es de cono de deyeccion, si bien, podria considerarse como material de
expulsion del volcan de la Granatilla. La estructuraciéon es nula, conservando Unicamente
la pendiente sobre la que se desarrolia.

Comportamiento.— Grupo con una permeabilidad media, dando areas con un
drenaje superficial aceptable. Son en general ripables. Los taludes naturales son estables
con desniveles a veces superiores a los 40 m y casi nunca inferiores a los 20 m e
inclinaciones variables no superiores a 100.

TERRAZA DE LA RAMBLA DE LAS AMOLADERAS (T)

Litologla.— Grupo con un color gris a veces con tonos negruzcos. Formado por
gravas, arenas y limos de composicion poligénica, aunque con predominio del material
metamorfico, sobre el calcdreo y dolomitico. Tanto las gravas como las arenas son
heterométricas y empastadas en una matriz areno—limosa, pudiendo existir algun nivel
arcilloso ocasionalmente. Estas terrazas estan dispuestas masivamente a escasas alturas
sobre el lecho de los rios, alcanzando potencias de dos metros de altura.

No se observa ninguna otra terraza, a mayores alturas, sobre los lechos actuales. En
algunos casos, coincide el desarrolio de las terrazas con la llanura de inundacion. (fig. 43).

Comportamiento.— Grupo con una permeabilidad media, dando 4reas con un
drenaje superficial localmente deficiente. Es un grupo erosionable; existen taludes
artificiales inestables de 3a 4 m (B) y casi verticales.
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Fig. 43. Vista parcial de la terraza (T) con aluvial al fonde, en la
rambla de Lucainena.

ALUVIALES ANTIGUOS DEL PUEBLO DE CABO DE GATA (A}

Puede considerarse un grupo hibrido entre los aluviales v los cofuviales muy
tendidos. Forman superficies casi planas, ligeramente inclinados hacia |os valles fluviales,
con los cuales estan relacionados genéticamente,

Litologfa.— Constituye un grupo formado por depdsitos detriticos poligénicos,
generalmente cuarciticos y tamafios heterométricos, empastados en una matriz
areno—limosa, sin descartar la presencia de arcillas. Dispuestos masivamente, con algo de
compactaciéon y cementacion. Presentan formas de abanicos.

Comportamiento,— Grupo con una permeabilidad de media a alta, dando 4reas con
un drenaje superficial aceptable La ripahilidad es variable en funcion del grado de cemen-
tacién. Presenta el problema de desprendimientos en los escarpes. Los taludes naturales
son estables, con pequenios desniveles (B) e inclinaciones no superiore. a 5°

Los restantes grupos litolbgicos correspondientes al Cuaternaric han sido ya
descritos en las Zonas y apartados siguientes:

C5 Zonade campo de Roguetas apartade  3.1.3.
C1 Zona de Sierra de Gador apartado  3.2.3.

C4 Zona de Sierra de Gata apartado 3.7.3
M Zona de Campo de Roquetas apartado
C/M Zona de Campo de Roquetas apartado
E  Zona de Campo de Roquetas apartado
E1  Zona de Campo de Roquetas apartado
A1 Zona de Sierra Cabrera apartado 3.5.3.
A3 Zonade Sierra Alhamilla apartado 3.3.3.
C/ Zonade Sierra de Gador apartado 3.2.3.

0w w W
L L
W W w

3.4.4. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

Caben destacar las margas yesiferas del grupo 321 a 4 que presentan problemas de
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estabilidad cuando ocupan zonas de topografia elevada, generalmente al noreste de la
Zona. El drenaje es deficiente en las areas relativamente lanas, con plasticidad media a
alta.

En el grupo 321 a 5 de yesos masivos se planiearan problemas de inestabilidad, si
bien menos acusados que en la Zona 5.

En el grupo M se plantearan también problemas acusados, fundamentalmente de
drenaje, debiendo extuirse para cualquicr estudio de trazado (salinas).

En el grupo C/M se plantesran problemas acusados de drenaje y en general 10s
derivados de la plasticidad de su componente arcilloso; cabe prever que se encuentre
contaminado de sales, lo que puede plantear algun problema.

En el grupo C4, coluvial procedente de materiales volcanicos, se presentaran también
problemas derivados de la plasticidad de los materiales {inos.

Los grupos E, E1, A1, v A3 presentaran problemas, en general poco acusados,
pudiendo considerarse globalmente como materiales no cohesivos sueltos.
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3.5 ZONA 5: FORMACIONES ALPUJARRIDES Y NEVADO-FILABRIDES DE SIERRA
CABRERA

35.1. Geomorfologla y tectdnica

La Zona de Sierra Cabrera puede considerarse con caracteristicas analogas a las de
Sierra Alhamilla. En realidad tanto los caracteres morfoldgicos como estructurales son los
mismos puesto que puede observarse, cdmo la continuidad de la estructura anticlinoidal
gue poseen ambas, queda cortada por una inflexion del eje a la altura de la Cortijada de
Polopos, donde aparecen de nuevo, aislados, materiales Nevado--Filabride y Alpujarrides,
que se asimilan a la Zona b, si bien las caracteristicas son iguales que en Sicerra de
Alhamilla.

La Sierra Cabrera esta limitada geograficamente por 1a depresion terciaria de Vera al
norte del tramo, por la depresion terciaria del Campo de Nijar y estribaciones de la Sierra
de Gata al Sur, por el mar mediterraneo al E y por la Sierra de Alhamilla al O.

Su topografia es acusada y puede considerarse como abrupta, con grandes
pendientes; las cotas maximas corresponden a 10s ceros de la Mezquita y Arraez con 950
m, respectivamente.

La red fluvial esta encajada, sus cursos de agua son cortos y -el fondo de los valles en
forma de "V'", como corresponde a un régimen de tipo torrencial.

Las cotas mas altas corresponden a la zona del nucleo formado por micaesquistos,
factor litolégico qgue, unido a los factores estructurales que los afecian, hace que la
morfologia sea alomada, a apesar de las altas cotas que se alcanzan. Los resaltes que se
producen en los hordes de la Sierra, son debidos a la presencia de materiales tridsicos, de
tipo metamérfico y carbonéticos (fig. 44), que forman como una aureola alrededor de
dicho nucleo paleozoico, apoyandose directamente sobre él, o estando en contacto por
fallas v cabalgamientos entre ambas Unidades.

Los materiales triasicos carbonaticos presentan unos fendémenos erosivos karsticos
de mayor o menor desarrollo, en funcidén de la composicion de los carbonatos entre los
términos extremos de la serie, caliza—dolomia.

Los fendmenos tectonicos, asi como la historia tectonica de la region, son analogos a
los que se describieron en el apartado correspondiente de la Zona de Sierra Alhamilla.

Se trata de ur gran anticlinorio limitado por los materiales tridsicos, metamorficos y
carbonaticos, aunque también hay presencia de otros en las zonas centrales de la Sierra.
La direccion del eje de esta Sierra es también la SO—NE, pero hay una inmersion entre
Sierra Alhamilla y Sierra Cabrera, 1o cual es aprovechado por los materiales terciarios de la
depresion del Campo de Nijar para tratar de pasar hacia la Cuenca de Sorbas.

El desarrollo de estructuras que afectan a los materiales deestaZona es abundante,
desde formas de cabalgamiento, fallas inversas, como estructuras mayores hasta fallas y
diaclasas como formas menores, dando estas Ultimas una red de fracturacion intensa.
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Fig. 44. Aspccto parcial de la morfologia de los grupos metamér-
ficos (213a) y carbonéticos (213b); en las estribaciones sur-

orientales de Sierra Cabrera.
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3.52. Columna estratigrafica

Los materiales que aparecen en esta Zona quedan reflejados en el siguiente cuadro.

Grupo Grupo

litolbgico iR Litologia Potencia Edad
C/ - Coluvial cuya litologla depende de la del grupo Variable Cuaternario
Subyacente
T C.5 Terrazas de gravas, arenas v limos, 2m. Cuaternario
Al B.B Aluvial de gravas subredondeadas. 5m. Cuaternario
A3 B.5 Aluvial de cantos pollgénicos. 5m, Cuaternario
c1 C.b Coluvial de cantos poligénicos. S m. Cuaternario
213b B.3 Calizas y dolomfias indiferenciadas, 150 m. Trlésico
superior
213a Al Filitas y cuarcitas. 200 m, Tridsico
inferior
1000 B.4 Micaesquistos con granates 200 m. Paleozoico
100a B.4 Micaesquistos en general. 600 m. Paleozoico

3.53. Grupos litologicos

MICAESQUISTOS, EN GENERAL, DE SIERRA CABRERA {100a)

Este grupo se encuentra descrito en el apartado correspondiente de la Zona 3 de
Sierra Alhamilla, presentandose agu( con analogas caracter (sticas. (fig. 47}.

Fig. 47. Aspecto parcial de la morfologia suave en el grupo 100a, en
las estribaciones oceidentales de la Sierra, en la carretera de
Nijar a Sorbas,

MICAESQUISTOS CON GRANATES DE SIERRA CABRERA (100b)

Litologfa.— Presenta un color negro, en general, aunque los tonos son variables. La
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textura es heterogénea, muy esquistosa y con fisibilidad alta. La composiciébn mine-
raldgica es diferente a la del grupo 100 a, ya que poséen un metamorfismo mayor, siendo
los granates el componente distintivo y determinativo del grupo. Dispuestos de forma
masiva, en la que no se observa ninguna estructura originaria. La resistencia mecanica es
variable, en la mayor parte baja, si bien exisien zonas endurecidas con campacidad vy
coherencia mayor.

Estructura.— Se presentan estos materiales sumamente plegados vy fracturados; en
ocasiones en estilo acordedn muy replegado. Tienen esquistosidad de fractura, no
pudiendo observarse la estratificacion original. A mesoescala aparecen asimismo
innumerables failas, diaclasas y venillas de cuarzo que deforman la esquistosidad de estos
materiales.

Comportamiento.—~ Caracteristicas variables segun el grupo de esquistosidad vy
tectonizacién de la Zona. En general ripable. Permeabilidad de media a alta en la parte
superficial alterada. Normalmente sin probiemas de estabilidad (s6lo en las areas abruptas
y muy tectonizadas). Taludes naturales estables en general y muy variados (300 a 400 y
alturas de hasta 40 m). Morfologia alomada. Materiales aptos para terraplenes, cuidando
los taludes (no superiores a los naturales) y el drenaje, adquiriendo gran importancia la
canalizacidbn de las aguas. La erosiéon intensa, aunque no extensa, obliga a tomar
precauciones en el trazado para el paso de las aguas, pues si no, se producen
arrastres con descalce de firme de la carretera, y asi se observan frecuentes
mordeduras hacia el valle.

Conviene sefialar por Ultimo, que se suelen producir pequenos desprendimientos en
los desmontes observados (generalmente pequenios), debiendo estudiarse con detalle la
estabilidad para los grandes desmontes.

FILITASY CUARCITAS DE SIERRA CABRERA (213a)

Este grupo ya ha sido descrito en las Zonas 2 y 3, presentando agui las mismas
caracteristicas litologicas, estructurales y de comportamiento, con la salvedad de
presentar en esta Zona la intrusion de rocas bésicas volcanicas y subvolcanicas, en general
diabasicas, con textura porfidica y con la composicion mineralbgica caracteristica de este
tipo de roca.

Los afloramientos de estos materiales tienen una gran dispersion superficial y son de
escasa extension, por lo cual su representacion cartografica viene a ser practicamente
imposible. La estructuracién que afecta a las rocas en las gque estdn encajadas les afecta
también a ellas, proporcionandoles una esquistosidad muy acusada en unos casos Yy
trituracion en otros (fig. 48).

CALIZASY DOLOMIAS DE SIERRA CABRERA (213b)

Las caracteristicas litologicas de este grupo han sido ya descritas con anterioridad en
las Zonas2 y 3 (Sierra de Gador y Sierra Alhamilla), presentando en esta Zona unas
caracteristicas mas parecidas a las de Alhamilla que a las de Gador. En esta Zona, la caliza
es dolomitica con aspecto oqueroso, siendo materialmente imposible dar una columna
estratigrafica, por varias razones, siendo la fundamental la estructuracién que las afecta
que, sobre todo en los niveles inferiores, quedan a veces laminados v desaparecen. Se
presentan masivas, en bancos muy potentes, con abundantes procesos de dolomitizacion
y mineralizacibn en algunas zonas. Las mayores potencias en estos materiales se
encuentran al sureste de Gafarillos, en la Cortijada de Polopos, con una extension
super ficial pequeda.

La estructuracién que las afecta es maxima. Los fendmenos observables abarcan
desde deslizamientos sobre las rocas metamorficas inferiores filiticas que actuan de
despegue, a cabalgamientos, no muy abundantes pero existentes, como puede verse en la
rambla de Carboneras y en el pueblo del Saltador Alto, donde los materiales catizo- do-
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Fig. 48. Aspecto parcial del talud artificial en el grupo 213aen la
carretera provincial de Nijar a Sorbas.

lomiticos cabalgan sobre el grupo 321 a 4. Fallas v diaclasas son muy abundantes en esta
Zona, como consecuencia de los procesos estructurales gue afectan a estos materiales.

l.a observacidn de estructuras es dificil, por la anarqguica disposicién de los estratos,
y el caracter masivo de las mismos,

COLUVIALES DE SIERRA CABRERA (C1)

Grupo descrito en la Zona 2 apartado 3.2.3.

ALUVIALES DE CURSOS IMPORTANTES. RAMBLA DE CARBONERAS (A1)

Grupo descrito en la Zona 1, apartado 3.1.3.

La morfologia v litologla de estos aluviales son idénticos a los ya descritos, pero
haciendo la salvedad, de que en esta Zona, la rambla de Carbonerzas atraviesa en su (ltimo
estadio por materiales volcanicos con lo cual incorpora a su litologfa cantos volcanicos de
diferentes composiciones,

DEPOSITOS ALUVIALES DE ARROYOS Y CAUCES DE ESCASO DESARROLLO
(A3)

Grupo descrito en la Zona 3 apartado 3.3.3.

TERRAZAS SOBRE LOS CURSOS IMPORTANTES DE LA ZONA (T)

Grupo de color gris a veces con tonos negruzcos. Formado por gravas, arenas y 1imos
de compaosicidon poligénica, aungue con predominio de cantos metamdrficos heteromé-
tricos, fundamentalmente esquistosos, micaesquistos, cuarcitas ete, si” bien existen los
calcareos y dolomiticos, empastados en una matriz areno—limosa, pudiendo existir algun
nivel arcilloso ocasionalmente. Dispuestos masivamente a escasas alturas sobre el lecho de
los rios v con potencias de dos metros de altura.
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No se observa ninguna otra terraza a mayores alturas, sobre los lechos actuales. En
algunos casos, coincide el desarrollo de las terrazas con la llanura de inundacién.
COLUVIALES SOBRE (C)

Grupo de composicion variable en funcién de la naturaleza de aquél sobre el que se
desarrolla.

3.5.4. Resumen de problemas de comportamiaento que presenta la Zona

En conjunto la Zona presenta los mismos problemas que la de la Sierra de Alhamitla
(Zona 3), mereciendo destacarse que en la parte sureste, los fendbmenos de fracturacion y
tectonizacién son mas acusados que en la Zona 3, por lo que los problemas de 1os grupos
100 a, y ocacionalmente el 213b, se veran agudizados.
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3.6. ZONA 6: DEPRESION DE LA CUENCA DE SORBAS

3.6.1. Geomorfologia y tectbnica

La cuenca de Sorbas constituye una depresion morfolégica con unos Iimites
geograficos amplios {parte norte fuera del presente Tramo}, encontrandose ubicada entre
las Sierras de los Fildbres al N y la alineacion formada por Sierra Alhamilla—Sierra
Cabrera al Sur. Tiene una direccion longitudinal E—W comunicidndose relativamente con
la cuenca de Vera al NE y la depresion de Tabernas al O (figs. 49 y 50}.

Fig. 49. Panorimica del valle de Lucainena, formado sobre el grupo
321a2. Al fondo farallones formados asimismo sobre ma-
teriales terciarios.

Fig. 50. Vista general de 1a morfologia de los terrenos terciarios de
la cuenca de Sorbas.
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Por la parte sur se comunica sin continuidad aparente con los materiales terciarios
del Campo de Nijar, debido a que la alineacion Sierra Alhamilla—Sierra Cabrera presenta
una inflexidn en su hipotético eje a la altura de la Cortijada de Polopos, donde parece ser
que fos materiales del Campo de Nijar se ponen en contacto con los de la Depresiéon de
Sorbas. No obstante, los materiales de esta cuenca son estratigraficamente méas bajos que
aquellos, aungue en sus términos mas altos pueden presentar una equivalencia de edad,
pero no entre las facies; por ejemplo, el grupc 321 a 9 de la cuenca de Sorbas, es
equivalente al grupo 321 a 7 en edad, pero no en facies; éste calcareo y aguel detritico,
puesto que uno es de acumulaciébn mas profunda y el otro pertenece a un borde de
cuenca.

Si se hiciera una subdivision dentro de la cuenca de Sorbas en zubzonas, dentro del
Tramo, quedaria la denominada zona de borde, con acumulacidn de materiates de este
tipo que se encontrarian apoyados en el borde de la cuenca sur que constituye la Sierra
Alhamilla—Cabrera. Otra subdivision agruparia a materiales de centro de cuenca en |0s
alrededores del puehlo de Sorbas.

Las formas que se presentan estdn (ntimamente ligadas a los fendmenos que afectan
a estos materiales, asi por ejemplo, los materiales mas asociados al borde de cuenca se
encuentran con una estructuracidn, a veces, muy acusada, con vergencia hacia el centro de
la cuenca. En los casos que esta inclinacién es mas suave, se forma un relieve escalonado
con cornisas, debido a la alternancia entre materiales duros y blandos.

En general los niveles areniscosos dan cornisas o mesas y los taludes se desarrcllan
sobre ios niveles margosos y margo—arenosos, gue también dan lugar a zonas de
bad land. Las zonas planas corresponden a los niveles de acumulacion mas céntricos de
cuenca, que por sus caracteristicas litoldgicas dan luego cornisas y frentes con cortados
impartantes, como ocurre en los yesos del grupa 321 a 5, al ser cortados por el rio Aguas.

Los materiales en contacto con las Sierras Alhamilla y Cabrera, alcanzan en algunos
casos buzamientos considerables del orden de 500—60° en las zonas més préximas, para ir
atenuandose hacia el centro de la cuenca donde se encuentran practicamente horizontales,
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Fig. 51. [Lsquema de situacion de la Zona 6 y cortes geoldgicos correspondientes, en el Tramo.
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3.6.2. Columna estratigrafica

En la Cuenca de Sorbas se localizan los siguientes grupos litologicos v geotécnicas.

Grupo Grupa

litolagico Gootée. Litologia Potencia Edad
cf = Coluvial cuya litologfa depende del grupo subyacente. = Cuaternario
T c.5 Terraza de gravas, arenas y limos 2m. Cuaternaric
Al B S Aluvial de Gravas subredondaadas. 5m. Cuaternario
c1 C.5 Coluvial de cantos poligénicos. 5m, Cuaternario
322b C.2 Conglemeradoes poligénicos 15=20 m. Pliccanc
321a8 c.1 Areniscas y margas. 10-15 m. M. Superior
32188 8.1 Calcarenitas molasicas y margas. 30 m. M. Superior
321a5 A3 Yesos 30—40m. Mioceno
321a4 A2 Margas, margas arencsas y zonas yes(feras, 80 m. Micceno
321a3 c2 Conglomerados, microconglomerados, areniscas y ca- 50-60 m. Miccene
lizas orgénicas.
321a2 B.1 Alternancia de margas y areniscas. 60 m. Miccenc
321a1 G.2 Alternancia de conglomerados y areniscas. 50—60 m. Miocenc

36.3. Grupos litoldgicos

ALTERNANCIA DE CONGLOMERADOS Y ARENISCAS DE GAFARILLOS (321a 1)

Litologia.— Forman una alternancia de conglomerados y areniscas de color rojizo en
conjunto. Los conglomerados son de naturaleza poligénica predominando los granos de
cuarzo, cuarcita, esquistos y filitas, de tamafios heterométricos aungue con centiles de
pequefio calibre. Estan empastados en una matriz areno—limosa de idéntica composicién,
Dispuestos en bancos poco potentes, y hacia la base en capas de 50—80 cm de espesor. La
resistencia mecanica es elevada debido a la compactacion que poseen.

Las areniscas son exactamente iguales a los conglomerados en cualquiera de sus
caracteristicas litoldgicas vy estructurales, excepto en los tamafios, que nos sirven para
diferenciarlas (fig 53}.

Fig. 53. Aspecto de detalle de los materiales del grupo 321al, al
noroeste de Gafarillos,
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Estructura.— Materiales afectados por un estructuracion acusada en algunas zonas,
qgue da lugar a la aparicién de fallas v fracturas. Presentan buzamientos medios de unos
309 con direcciones SW-—NE (fig. 54).

Fig. 54  Aspecto parcial del grupo 321al al noroeste de Gafarillos.
T'orman los materiales mds bajos de la cuenca de Sorbas.

Comportamiento,— Grupo de permeabilidad media, dando areas con un drenaje
superficial aceptable. La ripabilidad es, en general baja, los taludes naturales son estables
de alturas e inclinaciones muy variadas. Se originan desprendimientos en los bordes de los
escarpes por la mayor erosion de los grupos inferiores subyacentes.

ALTERNANCIA DE MARGAS Y ARENISCAS DE LA CUENCA DE SORBAS (321 a 2)

Litologia.— Alternancia de margas y areniscas, en conjunto de color blanco de toncs
amariilentos. Las margas de color blanco, textura homogeénea con una ligera fisibilidad. La
composicion estd ligeramente contaminada por material detritico. Estan dispuestas en
bancos y capas de pequefio espesor y perfectamente estratificadas; la dureza y compacidad
pueden considerarse como medias. Las areniscas poseen el mismo color, con tonos mas
oscuros, de naturaleza cuarcitica, textura homogénea, y tamafios heterogéneos medios y
finos, dispuestos en bancos con anélogas caracteristicas que las rnargas con las gue
alternan, evidentemente mas compactas, duras vy resistentes que aquellas.

Estructura,— La falta de suelo vy su clara estratificacidn favorece la observacién de las
estructuras variables y muy acusadas en algunos sitios, coincidentes generalmente, con la
proximidad a las Sierras de Alhamilla v Cabrera. Los buzamientos varian entre los 700
para los mas fuertes v junto a las Sierras, a 20C en Gafar{llos, en el centro de la Cuenca,
(fig. BB}, y hasta horizontates al este de la carretera provincial de Nijar—Sarbas.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad baja presentandose problemas de
drenaje en las areas deprimidas. En general es ripable y erosionable. Su plasticidad puede
considerarse media a alta. Los taludes naturales presentan signos de inestabilidad donde la
presencia de areniscas no es importante. Se plantean problemas de desprendimientos en
los desmontes.
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Iig. 55.  Aspecto de detalle del talud natural, en el grupo 321a2, en
la desviacion de la CI provincial de Nijar-Sorbas a Gafarj-
llos.

CONGLOMERADOS, MICROCONGLOMERADOS, ARENISCAS Y CALIZAS
ORGANICAS {321a3)

Litologia.— Grupo de composicidon heterogénea, el conjunto presenta color gris con
tonos claros blanguecinos. Forman una alternancia entre sus diferentes componentes. 1os
conglomerados presentan una textura heterogénea, con una composicidn poligénica con
cantos de cuarzo, cuarcita, y metamorficos en general, con tamanos heterométricos,
empastados en una matriz arenosa con cemento calcareo a veces. Dispuestos en capas de
unos dos metros de polencia. Muy duros, compactos y resistentes.

Los microconglomerados presentan analoga composicion, disposicidn, etc... gue los
anteriores, salvo lbgicamente en cuanto a tamafio del grano.

Las areniscas son de colores amarillentos de tonos pardes, con composicién
poligénica, v tamafios de arenas medias—gruesas, empastadas y compactadas, que le dan
una resistencia mecanica elevada, Se presentan en capas de relativa potencia.

Las calizas organdgenas tienen un color gris ¢con tonos claras, con textura heterogé-
nea. Presentan innumerables restos orgédnicos; fauna de lamelibranquios, ostreidos,
pectinidos etc (fig 56). Estan contaminadas con material detritico y empastadas en
cemento calcareo. Dispuestas en capas de relativa potencia o bancos de relativo escaso
espesor. Las caracteristicas texturales le dan una compacidad y durcza clevadas.

Estructura.— Se encuentran estos materiales plegados suavemente, plegamiento
acentuado en las proximidades de la Sierra. LLa direccion de los estratos coincide con la
E—~O de las Sicrras que constituyen el horde de cuenca. Los buzamientos no superan los
300

Comportamiento.— Grupo de una permeabilidad media, dando dreas con un drenaje
superficial aceptable. La ripabilidad es en general baja. Los taludes naturales son estables,
de alturas e inclinaciones muy variadas (fig 57). Sc originan desprendimicntos en los
bordes de los escarpes por la mayor erosion de los grupos inferiores subyacentes.
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Fig. 56. Detalle parcial del grupe 321a3, en las proximidades del
ecerro de las Cuevas, carretera provincial de Nijar a Sorbas.

IFig. 57.  Aspecto de detalle del talud tormado ¢n el grupo 321a3 en
las proximidades de Sierra Cabrera.

MARGAS, MARGAS ARENQSAS Y NIVELES YESIFE ROS (32124)

Litologia — Grupo heterogéneo de color hlanco y tonos amarillentos cuyos
materiales estdn dispuestos alternantemente. Las margas particularmente presentan color
blanco con textura heterogénea vy, sonalmente, ligera fisihilidad, de composicidn bastante
pura, si bien pueden estar contaminadas por material detritico,

Las marqas arenosas sc caracterizan porgue 1os detriticos que aparecen en su
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composicion, son arenas de tamafios muy finos v limos. Este grupo vy el anterior estan
dispuestos alternantemente, con potencias acusadas, en bancos, para los niveles mas
margosos v en lechos para {os niveles margo—arenosos, gue no suelen superar los 30 cm de
Espesor,

Dispuestos de dos formas diferentes, se encuentran materiales yesiferos, una irregu-
larmente repartidos, perfectamente cristalizados o de tipo sacaroideo, y otra en nivelillos
de muy escaso espesor, donde si bien estan cristalizados el tamafo de los cristales es
minimo (fig. B8).

Fig. 58, Aspectos de los lechos alternantes del grupo 321a4.

Estructura.— El grupo se encuentra en general suavemente plegado, como ocurre en
la zona del Cabo de Gata o en la cuenca terciaria de Vera, donde por estar (ntimamente
ligado a la proximidad de Sierra Cabrera el huzamiento puede alcanzar los 20° v a veces
mas. Las estructuras tales como fallas y cabalgamientos afectan a los materiales; concre-
tamente, en la Rambla de Carboneras, en el pueblo Saltador Bajo, se pueden observar
materiales de esle grupo cabalgados por materiales triasicos (213b) metamérficos, filiticos
y carbonéticos (fig 59)

Comportamiento.— La permeabilidad del grupo es baja, presentando problemas de
drenaje en las zonas deprimidas. Las margas tienen el drenaje limitado por su contenido
de arcilla, por lo que, en general, conviene ayudar a la expulsion del agua de la explanada
mediante un drenaje artificial.

Conjunto ripable, do mediana estabilidad, admitiendo taludes artificiales de 30 a
359 sin deslizamiento en las zonas mas arenosas.

Son erosionables y alterables, con acumulaciones a pie de talud.

Los taludes en gencral inestables, con alturas superiores a los 40 m (1) ¢ inclinaciones
proximas a los 400 (fig 60). Se abservan las ladoras recubiertas de bloques procedentes de
los desprendimientos de los conglomerados de grupo 321 a 3 suprayacente.

Hay que prever la presencia de aguas con yeso disuelto. Estos materiales no son
aptos en general para terraplenes
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Fig. 59. Aspecto general del cabalgamiento del grupo 213b sobre el
32124 en el Saltador Bajo.

Pig 60. Aspecto parcial del talud artificial sobre ¢l grupo 321a4 en
las proximidadcs del rio Aguas.

YESOS DEL RIO AGUAS (321 a b)

Litologia.— Yesos con una textura meso y microcristalina entrecruzada, formando
sus cristales maclas en punta de flecha (fig 61), aunqgue puede obscrvarse una toxiura
zonal granuda, a veces sacaroidea.

La formacibén se encuentra dispuesta en bancos potentes, © masiva, con potencias
muy considerables. Dehido a las caracteristicas texturales presentan una resistencia
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mecanica ciertamente elevada; sin embargo cabe citar, que a veces se encuentran
contaminados por materiales arcillosos, variando entonces su resistencia.

Fig 61. Aspecto de detalle del grupo 321a5, Obsérvese la perfecta
cristalizacién de los yesos.

Estructura.— Forman grandes masas de yesos espejuelos con abundante maclado,
presentan potencias superiores a 30 m. A veces estan estratificados y concordantes con la
formacién inferior, aunque no es dificil encontrar zonas con aspecto masivo—brechoide.
Plegados suavemente, mas con buzamiento topografico o de basculamiento que de otro
origen. Topograficamente dan un relieve caracteristico, con grandes farallones y cortados
importantes por encajamiento del rio Aguas (fig. 62). En una observacién de visu
muestran errbneamente aspecto de otro material. ¢

-

% 7 fﬂ,

Fig. 62  Vista general de los farallones de yeso del grupo 321a5 so-
bre el rio Aguas.
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Comportamiento.— Conjunto no ripable, de yesos masivos, compactos y de elevada
resistencia. La estabilidad de sus taludes es total, incluso en taludes verticales, aunque no
obstante, es preciso sanearios y refinarlos cuidadosamente para evitar desprendimientos
en {a zona mas meteorizada con bolos sueltos. La presencia de yesos impone la solucidon
de obras de fabrica de hormigon con cementos resistentes a los sulfatos.

Por erosion diferencial de los grupos infrayacentes, se producen desprendimientos en
los escarpes y cornisas que se desarrollan.

CALCARENITAS MOLASICAS Y MARGAS, AL SUR DE SORBAS (321 a 6).

Litologia.— Formaciéon margo—areniscosa compacta, de tonalidades amarillentas,
que en algunos puntos es casi una caliza areniscosa. Se presenta en lechos muy finos, casi
laminares y de diferentes consistencias. Contiene Ostracodos.

Al sur de Sorbas este grupo, (en aparente contacto con las margas arenosas y
margo—calizas en finas laminaciones}, aparece constituido por una serie de calcarenitas
blancas bastante porosas, especie de caliza areniscosa, con otros bancos del mismo
material, pero mas compactos y areniscas amarilientas.

Estructura.— Se encuentra esta formacidn discordante .sobre las anteriores en la
columna estratigrafica, mostrando en general buzamientos suaves hacia el NO, aunque
puede sufrir repliegues poco importantes que cambian el buzamiento. Estos materiales
presentan abundantes fracturas con direcciones predominantes NO—SE, vy se encuentran
recubiertos por materiales mas modernos evidentemente discordantes, tales como el grupo
321 a8, mioceno, o el grupo 322 b pliocuaternario, aparte de los cuaternarios.

Comportamiento.— En general, las margas calcareas arenosas no ofrecen dificultad
alguna al movimiento del ripper, debido a su escasa potencia y laminacion. Ei drenaje es
dificultoso, y conviene disponer drenaje artificial en la Zona 6 que atraviese la futura
carretera. No se preven problemas de estabilidad en taludes de 400 a 500 Materiales
malos como préstamos para terraplenes.

En algunas areas, como en las proximidades de Sorbas, fuera del Tramo, pasan a
materiales mas duros, de poca ripabilidad que drenan féacilmente por las numerosas
diaclasas y poros de las areniscas y calizas que componen este grupo. Aquf la estabilidad
es buena hasta en taludes verticales, pero conviene sanear y perfilar las excavaciones de las
20nas mas meteorizadas, pues se han observado desprendimientos de fragmentos de rocas
disgregadas. No se pueden utilizar como material de cantera, debido al elevado desgaste vy
heterogeneidad de las rocas que aparecen.

ARENISCAS Y MARGAS (321 a9)

Litologfa.— Grupo heterogéneo en cuanto a composicion, de color blanco y tonos
amarillentos, en general dispuesto masivamente con algunos niveles margosos intercalados.
Las areniscas poséen el mismo color que el conjunto de la formacion y tienen una
naturaleza poligénica, generalmente cuarcitica, con tamano de grano medio. Escasamente
empastadas, poco compactas, dispuestas masivamente, pudiendo observarse, sin embargo
algunas capas vy techos.

El conjunto de la formacion es escasamente potente. De resistencia mecanica baja en
general. Intercaladas presentan nivelillos de margas, dispuestos en lechos de escasa
potencia. La dureza, compacidad y resistencia son bajas.

Estructura.— El grupo se encuentra dispuesto discordantemente sobre 10s grupos an -
teriores, horizontales y subhorizontales, sin estar afectado por procesos estructurales.

Comportamiento.— Formacion con una permeabilidad de media a baja, dando areas
con drenaje superficial, bueno. La ripabilidad es alta. Los taludes naturales son estables,
con desniveles variables, casi siempre inferior a los 20 m. {B—M), inclinaciones también
variables entre los 100 y 200
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CONGLOMERADOS POLIGENICOS (322b)

Grupo descrito en el apartado 3 4.3. de la Zona 4 de la depresion del Campo de Nijar.

COLUVIALES (C1)

Grupo descrito en la Zona 4, apartado 3.4.3.

ALUVIALES DE CURSOS DE AGUA IMPORTANTES (A1)

Grupo descrito en fa Zona 1, apartado 3.1.3.

COLUVIALES DESARROLLADOS SOBRE EL GRUPO INFRAYACENTE C.

Grupo formado Unica y exclusivamente a expensas de materiales infrayacentes, con
amplio desarrollo superficial, escasa potencia y caracteristicas similares a los materiales de
los que se nutre.

3.6.4. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

Se planteardn problemas acusados de inestabilidad en el grupo (321 a 4} de margas
yesiferas, condicionados en esta Zona por la topografia. También los derivados de su
relativamente alta plasticidad y de ia presencia de yesos.

El grupo (321 a 5], de yesos masivos, conviene destacarlo desde cualquier punto de
vista de caracteristicas geotécnicas, por ser un grupo potencialmente inestable, con
abundantes desprendimientos en los farallones que presenta, por erosion diferencial de los
grupos infrayacentes.

Los grupos 321 a 2 y 321 a 6, constituidos por una alternancia de materiales
detriticos compactos y materiales plasticos erosionables, planteardn problemas de
inestabilidad en aquellas zonas donde predominan los componentes margo--arcillosos
{deslizamientos) y en aquellas donde se encuentran afectados por plegamientos, pudiendo
en este caso producirse corrimientos importantes a favor de la Iineas de estratificacion. Los
desmontes en ellos presentaran una degradacion progresiva, con abundantes acumula-
ciones al pie.

El grupo A 1 presentara los problemas propios de un material no cohesivo suelto.
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3.7. 20NA 7: SIERRA DE GATA

3.7.1. Geomorfologia y tectdnica

La morfologia, de un modo general, esta relacionada con una serie de factores entre
los cuales se pueden destacar primeramente los climaticos. El clima en esta region es
extremadamente arido, con muy escasa precipitacion, torrencial la mayoria de las veces,
dando lugar a la formacién de abundantes ramblas de recorrido corto, en general abrupto,
condicionando un tipo de erosidn particutar.

Otro factor es la naturaleza del material; la existencia de formaciones de muy
distinta dureza y estructura, tales como rocas de tipo basaltico, muy duras, piroclastos y
sedimentos masivos, han condicionado a través de la accion erosiva diferencial, la
formacién de un relieve en el cual las formas positivas muy destacadas vienen a estar
supeditadas a la existencia de rocas masivas volcanicas o sedimentarias, tipo molésico,
viniendo a ocupar las laderas y valles, con mayor frecuencia, los sedimentos blandos y
piroclastos volcanicos. Las rocas duras volcanicas dan lugar a cerros de formas conicas, o
de perfil conico a tronco—codnico, por conservar aun la rasa de erosion marina correspon-
diente a la base de la sedimentacion miocena—pliocena que cubrid los materiales
volcanicos. Estos sedimentos cubren amplias &reas, destacando esencialmente por
constituir mesas, mas o menos amplias vy superficies escalonadas, situadas a alturas que
superan a veces los 300 m (figs. 63y 64).

La complejidad tecténica de la Sierra de Gata comprende una serie de fendmenos
cuya identificacion queda facilitada por la presencia de materiales marinos sedimentarios
interestratificados. No obstante, la dificultad sigue siendo en su conjunto extrema.

En general, 1o mas importante desde el punto de vista estructural es el sistema de
fracturacion, bastante importante e intenso y con una red de direcciones amplia. La edad
corresponde a la de los fenémenos alpinos. De una manera general, y en orden de
importancia, aparecen en primer lugar las direcciones predominantes N 40—459 O, que
condiciona en algunos casos la direccién de las ramblas. El segundo sistema de fractura-
cibn, en importancia, es el N—S que se encuentra cortando generaimente al anterior,
desplazandole. Un tercer sistema NE—S0O, que es el mas moderno, corta a todos 1os demés
y apenas si tiene importancia.

Cada fase tectonica lleva asociada una red de fracturacidon, que da origen a un
vulcanismo puntual, fisural o domatico, segun las direcciones tectonicas predominantes.

La secuencia vulcanologica del drea se inicia, segun los estudios realizados, por un
vulcanismo de tipo fisural en la direccion NE—SO, vy en fases volcanicas posteriores, en los
episodios postumos de la Orogenia Alpina, por intrusiones de tipo domatico.

Los planos de fracturacion se ajustan en general a un buzamiento de unos 60° O, no
descartandose una fracturaciéon local anular.

También, y relacionados con estos sistemas de fracturacion se provoca una serie de
hundimientos en bloques, ocasionando reajustes isostaticos, que condicionan a situar los
depositos marinos en series acuiiadas o los hacen desaparecer por esta causa.
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3.7.2. Columna estratigrafica

Dentro de la Zona volcanica de Sierra de Gata aparecen 10s siguientes grupos litold-
gicos—gentécnicos.

Grupo Grupo . . .
litoldgico Gaotbe. Litologia Potencia Edad
R B.S Arenas con cantos - Cuaternario
E B.5 Arenas con desarrollo de dunas. 2m. Cuaternaric
T C.5 Terraza de gravas, arenas y |imos. 2m. Cuaternaric
Al B.5 Aluvial de gravas subredondeadas. 3m. Cuaternario
D C.5 Conos de deyeccidn de bolos y cantos de nat. 10—-15 m. Cuaternario
homogénea,
C4 B.?7 Coluvial de cantos de nat. heterogénea. 8m. Cuaternario
c3 c5 Coluvial de cantos heterométricos. 4m. Cuaternario
C1 c.h Coluvial de cantos de nat. poligénica. 5 m. Cuaternaric
321a8 C.2 Bioclastitas, calizas arenosas y molasas. 35 m. Mioceno
321a7 C.A1 Alternancia de arenas y areniscas. 25 m. Mioceno
321a4 A2 Margas, margas arenosas y zonas vesiferas 40-60 m. Mioceno
321t Cc3 Vitrofidos andesr'ticos. 5=10m. Mioceno
321s C3 Aglomerados, aglomaracdos y tobas, tobas. 15—20 m. Micceno
321r C.3 Congl. volcanicos de matriz calcdrea. 40 m. Mioceno
321qg C.3 Vitréfidos andesiticos finos, 15 m, Mioceno
321p B.2 Tobas con material detr(tico. 8—10m, Mioceno
3210 B.2 Tabas poligénicas groseras. 10-15m, Mioceno
321@ B.2 Tobas poligénicas finas. 50—60 m. Miocano
321n C.3 Tobas en general 15—20 m. Mioceno
321m C.3 Conglomerados poligénicos i5m, Mioceno
3211 C.3 Dacitas biotrticas 30—40 m. Micceno
321k C.3 Andesitas anfibdlicas. 150—-200 m. Mioceno
321j C3 Aglomerados anfibélicos. 60—-70 m. Mioceno
321i C3 Rocas volednicas de compos. piroxénico-anfibdl. 15 m. Micceno
321h Cc.3 Brechas poligénicas. 20-30m. Mioceno
321g c3 Andaesitas piroxénicas. 15-20 m. Mioccenc
3211 C.4 Andasitas piroxénicas de alteracién hidrotermal. 15- 20 m. Mioceno
321e C.3 Congl. piroxénicos. 20—-30m. Micceno
321d C.3 Aglom. y tobas anfibélicas. 15-20 m. Mioceno
321¢ C.4 Aglomerados y tobas alteradas hidrotermaimente. 30 m. Mioceno
321b Cc3 Dacitas anfibélicas masivas, 15 m. Micceno
321a C.4 Rocas volcdnieas alteradas hidrot. 60 m. Mioccno
213b B.3 Calizas y dolomias 150 m. Trissico

La columna estratigréfica que representa la Zona de la Sierra de Gata, no puede
darse como Unica, ya que existen diferentes emisiones de material volcanico con extrusion
de materiales de diferente naturaleza. Ademads, existe gran complejidad al tratar de
correlacionar dichas series volcdnicas, pues a parte de la erosionabilidad acusada vy de la
alteraciébn por procesos hidrotermales, estan altamente tectonizadas. Se conservan en
general en todas ellas, como zbcalo, los materiales tridsicos, metamarficos y carbonaticos,
y como techo, la sedimentacion de materiales detriticos v carbonaticos, del Mioceno
SUperior.

Tratar de hacer una columna integrada de los materiales volcanicos es muy dificil,
pucesto que puntualmente las series prosentan términns v caracteresticas propias. In
consecuencia, 1o 16qgico parcee ser dar las colurnnas caracteristicas de las diversas regione
diferenciables, a saber: meridional (fig. 67), central v seplentrional.

Como mucestra la figura nim 67 los diferentes ciclos volcdnicos quedan reflejados de
la siguientc mancra:. comienza con un primer ciclo andlogo al gque se desarrolla en cl sector
central, un sdlo episodio volcanico que da una scric de rocas en masa de composicion
dacritica, un segundo ciclo, con episodios explosivos v de rocas en masa que forman una
serie de rocas de composicion andesitico anfibdlica y con namenclalura de tobas,
aglomerados, andesitas anfibdlicas cle. I tercer ciclo posée asimismo episedios de
diferente naturalcsa, unos explosivos y otros de roca en masa y composicidon andesi-
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tico—piroxénica. Terminando los diferentes ciclos con uno de composicion dacitica,
distribuido en episodios explosivos v de rocas masivas en el techo de la serie.

De idéntica manera, se podrian explicar las formaciones volcanicas que ocupan el
sector central. A la vista de la figura 68 se puede observar un comienzo del ciclo con
episodios no explosivos que dan una serie de rocas en masa, de compaosicidon dacitica,
afectadas por procesos neumatoliticos hidrotermales. Un segundo ciclo volcanico que
hace formarse una serie de rocas de composicidn andesitica, anfibo—piroxénica, en las
que por sus diferentes composiciones vy episodios volcanicos de formacién, se distinguen
varias subseries, una inferior con episodios explosivos y rocas en masa de composicidn
hipersténica—augitica; una subserie intermedia de rocas con episcdios explosivos
{aglomerados etc...) y rocas en masa, y una tercera subserie con solamente episodios de
formacion masivos, sin génesis explosiva y composicion mineraldgica piroxénica.

Dacitas

Aglomerados Serie Dacitica
Tobas

Andesitas Piroxenicas

Aglomerados Piroxeénicos Serie Andesitico- Piroxenica

Tobas Piroxenicas

Andesitas Anfibdlicas

Aglomerados Serie Andesitico-Anfibolica
Tobas

Aglomerados

Dacitas

Mioceno Sedimentario

Rocas en masa

Rocas explosivas
y en masa. Serie Andesitico —

Anfibdlica - Piroxenica

Rocas explosivas
y en masa.

« . . r
Serie inferior Dacitica

Fig. 68. Columna estratigrafica del sector central de Iz Zona 7 de Sierra de Gata.
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De igual forma segin se observa en la figura 69 en la zona mas septentrional, se
distinguen sobre un zocalo metamérfico—sedimentario las rocas volcdnicas distribuidas de
fa siguiente manera: un primer ciclo con dos episodios diferentes, uno de naturaleza
explosiva, dando aglomerados, tobas cenizas etc..., v otro posterior de rocas en masa. La
composicion mineraldgica general de este ciclo es andesitica, tantoanfibdlica como
piroxénica. El segundo ciclo, exclusivamente de episodios explosivos da una serie de rocas
de composicion poligénica, v un tercer cicle de un episodio fundamentalmente de rocas
en masa, ¥ composicion dacitica.

Episodio Dacitico de rocas en masa.

Episodio explosive de naturaleza poligenica.

Episodio explosive y de rocas en masa. Compasicion
andesitico, anfibo -piroxenica.

Calizo- dolomias. Trias

Filitos, esquistes, cuarcitos , etc. Trias

°/ Micaesquistos, tucreitas, etc. Polezoico.

Fig. 69. Columna estratigrafica muy sintetizada del scetor septentrional de la Zona 7, de Sierra de Gata.

37.3.  Grupas litolbgicos

CALIZO—DOLOMIAS DEL ALTO DE LAS ROSAS (213b)

Grupo descrito en la Zona 2, apartado 3.2.3.

Aparecen dentro de la Serrata, (alineadas con direccion SO—NE} dentro de la Zona
del Campo de Nijar, pero con caracleristicas \itoldgicas v estructurales igénticas a las que
se presentan ¢n la Sierra de Gata. La Serrata forma una alineacion estructural perfecta-
mente limitada por dos grandes fallas o sistemas de fallas con direccion NE gue hacen
allorar en la Zona del Campo de Nijar el material carbondtico y tridsico en diferentes
lugares: Allo de las Rodas y Cortiio de Archidona v, salvo estos lugares, el volcanico
ocupa ¢l resto de la misma. Las dolomias tridsicas del alto de las Rosas muestran una
frituracidn muy acusada, presentédndose masivas e irreqularmente distribuidas en el drea;
en el cortijo ae Archidona prescnian mas homogeneidad, observéndose bancos de
considerable polencia, pero muy estructuradas.

Debido a la suave topugrafia de la Zona v a los poces v pequefios afloramientos del
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grupo, los proulemas de comportamiento de sus materiales son muy escasos en relacion
con los que presentan en la Zona 2.

ROCAS VOLCANICAS ALTERADAS HIDROTERMALMENTE (321a)

Las rocas alteradas hidrotermalmente ocupan una extension considerable dentro de
la Zona de Sierra de Gata, y generalmente restringidas a la parte sur. Esta alteracion es
debida a fendmenos epigenéticos de caracter neumatolitico hidrotermal.

Litologia.— Dentro de las series volcanicas de los diferentes ciclos, aparecen series de
rocas de diferente naturaleza y composicion, correspondientes a los diferentes episodios
volcanicos, ya explosivos, ya de rocas en masa. Dentro de estas rocas por tanto, aparecen
diferentes composiciones y naturalezas, con la Unica semejanza de la alteracion hidroter-
mal que las afecta. Alteracidn hidrotermal que presenta un carécter selectivo que afecta
de manera gradual a los materiales, de una manera mayor a las rocas formadas en los
episodios explosivos al sur de la Zona, favorecidos por las caracteristicas texturales de las
mismas. Por todo esto el reconocimiento de la roca original es bastante dificil, ya que el
hidrotermalismo puede sustituir la mineralogia primaria por otra secundaria. Los factores
de alteracién, van desde hidrataciones a silicificaciones, pasando por sulfataciones,
carbonataciones, oxidaciones, etc. Estos procesos favorecen en unos casos la compacta-
cidon vy mayor dureza de la roca o de otros, degradando las caracteristicas texturales de la
misma.

Estructura.— Las rocas afectadas por el intenso hidrotermalismo, poséen una amplia
red de fracturacion, de acuerdo con las direcciones predominantes citadas en el capitulo
general de estructura para toda la Zona.

Los procesos de fracturacion y de alteraciéon hidrotermal guardan relacién, puesto
que ésta es mayor en las proximidades de las fracturas.

La estructuraciébn a nivel de mesoescala y microescala presenta toda la gama de
variaciones, observandose estos materiales en forma de coladas, pitones, intrusiones en
fallas, domos (fig. 70) etc, mientras que a pequeiia escala presentan diyunciones
columnares y en bolos.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad media por fisuracion. Las &reas
ocupadas por él, presentan un drenaje superficial aceptable. La ripabilidad es en general
baja, si bien, en algunos puntos de alteracion llega a producir materiales ripables. Presen-
tard problemas de desprendimientos en los desmontes y a veces los taludes naturales son

estables, con alturas frecuentemente superiores a los 40 m y con inclinaciones variables de
los 30° a 600.

DACITAS ANFIBOLICAS MASIVAS (321Db)

Presentan una amplia distribucidn superficial a lo largo de toda la Zona, ocupando
amplios lugares en los cuadrantes 1046—2,1046—3, 1060—3, 1060—4.

Grupo descrito en la Zona 4, apartado 3.4.3. de la misma, sin embargo en aquella las
caracteristicas eran un tanto particulares al estar dentro del crater de la Granatilla,
mientras que aqui se presentan en forma de intrusiones domadticas, como relleno de
conducto de emision; asi mismo es frecuente que lo hagan en forma de coladas. La propia
naturaleza de estas rocas y su modo de emplazamiento, hacen que se presenten estructu-
ras tipicas de un enfriamiento rapido, con una marcada disyunciéon columnar (fig. 71).

La erosidn que ha afectado a estos materiales es variada, dando tanto cerros
alomados (Tartola—Jaydn) como zonas escarpadas. Esta diferenciacién en su topografia
estd intimamente relacionada con la homogeneidad y grado de alteracion de las mismas,
coincidiendo en general las zonas mas elevadas y de dificil acceso con la mayor
compacidad vy uniformidad litologica del grupo.

Comportamiento.— Grupo con permeabilidad de baja a media por fisuracion, las
areas ocupadas por él, tienen un drenaje superficial aceptable. Su ripabilidad es baja. Los
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taludes naturales son estables con desniveles e inclinaciones muy variables.

Fig. 70. Aspecto pareial de una intrusién de domo enddgeno entre
material tobdceo a $u vez alterado hidrotermalmente, situa-
do en las rocas volcanicas alteradas hidrotermalmente (321a),
en las proximidades de Rodalquilar.

Fig. 71. Aspecto parcial del pitén de dacitas anfibdlicas en punta
Baja, en las proximidades del Cabo de Gata.
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AGLOMERADOS Y TOBAS ALTERADAS HIDROTERMALMENTE, DEL CABO DE
GATA (321¢)

Presentan una extensién considerable, en la zona sur del Cabo de Gata, en los
cuadrantes 1060—3, del Mapa 2 y 1059—1 correspondiente al Mapa 1.

Presentan colores pardos de tonos oscuros con textura mesoscopica vacuolar o poro-
sa segun los casos, y una textura microcristalina y microscépica con fenocristales y pasta.
La composicién en este caso es de andesitas piroxénicas, siendo afectadas por procesos de
alteracion hidrotermal que se traduce en silicificaciones con la consiguiente compactacion
del material. Se encuentran dispuestos de forma masiva e irregularmente repartidos. Po-
séen resistencia mecanica media, si bien localmente compactados y resistentes.

Estructura.— Presentan una génesis explosiva alrededor del foco de emisidn y en
funcion de la intensidad de la emisidn y el cardcter de la misma, les confiere caracte-
risticas masivas con escasa gradacion de los materiales piroclasticos. Se encuentran
afectados por procesos de fracturacién.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad media por fisuracion. Las areas
ocupadas por él, presentan un drenaje superficial aceptable. La ripabilidad es en general
baja, si bien en algunos puntos por alteracidon o por presencia de tobas, llegan a ser
ripables. Presentara problemas de desprendimientos en los desmontes y, a veces, los
taludes naturales son estables con alturas frecuentemente superiores a 60 m con
inclinaciones entre 30--700.

AGLOMERADOS Y TOBAS ANFIBOLICAS (321d)

Se encuentran al sur de la Zona, en el cuadrante 1060—3.

Litologia.— Son de colores pardos, tonos oscCuros Yy a veces rojizos, con textura
mesoscoOpica heterogénea y microcristalina; al microscopio se observan fenocristales y
pasta vitrea; su composicion es andesitico—anfiboélica. Estan dispuestos de forma masiva e
irregularmente repartidas entre ellos (aglomerados, y tobas).

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad media por fisuracion., Las dreas
ocupadas por él, presentan un drenaje superficial aceptable. La ripabilidad es baja,
acentuada en las zonas donde existe un mayor porcentaje de tobas sobre aglomerados.
Presentara problemas de desprendimientos en los desmontes. A veces, los taludes natura-
les son estables con alturas superiores a 30 m e inclinaciones variables.

CONCLOMERADOS PIROXENICOS DEL CERRO DE LOS LOBOS (321e)

Litologia.— Presentan una coloracién violeta de tonos oscuros. Presentan textura
heterogénea, y estan formados generalmente por bloques, cantos etc... empastados en una
matriz blanco—amarillenta que destaca de modo acusado sobre la coloracion de los demas
componentes texturales. La composicion de los cantos es exclusivamente de andesitas
piroxénicas de composicién similar a como si fueran rocas en masa, presentando
fenocristales de plagioclasas y piroxenos mas o menos alterados, empastados en una pasta
vitrea y microcristalina. Dispuestos de forma masiva, si bien cabe destacar una cierta
estratificacion grosera en algunos casos, como consecuencia de cierta selecciéon dentro de
la génesis explosiva de los mismos {fig. 72).

Estructura.— Se encuentran formando parte de una serie explosiva andesitico—pi-
roxénica inmediatamente debajo de las rocas en masa de andloga composicidn, y que, en
funcién de sus condiciones de formacién, pueden dar en otros lugares, formaciones
aglomeraticas y tobaceas. Pueden presentarse estratificados, dependiendo de la génesis
explaosiva, como productos de acumulacién alrededor de un foco de emisién e incluso
pueden buzar ligeramente indicando la vergencia del conducto de emision.

Comportamiento.— Grupo con permeabilidad de baja a media por fisuracion, las
areas ocupadas por gl tienen un drenaje superficial aceptable. Su ripabilidad es baja. Los
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taludes naturales son estables con desniveles e inclinaciones muy variables.

Fig. 72. Aspecto de detalle de los conglomerados piroxénicos del
grupo 321e en las ptoximidades del cerro Borronar.

ANDESITAS PIROXENICAS Y ANDESITAS PIROXENICAS ALTERADAS
HIDROTERMALMENTE (Grupos 321gy 321f)

Tienen una dispersion superficial amplia, generalmente mayor la del grupo 321g,
siendo los afloramientos mas importantes del grupo 321 f los de Umbria Cambronera vy
los de la zona de San José.

Litologia.— Son rocas de color gris con tonos oscuros, a veces verdosos, y otras
practicamente negras, Presentan de visu homogeneidad textural acusada v al microscopio
textura porfidica; la composiciéon es de andesitas piroxénicas, con grandes cristales de
plagioclasa, a veces con tamafios proximos a 5 mm y piroxenos, estos Gltimos de menor
tamafo, empastados en una pasta microcristalina entre holo e hipocristalina, algunas
veces, muy escasas, con pasta vitrea. Muy compactas, duras y resistentes.

La diferencia entre ambos grupos (321f v 3214q) es que el primero estéd alterado
hidrotermalmente, alteracién gue se manifiesta en forma de silicificaciones generalmente,
gue actuan sobre la roca, dandola una homogeneidad textural tal gue aumentan los
cardcteres de su resistencia mecanica, es decir una mayor compacidad, dureza, coherencia
ets...

Estructura.— Ocupan generalmente conductos de emisién, diques y grandes
fracturas, presentandose también en forma de coladas, que quedan en las partes altas, por
efectos de la erosion diferencial.

Se presentan masivas, con una gran disyuncion en bolos (fig. 73).

Los mantos extrusivos de cardcter no violento que forman las coladas de andewitas
piroxénicas, por otra partc viscosas y de escaso recorrido longitudinal, pueden dar lugar a
Z0nas de gran potencia.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad media por fisuracion. Las drcas
ocupadas por él, presentan un drenaje superficial aceptable. Ripabilidad baja. Presentara
problemas de desprendimientos en desmontes, los taludes naturales son estahbles, a veces
subverticales con alturas cn algunos casos superiores a 60 m.
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Fig. 73. Aspecto parcial de lag andesitas piroxénicas del Borronar,
grupo 321g. Obsérvese la disyuncién en bolos.

Fig. 74.  Aspecto de detalle de los aglomerados anfibolicos del gru-
po 321j.

BRECHAS POLIGENICAS DEL NORQESTE DE CERRO NEGRO {321h)

Litologia.— Grupo en conjunto de colores claros debido a la matriz gque engloba los
cldstos angulosos, los cuales son heterométricos v de colores més oscuros. Los cantos
tienen una composicién andesitico—piroxénica, con cantos de plagiociasa y piroxénos,
empastados en una matriz vitrea—microcristalina. Dispuestas de forma masiva alrededor
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del foco de emisidn.

Estructura.— Dada la génesis deeste tipo de roca, la observacion de cualquier tipo de
estructura en ellas es dilicil. No presentan estratificacion nitida, su aspecto es masivo vy
estan irregularmente repartidas. La estructuracion que presentan corresponde pues, a
producto tipicos de explosion con cantos de tamafio variable en funcién de su
aproximidad o lejania al punto de emisién.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad media por fisuracion. Las dreas
ocupadas por él, presentan un drenaje superficial aceptable. Ripabilidad baja. Presentara
problemas de desprendimiento en desmontes, los taludes naturales son estables, a veces
subverticales con alturas en algunos casos superiores a 60 m.

ROCAS VOLCANICAS DE COMPOSICION PIROXENICA—ANFIBOLICA, DEL ESTE
DEL CERRO GARBANZAL (321i)

Forma un grupo con una distribucion superficial restringida al cuadrante 1060—4, y
geograficamente al este del Cerro del Garbanzal y norte del Cerro de Limones, con unas
caracteristicas litoldgicas de composicion piroxénica anfibdlica predominando los mine-
rales fenomagnesianos en dicha composicion. Homogéneas y compactas relativamente.

Estructura.— Presentan las caracteristicas estructurales de las rocas volcanicas
masivas.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad media por fisuracion. Las &reas
ocupadas por él, presentan un drenaje superficial aceptable. Ripabilidad baja, Presentara
problemas de desprendimiento en desmontes, los taludes naturales son estables, a veces
subverticales.

AGLOMERADOS Y ANDESSITAS ANFIBOLICAS DEL CERRO DE LOS FRAILES
(321 y 321k).

Se agrupan ambos materiales en un mMisMoO grupo como consecuencia de unas
analogas caracteristicas litoldgicas, diferenciandose Unicamente en sus caractéres
estructurales, como se vera en el apartado correspondiente.

Litologia.— Rocas con una coloracion pardo amarillenta, a veces verdosas, con
textura macroscopica heterogénea donde se observan ‘‘de visu'’ grandes cristales de
anfiboles empastados en una matriz microcristalina. La textura microscépica es variable
segun los casos, desde porfidica~hipocristalina a vitrofidica. Mineraldégicamente estan
formadas por fenocristales de plagioclasa, anfiboles y piroxenos, empastados en una
matiriz microcristalina 0 a veces vitrea. Se presentan dispuestos masivamente. Debido
a las caracteristicas texturales, su dureza, compacidad y coherencia son elevadas, por
tanto su resistencia mecanica también.

Estructura.— La diferencia que presentan ambos grupos esta ligada a la génesis de
formacion y forma de yacer; asi, el grupo 321 j, de aglomerados, tiene una génesis
intermedia entre productos de explosibn vy rocas en masa (flig. 74), por tanto con
caracteristicas intermedias entre ambos, mais homogénea hacia las proximidades del
conducto de emisidn, el cual es dificil de encontrar, si bien el grupo 321K suele ocuparlos.

El grupo 321 k, de andesitas anfibdlicas, se presenta de diferentes formas, ocupando
conductos de emisidon, coladas o rellenando la red de fracturacion. Desde el punto de vista
particular existe una disyuncion prismatica, y a veces masiva, (figs. 75).

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad media por fisuraciéon. Con drenaje
superficial aceptable. Ripabilidad baja. Presentard problemas de desprendimiento en
desmontes, taludes naturales estables, a veces subverticales con alturas en algunos casos
superiores a 80 m.
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Fig. 75. Vista parcial de las andesitas anfibdlicas del cerro de Cali -
guera con la disyuncidn columnar (ipica de las rocas
en masa.

DACITAS BIOTITICAS DEL CERRO DEL GARBANZAL (3211)

Geograficamente el grupo presenta una dispersién pequefia, limitdndose a los
afloramientos de los Cerros de Garbanzal y Limones y al ceste del pueblo de Pozo de los
Frailes.

Litologia.— Son rocas volcénicas de tonalidades oscuras con una composicion
mineraldgica basada en bictita, generalmente alterada a &xidos de hierro, cuarzo vy
plagioclasa, con una textura porfidico—tobacea con pasta vitrea. En general se pre.entan
con variaciones texturales y microestructurales que dan a la roca una cierta heteroge-
neidad en cuanto a los diferentes afloramiento, ya que poseen una cierta alteraciéon
hidrotermal, como todas las rocas restringidas a la parte sur de la Zona, alteracién que, en
unos casos, da una mayor compacidad a la roca vy, en otros, las variaciones mineralégicas
provocan uUna degradacion de la misma confiriendole una mayor alterabilidad. De aquf
que, en conjunto, presente una heterogeneidad manifiesta.

Estructura.— Estructuralmente se presentan ocupando conductos de emision,
coladas e intrusiones a favor de fracturas; fracturas que por otro lado afectan bastante a
este grupo litoldgico. A nivel de estructuras menores, pueden presentar disgregacion
columnar y en bolos.

Comportamiento.— CGrupo de permeabilidad media por fisuracidon. Con drenaje
superficial aceptable. Ripabilidad baja. Presentard problemas de desprendimientos en
desmontes, taludes naturales cstables, a veces suverticales, con alturas en algunos casos,
superiorcs a b0 m.

CONGLOMERADOS POLIGENICOS DEL NORTE DE CARBONERAS (321 m)

Restringidos a este lugar concretamente y con pequefa representacion cn las demas
zonas de la Sierra de Gata.

Litologia— Color blanco amarillento debido a la matriz, en la que destacan 10s
colores oscuros de los cantos. Son cantos de naturaleza volcédnica generalmente
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andesitico—piroxénicos, si bien existen cantos de otros tipos de rocas volcanicas, asi como
algunos metamérficos, gue formaban parte del substrato metamoérfico. Los tamafios de
los cantos son heterométricos, subangulosos, estando empastados en una matriz tobacea
de color blanco. La textura gue presentan ambos componentes es analoga a la descrita en
los mismos grupos de rocas. Estan dispuestics de forma masiva aunque a veces presenten
ptanos difusos de estratificacién. La resistencia mecénica es relativamente alta.

Estructura.— Estos materiales son productos tipicos de explosion, lo que hace que se
dispongan a veces seg(n planos difusos de estratificacién, debidos probablemente a
emisiones volcanicas con episodios de nube ardiente. Aunque de una manera general se
disponen masivamente alrededor del conducto de emision. Estan afectados por una
notable red de fracturacion.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad media por fisuracion. Con drenaje
superficial aceptable. Ripabilidad baja. Presentard problemas de desprendimiento en
desmontes, taludes naturales estables, a veces subverticales, en algunos casos supericres a
50 m.

TOBAS Y TOBAS POLIGENICAS Y TOBAS POLIGENICAS GROSERAS {321 n, 321 1
y 321 0)

Litologia.— Presentan color blanco de tonos grisdceos a veces debido a cierta altera-
bilidad. Textura heterogénea macroscépica con mucha porosidad, algo vacuoclares. En
general presentan cantos de 1—8 cm de calibre, el cual varia a tamafios mas gruesos en el
caso del grupo 321 o alcanzando tamafios de unos 8-20 ¢m. La matriz es tobdcea de
composicidn andesitico—piroxénica y anfibdlica. Pueden disponerse en bancos a veces
estratificados, a veces difusos. Si bien el grupo 321 o se dispone irregularmente vy
anarquicamente sobre los anteriores. La resistencia mecanica en cualquiera de ellos es
mfnima. Cuando las caracteristicas texturales son apropiadas presentan una alteracion
mineralégica acusada, formandose minerales arcillosos del grupc de la bentonita,
explotable en innumerables lugares de la Zona.

Estructura.— Evidentemente se trata de acumulaciones de origen explosivo a partir
de un punto de emisién. Por ser el tamafio de grano variable da lugar a una seleccidn del
mismo durante los procesos de emision, pudiendo formarse estratos mas o menos
diferenciables. Al variar el tamafio de grano, hacia los de rnayor calibre, esta estratifi-
cacion desaparece como ocurre en el grupo 321 o situado encima (fig 76).

Fig. 76. Niveles tobdceos (3210) de ta Rambla del Plomo, los niveles
superiores corresponden a los materiales sedimentarios miocé-
nicos del grupo 321a7.
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Comportamiento~ Grupo conuna permeabilidad baja, dando por o general, dreas con
drenaje superficial aceptable por escorrentia. Su ripabilidad es variable, siendo en general
alta pero, en todo caso, en funcion del tamano de los componentes no tobaceos. El grupo
puede considerarse erosionable y alterable, dando materiales de plasticidad media a alta,
ocasionandose a veces pequefios corrimientos superficiales en areas deprimidas y fondos
de valle; pueden plantearse problemas acusados derivados de esta plasticidad. los taludes
naturales son estables en general, los desniveles e inclinaciones alcanzan alturas de 20—40
m.

TOBAS VOLCANICAS CON CEMENTO SEDIMENTARIO (321p)

Litologia.— Rocas de color blanco amarillento. De composicién poligénica, ande-
sitica, anfibdlicos — piroxénicas, etc... muy porosas y vacuolares etc. Empastadas en una
matriz sedimentaria generalmente detritica, areniscosa y calcarea; dispuestas masiva-
mente, con una potencia y extension reducida. La resistencia mecanica es muy baja.

Estructura.— Corresponden a zonas de emision subacuética, generalmente fisural.

Comportamiento.— Grupo con una permeabilidad baja, dando por lo general areas
con drenaje superficial aceptable por escorrentia. Su ripabilidad es variable siendo alta en
general, pero en todo caso en funcion del tamano de los componentes no tobaceos. El
grupo puede considerarse erosionable y alterable, dando materiales de plasticidad
media—alta, los taludes naturales son estables en general, los desniveles e inclinaciones
alcanzan alturas altas (A).

VITROFIDOS ANDESITICOS, FINOS Y GROSEROS,DE CALA CHUMBA (321q vy
321t)

Grupo de escasa dispersion geografica, restringiéndose a la Cala Chumba, en la zona
media de la Sierra de Gata, cuadrante 1046—1.

Litologfa.— Presentan tonos variables, mas oscuros los de textura mas fina y mas
claros los groseros. La composicion es semejante entre ambos grupos, variando en las
caracteristicas estructurales. Esta composicién, dentro de la textura porfidica, estd
formada por escasos fenocristales de plagioclasas, anfiboles y piroxenos, en una matriz de
mucho vidrio. La pasta vitrea presenta algunos cristales {microlitos) de feldespato y pocos
elementos ferromagnesianos.

Estructura.— Se diferencian ambos grupos en la forma de presentarse. Los vitrofidos
andesiticos finos (321q) estdn ocupando conductos de emision, chimeneas y zonas de
fractura. En general debido al enfriamiento lento que presenta, hace que sus caracteres
texturales pertenezcan a una roca en masa, o todo lo mas con caracteristicas intermedias
entre los aglomeraticos vy los lavicos de coladas en masa.

Pueden presentar disyuncion columnar y en bolos.

Sinembargo el grupo 321t posée caracteres aglomeraticos, de cierta géne.is
explosiva, sin ocupar los conductos de emision. La estructura se encuentra afectada por
una red de fracturacidén y diaclasado amplia que puede dar lugar a una disyuncién
columnar o en bolos, favorecido agui por el caracter aglomeratico.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad media por fisuracién. Con drenaje
superficial aceptable. Ripabilidad baja. Presentard problemas de desprendimiento en
desmontes, con taludes naturales subverticales. (M)

CONGLOMERADOS VOLCANICOS DE MATRIZ CALCAREA (321r)

Litologfa.—La litologia de los materiales que forman este grupo es hibrida, entre
volcanica y sedimentaria. Presentan un color rojo de tonos oscuros. Formado por cantos
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de naturaleza volcénica poligénica, generalmente daciticos, con cantos de naturaleza
andesitico—piroxénica y andesitico—anfibélica, con andlogas caracteristicas a las tobas en
masa del mismo tipo. Los cantos son subredondeados y heterométricos, cementados por
una matriz areniscosa cuarcitica con algo de cemento calcareo, Dispuesto en bancos de
relativa potencia © masivos; la resistencia mecéanica es elevada (fig 77).

Estructura,—Se presenta en general, con cardcter masivo, como corresponde a
emisiones volcanicas explosivas—subacudticas de origen violento, generalmente fisurales,
coincidiendo con la sedimentacién detritica que los cementa.

Comportamiento.— Permeabilidad media, con drenaje superficial aceptable.
Ripabilidad baja, Planteara problemas de desprendimiento en desmontes. Taludes
naturales subverticales {B).

AGLOMERADOS, AGLOMERADOS—TOBAS Y TOBAS (321s)

Litologia.— Grupo anédlogo a otros anteriores de las mismas terminalogias, con la
particularidad de que en este, de amplia denominacién, se engloban aglomerados, tobas
y un grupo mixto de ambos, por presentarse de manera que imposibilita su dife-
renciacion o mejor, individualizacién en los tres grupos a que podrian dar lugar (figs.
78 v 79).

Tanto los aglomerados como las tobas son daciticos y sus componentes
mineraldgicos son: cuarzo, plagioclasa, anfibol, piroxenos y biotita que dan al grupo una
coloracién parduzca—clara, a veces verdosa suele sufrir alteraciones que provocan un

LT

S o, - A e A

Fig. 77. Aglomerados del grupo 3211 con material detritico sedi -
mentario, al noreste de Ferpan Perez.
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Fig. 78. Aspecto de detalle de los aglomerados y tobas de compo-
sicién dacitica (grupo 321s). Obsérvese el tamasio de los cris-
tales desarrollados en los cantos.

FFig. 79. Detalle de los aglomerados daciticos (321s) ¢n la Serrata.



cambio de mineralogia a minerales artillosos tipo montmorillonita y bentonita,
ampliamente explotables en algunos lugares de la Zona.

Estructura.— La observacion de estructuras definidas, estratificaciones etc, estan
influenciadas por la alteracidn que las afecta; a mayor alterabilidad menor capacidad para
distinguirlas y viceversa, vy el caracter mas o menos explosivo que les did origen.

Comportamiento.— Grupo con permeabilidad media por fisuracion. Las areas
ocupadas por él, presentan un drenaje superficial aceptable. La ripabilidad e. baja,
acentuada donde existe un mayor porcentaje de tobas sobre [0s aglomerados. Presentara
problemas de desprendimiento en los demontes v a veces taludes naturales estables con
alturas superiores a 30 m, o inclinaciones variables.

MARGAS, MARGAS ARENOSAS Y ZONAS YESIFERAS 321 a4

Grupo descrito en el apartado 3.4.3. de la Zona 4.

ALTERNANCIA DE ARENAS Y ARENISCAS, 321 a7

Presentan amplia dispersion geogréfica, sin sobrepasar ampliamente el umbral que
representa la alineacidn de Sierra Alhamilla—Cabrera, quedando restringida a la parte sur
de dicha alineacién y no pasandec a la cuenca de Sorbas. por lo deméas el grupo esté
descrito en el apartado 3.4.3. de la Zona 4 (fig 80).

BIOCLASTITAS, CALIZAS ARENOSAS Y MOLASAS (321a8)

Presenta una extension superficial amplia a lo largo de todo el Tramo, pero como en
el caso del grupo 321 a 7, existe un umbral delimitado por la Sierra Alhamilla—Cabrera
que limita la extensidén de estos materiales hacia el Norte, siendo sobrepasado dicho
umbral escasamente en &sa direccion.

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

Fig. 80. Vista parcial de las arenas y areniscas con estratificacién
cruzada del grupo 321a7 en la playa de Tscullos.
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COLUVIALES DEL NORESTE DE FERNAN PEREZ (C1)

Litologia y estructura.— Coluvial formado por cantos de naturaleza poligénica, con
unas variaciones composicionales, siempre en funcion del 4rea madre, que aporta material
a este grupo, predominando los cantos cuarciticos y calcareos, empastados en una matriz
areno—limosa, aungue pueden presentar una cierta cantidad de arcilla. Las variaciones de
potencia estan relacionadas con la mayor o menor proximidad del area madre. En general,
forma grandes extensiones superficiales con suave pendiente, a modo de glacis de
acumulacion, pudiendo dar niveles més o menos escalonados.

Comportamiento.— Grupo con permeabilidad media, con un drenaje superficial en
general aceptable. Los taludes naturales son estables, con pequefios desniveles (B—M) vy
generalmente muy tendidos; formacion sin problemas en general.

COLUVIAL DE CANTOS HETEROMETRICOS DEL CAMPO DE RODALQUILAR (C3)

Litologia.— Coluvial de relativamente amplia extension, intimamente ligado a los
materiales volcanicos y sedimentarios que son los que aportan materiales al mismo,
formado por cantos heterométricos y heterogéneos con amplio predominio de cantos de
naturaleza volcanica, empastados en una matriz de material arenoso, con algo de cemento
arcilloso rojizo por alteracion de ferromagnesianos, pudiendo atenuarse este color por
los aportes detriticos sedimentarios que contribuyen al desarrollo del grupo. Dispuestos
masivamente y con resistencia mecanica baja.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad media a baja, dando areas con un
drenaje superficial aceptable. Su ripabilidad es alta. Los taludes naturales son estables, con
fuertes desniveles (Al)e inclinaciones variables entre los 100 v los 309.

COLUVIALES DEL CERRO DE LOS MAMONES (C4)

Adquiere este grupo un amplio desarrolio superficial en esta Zona y mucho mayor
en la Zona de la depresion del Campo de Nijar. También estd intimamente ligado a los
aportes de los materiales volcanicos y sedimentarios que la circundan.

Litologfa.— Presenta el grupo las siguientes caracteristicas litoldgicas: cantos de
naturaleza heterogénea y heterométrica empastados en una matriz arenosa y cemento
arcilloso--rojizo, provocado por alteracion de los materiales volcdnicos, aungue existe un
predominio en los aportes del material sedimentario. Dispuestos masivamente, con
resistencia mecanica baja.

Los coluviales se desarrollan sobre las pendientes estructurales de la formacién
terciaria.

Comportamiento.— Grupo de permeabilidad media a baja, dando &reas con un
drenaje superficial aceptable. Localmente es erosionable y su ripabilidad es en general
alta. Los taludes naturales son estables, con desniveles a veces superiores a los 40 m e
inclinaciones muy variables de 5 a 209 Los elementos arcillosos son de plasticidad
generalmente alta y los cantos volcanicos pueden presentarse alterados, con lo que este
grupo puede plantear problemas (fig 81).

CONOS DE DEYECCION DEL CABO DE GATA (D)

Litologia y estructura.— La formacion de conos de deyeccion en esta Zona es
amplia, al este de la alineacién del Cabo de Gata. Son conos muy evolucionados,
imbricados en algunos casos con el amplio desarrollo de coluviales en el mismo |ugar; la
evolucion hace que éstos esten cortados por 1os cursos cortos de torrentes que bajan de la
sierra. Las caracteristicas litolégicas de este grupo es la siguiente: bolos y cantos de
naturaleza volcanica o menos homogénea, empastados en una matriz areno—limosa de
colores rojizos por alteracion de los minerales ferromagnesianos de las rocas volcdnicas.
Dispuestos masivamente y resistencia mecdnica baja (figs. 82 y 83).
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Tig, 81. Vista parcial del coluvial (C4) desarrollado sobre los mate-
riales volednicos, obsérvense los pequenos deslizamientos de
ladera que se producen ¢n el mismo.

Fig. 82.  Aspectio parcial de los materiales que constituyen los co-
nos (D) del Cabo de Gata.
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Fig. 83. Panordmica de uno de los conos de deyeccién desarroliados
mas al suroeste del Cabo de Gata.

Comportamiento.— Grupo con una permeabilidad media dando areas con un drenaje
superficial aceptable. Son en general, ripables. Los taludes naturales son estables con
desniveles a veces superiores a los 40 m y casi nunca inferiores a los 20 m, e inclinaciones
variables, no superiores a los 109,

ALUVIALES DE CURSOS IMPORTANTES (A1)

Grupo descrito en la Zona 1, apartado 3.1.3,

TERRAZAS DE CURSOS DE AGUA IMPORTANTE (T)

Grupo descrito en la Zona 4, apartado 3.4.3, '

Afadiremos que en esta Zona, estas terrazas aunque presentan caracteristicas
morfolégicas, litolégicas y geotécnicas anélogas a las ya descritas, se puede hacer la
consideraciéon de que en funcién de los cauces de aguas de regimen torrencial y escasa
circulacion, no dan lugar al encajamiento de estos y por tanto para esta Zona las terrazas
son de escasa altura sobre el lecho del rio, y méas bien tienen una morfologla de llanura de
inundacién que de terraza, en sentido estricto propiamente dicho.

ARENAS CON DUNAS DEL NORESTE DEL CERRO BORRONAR (E)

Litologia y estructura.— Son arenas con cantos <onalmente repartidos, de tamanos
proximos a un centimetro aproximadamente, de naturalesa poligénica, y mayor
predominio de cantos de naturalesa cuarcitica. En general las arenas estdn muy
seleccionadas y sueltas aunque presentan una cierta compactacion. Muestran amplia
desarrollo de dunas, en general fijadas por la vegetacion.
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Comportamiento.— Materiales muy erosionables, con elevada permeabilidad. A
efectos de una aprovechamiento cabe prever la presencia de sales diversas que pueden
plantear problemas.

PLAYAS ACTUALES DE LA ZONA DE CABO DE GATA (R)

Litologia.— Presenta este grupo varias caracteristicas diferenciales segun las zonas en
que se desarrollan. En general forman este grupo cantos y arenas de naturaleza poligénica
con un mayor predominio de cuarcita y cuarzo, aunque los de naturaleza metamorfica
abundan bastante. El tamano de los cantos es variable. Las playas con cantos de mayor
tamafio se encuentran en las Negras, sequidas de las playas de Carboneras, cuya extension
superficial es de varios Km.De ellas se puede extraer material con aprovechamiento para
granulares. Las playas con material fino se desarrollan exlcusivamente sobre material
volcénico, como las de Punta Baja, de dacitas.

Comportamiento.— Materiales muy erosionables con elevada permeabilidad. A
efectos de un aprovechamiento cabe prever la presencia de sales diversas, que pueden
plantear algunos problemas.

3.7.4. Resumen de problemas de comportamiento que presenta la Zona

Los materiales del grupo 321 a 4, de margas yesiferas, presentaran problemas: de
estabilidad (acentuados en areas de topografia acusada); de deficiente drenaje en las areas
deprimidas; en general de plasticidad (media a alta), asi como los derivados de su caracter
vesifero. No obstante, su extension en esta Zona es reducida, por 1o que los problemas no
seran muy acusados y en todo caso evitables; seran causa de inestabilidad de los materiales
suprayacentes. '

Los grupos A1, E vy R, también de escasa representacion en la Zona, presentaran los
problemas propios de un material no cohesivo suelto.

El grupo C4, coluvial preponderante en la Zona, si bien estd generalmente
estabilizado (ocupa dreas con relativamente pequeiias pendientes), presentara problemas
derivados de la importancia de la componente arcillosa (a veces de plasticidad muy alta),
con problemas de drenaje en areas deprimidas asi como de cierta inestabilidad superficial.

Los materiales calco—dolomiticos del grupo 213b, son de reducida presencia en esta
Zong, por lo que los problemas que puede presentar no adquieren aqui la relevancia que
tienen en otras Zonas, (Zonas 2 y b).

En cuanto a los materiales volcanicos propiamente dichos, caben senalar los
problemas planteados por los materiales tobaceos, tales como los de los grupos 321 n, 321

n, 321 oy 321 p. Estos grupos en general son erosionables vy alterables, y dan materiales
arcillosos de plasticidad media a alta (cabe prever que en algunas zonas se presenten con
caracter expansivo). Plantearan problemas de drenaje en dreas deprimidas y pueden
presentar cierta inestabilidad superficial.

Los restantes grupos volcdnicos no presentan problemas dignos de menciéon, como
no sean los derivados de la agreste topografia y de los desprendimientos en desmontes. No
obstante, algunos grupos de composiciéon compleja, en 10s que aparecen componentes
tobaceos, pueden presentar problemas cuando las tobas sean preponderantes; como tales
pueden sefiaiarse los grupos 321c, 321d y 321s, si bien tal situacion se dard en puntos
muy localizados.
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4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

En este apartado se valora todo el Tramo con vistas al proyecto de carreteras,
teniendo en cuenta su topografia, y caracteristicas geomorfoldgicas, asi como el
comportamiento de los diferentes terrenos que en él se presentan, finalizando con una
indicacion de los corredores de trazado sugeridos, siempre dentro del alcance y de las
limitaciones inherentes a la metodologia del presente estudio previo. Las cuestiones
referentes a yacimientos de materiales seran objeto del apartado siguiente.

4.1. RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

De las Zonas en que se ha dividido el Tramo, la de la Depresion del Campo de
Roguetas v la del Campo de Nijar no presentan problemas topogréaficos importantes. Son
zonas llanas, con pequenos desniveles y elevaciones casi sin importancia. Sélo cabe
mencionarse la Serrata que, aunque dentro del Campo de Nijar, se ha incluido en {a Zona
de la Sierra de Gata, vy las partes mas al NE, donde influyen las estabilizaciones de la
Sierra Cabrera. Si bien, la presencia de estas pequefias elevaciones no piantean problema
alguno desde el punto de vista del trazado y s6lo se han mencionado por su contraste con
el resto de la Zona.

La Zona de la Cuenca de Sorbas, que entra en el contexto del Tramo esta constituida
por las estribaciones sur y sureste de la misma. Son depébsitos terciarios, afectados en gran
medida por el levantamiento de Sierra Alhamilla y Sierra Cabrera. Los desniveles que se
presentan son muy acusados, estando el rio Aguas, que corta a los materiales perpendi-
cularmente, muy encajado, dando cortes profundos, lo que afecta a los trazados posibles
obligandolos a ir a media ladera y abordar las estribaciones de las Sierras.

Las Zonas de la Sierra Cabrera, Sierra Alhamilla y Sierra de Gador, que aparecen en
una alineacion NE—-SO que atraviesan todo el Tramo por su parte N, presentan
caracter(sticas topogréaficas dificiles, con fuertes desniveles vy fuertes barrancos, que
obligaran para un trazado adecuado, a importantes desmontes y obras de fabrica. En
algunas areas pueden considerarse casi inaccesibles.

La Zona de Sierra de Gata, si bien no presenta elevaciones importantes {pocas veces
se superan los 400 m), tiene la particularidad de presentar con frecuencia unas fuertes
pendientes, haciendo a los parajes practicamente inaccesibles, salvo con importantes obras
y desmontes. Existen zonas de paso que facilitan trazados que desde el Campo de Nijar
llevan a determinados puntos de la costa (San José, La Isleta, etc) sin practicamente obras
importantes ni trazados de montafia. En otros casos hay puertos naturales, que bien
acondicionados, facilitarian dichos accesos (Las Negras, Rodalquilar, Agua Amarga, etc).

Asi pues, esta Zona no presenta problemas para algunos trazados de direccion
NO—SE vy, a mesoescala, para algunos trazados de extensién reducida paralelos a la costa,
en su parte mas al sureste, una vez atravesado el niacleo de la Sierra.

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

Pueden considerarse (ntimamente relacionados con los topogréaficos antes descritos,
introduciendo un factor que tenga en cuenta la naturaleza y caracteristicas de los
materiales y otro que considere los procesos de erosién, circulacién de agua, etc...

En este sentido, cabe citar que en muchos de los bordes de las Sierras se presentan
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los materiales calcodolomiticos, del grupo 213b, sobre las filitas del grupo 213a, por lo
que en los valles con laderas gue se desarrollen en los materiales de este ¢ltimo (Sur de
Sierra de Gador, sur de Sierra Alhamilla y sur de Sierra Cabrera) se plantearan problemas,
a veces importantes, de estabilidad con desprendimientos, deslizamientos y corrimientos.

En la parte sur de la Cuenca de Sorbas y en algunas areas al noreste del Campo de
Nijar, la presencia del grupo 321 a 4, de margas vesiferas, infrayacentes o grupos mas
consistente {yesos masivos, conglomerados, alternancias de materiales duros y compactos
con materiales blandos, etc), plantearan también problemas similares..

Otro factor muy importante en el Tramo es la erosion producida por las aguas.
Como se ha comentado en apartados anteriores de esta memoria, la zona se caracteriza
por una escasa pluviometrfa peroconcentradaen el tiempo, por lo que son frecuentes
chubascos de tipo tormentoso, a veces intensos. En consecuencia, los cursos de agua son
torrenciales poseyendo una capacidad de transporte y erosion elevados.

En las zonas de mayores pendientes, bordes de las Sierras, dichas acciones se ven
aumentadas y los efectos son notorios. Los terraplenes se erosionan con facilidad, las
carreteras, con desaglies inadecuados y mal concebidos {desgraciadamente frecuentes), se
ven muy afectadas y no es raro que después de unos dias de lluvia, gran parte de los
trazados de montafias se vean dafados en sus bordes que dan al valle.

En las zonas llanas con red de drenaje poco desarrollada, la circulacidon desordenada vy
cadtica de las aguas, que muchas veces circulan libre y torrencialmente por encima de las
calzadas, erosionan los bordes de las explanaciones y daban el pavimento. Obras de
fabrica de pequeria dimension se ven con frecuencia totalmente socavadas por efectos de
la erosidon. Tal es el caso en los entornos de la Sierra de Gata.

En la Zona del Campo de Roguetas y en la mayor parte de la de Sierra de Gata, los
problemas a este respecto son menores.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS DE COMPORTAMIENTO

Desde el punto de vista de comportamiento, los materiales aflorantes en el Tramo se
pueden reunir en una serie de grandes grupos (que se plasman en los esquemas geotécnicos
a escala 1/200.000) con una serie de problemas tipo que a continuacioén se detallan.

A) FORMACIONES CON PROBLEMAS ACUSADOS

A—1 Materiales pizarrosos plasticos

Se incluyen aqui las filitas del grupo 213a. Son materiales de aspecto Iitico, pero
muy erosionables y alterables, dando materiales arcillosos de plasticidad media vy a veces
alta. La presencia casi general de materiales mas permeables sobre ellos, los mantienen
sometidos {en muchos casos) a una erosién continuada por el agua que fluye lentamente
entre los contactos, 10 cual agrava los problemas. Suelen presentarse en las laderas de los
valles que arrancan de las Sierras de Gador, Alhamilla y Cabrera, y dan en general éreas
con problemas acusados de estabilidad. Cabe sefalar que, en la Sierra de Alhamilla y Sierra
Cabrera, [a presencia de intercalaciones de niveles de cuarcitas estabilizan dichas iaderas,
endureciendolas localmente.

A—2 Materiales margosos plasticos, con presencia de yesos

Se incluye aqur el grupo 321a4, aflorante en la Cuenca de Sorbas, en las zonas norte
y noroeste del Campo de Nijar (proximidades de la Sierra Cabrera) y en algunos
puntos de los alrededores de la Serrata, entre los mas significativos.

En las zonas con pendientes relativamente fuertes {caso de la Cuenca de Sorbas)
plantearan acusados problemas de estabilidad. En las zonas mas llanas pueden dar éreas
con problemas de drenaje. En general, planteardn problemas derivados de su plasticidad
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(posibles corrimientos superficiales, problemas de contaminacion, etc) y de la presencia
de yesos.

A—3 Yesos masivos

Comprende el grupo 321 a b, que si bien, puede dar areas buenas para el trazado, nos
parece interesante individualizarlo (por su naturaleza) y caracterizarlo como problema-
tico, tanto por sus problemas potenciales como por los observados en algunas zonas
(Cuenca de Sorbas).

Cuando presenta cotas elevadas, sus bordes suelen presentar grandes desprendimien-
tos por erosion de los grupos subyacentes. También, pueden estar fracturados y verse
afectados por problemas de subsidencias, si bien no se han observado.

A—4 Marismas y zonas pantanosas

Se incluye aqui el grupo M, donde se desarrollan las salinas de las Zonas de Roquetas
y de Sierrade Gata. Si bien, obviamente, cualquier trazado debe de evitarlos. Cabe sefialar
el acusado problema de drenaje gue presentan y el alto contenido salino, que contamina
las areas proximas y los grupos que en algunas zonas se desarrollan sobre él.

B) FORMACIONES CON PROBLEMAS EN GENERAL POCO ACUSADOS

B—1 Alternancia de materiales detriticos compuestos y materiales plasticos erosionables

Se engloban aqui los grupos 321a2 y 321a6, constituidos por alternancia de
areniscas, conglomerados o calizas, con niveles de margas o margas arcillosas. Afloran
estos grupos en la Cuenca de Sorbas y en areas del Campo de Nijar, aparte de otras zonas
menos significativas.

En estos materiales se planteard el problema general de desprendimientos de bloques
de materiales detriticos compactos, por la mayor erosién de los niveles blandos
subyacentes, descolgdndose aquellos niveles.

Este fendmeno se ve formado por el drenaje que sobre los niveles blandos se produce
a través de los contactos con los niveles compactos, mas permeables y muchas veces
fracturados.

Cuando estos materiales se encuentran plegados y con buzamientos, se plantearan
localmente problemas de corrimientos segun los planos de estratificacién, favorecidos por
la plasticidad y alterabilidad de los niveles margosos. Debe, pues, hacerse un estudio
detallado de buzamientos, con objeto de evitar taludes que corten a los estratos cuando
coincidan la pendiente topografica y la estructural.

En algunas areas, donde los niveles duros sean minoritarios y esten muy fracturados,
pueden producirse deslizamientos. También, cuando desarrollen areas deprimidas
plantearan problemas de drenaje.

B—2 Tobas volcénicas

Se incluyen agui los grupos 321n, 3211, 3210 y 321p, constitufdos fundamental-
mente por tobas volcanicas, si bien, estos aparecen como integrantes de otros grupos mas
complejos (321s, 321d vy 321c}, pero en general minoritariamente salvo en puntos muy
localizados.

Estos materiales, casi siempre ripables, merecen destacarse de los restantes materiales
volcanicos por ser en general alterables y erosionables, dando materiales arcillosos de
plasticidad media—alta, que potencialmente pueden incluso poseer caracter expansivo (si
bien, no se ha localizado esto en ninguna Zona). Por ello, se presentardn problemas de
drenaje cuando se desarrollen en areas deprimidas, y en algunos casos, incluso pueden
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ocasionar corrimientos superficiales.

B—3 Materiales calcdreos, carstificados y fracturados

Se incluyen aqui los materiales calco—dolomiticos del grupo 213b. Se presentan, en
general, en &reas de topografia agreste que hacen sean precisos desmontes importantes.
Plantean el problema general de una dificil ripabilidad, por lo que serd preciso el uso de
explosivos. En las dreas de fracturacion importantes o carstificacion acusada, presentaran
problemas de desprendimientos de blogues de muy diverso tamafio.

La carretera 342 de Almeria a Aguadulce es un claro ejemplo de los problemas que
pueden plantear estos materiales. Aparte de los indicados, en esta zona del sur de la
Sierra de Gador es observable la presencia de niveles de filitas muy alteradas, englobadas
cabticamente en el grupo, lo cual puede ser muestra de los diversos cabalgamientos que ha
sufrido. Este hecho plantea problemas de estabilidad de los desmontes, que exigen
tratamientos individualizados y estudios importantes.

B—4 Materiales pizarrosos

Engloba los materiales metamdrficos de los grupos 100a y 100b. Estos materiales
son en general ripables en la parte superficial alterada y fracturada, de desarrollo vy espesor
irregulares. Presentaran problemas de desprendimientos en los desmontes. Deberan
estudiarse con detalle los desmontes importantes que se vayan a realizar, a efecto de evitar
la aparicién de deslizamientos y corrimientos a favor de los planos de esquistosidad vy de
fas zonas de fractura. Estos pueden afectar en profundidad a la roca “sana’’ y ocasionar la
presencia de zonas alteradas en el conjunto de la formacion.

B—5 Materiales no cohesivos sueltos

Se incluyen aqui todos los aluviales recientes (A1, A3) v los materiales arenosos de
las playas v de las zonas de dunas (E y R).

Son formaciones de tipo granular, poco 0 nada cementados y en general de escasa
compacidad. Plantearan problemas de asientos bien de modo general o localizado segun
gue presente 0 no algln tipo de cementacion (como en el caso de algunas areas del grupo
E). Asimismo, los niveles freaticos estaran mas proximos a la superficie, y en el caso de los
grupos E y R cabe prever una cierta salinidad.

B~6 Conos de deyeccion

Tienen escaso desarrollo en la zona, siendo solo dignos de mencién tos de la Sierra de
Gata al sureste del pueblo de Cabo de Gata. Los situados en las Sierras de Alhamilla,
Cabrera o Gédor, pueden plantear problemas de estabilidad. Los citados antes,
constituidos a expensas de los materiales volcdnicos, estan muy estabilizados pero
plantearan los problemas derivados de la plasticidad de los productos de erosion vy
alteracién de los terrenos volcanicos.

B—7 Materiales cohesivos

Se engloban aqur los grupos de caracteristicas aparentemente no muy similares, tales
como el C4 y el C/M. En el primero se engloban todos los coluviales desarrollados a
expensas de los materiales volcanicos de la sierra de Gata, que adquieren un desarrollo
superficial relativamente amplio. Plantearan éstos, problemas de inestabilidad superficial
por la plasticidad de las formaciones més finas, as{ como de drenaje deficiente en las areas
deprimidas.

En el grupo C/M, los problemas seran similares, si bien, cabe afiadir la presencia en
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algunas zonas de materia orgénica, asi como la contaminacién salina ocasionada por las
proximidades del grupo M. Se desarrolla en la Zona del Campo de Roguetas v en los
alrededores del pueblo de Cabo de Gata.

C) FORMACIONES SIN PROBLEMAS EN GENERAL

C—1 Alternancia de materiales detriticos compactos y materiales erosionables no plasticos

Se incluyen aquf los grupos 322c¢, 321a9, 321a7, 322d, constituidos en [(neas
generales por niveles de arenas mas o menos arcillosas o arcillas arenosas, con niveles de
areniscas mas ¢ menos compactas y niveles calcdreos o conglomeréticos. Son grupos con
escasos problemas, debiendo preverse el desprendimiento de blogues de los niveles
compactos por la mayor erosidon de los niveles blandos sobre los que descansan.
Plantearan problemas de ripabilidad, segin los grupos y las areas, en funcién del mayor o
menor predeminio de [os niveles compactos.

C—2 Materiales detriticos compactos

Se incluyen agufl los grupos 321a3, 322b, 321a8, 321210, 321a1, 322¢, constituidos
por conglomerados o areniscas bien compactados, calizas bien estratificadas, etc. Pueden
plantearse problemas derivados de la topografia agreste {como en el grupo 321a8 al sur de
la Sierra de Gador). En ganeral son formaciones no ripables.

C—3 Materiales volcanicos

Se incluyen aqui todos los grupos voicanicos no alterados hidrotermalmente que se
pueden calificar como rocas (se excluyen, pues, los constituidos fundamentalmente por
tobas). Se limitan, fundamentalmente, a la Zona de la Sierra de Gata, presentando
problemas por su baja ripabilidad y por la agreste topografia que presentan.

C—4 Materiales volcénicos alterados hidrotermalmente

Se incluyen los grupos 3211, 321a y 321¢, afectados en grado elevado por procesos
normalmente de silicificacion. Tienen caracteristicas anélogas al grupo C—3, pero se van
diferenciando por la influencia que la alteracion hidrotermal puede tener en sus posibles
Us0S,

C—5 Materiales no cohesivos compactos

Se incluyen agui todos los aluviales, terrazas y coluviales compactados, asi como
algunos conglomerados pliocuaternarios y aluviales antiguos.
Es un grupo de condiciones constructivas buenas en general.

4.4. CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Teniendo en cuenta los apartados anteriores, se acompafia en la figura 84 un
esquema de los corredores de trazado sugeridos.

En general, el Campo de Roquetas y el Campo de Nfijar no plantean problemas
especiales, siendo bastante apropiados para un trazado vial. Para el paso de las sierras (al
norte del Tramo) no hay otra posibilidad mejor que la de sequir el trazado de las carre-
teras existentes: de Nijar a Lucainena de las Torres y de Nijar a Sorbas por el valle de la
rambla de los Arejos v la cortijada del ric Aguas. En ambos se plantearan problemas en la
zona mas al norte, por la presencia de los materiales de los grupos incluidos en los A.2Z,
A.3 vy B.1 del apartado 4.3. Para los accesos a la zona de la costa, al sureste de la Sierra de
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Gata, los pasos son fundamentalmente los existentes en la actualidad.

Corredores de trazados de
condiciones buenas en general.

Corredotes de trazados secundarios
con pocos problemas en general.
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Fig. 84. Esquema de trazados sugeridos.
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

5. INFORMACION SOBRE YACIMIENTOS

5.1. ALCANCE DEL ESTUDIO

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

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

La informacion que se expone y se valora a continuacion, se refiere exclusivamente a
yacimientos de materiales utilizables en obras de carretera, {canteras, graveras y materiales
para terraplenes). Se ha dedicado un apartado especial a aquellos yacimientos qué, por su
importancia e interés especial, pueden justificar un estudio posterior mas detallado.

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS (figs. 91 y 92).

Para el desarrollo del presente apartado se consideran dos factores: materiales
susceptibles de explotacion, y zonas que aparecen,

Como materiales apropiados para la explotacion deben considerarse en primer lugar
los que constituyen el grupo 213b, de calizas—dolomias del Trias, de amplia dispersion
superficial y de potencia variable, situado por lo general en lugares de dificil acceso.

El grupo 321a8, constituido por bioclastitas y molasas es utilizado zonalmente como
yacimiento rocoso. La extension superficial de este grupo es también amplia, si bien,
como en el caso de las rocas carbonéticas tridsicas, de un dificil acceso.

Por Gltimo vy restringido a la Zona 7, correspondiente a la Sierra de Gata, aparece la
alineacién de rocas volcanicas, si bien por sus caracteristicas litologicas no todas son
aprovechables. Algunas de ellas poséen caracteristicas apropiadas para una explotacion
sistematica si bien plantean una problematica general: la dificultad del acceso.

Los materiales del grupo 213b, aparecen en distintas Zonas. En la Zona denominada
de Sierra de Géador (Zona 2) existen dos canteras abiertas, pero estan inactivas en la
actualidad. Una esta situada en la Rambla de San Antonio, al Sur del Cerro de las Minas
C1 (cuadrante 1059—4) dandose en ella unas dolomias negruzcas, duras, compactas y
resistentes, con buen coeficiente de aprovechamiento, un frente de explotacién amplio y
un volumen apreciable igualmente grande. La otra, se encuentra situada al norte de la
Carretera Mélaga—Almeria, a la altura de! km 109, en el Cerro de la Garrofa, C2; tiene un
solo frente de explotacion, un indice de aprovechamiento elevado y un volumen
explotable amplio.

Los materiales de este grupo 213b aparecen también en la Zona de Sierra Alhamilla
y en la Serrata (elevacion incluida dentro de la Zona de la Sierra de Gata). En las dos
primeras, Sierra Gador y Sierra Alhamilla, se presentan con una topografia muy acusada,
que junto a las caracteristicas propias de estos materiales, los hacen dificilmente aprove-
chables como masas canterables. No obstante no debe descartarse la posibilidad de abrir
canteras en algunas zonas relativamente apropiadas, en cuanto a accesos y a calidades
litologicas, pero en la actualidad no existe ninguna abierta. Son recomendables, sin em-
bargo los puntos RC5y RC6.

En la Serrata, hay abierta una cantera, hoy dia abandonada, en la que se exploto el
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afloramiento de dolomfas negruzcas que aparecen en el denominado Alto de las Rosas,
C3, en las proximidades de Fernan Perez. Tiene un frente de explotacion pequeno, escasa
extension superficial y poca potencia, con coeficiente de aprovechamiento bajo, a pesar
de lo cual puede ser suficiente para abastecer las pequeiias necesidades de los caminos y
carreteras provinciales.

Dentro del grupo 321a8, sefialado antes como susceptible de explotacién, solamente
existen canteras mencionables en la Zona del Campo de Roquetas, localizadas concreta-
mente en el paraje denominado como "’Cortijo de las Canteras” C4, al norte del pueblo de
Hortichuelas, a unos 2 km desde el cruce de la carretera nacional Mélaga—Almeria con la
provincial Hortichuelas a Felix (figs 85y 86).

Fig. 85. Aspecto parcial de uno de los frentes de explotacidn en la
cantera abierta en los materiales del grupo 321a8, en la ca-
rretera provincial de Hortichuelas a Félix.

Fig. 86. Aspecto de otro de los frentes de explotacion en la misma
cantera de la figura 85.
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Se trata de una explotacién con diversos frentes, dentro del grupo molésico que se
presenta estratificado en capas de potencia superior a 1 m, muy duras y resistentes, con
coeficientes de aprovechamiento medio y volumen relativamente elevado. En la
actualidad se encuentra inactiva.

La explotacion de este grupo esta claramente condicionada por factores topogréaficos
y de calidad del material. Cabe citar otra pequefia explotacion de estos materiales en la
Carretera de Vicar al nuroeste del Cerro de los Conjuros, en la base de la Loma de
Escarada. Ch.

En la Zona de Sierra de Gata aparecen también materiales de este grupo, pero en
ellos no hay explotacion abierta, aungque pueden ser susceptibles de explotacién en
diversos lugares, como en Mesa Roldan o en El Cigarrén, al este de la carretera de Nijar a
Carboneras.

Dentro de la Zona de Sierra de Gador y en los materiales que forman el grupo
321a10, existe un intento de explotacion en los conglomerados volcdnicos de matriz
dolomitico—calcarea. Aunque el volumen y las condiciones de acceso son buenas, la
utilidad y el aprovechamiento de este material son dudosos. ‘

En el conjunto de materiales volcanicos que forman la Sierra de Gata, y que
solamente aparecen en esta Zona dentro del Tramo, la variedad de materiales es
sumamente amplia y solamente algunos pueden ser (tiles para la explotacién, pudiendo
citarse a este respecto. andesitas piroxénicas (321f), andesitas anfibdlicas (321k), dacitas
anfibblicas (321b) vy dacitas biotiticas (3211), como mas importantes.

Las rocas con caracter(sticas litolégicas mds adecuadas son las Andesitas piroxénicas.
Existen canteras, que las explotan, en diversos puntos. En Mesa Roldan C7, con accesos
desde Carboneras por la carretera del Faro, se aprovecha un afloramiento de extension
superficial no muy amplia, de relativamente pequefio volumen, siendo el coeficiente de
aprovechamiento elevado.

En el Cerro de los Lobos y Cerro Romeral existen varias canteras C8, C9, C10, con
diferentes frentes, estando la explotacién facilitada por la disyuncion columnar que
presentan estas rocas volcanicas masivas. (fig. 87).

El volumen explotable es grande, el coeficiente de aprovechamiento e elevado vy la
extensién superficial amplia. Se plantea aqui el problema por otra parte general en estas
Zonas, de la dificultad de acceso al Cerro de los Lobos (fig. 88). En este caso el material
era transportado por vagonetas, hasta la playa del Carnaje y desde all{ salfa por mar.

En los Frailes existe otro afloramiento importante de estas andesitas, en las cuales
hay numerosas explotaciones abandonadas en laactualidad C11,C12,C13 (fig. 89). Las
caracteristicas del material son anédlogas a las del Cerro de Los Lobos; el volumen
explotable es grande y el material existente es de buena calidad.

Se plantea también una gran dificultad de acceso, con un camino tortuoso,
utilizdndose procedimientos de extraccion y evacuacion similares a las del caso anterior
(Fig. 90).

En el Morréon de los Genoveses existe un afloramiento con caracter(sticas analogas a
los casos anteriores, en cuanto a calidad del material C14, pero con una extensidon
superficial menor. Para acceder a la cantera abandonada, existe un camino con desviacion
hacia el Morrén de los Genoveses, pero que no es apto para la evacuacion del material, el
cual era sacado directamente por el mar.

Dentro del grupo de las dacitas (321,85) se encuentra una cantera abierta en Punta
Baja C15, con un acceso bueno por la carretera que va al faro de Cabo de Gata. Tiene un
amplio volumen explotable y un coeficiente de aprovechamiento elevado, favorecido por
el tipo de disyuncién columnar que presenta. En ella hay abiertos do. frentes de
explotacion.

Estacanteraseencuentra normalmente parada, extrayéndose material segin las
necesidades de la region.
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Fig. 87. Cantera cn las andesitas piroxénicas, en el Cerro de los Lobos.
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Fig. 88. Intrusién de andesitas piroxénicas en el Cerro del Romeral, con diferen-
tes frentes de explotacion en la zona superior. Foto tomada desde el mar.

Fig. 89. Otro frente de explotacion en la zona norte de los
Frailes, dentro de las andesitas piroxénicas.
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Fig. 90. Canteras en andesitas piroxénicas en la zona norte de los Frailes.

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES (figs. 91 y 92).

En el Tramo existe gran cantidad de materiales granulares aprovechables para la
construccion. Los materiales sueltos se encuentran asociados fundamentalmente a los
grupos cuaternarios A3 y A1, con mayor predominio de este Gltimo. También se pueden
encontrar yacimientos granulares en las terrazas, algunas de ellas importantes, y en las
playas, y, a cotas superiores, en los grupos cuaternarios, en los pliocuaternarios y en algin
plioceno, aunque para la explotacion de estos Gltimos son necesarios diversos procesos
(lavado, separacion, etc...) que normalmente los hacen poco aptos desde el punto de vista
econdmico, si bien para necesidades concretas y localizadas pueden ser muy Gtiles.

En la Zona 1 del Campo de Roquetas, en todas las ramblas situadas al norte de la
Carretera Nacional de Malaga—Almeria es dificil no encontrar alguna explotacion de estos
yacimientos granulares Y 1,Y 2,Y 3, en general de gravas, cantos, arenas, etc, con grandes
volimenes no explotables..

Dentro de esta misma Zona se podrian explotar los materiales arenosos de las playas,
con los condicionantes conocidos, v los niveles del grupo 322c¢, que si bien poséen
caracteristicas apropiadas, exigirian lavado y separacion previos, por lo que no puede
considerarse totalmente aptos, RY—1y RY—-2

En la Zona 4 del Campo de Nijar, existen explotaciones en bastantes lugares. Asi en
la Rambla del Andarax, Y4, Y5, vy en la Rambla de las Amoladeras (situada en la carretera
que lleva al Cabo de Gata, aproximadamente 1 km antes de la desviacion a San José)
existen varios frentes de explotacidn y grandes volumenes aprovechables correspondientes
a los yacimientos marcados en el esquema como Y6, Y7, Y8. Dentro de esta Zona existen
también explotaciones en la Rambla del Artal, situada en el amplio valle de Campoher-
moso. Todos ellos aprovechan el grupo Al. También son susceptibles de explotacion fos
materiales del grupo T en las proximidades de las ramblas, aunque aqufi serian precisos
procesos de separacion y lavado. En condiciones andlogas se encuentran los materiales
del grupo A, gue tienen un amplio desarrolio al sur de la Zona.

Al norte de la Carretera Almeria—Nijar y dentro de esta Zona aparecen grupos
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Fig. 91. Canteras y yacimientos granulares; mapa 1 de 2.
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Fig. 92. Cantcras y yacimientos granulares; mapa 2 de 2.
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pliocenos con abundantes cantos y gravas que son susceptibles de explotacion, si bien
tienen una amplia dispersién superficial y exigirian procesos como los antes citados.

En la Zona 7 de Sierra de Gata se encuentran como materiales granulares los
pertenecientes al grupo Al de la Rambla de Carboneras Y10, situado al norte del pueblo
de dicho nombre y con extensidn ilimitada.

Los materiales de la playa de los Muertos, tambien son aprovechables, estan
completamente sueltos y son de facil extraccion.

En la Zona S de Sierra Cabrera, presentan caracteristicas favorables los materiales del
Grupo A1 de la Rambla de Lucainena y las de la amplia terréza que esta rambla forma
antes de encajarse en la Sierra Cabrera, Y11.

También son interesantes, para satisfacer a necesidades concretas y localizadas, l0s
materiales del grupo A3, que presentan en general pequefos volumenes y gran dispersion
geografica.

5.4, MATERIALES PARA TERRAPLENES

Dada la gran variedad de grupos litologicos que aparecen en el Tramo parece mas
adecuado enfocar este apartado desde el punto de vista de la exclusidn, o sea, indicando
que grupos deben, en todo caso evitarse para su utilizacidn en terraplenes, o bien en
aquellos que para ser utilizados precisan una ejecucién cuidadosa y estudios geotécnicos
de relativa intensidad. Por otra parte, no nos parece que haya en el Tramoun grupo de
caracteristicas tan idoneas que pueda inclinar a su utilizacion sin tener en cuenta otros
condicionantes, quizéd mas importantes, como son distancias al trazado, aprovechamiento
de los desmontes, etc.

El grupo de yesos masivos (321a5) y el de margas yesiferas (321a4) deben evitarse
para la ejecucion de terraplenes. No obstante, el segundo parece que ha sido utilizado en
terraplenes a media ladera (Ctra. Sorbas a Nfjar por la Variante del Cobre), pero deben
entonces cuidarse en grado sumo las pendientes y el drenaje y procurar una mezcla
adecuada con materiales granulares, menores, etc. asf como gunitar una explanada
mejorada muy estudiada que evite la contaminacion del pavimento. En todo caso, seran
precisos ensayos geotécnicos para decidir su exclusion, su mezcla con otros materiales y la
proporcién adecuada.

Otro grupo cuya uftilizacion para terraplenes debe evitarse en lo posible, es el de las
filitas del grupo 213a, pues son muy alterables y erosionables y los taludes se degradan a
ritmo adecuado, llegando a afectar al pavimento propiamente dicho.

Los materiales de los grupos C/M y M son muy peligrosos, por su contaminacion
salina v por la presencia de materia organica (sobre todo el C/M) o por la plasticidad de
sus granos arcitlosos.

También, en los grupos con alto contenido de arcillas o margas arcitlosas, deben
efectuarse estudios completos de sus caracteristicas antes de utilizarse. Tal esel casode los
grupos C4, 321a2 y 321a6.

El grupo de tobas volcéanicas y asimilados (grupos 321n, 321, 3210 y 321p) deben
de utilizarse con mas cuidado, porque en su alteracidon (a veces muy rapida y a veces ya
existente) producen materiales plasticos que pueden aminorar la estabilidad del terraplén.

El resto de los grupos nos parece que puedan ser utilizados, manteniendo las reservas
propias de sus caracteristicas, descritos con detalle en otros apartados de la memoria.

Por Gltimo, cabe citar la gran importancia que en el Tramo adquiere la erosion
producida por las aguas pluviales y torrenciales, que muchas veces ocasiona la ruina
instantanea de los terraplenes y obras de fabrica (puentes, alcantarillas, etc). Debe
cuidarse en grado sumo la evacuacion adecuada de las aguas, evitando que circule por la
calzada. Una obra de fabrica adecuada y un estudio de los posibles regimenes de
circutacion deben considerarse imprescindibles.
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55 YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

Dentro de los materiales que constituyen yacimientos de roca, descritos en apartados
anteriores, se recomienda estudiar con mas detalle los siguientes: 213b, 321a10, 321a8, y
las rocas volcanicas en general, dentro de las cuales los grupos mas importantes e
interesantes son el 321b, 321¢g, 3211y 321k.

En el grupo 213b es aconsejable la explotaciéon en los lugares con una mayor
proporcion dolomitica, como ocurre en el Collado de fa GarrofaRC—3, Lomade la Cueva
del Burro y Cortijo de la Galeota, lugares, todos situados al norte de la Carretera Nacional
de Malaga—Almeria, dentro de la Zona 2 de Sierra de Gador. La utilizaciéon de estos
materiales en las otras Zonas puede considerarse condicionado por la naturaleza del
material (dentro de la serie calco—dolomitica) y de las necesidades del momento.

En el grupo 321a8 puede ser recomendable la explotacién de las masas moldsicas de
Mesa Roldan, y en general todos los afloramientos de este grupo dentro de la Zona 7 de
Sierra de Gata, pues es donde las caracteristicas litoldgicas son més apropiadas, contando
siempre con las dificultades del acceso, RC—1y RC-2.

Las recomendaciones para un estudio de mayor detalle dentro de los cuatro grupos
de rocas volcanicas, sefialadas antes como mas interesantes y apropiadas, son varias,
detalldndose a continuacion.

En las Andesitas piroxénicas (grupo 321g) se recomiendan estudiar con mas deta-
lle los afloramientos de San José, situados en las inmediaciones del pueblo del mismo
nombre y a la derecha de la carretera del Pozo de los Frailes a San Joseé, RC11.
Concretamente en el Barranco de la Mula, se trata de andesitas piroxénicas ligeramente
alteradas hidrotermaimente, alteracién de tipo silicificacion. Otro afloramiento con las
mismas caracteristicas se sitGa en la Umbrfa Carbonera al sur del km 6 de la Carretera de
Almeria—San José, al que se accede por un camino que va al Cortijo del Boticario,
RC—18. En ellos debe estudiarse con detalle el tipo de alteracidén, para conocer las
implicaciones que pudiera tener en su uso.

Dentro de las dacitas se distinguen dos grupos, el 321b y et 3211. En el primero se
recomienda un estudio mas amplio en los afloramientos siguientes: 1} La Higuera, situado
unos 6 Km al este del pueblo de Fernan Pérez RC—13, con unos accesos bastante dificiles
y de amplia extensién; 2) el afloramiento de Cerro de Ricardillo RC—15, también de
amplia extensién, situado al norte de las negras, y con accesos también dificiles; 3) El de
Jayon, a 2 km. at noreste del Km 18 de la Carretera de Almeria a San José, y tiene una
extensiéon considerable. En el segundo grupo, 3211, se recomienda el estudio detallado del
afloramiento del Cortijo del Sotillo situado a la izquierda de la carretera del Pozo de los
Frailes a San José entre tos km 22 y 23.

Dentro del grupo de rocas volcanicas alteradas hidrotermalmente (321a) puede haber
zonas apropiadas para instalar canteras, y explotar dreas de materiales con caracteristicas
litologicas y de comportamiento interesantes. Asi ocurre, por ejemplo, en el Cerro del
Cura RC—19, formado por rocas de composicion andesitico —anfibolica, alteradas
hidrotermalmente por procesos de silicificaciéon (por lo que se recomienda un estudio mas
detallado); esta situado al noreste del cruce de la carretera de Almeria a San José, con la
de San José a Nijar.

Para los materiales susceptibles de explotacién como yacimientos granulares, se
recomiendan como zonas de estudio las correspondientes a los grupos A1, A3, T, A, R,
350a, 350b, 322b, y 322¢, con amplio desarrollo superficial en todo el Tramo de estudio.

125



6. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

COELLO J. CASTANON A.— “Las sucesiones volcdnicas de la zona de Carboneras” Estudios Geologi-
cos VO XXinims 1,2,3,4 pag. 1452 167,

EGELER, C.G. et SIMON O..{1968).— Sur la Tectonique de la zone Bétique (Cordilleres Bétiques)
Espagne.

FALLOT, P{1927}).— “'Les Cordillares Bétiques ' Estudios Geoldgicos t 1V pags 83--172.

FERNEX, F (1964).— Sur les stiles tectdniques des nappes Bétiques orientales” C.R. Academic Sc Paris
t 268 VI

FONTBOTE J.M. {1970).—,"'Sobre la historia preorogénica de las Cordilleras Béticas” Cuadernos
Geologia Universal, Granada |, pag. 71--78.

FUSTER J.M2 (1950).— “Las erupciones delleni'ticas del Terciario Superior de ia fosa de Vera (provin-
cia de Almeria) B.R.S.E.H.N. Tomo LIV.

FUSTER J.M2 (1963).- Estudio petroldgico de las rocas volcénicas lamproiticas de Cabeza Maria
{Almerra) Estudios Geolbgicos nim 20.

FUSTER CASAS J.M. AGUILAR TOMAS, J.M. GARCIA {1965).— “'Las sucesiones volcanicas en la zo-
na del Pozo de los Frailes, dentro del volcanismo Cenozoico del Cabo de Gata (Almeria). Estudios
geologicos Vol. XX niim 1,2,3,4 p4gs 199-223.

[.G.M.E.— " Leyenda y mapa geoldgico a escala 1/50.000 plan Magna.
nom. 1015 Garrucha 1974
num. 1030 Tabernas 1975
num. 1031 Sorbas 1875
— Leyenda y Mapa Geolbgico a escata 1/200.000 84--85 Almeria—Garrucha 1971,
— Mapa geotécnico escala 1/200.000 .

6—11,7-11 ,
,,,,, 84—-785 Almeria—Garrucha 1973

JACQUIN J.P. {1968a).— “'Repartition geographique et lithoestratigraphique des mineralisations de la
Sierra de Gador (Almeria. Espafia). Chron. Min Rech Miniére, nim 376 pag 230—243.

LEON C. {1967).— “Lasformaciones volcénicas del Cerro de los Lobos” (Almerfa SE de EspaRa).
Estudios Geoibgicos Vol X X1, pdg. 15—28.

M.O.P. 1975 — Estudio Previc de Terrenos. Autopista del Mediterrdneo Tramo: Puerto Lumbre-
ras—Guadix, 75/76

PAEZ CARRION, A v SANCHEZ SCRIA P. 1965,— “Vulcanologla del Cabo de Gata entre San José v
La Vela Blanca. Estudios Geologicos XX pag. 223-247.

SANCHEZ CELA, V (1668).— ""Estudio petroldgico de las tobas dacrticas rioliticas de las Negras
(Almeria) Boletin Geolbgico v Minero 1. LXXIX—1 pags 8798,

SANCHEZ CELA, V {1968).— "Estudio petroldgico de tas sucesiones volcdnicas del Sector central de la
formacién del Cabo de Gata (Almeria). Estudios geoldgicos Vol. XXV pag. 1-3B.

WEPPE, M, v JACOUIN J.P. (1966).— "Etude préliminaire du gisement plambifére de Coto Lainez.
Sierra Alhamilla. Almeria. Bull. Soc. Hist, Nat. Doubs. 78 fasc. 4 pag. 105-120.

127



720 725 730

YR N S T R + 53 +4 A ++ HHBY B
i I s as - + >4 - o
&4 +++++ ¥ttt + J o o o 44
e o e o o o % 44
o+ o A o ++ I3 o R % ¥
I N T T e R + : +
T S R e e e + +4 + +
b4+ P T O +
o+ Pk b D o o A H - ob
b A A +E+ P+ + PP+ bR g +
+F P+ ok e+ s o o Bk P PN A + +
e A LA T Ty +FHE P H -
' - ++ + o A K + ; e e e L :
+ b gl i L Qi 4 b H i o ¢ : :
: Fo b AT Y + + : =
MAPA LITOLOGICO-ESTRUCTURAL  EscALA, 1:50.000 .. SRS ED I RP 4 VA REES S BI AT Vg NG . . _
' _ : : b b o e o + + X ; = ; g
: . + e e e . : : =
A+ 4 o e T 4 o :
2654+ 4+ ot + + P-4 =
% )4 R o " 265
+ + 30k ke + T = :

FORMACIONES METAMORFICAS FORMACIONES VOLCANICAS EN MASA | | _ . e S : 9 _ .

e +
N 1 P ”
. ; . . o Rocas volcdnicas alteradas hidrotermaimente; forman un conjunto de rocas sin diferenciar, tanto mineralo- T Conos de deyeccidn compuestos por bolos y cantos de naturaleza homogénes, generaimente volcanicos, empas- I-r-l- B + e
: Micaesquistos de color negruzco, textura heterogénea, diferencialmente metamorfizados v siicificados, con gicamente como desde el punto de vista estructural; se encuentran afectadas por procesos hidrotermales ; tados en una matriz areno—limosa de color rojizo. Relativamente evolucionados por procesos erosivos HH
alguna vena de cuarzo deformando la esquistosidad; su composicion mmeralognc_a. \{arlable en fu1cm_n_ del grado pbstumos tantc favorables {silicificaciones) desde el punto de vista estructural, como desfavorabl%.(ciarbo- = HE posteriores. Permeabilidad media, drena‘je superficial aceptable; taludes naturales estables, A—| 5—10%. {Cuater- . i v ; '
de metamorfismo. Fuertemente plegadosf-, fallad?s, c;ean;io una red de_frbaTctudramb.n mtenrsfa_. _I’Trtr’real:cc’lluqz:baul:ae: nataciones, hidrataciones, etc.}. Permeabilidad moedia. drenaje superficial aceptable; no ripables; desprendimiento nario, P.a.: 10—15 m.). 1 = dii—s : ———
- media por Fisuracién, en-las zonas superficiales alteradas de espesor variable, drenaje superticial buéno; ri en desmontes; taludes naturales estables | 30—609. {Mioceno, P.a.: 60 m.l. : | T - - b
zonas alteradas de superficies erosionables; taludes naturales; en general estables | 30—40°; pecuefios despren- Abanicos aluviales, de color gris oscurg, con mineralogiapoligéncia, predominando los conglomerados de tipo S . — [
dimientos en taludes artificiales (Paleozoico indiferenciado, P.a.: 2.000 m.). Dacitas anfibdlicas masivas de color cere y tonos claros, de composicion dacitica, observandose de visu cristales D2 calcareo y cuarcitico, de tzfmanosi\llweter?rnetrflcos empastados en matriz arenol—-hmDosa cen analofg_a_cclamposmll)?n . A *‘t‘
. _ de anfibol y biotita. Se presentan ocupando conductos de emision; disgregacién en bolos, formas columnares que los grupos c_onglome_ra.tmos. o esgan afectados por procesos esgructura es. | renajeI superficia acep‘;a ;, ; (2
Alternancia haterogénea de rocas filiticas cuarciticas con yesos irregularmente repartidos, de colo'es abigarrados, debida a grietas de enfriamiento pertagonales, Permeabilidad baja a media por fisuracién; drenaje superficial permeabilidad baja aPme'dla, taiudes naturales estables muy tendidos (5°), con desniveles relativamente grandes B. | 7 N ;
las filitasdsc;n satinadas v fli;ibles. Coni)u n}o muy plegac;ljc? ; tectomz_aacci’o cor: venas de cu?gzc F?Eformt?'c:%alda aceptsble: na ripables en general; taludes naturales estables, muy variables. {(Mioceno, P.a.: 60—70 m.). 50 m. (Cuaternario, P.a.: 10 m.). . T : : s i Los . =
esquistesidad, e intrusiones de rocas subvo canicas, tipo diabasa, asociadas a la estructuracion. Fermeabili ) B | : F ey , : D
baja:-dre.najii suparficial ?UETO po;ggcorramra;b:ipableagmpo;-?;mdvible v a!terablelr.dando matmalef a(t;-“‘-‘éo-sos Andesitas piroxénicas alterades hidrotermalmente, de colores oseu}os. practicamente negras, muy homogéneas y C°1UV"3|. fermado por cantos de n_atUraiEZﬂ‘POHQfénical predom_inando los C}I?FZOS. erqpastado§ en una‘n.‘la'friz 322!;!
pl:;t.z:oss, ::.u:rje;s n_a;é?:f) 30- con problemss de estabilidad: formacion peligrosa en general. L Irissico E=——— compactas, textura porfidica—vitrofidica y de composicibn piroxénica. Afectadas por procesos hidrotermales Cl areno—limosa con ligeros porcentajes de arcilla. SII‘:3 estructuracibn. Permeabilidad media; drenaje superficial en R
mecie superior -2 . P—===+—1 postumos, que producen silicificaciones, traduciéndose en un aumento de las propiedades mecanicas. Ocupan general aceptable; taludes naturales estables. B—M 5°. (Cuaternario, P.a.: S m.}.
L ] generalmente conductos de emisidn, diques y grandes fracturas. Permeabilidad baja; drenaje superficial sceptable; .
FO R M A C | O N E S CA L C A R E A S : " ripables; problemas de desprendimientos en desmontes; taludes naturales estables 1. 30—60°. (Mioceno medio, Coluvial formado por conglomerados, gravas v arenas, de naturaleza poligénica, fundamentalmente carbenaticos, :
P.a.: 1520 m.}. : ) c2 cuarciticos y metamérficos, con un centil préximo a 30 em y un tamafio medio de 8—10 cm. Sin estructuracién
Calizas y dolomias indiferenciadas, de tonos rojizo—negruzeos, algo arenosas, duras, compactas ¥ coherentes en ligeramente inclinados enogir(eécic'm del apgrte. gem';eabilidad media—alta; drenaje superficial aceptable; taludes wy, 200
I I . 5 efi . i ¢ - ) naturales estables, A 5—10%. (Cuaternario, P.a.: 8 m. : -
T general, Se encuentran deslizadas sobre 10s grupos metamdrficos subyacentes; masivas y afectadis por un plega A , .
—r-E"'I'ﬁrb':— miento acusadc. Permeabilidad alta, por fisuracidn, drenaje superficial por escorrentia; en general no ripable; FORM AC | ON ES VO LC AN C AS EX PLOS' V AS 5 L ' o
—i carstificacion y fracturacién acusada en algunas areas; problemas de desprendimiento en desmontes; formacién . . Coluvial formado por cantes heterométricos y heterogénicos de naturaleza volcanica, empastados en una matriz : i i -
. O (s . . ) o ) . . i y N co. o . Ita; o
peligrosa en general, taludes naturales estables A 80° (Trizsico superior, P.a.: 150 m.). Aglomerados y tobas alteradss hidrotermalmente, con naturaleza de tipo andasitico piroxénicas, |a alteracidn €3 g(:err;r;g;e;al rafr.i?:lsz :Qt:b?:nzmge:r;;ﬂs:;;f;rtaat:r:;azO—r: c-ilf)l_rgg‘t)er(:?:lu:?elfgg;?: PP:r.m:a;uI;dad media 3 alta e
. ) , . - : ) i hidrotermal es de silicificacién. Caracter masivo como corrgsponde a un génesis explosiva. Permeabilidad media, j€ superti cep . 7 g . : AR - b 7 3
Bioclastitas, calnzas__arenosas y calizas motasicas de colores ;:!ardos blancuzcos, textura heterogénea y abundancia _drenaje superficial aceptable; ripabilidad baja; taludes naturales estables, muy variables. (Mioceno, P.a.: 10—15 ) . Sy e
de fauna. Formacion suavemente afectada por estructuraciones menores, buzamientos suaves, a veces bascu- m.l. . . Coluvial formado por cantos heterométricos de naturaleza heterogénea empastados en una matriz arenosa y 260~ 322 b A
lamiento; presentan capas potentes y homogéneas. Permeabilidad media por fisuracion; drenaje superficial : ca cemento arcilloso rojizo; sé nutre a expensas de los materiales volcanicos y sedimentarios presentes en la Zona, R s L 260
aceptable; ripables; taludes naturales estables; M—90° en los bordes; problemas de desprendimientos por erosién Permeabilidad media a baja; drenaje superficial bueno; grupo localmente erosionable; taludes naturales estables, ; GE) i
de los grupos subyacentes. (Mioceno Superior, P.a.: 35 m.). A—| 5-20°, (Cuaternario, P.a.: 8 m.}. A
FOR M AC[O N E S D E TR | T | C A S ' ' . . Coluviales glacis de los Llanos, de colores grises, son conglomerados de naturaleza poligénica, con predo_minio de o
. . L. . . e L ‘ Coluvial desarrollado sobre y a costa del material subyacente, guardando por tanto semejanza litcl6gica con él cantos calcareos y cuarciticos y tamaiios heterométricos, empastados en una matriz arenoso—llmosa: Dispuestos ik
—rT Alterna‘nma de arenas y areniscas cuarciticas fundamentalmente, r:ie colores blanquecln_os y amarillentos y textura a5 \‘ ’/\'? Grupo estable; su comportamiento depende del grupe sobre el que se desarrolla. {Cuaternario. P.a.: variable). c5 masivamente sin ninguna estructuracion. Permeabilidad media y erosionables, presentando proplemas de St
g g homogénea. Plegados suavemente, no sobrepasando, los buzamientos, valores superiores a 352, Permeabilidad PRI AD \ pstabilidad en 1os bordes de 1a formacion; taludes naturales estables muy tendidos {69) con desniveles rela- ikt 104 -2
Tata e n e el media; drenaje superficial aceptable, ripables; taludes artificiales estables, B, subverticales; taludes naturales . . . . , . tivamente grandes. {A—1). {Cuaternario, P.a.: 8 m.}. * i
Asaaaa estables M—30°. (Mioceno P.a.: 25 m.).. X e Aluvial formado por cantos de naturaleza poligénica, heterométricos, empastados en una matriz areno—limosa, ya ‘ . A x [, % s
** 4'&* O algo cementados ¥ compactados por corresponder a cursos de agua antiguos adosados a los actuales, con formas -k ‘P-“."_."g\\,_
Conglomerados de cantos de naturaleza poligéni het stricos con pred m o d d | L %3, X K de abanico. Permeabilidad media a alta, drenaje superficial aceptable; ripabilidad variable en funcién del grado de ok T
glom - aleza poligenica, erame . predominio de cantos de naturaleza cementacién; desprendimientos en los bordes de la formacidn; taludes naturales estables. (Cuaternario, P.a.: 2m.). o,
— = - dolomrtica y rocas basicas de tamafios superiores a 20 cm de centil ¥ una media de 8—10 cm; empastados vy
- I cementados en matriz arenosa y cementoe carbonatico {dolomitico). Plegadas suavemente. Permeabilidad baja; |
——r ] S er 1 . . abilidad baja; . o . . ilitas, mias
— taludes artificiales estables B. subverticales, taludes naturales estables, normalmente estructurales e inclinaciones Ah‘.'v'al de gravas subredondeadar: de naturaleza pol_|gén|ca, {cuarzo, cuarcitas, esquistos, filitas, dolo Y
f : o P . . . calizas) empastadas en una matriz de arenas con limos. Rellenan cauces de rambla y cursos de agua mds -
medias no superiores a 15, (Mioceno inferior, P.a.: 50 m.). N - X R . - . P . &
. importantes. Permeabilidad media; drenaje superficial deficiente; erosionable; taludes artificiales inestables, B. \
. 0 {Cua i :
Conglomerados poligénicos empastades en una matriz limo—arenosa, medianamente cementados. En general 90°%. {Cuaternario, P.a:5m.} 7
T acusan un carcter masivo sin estratificacién aparente; presentan un desarrollo zonal de costras travertinicas, y no ) L . L, sh scuro. Rellenan
.322b estén afectados por ningdn tipo de plegamiento. Permeabilidad media; drenaje superficial bueno: poco ripables; Aluvial de cantos heter'ometrncos de_ naturaleza.p_ollgen'ca. Y coloracmn -pardo—g.rls cea mt:v_ ?al d ;naturales \
=4, erosionabilidad baja, desprendimientos en los bordes de la formacién por erosién de los grupos subyacentes; :_:auces pequeno(s) de régimen .torrenmal. Permeabilidad media a alta; drenaje bueno; erosionable; talude 2 \
taludes naturales estables M—20—30°. {Plioceno indiferenciado, P.a.: 15—20 m.], inestables B. 90°. (Cuaternario, P.a.: 3 m.}. ) i
Alternancia _de arenas, areniscas y conglomerados, presentando el conjunto un color rojizo, observandose en las 90000 5 o ° Zona de marismas, con coloracién grisdcea {en zonas no ocupedas por el agua) con composicién heterogén.ei?, de 8
partes superiores t?e la formacién niveles de encostramientos y caliches, se presentan abundantes cambios laterales o oo, 4 9] materiales limo—arcillosos. Dispuestos masivamente, con muy escaso espesor. Problemas de drenaje superficial y Cc5 W
qe facies. .No existe estructuracion alguna. Permeabilided media; problemas de drenaje en &reas deprimidas; 2% % 00 problemas de salinidad. (Cuaternario, P.a.: 1 m.}. p
ripables, ripabilidad baja en los niveles conglomeraticos y en las zonas encalichadas; taludes naturales estables
B—M 109, {Plicceno indiferenciado, P.a.: 20 m, ). . . ' :
Arenas con cantos zonalmente repartidos, de naturaleza poligénica, con tamafics medios de 1 ¢m aproxima
(Eonglomeraqos poligénicos, de naturaleza cuarcitica y heterométrica, con abundante matriz limo—areno 5 damente,.ligeramentg cor:lpa((:::ados ¥ cgemgnta‘dzos. llDesarrollo de dunas. Permeabllnded_ alta; drenaje superficial \ 00 )
Ingera.mente cemerjt‘ados, sm_desarrollo de costras c_alcéreas travertinicas. Subhorizontales, sin ninguna estri : aceptable; grupo erosionable, {Cuaternario, F.a.: 2 m.{. 55 &5 \
turacién. Permeabilidad media aoalta; (drenaje superficial aceptable; en general ripables; localmente erosionabl ; - i ) ) £l 255
taludes naturales estables B~M §°. {Plio—Cuaternario, P.a,; 10 m.}. T Arenas con cantos zonalmente repartidos, de naturaleza poligénica, con tamanos medios de T cm aproximada- 42 A5
’ 4 B mente, ligeramente compactados y cementados. Sin dunas. Permeabilided alwa, drenaje superficial aceptable, R inil
Conglomerados poligénicos, hgterométricos, matriz limo—arenosa, cemento arcilloso rojizo y, a veces, cost i J, o |1 grupo erosionable. (Cuaternario, P.a. 2 m.). Cl P
.......... i traevetrat;?icas d$ col_c;r b(ljan?uecmo. Hornzont:les, sin estructura aparente. Permeabilidad media; drenaje superfic al - . :
350 b | aceptable, en funcién de la cementacién 1 icial: . — . i i A i g 3 [
.......... lPlio—Cu;nernario Pa: 6 m) y del espesor de la costra superficial; taludes naturates estables B—! ) Y Arenas con cantos zonalmente repartidos, de naturaleza metamérfica cuarcitica y margosa, de tamafios medios de _ i . : : o %4 5
’ o b ~7Y 1N 1 cm aproximadamente, sin compactar y sin cementar, Sin desarrollo de dunas; playa actual. Permeabilidad alta; SR & LR o+ » . 00 e\ BTN ST )i ; A - W : i
e drenaje superficial aceptable; grupo erosionable. (Cuaternario). ‘ EE ; Fardf o o LY "‘: }-"j C -&ﬁf o ; : I’.S(P:- &l L Lyl :
] * orada B e ATl
7 & . 4 5 i bt b e 5 =4 e T
F'O R M A C | O N E S M A R G O S A S Terrazas de gravas, arenas y 1imos, aveces con cierto predeminio de finos, con lechos arcillosos de coloracian gris : W3 B £y vk 2k 2 o_ - I%’?‘W " .-2‘5 : L S SEANE R T
oscuro, los materiales gruesos escasamente cementados. Formaciones horizontales en los principales cursos de ‘ g o Hiq = W o * T s Lo 4 * A kY ¢ RN I
) T agua, a veces colgadas a pocos metros sobre el curso actual del rio. Permeabilided media; drenaje superficial ’ - : ; i ko £ o s TR : :t: o {‘7.“ - : . = -
Alternancia de margas, margas arenosas y zonas yesiferas. Las margas con tonos blanquecinos textura heti-o- - deficiente; grupo erosicnable; presencia de materia organica, taludes artificiales inestables, B—80°. (Cuaternaric, ) **- - . '*-K .;;5" ;:_‘ 4 o Pl R LU P g R - NS oo
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O S de un centimetro de sspesor. Suavemente plegadas, con rad de fracturacién intensa, a veces cabalgados por |gs Cantos de naturaleza heterogénea con mayor abundancia de material fino, tipo de arcillas y limos, de colores i § TR o e ute e - K x o€+ * %[ Q%
materiales 213 b. Permeabilidad baja; drenaje malo; ripables; erosionables; taludes artificiales del orden de A2 /p parduzcos. Permesbilidad .baja; problemas de drenaje superficial y encharcamientos; abundancia de materia : s D e Ny * x % gk \IE * .
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: i pendientes acusadas, torrentes encajadote INZKlones pronun- S
T - 1 G . ¢iadas; desarrollo de cuestas muy evolucionadas; amplias zonas i -'J@!g@‘éﬁf‘- L
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Materiales no cohesivos, sueltos.

CUATERNARIO PLIOCENO o"a

Suelos limo—arenosos con cantos heterométricos y heteroggéneos,
desarrollados sobre terrazas aluviales. (P.a.: 0—1 m.}.

== Suelos arcillosos con cantos de tipo eluvial sobre formaciones
o | paleozoicas de naturaleza metamorfica en sierras abruptas, (P.a,:
— 0-256m.).

Formaciones artificiales, Salinas.
~

Conglomerados y arenas.

Suelos arenosos sueltos, desarrollados sobre zonas de dunas. Conos de deyeccion,

{P.a.: 0—1m.}.

Suelos de arcillas de descalcificacién sobre materiales calcéreos

7 Coluviales—glacis. .
l gecs MiQOCENO VOLCANICO

. 2a en zonas de sierra. (P.a.: 03 m.). .
. Suelos limo—arcillosos con desarrollo amplio de material | salino ' ; - i i
Suelos arcillosos por alteracion de la mineralogfa de las rocas . ‘ " ‘ % ‘e o Materiales cohesivos.
) . desarrollados en las zonas marismales, (P.a.: 0—2 m.). - i )
3a volcénicas en zonas de sierra. {P.a.: 0—2 m.). . ' ¢ ) ! [& Artificial sobre coluviates glacis. Rocas volcénicas indiferenciades _
. - k- - .
. . o — Suelos arcillo—limosos con cantos de naturaleza volcaninsg dasa. ¢ T by LI o as” ’
Suelos heterogranulares constitu(dos principalmente por cantos sg':' rrollados sobre conos de deyeccibn en Areas cenozoicas g A I *:':' = FORMACIONES SIN PROBLEMAS EN GENERAL
3b de arena y limos con poca cantidad de arcillas, que se desarrollan | =7 | oicanicas. (P.a.: 0—2 m.). ¢ B PI . MIOCENO SEDIMENTARIO % ; : ; :
sobre formaciones terciarias detritices. (P.a.: 0—2 m.). : ; :-:j ayas antiguas, Alternancia de materiales detriticos compactos y materiales ero-
. ) f 0 Mol sionables no plasticos.
Suelos arcillosos con _abundantes formaciones carbonéticas Suelos heterogranulares constituidos V;L’:?ézgl::n;fc.ﬁrg i :-' Arenasy Molasas. =
: : : H canfo$,arenas y limos, con pequefa & ! {
EAd secundarias, como encos.tramlentos_, .cahct_mes y travertinos, o 2 desarr,ollados ysobre los \,aﬁe: aluviales de los Dl’inci: . Coluviales, aluviales y terrazas. Materiales detriticos compactos. )
sunil  desarrollados sobre formaciones terciarias pliocenas, (P.a.: 0-1 pales rios . {P.a. I-4m.) Fotal . TRIASI
m.}. IR o & co
L]
L H H H . . -
0 #| Suelos limo—arcillosos con cantos, desarroilados sobre glacis de Conos de de ; 3d Materiales volcanicos alterados hidrotermalmente.
| s - yeccion, T ;
"FP' , acumulacién, (P.a.: 0—4 m.). 69 Filitas y calizas. '
N \ O ’
o _ 1 . .
Suelos desarrollados sobre coluvio—aluviales formados por o:ﬁf.; Materiales no cohesivos, com pactos.
—=T— materiales limosos con cantos de naturaleza poligénica, (P.a.: PALEQZOICO |
=== 0—4 m.), : PLIOCUATERNARIO )
Micaesquistos indiferenciados
Glacis conglomeraticos con costras calciraeas.
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Rocas volcénicas de composicién piroxénica—anfibdlica con predominio de minerales ferromagngsianos; homo-
géness, compactas. Caracteristicas estructurales de todas las rocas volcanicas masivas. Poco permeablas; drensje = a— 3a A Amar ga
superficial aceptable; ripables; taludes naturales estables, variables. [Mioceno, P.a.: 15 m.).
Andesitas anfibblicas, de tonos parduzco—amarillentos, con grandes cristales de anfibol observables de visu. Se 4663 1046
presentan masivas, genaralmante en coladas y formando intrusiones a favor de fracturas, Perméebilidad baja, 3 3b
drenaje superficial bueno; ripables; taludes naturales estables. {Mioceno superior, P.a,: 150—200 m.], JES s Q,Q
. L . . - b ==
T " Decitas biotiticas; rocas volcanicas con composicién mineralogica basada en biotita, (alterada a 6xifios de hierro}, = i/ 3a Las Negras >
Eal || cuarzo Y -plagioclasa, con textura porfidico—tobacea, con pasta vitrea; de tonos oscuros muy compactas y M Lo
1T resistentes. Estructuralmente afectadas por fallas; de aspecto masivo en colades, se presentan a favor,da fracturas. &
| Permeabilidad baja a media por-fisuracién; drenaje superficial bueno; no ripables en general; taludes naturales huelas ¢
a | estables B—M 10—20°. {Miocano superior P.a.:30-40 m.). —— <
HH i g . . . . , ) . . R
HHHH +m++.’. Vitrdfidos andesiticos, de composicidn andes/tico—piroxénicas con textura porfidica, color ceniza. Estructu- — b = g 2. .
4 ] *EE —— = H b+ ralmente se presentan ocupando zonas de emision,. chimeneas, fracturas, etc. Permeabilidad baja; drenaje o ofls s Q !
i . A L superficial bueno; ripabies; taludes naturales estables, (Mioceno superior, P.a.; 5—10 m.}. 3b o) q@ilar <
Triat CD offi ; o W " \3\
i o Kt FORMACIONES VOLCANICAS EXPLOSIVAS S.L 1 L,
% = — [ I0B0:
H R Aglomerados y tobes alteradas hidrotermalmente, de composicién de andesitico—piroxénica, de colores pardos ik
LR Eg'i'e oscuros; la alteracidn hidrotermal es de silicificaciones. Génesis explosiva de acumulacion alrededor del foco de
L R emision. Permeabilidad media, drenaje superficial aceptable; no ripables en general; taludes naturales estables.
; {Mioceno Superior, P.a,: 30 m.}, . Yy
) Agl.o_rnerados ¥ tobas anfibélicas, de colores grises oscuros. Productos de acumnulacion alrededor del foco de "
b 32| d emision; fracturados. Permeabilidad media, drenaje superficial medio, no ripables en general; taludes naturales
;:: | 245 estables. {Mioceno superior, P.a.: 15—20 m.), ﬁ
o : DO Aglomerados anfibblicos de composicién mineraldgica andesitico—anfib&licas, con textura aglomeratica.
i _ Estructura intermedia entre los productos explosivos v las coladas, siando mas compactas y homogéneas en las 3a
i cercanias del conducto de emisidon. Permeabilidad media, drengje superficial medio; no ripables en general;
i P ! taludes naturales estables, muy variables. {Mioceno superior, P.a.: 60—70 m.}. .
' ' . o San Jose
L Aglomerados—tobas y tobas, formados mineralogicamenrte por caurzo, plagioclasa, anfibol, piroxenos, biotita y 3 :
Fr opacos, de colores parduzcos-claros, a veces verdosos. L a observacidn da estructuras, dafinidas, estratificacionas, v 1060-3
neid unta Ju buma Heiada etc, as inversamente proporcional a la alteracidn que las afecta, fa cual es muy acusads, alterando ta mineralogia a KN
: : i montmorillonita y bentonita. Fermeabilidad media; drenaje superficial bueno; no ripables; teludes naturaies
e - % i R Ty estables. (Mioceno superior, P.a.: Y5—20 m.). :
% g Hova ﬁﬁ‘ﬁ: Teire P ‘
Eooiy it cht gl
. g FORMACIONES VOLCANICAS EXPLOSIVAS 5SS
Conglomerados piroxénicos con cantos oscuros andes(tico—piroxénicos, empastados en una matriz clara; en
12] e conjunto presentan un color grisdceo. Estratificacion relativamente buena; con ligeros buzamientos e inten-
d samente fracturados. Permeabilidad media; drenaje superficial bueno; no ripables; taludes naturales estables; muy
variables. (Mioceno superior, P.a.: 20—30 m.). ,
Brecnas poligénicas, formadas por cantos angulosos de composicién andesitico—piroxénica, empastados en una — .
matriz tobécea da tonos claros; textura microscépica porfidico—vitroffdica. Estructura tipica de productos de ESQU EM A . GEOT ECN ]CO . ESCGIQ 1 ’ 200000
gt B ! i emision explosiva, Permaabilidad media; drenaje suparficial bueno; ripables; taludes naturales estables, {(Mioceno e
: - v superior, P.a.: 20—-30 m.}. : b . 0333 i
& ] - s
’-\ " = Conglomerados poligénicos, de cantos angulosos andes{tico—piroxénicos, da tono oscuro en general, aunque ARG
BN S o '\.'@'* 2 MY i | estdn empastados en una matriz de tono mas claro. De aspecto masivo, dificilmenta observable la estructuracion S o e
; = 57 S Vo) 3 que poseen. Permeabilidad media; drenaje superficial aceptable; no ripables taludes naturales estables B—-M \ _u. i & I
+ c3 A 321 10-20°, (Mioceno superior, P.a.: 15.m.).
e o i — . = i MRS : i e Tobas de composicién piroxénica de tonos claros, presentan enclaves de andesitas piroxénicas, que destacan por s
% G ek Eray = el color casi negro. Caracteristicas estructurales de una fase primaria explosiva. Parmeabilided baja, drenaje
G : 321 it R i & ; superficial por escorrentia; ripables; erosionables y alterables, dando materiales de plasticidad media a alta; 2c
240 i iy : s il B N et : E=——7="=—  taludes naturales estables 8—M 10—20°, {Mioceno, P.a.: 16—20m.}.
: \ o L .?6:-\;&&: o : - 240 Tobas poligénicas, con cantos de composicion andes/ti.o—piroxénica y anfibdlica (dacitica) da 1lchm. empas- ]
, \ /i al @"-@;‘Q‘ S tados en tobas daciticas de color gris ceniza cluro, a veces blance. Estructura de productos tipicos explosivos. ;
FiH i * & g T Permeabilidad baja; drenaje superficial por escarrentia; ripables; erosionables y alterables, dando materiales de as
o e plasticidad media a alta; taludes naturales estables M—302. {Mioceno superior, P.a.: 50—60 m.).
: i | o ; : | Tobas poligénicas groseras, con cantos de diferente composicién y de 8—20 ¢m de tamaflo maximo, empa_s.tados 1046-1
i - ke G | en una toba como matriz cementante. Aparecen como canturrales mal cementados. Estructura tipica de
c3 § A i :giﬁ"' . g_gi.f i - productos de caracter explosivo, Permeabilidad baja, drenaje superficial bueng por escorrentia; ripebles; ero-
i L% i .‘w:.«..g.-‘j'{. il G _'?‘ At 9;3' :‘E.."*"*ﬁ“ sionables y alterables, dando materiales de plasticidad media a alta; taludes naturales estables. (Mioceno superior,
BN L L o e P.a:10-15m.)
__,__.%‘. Egg@iﬁﬁgi&gﬁgg?ﬁ%ﬁ% .?;@ e § { Taobas volcénicas de composicién variable, mezcladas con materiales ‘detriticos sedimentarios. Productos de )
maE . o o v explosién subacudtica. Permeabilidad baja, drenaje superficial por escorrentia; ripables; erosionables y alterables,
i%@" § ﬁ&%@ﬁ@@ ?_;@ﬁ@_%-%g@ ek . o dando materiales de plasticidad media a alta; taludes naturales estables en general, {Mioceno superior, P.a.:8--10
A L : e m.).
e \g;@uﬁ. o %wﬁ o Vitrdfidos andesiticos, de composicidn andes(tico—piroxénica, con textura po rfidica; color ceniza. Por encon-
ﬂg, i L % = % i trerse alejados del punto de emision, estan ligeramente estratificados, aungue predominan las formas masivas;
chr %'31% afectados por fallas y red de diaclasamiento, Permeabilidad baja; drenaje SUperficial bueno; ripables; taludes
-.% i i Y p
: «.§° %e"%‘ﬁ @@ i naturales estables. (Mioceno superior, P.a.: 15 m ).
e ;% ;
e 5 1046-2
iy i ROCAS VOLCANICAS —SEDIMENTARIAS
G i i . i
s e b o — — Conglomerados volcénicos daciticos y andesitico—piroxénicos empastados en una matriz s,eciimelma""a . Q
Ao r- carbondtica, de tonos rojizos, originados por emisiones subacudticas. Estructuraimente son masivos y #stan P - £ip N‘e‘!gra‘s-'. s -_Q‘/
735 £ - afectados por fallas. Permeabilidad media; drenaje superficial bueno; no ripables; taludes naturales estables. i T L e
{Mioceno superior, P.a.: 10 m.)., 3¢ ! e T s
- =~ chuelas .
MAPA LITOLOGICO —ESTRUCTURAL  ESCALA, 1:50.000 FORMACIONES SUPERFICIALES 0 Gt AR
Coluvial desarroliado sobre y a costa del material subyacente, guardando por tanto semejanza IJto!égica con él. g \.
Grupo estable; su comportamiento depende del grupo sobre el que se desarrolla. {Cuaternario. P.d.: variable). 3 : @Q :
FORMACIONES METAMORFICAS . o ¥ ¥ tat wr
Algvral de gravas subredondeadas de naturaleza poligénica, {(cuerzo, cuarcitas, esquistos, fi!igas, dolomias y 3a ot :
Micaesquistos de color negruzco, textura heterogénea, diferencialmente metamorfizados y silicificados, con A ) ionad , o A ‘ calizas) empastadas EN Una matriz de arenas con limos. Rellenan cauces de rambla y cursds de agua més = 3¢
i alguna vena de cuarzo deformando la esquistosidad; su composicién mineraldgica variable en funcién del gredo de e regasoéde grano fino muy selecc|c|:_|n as,éen gen_erall masn;)as, debc.cl"‘_':'gs blla.nguem_nos. r‘f*j“"‘_ ‘I’O" '305:)"[33 de |mgortantes. Permeabilidad media; drenaje superficial deficiente; erosionable; taludes artificiales inestables, B. T
+Hood metamorfismo. Fuertemente plegados y fallados, creando una red de fracturacién intensa. Permeabilidad alta a e:u ?c' t?' d.|spgfsta:imoasr::meme- nd%r:og.str;ea& thr:':s’e(g: armg:d[f, 2 t.’aljja' l:e”.alfosum;r icial aceptabte por 90°. {Cuaternario, P.a.: 5m.), |
; media por fisuracién, en las zonas superficieles alteradas da espesor variable; drenaje superficial bueno; ripable en escorrentia ripabies, alg nos cua xisten costras. tHlioceno inditerenciado, F.a.: 10 m.}, Aavial h ctricos d | ot oracié y " | el =
zonas alteradas de superficies erosionables, taludes naturales en general estables | 30—409; pequefios despren- Conglomerados poligénicos empastados en una matriz limo—arenosa, medianamente cementados. En general cat: ;: ee ::;;:sde ité‘;ricr’nr:i :E?rsenc?ara;z:a ezi-ﬁgégenﬁ- y ccl> O'I'ZCI n.pa:)r :n—g_r;s o mbL::’ ﬁf:z;z. E: enlan
dimientos en taludes artificiales. (Paleczoico indiferenciado, P.a.: 2.000 m.). acusan un caracter masivo sin estratificacion aparente; presentan un desarrollo zonal de costras travertinicas, y no ines(;abIquB 90°. (Cuaternario. P.a.: 3 m.) meabilicad media a alta; drenaje bueno: erasionabre: ¢ naturales -
Micaesquistos de color negruzco, textura heterogénea, mineralogia muy diferenciada siendo los granates sus 322b estan afectades por ningdn tipo de plegamiento. Permeabilidad media; drenaje superficial bueno; poco ripables; . ' ' o o =T
componentes fundamentales. Fuertemente plegados, con abundantes estructuras, que dan lugar a una intensa red erosionabilidad baja, desprendimientos en los bordes de la formacion por erosién de los grupos subyacentes; e ®o 873 ]  Zona de marismas, con coloracién grisacea (en zonas no ocupadas por el agual con composicién heterogénea, de T
. de fracturacién. Permeabilidad alta a media por fisuracién, en las zonas superficiales alteradas, de espesor taludes naturéles estables M—20—30°, (Plioceno indiferenciado, P.a.: 15--20 m.). ° 2 MWFac,]  materiates limo—arcillosos. Dispuestos masivamente, con muy escaso espesor. Prablemas de drenaje superficial y i
. ’ variable; drenajg superficial bueno; ripable en zonas alteradas superficialmente; taludes naturales en general Conglomerados, arenas y limos, de 1onos rojizos, sueltos, sin cementar ni compactar, los cantos de los conglome- 0a%a99,70 problemas de salinidad. (Cuaternario, P.a.: 1 m.). t
estables | 30—40°; pequefios desprendimientos en taludes artificiales. [Paleozoico, indiferenciado, P.a.: 200m.l. redos son matamorficos generalmente de cuarcita, Aspecto masivo con ausencia de estructuracién, Permeabilidad . . o ) ] - ?
Alternancia heterogénea de rocas il ticas ¢ i ) | ; dos. de col bi ’ media; drenaje superficial aceptable ripables en general; taludes naturales establas M 20°. [Plioceno, P.a.: 20 m.). Arenas con cantos zonalmente repartidos, de naturaleza poligénica, conPtamaﬁo§ mednc:s dz 1 cm apro:l_rr!a; _ |-
i i uarciticas con yesos irregularmente repartidos, de colores abigarrados, . P~ - ) i, . i X . Ii a; drengje superficia
tac Fili 9 fisi : Y 9u! parti "9 Conglomerados poligénicos, heterométricos, matriz limo~arenosa, cemento arcilloso rojizo y, a veces, costras demente, ligeramente compactados v cementados. Desarrollo de dunas. Permeabilidad alt e sup L
as filitas son satinadas y fisibles. Conjunto muy plegado y tectonizado con venas de cuarzo defoermando la e ‘ncias d lor bi R Hori i . P ilidad dia: N ficial aceptable; grupo erosionable, (Cuaternario, P.a.: 2 m.). 34 3c .
esquistosidad, e intrusiones de rocas subvolcanicas, tipo diabasa, asociadas a la estructuracién, Permeabilidad [ IE0 R travetrtlljrlmlas ':co ioérn dan?uecmo;tagir;‘omg els,esm estr:ct::aragstarente. de.".nfa?':' ; media; Idrena;ebslupeé ';‘g I “n San Jose. @
A . .. R . . . . — — - - —
baja; drenaje superficial bueno por escorrentia; ripable; grupo erosionable v alterabte dando materiales arcitlosos oo = (a;ﬁzfclfét::‘na‘:gc pa .es :nt;eme y del espesor de 12 costra superficial; taiudes naturales estables : TTS<7R,N]  Arenas con cantos zonalmente repartidos, de naturaleza metamérfica cuarcitica y margosa, de tamarios medios de o edg T n 1060-3
plésticos; taludes naturales | 30—40° con problemas de estabilidad: formacién peligrosa en general. {Tridsico . T o ’|‘*\l R‘/— “ 1 cm aproximedamente, §in compactar y sin cementar. Sin desarrollo de dunas; playa actual. Permeabilidad alta; e 0 i o
medio superior, P.a.: 200.m.). YR drenaje superficial aceptable; gr i Cusat i LI . '
FORMAC|O N ES M ARGOSAS f NN s je sup i pable; grupo erosionable. {Cuaternario). . = e
FORMAC' O N ES CALCAR EAS Al g . de sicid itica. v color amarillento pardo: las areniscas se presentan Terrazas de gravas, arenas y limos, a veces con cierto predominio de finos, con lechos arcillosos de colaracibn gris gt T
! ‘:"":”c': Enr:;:r'?gs 2§r§rr::m;:tr:c‘:3:2mr:°£::al:gcr'nuv ‘pregadas cobre todo ;’n o bordes e 1a S':erFr,a “onde + oscuro, los materiales gruesos escasamente cementados. Formaciones haorizontales en los principales cursos de g
E en lechos de u - . X N , . . . -
. P . . h h o - . . ua, a veces colgadas a pocos metros sobre el curse actual del rio. Per ;dr
: : Calizas y dolomias |nd|feren_cradas. de tonos rojiz0—negruzcos, algo arenosas, duras, compactss y coherentes en 32102 alcanzan 709 de buzamiento, para atenuarse ‘en kos fondos de los valles, Permeabilidad baja; problemas de drenaje :ificiente' grupogerosionaﬁle' prﬁe;cia e ma:eriau;rgéa::c:a talﬁde::;rti?icri'::sb;:':Sibn:dg—gﬁ?gus:g?:\f:;zl
:I:Z',IIE:Z ge_neral. Se encuentran de_s!madas sobrg gn_Jpos rlnetamrbrf:(l:os subyacentes, masivas y afectadas por un plega- i i en dreas deprimidas; en general ripable y erosionable; piasticidad medie a alta; taludes naturales con signos claros Pa: 2 m; ! ’ N ’ ' | !
miento acusado. Permeabilidad alta, por fisuracibn; drenaje superficial bueno por escorrentia; en general no de inestabilidad cuando no aparecen los niveles detriticos. M—A 209 a 302, (Mioceno, P.a. 60 m.) e -
pable; carstificacion y fracturacién acusada en algunas areas;, problemas de desprendimienio en desmontes; c i bol d turaleza homogénea, generalmente volcdnicos, empas.
' . b . . . f - onos de deyeccidn compuestos por bolos y cantos de naturale g , g i
formacién peligrosa en general; taludes naturales estables, A 607 (Trissico superior, P.a.: 160 m.}, M.argas' margas arenosas y zonas yesiferas irregularmente repartidas que en conjunto c!an ala f9rmac:6n un tt?no tados en u:a atriz areno—limosa de color rojizo. Relativamente evolucionados por procesos Erosivos
. . : . N . Fa"ete® ";"' gris blanco; se observan lechos de unos 30 cm. de espesor correspondientes  los niveles mas arenosos. Lige- o P bilidad edia, drenaje superficial aceptable; taludes naturales estables\ A—l 5-10°,
Bioclastitas, calizas arenosas y calizas molasicas de colores pardos blancuzcos, textura heterogénea y abundancia -_-:,'5 I,wf.. ramente plegedos. Permeabilidad baja, problemas de drenaje en areas deprimidas; ripabilidad alta; erosionables y pusternores: errf\ea ilidad media, ;
__‘m de fauna, Formacién suavemente afectada por estructuraciones menores, buzamientos suaves, a veces bascular ~  Eaf.®.%.0.% o] 0rapias; taludes artificiates stables M—30° con intercalaciones arenosas, M—60°; taludes naturales con {Cuaternario, P.a.: 10—16 m.]. ‘
.......... miento; presentan capas potantes y homogéneas.o Permeabilidad media por fisuracién; drenaje superfir::ial problemas de estabilidad 1—40%, causa de desprendirmientos de grupos suprayacentes. (Mioceno inferior. P.a.: 50 Coluvial formado por cantos de naturaleza poligénica, predominando los cuarzos, empastados en una matriz
aceptabla; ripables, taludes na.turales estab!es, M 90“ en los bordes; problemas de desprendimientos por erosion m.). Cl areno—limosa con ligeras porcentajes de arcilla. Sin estructuracién. Permeabilidad media; drenaje superficial en
de los grupos subyacentes. (Mioceno Superior, P.a.: 36 m.}. FORM AC | O N ES Y ES| FERAS general aceptable; taludes naturales estables. B—M 59, {Cuaternario, P.a.: & m.).
FORMAC I O N ES D ET R [ T | C AS ' Coluvial formedo por conglomerados, gravas y arenas, de naturaleza poligénica, fundamentalmente carbonéticos,
- i i i i fi i -- 10 e¢m. Sin estructuracién
f ; Lo . Y tetali I c cuarcfticos y metamérficos, con un centil préximo a 30 em y un tamafio medio de B en
Alternancia de conglomerados y areniscas; los conglomerados son poligénicos predominando los cantos de N fesos tt;nd:mentalr:lel;ter:oné textura macrocristalina, (maCI?S;n punta da flecha)_, zonal, granuda o sacaroidea; 3 ligeramente inclinados en direccién del aporte. Permeabilidad media—alta; drenaje superficial acepiable; taludes
cuarcita, de pequefios centiles, empastados en una matriz arenosa de eolor rojizo, compactados y estratificados en < <38 g < °"'"act: n "i aspecto ho l‘:‘_il_;‘“ COf"PaNO. aunque contamin a por r'nate.rlal arcilloso—margose. Plegados, con naturales estables, A 5—10°, (Cuaternario, P.a.;: 8 m.}. '
capas. Estructura plegada vy fallada, con buzamientos entre 30—40° como méximo. Permeabilidad media; drenaje b i suav.eé udzalm ento; pel;mea " .ad baja; drenaje superficial bueno; ripables; probienjas (.je d_esprendlmnentn_as por
superficial bueno; no ripables; taludes naturales estables M—A 20-30°; desprendimientas en los bordes de la ?;10.5' ”n ; grupo ;U ?ch"fé tal)udes naturales estables en general, de altura e inclinaciones muy variables. Coluvial formado por cantos.heterométricos y heterogénicos de naturaleza volcénica, empastados en una matriz
formacién por socavacidn de 108 niveles mas blandos. (Mioceno, P.a.: 50—-60 m.). . joceno superior, F.a.: 3u—=4lm.]). c3 de material arenoso con cemento arcilioso, por alteracién del material volcanico. Permeabilidad media a alta; |
Alternancia de conglomerados, microcongtomerados, areniscas y calizas orgénicas, en conjunto de color gris; los FORMAClON ES VO LCA NI CAS EN M ASA drenaje suparficial aceptable; taludes naturales estables, A—|, 10—30°, {Cuaternario, P.a.: 4 m.}.
conglomeradas y microcanglomerados son poligénicos {cuarzo, cuarcita y metamorficos en g:neral) ¥ hetero- Coluvial formado par cantos heterométricas de naturaleza heterogénea empastados en una matriz arenosa y
étricos. Las areniscas tienen colores amarillos y tonos pardos con composicion asimismo poligénica de tamafios - . . S ) b . .
zedri:::s rueassoi eLas calizas, con textura heterO;énea p[:esentan abund:n:es restos de fauga 2ontaminados por Rocas volcanicas alteradas hidrotermalmente; forman un conjunto de rocas sin diferenciar, tanto minere- C4q gementa arcilloso rojizo; se nutre a expensas de [os materiales voleanicos v sedimentarios presentes en la Zona,
s g S . { . P . ' oo légicamente como desde el punto de vista estructural; se encuent f d hi I Permesbilidad media a baja; drenaje superficial bueno; grupo localmente erosionable; taludes naturales estables,
material detritico. Plegados retativamente, con buzamiento variable de 15—30°, no superando estos Gltimos. pbstumas, tanto favorables (silicificaci ) dexde o : cuentran afectadas por procesos hidrotermales A—1 §-20°. (Cuaternario, P.a.: B m.) o
Permeabilidad media, drenaje superficial bueno; no ripables; taludes naturales estables; desprendimiento en los Taciones H'd taci e) PI iciticaciones) desde el punto de vista textural, como desfavorables ((Earbona- ) o e " . o T
bordes de la formacién. (Micceno, P.a.: 50—60 m.]. 1ones, hidrataciones, etc.). Permeabilidad media, drenaje superficial aceptable; no ripables; desprendimiento en Coluviales glacis de los Llunos, de colores grises, san conglomerados de naturaleza poligénica, con predominio de |
. . . . . . desmontes; taludes naturales estables | -30—60°. {Miogeno, P.a.: variable ~¥ 60 m.). cantos calcdreos y cuarciticos de tam afios heterométricas, empastados en una matriz arenoso—limosa. Dispuestos |
Alternancla de calcarenitas molasicas y margas; las ca'lcaremta.f. con abundantes detriticos empastedas en material y Dacitas anfibdlicas masivas, de color ocre y tonos claros, de composicion dacitica, observandase de visu cristales | c5 masivamente sin ninguna estructuracidn. Material de permeabilidad media y erosionables, presentando problemas i
ca_alcareo, v las margas en general pura‘.de col'or a’T"“""°“‘°' dlspt_.u_estas en bancosy c_:apas._Suavemen.te plegad?s.v 1 de anf(bo! vy biotita. Se presentan ocupando conductes de emisién; disgregacién en bolos, formas columnares de estabilided en los bordes de la farmacion; taludes naturales estables muy tendidos (§%) con desniveles
dlscordantes: sgpfe las d?més formacmne‘s‘ |_nfar|ores. Permeabolhdad medlia por fisuracién; drenajec suﬁgrflcml 1 pentagonales debidas a grietas de enfriamiento. Permeabilidad baja a media por fisuracién; drenaje superficial relativamente grandes. LA—1). (Cuaternario, P.a.: B m.}.
aceptE!ble,' ripabilidad variable; taludes artificiales estables 1—-709; taludes naturales estables A—| 40°. (Mioceno aceptable; no ripables en general; taludes naturaies estables, muy variables | {Mioceno, P.a.: 0—70,m ). .
‘Superlor, !’.a. 130 m.). ] ] , Andesitas piroxénicas alteradas hidrotermalmente, de colores oscﬂros, pricticamente negras, muy homegéneas y
Alternancia de arenas y areniscas cuarciticas fundamentalmente, de colores blanquecinos y amarillentos y textura compactas, con textura porfidica—vitrofidica y de composicién piroxénica, Ocupan generalmente conductos de’
homﬂqér\ea. Plegados §uavemente no sobrepasando los 36° de buzamiento. Permeabilidad media; drenaje emisibn, diques y grandes fracluras. Peérmeabilidad baja; drenaje superficial aceptakle; ripables; problemas de
?uMper‘fICIal PaceD:tZable.') ripables; taludes artificiales estables, B, subverticales; taludes naturales estables M 309, desprandimiento en desmontes; taludes naturales estables |, 30-60°. (Migceno medio, P.a.:*16—20 m.}.
jocang, P.a.;: 26 m.}. . . .
X ' \ . > Andesitas piroxénicas de colores oscuros, practicamente negras, muy homogéneas y compactas, textura porfi-
Areniscas y margas, de col o ici imami i T . . X . ' . !
no estdn e:n as:gadas ni zzrz;ist:(:::qujgén?' I:aessarien|sc?s ?E ‘.:ompOT";é" pcllg*nu:la, lgener_almente cuarcfticas, dico~vitrofidica y compasicion piroxénica. Ocupen generalmente conductos de emisién, diques y grandes
pastac h . puaden presentar niveles intercalados margosos; &l 'canjunto se presenta en fracturas. Permeabilidad baja; drenaje superficial aceptable; ripakilidad alta; taludes naturales estables variables.
bancos de potencia minima: No estén afectados por procesos estructurales de ningun tipo. Permpeobitidad media a {Mioceng, P.a.; 15—20 m .)
baja, drenaje superficial aceptable por escorrentia; ripables; taludes naturales estaples B—M. 10—209, {(Mijoceno T "
Superior, P.a.; 10—15 m.}.
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CUATERNARIO

- Coluviales, aluviales, terrazas.

Coluviales, glacis

PLIOCUATERNARIO

Glacis conglomeraticos con costras de ¢xugacidn

PLIOCENQ

Conglomérados y arenas,

MIOCENO VOLCANICO

Rocas volcénicas indiferenciadas,

MIOCENC SEDIMENTARIO

Arenas, molasas, etc.

. TRIASICO

Filitas y calizas.

PALEQZOICO

Micaesquistos indiferenciados.

Grandes alomaciones con pendientes acusadas seglin los casos,
sin incisiones de torrentes, pendientes variables estructurales, con
desarrollo de cuestas con el origen anterior, pero suaves y cor-
nisas de menos de 10 metros.

Superficies planas con suave pendiente, formadas por glacis o
coluvial—glacis, con circulacién torrencial actual, fondos de valle
pllanos.. Forman plataforma por encima de los niveles actuales de
acumulacién, Zonas coluviales, y desarrollo de conos de acumu-
tacibn.

Zonas de relieve moderado con interfluvios acusados zonal-
mente, cauces de rios encajados, sin desaparecer las zonas mas
amplias, pendientes suaves, desarrollo de cuestas en algunos casos.
Desarrollo de cornisas de menos de 10 metros. Superficies planas
de colmatacion. Desplomes debido a descalces en los materiales
blandos inferiores. Valles encajados de fondo plano.

Zaona de sierras abruptas formedas por material dolom(tico, con
pendientes acusadas, torrentes encajados e imcisiones pronun-
ciadas; desarrollo de cuestas muy evoluconadas, amplias zonas de
cornisas entre 10 y 50 metros. Aparicibn de cuevas, hundi-
mientos y desplomes y, en pendientes mas suaves, desarrollo de
coluviales,

Zonas deprimidas inmediatamente debajo de los materiales
anteriores, pendientes relativamente suaves, con incisiones de
torrentes grandes, amplia circulacién superficial, dessrrollo de
valles en V, alta tectonicidad. Sin la cobertera carbonatada dan
sierras atomedas interfiriéndose los fenbmenos erosivos con la
alta tectonicidad; laderas cubiertas por coluvial debido a la alta
alterabilidad de los mismas,

Zona de sierra de topograffa acusada y morfologfa suave por el
tipo de material de que estd formada, pendientes acusadas de
origen tectdnico, valles en V con incisiones de corriente, amplia
circulacion superficial.

Zonas de sierra desarrolladas sobre matenal volcdnico, con
circulacién superficial acusada, valles de fondo plano, sin
incisiones de corriente; descalces en materiales tobéceos
inferiores con desplomes de las coladas méas duras, Aparicion de
conos volcanicos dasarrollados, y muy evolucionados en otros
casos. Cornisas entre 10 y 50 metros. Chimeneas y conos de
intrusion, coladas. Acantilados vivos en |as zonas de playa.

Zonas de playa, formadas por arenas y cantos con influencia
eblica y formacién de dunas vivas, aunque existe un mayor
predominio de dunas fijadas por la vegetacion.

Zonas de sierras no muy evolucionadas, con valles de fondo
plano y a veces encajados; niveles de cuestas de origen estructural
evolucionados, descalces ¥ hundimientos de tas partes duras por
erositn de 1os niveles margosos inferiores; plataformas de erosion

de tacho plano, abundancla de cércavas y bad land muy
acusados. Cornisas entre 10—50 metros,

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

Suelos de arcillas de descalcificacién sobre matariales calcareos
en zonas de sierra. {(P.a.: 0—-3 m.}.

Suelos arcillosos por alteracién de la mineralegfa de las rocas
volcénicas, en zonas de sierras. {P.a.: 0—2 m.).

Suelos heterogranulares constituidos principalmente por arenas y
limos, con poca cantidad de arcilla que se desarrollan sobre for-
macionas terciarias detriticas. (P.a.; 0~2 m.}.

Suelos heterogranulares con cantos, arenas y limos, sin apenas
arcilla, formados a expensas fundamentalmente de formaciones
terciarias y mesozoicas. (P.a.: 0—3 m.).

Suelos limo—arcillosos con cantos desarroliados sobre glacis de
acumulacién. {P.a: 0—4 m.}.

Suelos arcillo—limosos con cantos de naturaleza volcanica; desa-
rrollados en zonas deprimidas, formados sobre materiales
cenozoicos volcanicos. (P.a.: 0—3 m.).

Suelos sobre coluvio—aluviales, formados por material limoso
con cantos de naturaleza poligénica. {P.a.: 0—4 m.}).

Suelos heterogranulares, constitufdos principalmente por cantos,
arenas y limaos, con pequefia cantidad de arcilla, desarrollados
sobre los valles aluviales de los principales rios, {(P.a. 1—4 m,).

1

FORMACIONES CON PROBLEMAS ACUSADOS

Materiales pizarrosos plasticos.

Materiales margosos, plasticos con presencia de yesos.

Yesos masivos,

FORMACIONES CON PROBLEMAS POCO ACUSADOS EN
GENERAL

Alternancia de materiales detriticos compactos y materiales
plésticos erosionables.

Tobas voicnicas.
Materiales calcareos carstificados y fracturados.

Materiales pizarrosos.
Materiales no cohesivos sueltos.

Conos de deyeccion.

Materiales cohesivos.

FORMACIONES SIN PROBLEMAS EN GENERAL

Alternancio de materiales detriticos compactos y materiales ero-
sionables no pldsticos

Materiagles detriticos compactas

Materiales volcanicos.
Materiales volcanicos alterados hidratermalmants

Materlalas no cohasivos, compactos
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