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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Un Estudio Previo de Terrenos pretende delimitar los diferentes grupos lito-
l6gicos existentes en un area geogréafica, caracterizandolos estructuralmente y
geotécnicamente. La estabilidad de las formaciones, su capacidad portante, y la
posible utilizacion de sus materiales en la construccion de carreteras son analiza-
dos con particular interés. Esta informacién sera utilizada en los estudios poste-
riores de trazado, construccion o mejora de las carreteras de esa area geografica.

El Estudio Previo de Terrenos del Tramo Santo Tomé-Linares, en el itinerario
Albacete-Bailén, comprende las siguientes hojas y cuadrantes del Mapa Topogra-
fico Nacional a escala 1:50.000.

Ne Hojas Cuadrantes
884 La Carolina 2

905 Linares Ty?2
906 Ubeda 1.2.3y4
907 Villacarrillo 3

926 Mengibar 1

927 Baeza Ty4

El Tramo estd ubicado enteramente en la provincia de Jaén (Fig. 1).
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Fig. 1.

Esquema de situacién del Tramo.



El Estudio consta de los siguientes dogumentos: Memona y Planos.

La Memoria esta dividida en siete capitulos: el primero estudia las caracteris-
ticas generales del Tramo. El segundo trata de las Zonas en que se divide el Tramo
segun criterios geomorfologicos. y el tercero da una visidn geoldgica y geotéc-
nica detallada de las mismas. En el cuarto capitulo se resumen los problemas
generales topogréaficos, geomorfoldgicos y geotécnicos que se presentan en el
Tramo y se sugieren posibles corredores de trazado. En el quinto se hace un
estudio resumido de los yacimientos de roca y granulares que estan situados
dentro del Tramo. Los Gltimos capitulos se dedican a la bibliografia consultaday a
anexos.

En cuanto a los Planos. en una misma hoja se incluyen un mapa litolégico-
estructural a escala 1:50.000 y cuatro esquemas, geoldgico, geomorfoldgico, de
suelos y formaciones de pequefio espesor, y geotécnico, a escala 1:200.000.

El personal que ha realizado y supervisado el presente Estudio ha sido por
parte de la Direccién General de Carreteras, Area de Tecnologia de Carreteras,
Servicio de Geotecnia.

D. Manuel Rodriguez Sdnchez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
D. Jestis Martin Contreras
Licenciado en Ciencias Geoldgicas
y por parte de GEMAT, S.L.

D. Roberto Quinquer Agut
Licenciado en Ciencias Geoldgicas



2. CARACTERES GENERALES DEL TRAMO

2.1. CLIMATOLOGIA

El 4rea estudiada tiene unas condiciones geograficas bastante bien definidas
y homogéneas. que se reflejan, como es logico, en las climatoldgicas.

Hacia la parte oeste, el valle del rio Guadalquivir desciende gradualmente
hacta el Atlantico con un relieve de colinas y llanuras aluviales que no ponen
obstaculos importantes a los vientos de esa procedencia; sin embargo, la direc-
cién algo inclinada hacia el SO de los contrafuertes de Sierra Morena dificulta la
llegada de vientos hiumedos. salvo para los que tienen componente OSO. En las
direcciones Sur y Este, las condiciones geogréaficas son esencialmente diferentes
ya que los grandes reiieves (Sierras de Magina, Cazorla, Segura, Fildbrides vy
Nevada) se disponen de tal modo que dan lugar a un amurallamiento del valle, a
pesar de su gran extension. Por |a parte norte, hacia Sierra Morena, aunque los
relieves superan pocas veces los 1.000 metros, aun hay un marcado desnivel con
las zonas por donde discurre el rio Guadalquivir y por tanto forman una cierta
barrera natural para los vientos boreales.

Precipitaciones.— Como se puede observar en las tres graficas correspon-
dientes a los registros medios de Linares, Villacarrillo y Jaén, hay un periodo de
lluvias abundantes que abarca desde Octubre o Noviembre hasta Abril o Mavo,
otro de lluvias bastante escasas. en Junio y Septiembre, y otro con lluvias muy
escasas o casl nulas en los meses centrales del verano, Julio y Agosto. En
Diciembre y Febrero o Marzo es cuando la precipitacién es mayor. De estos datos
se deduce que solamente durante los meses en que los frentes polares atlanticos
llegan con frecuencia a esas latitudes con vientos del SO, tienen lugar precipita-
ciones abundantes. Las lluvias con vientos de componente Este o Nordeste tam-
Dién son posibles, pero ademéas de que esas situaciones meteoroldgicas son poco
frecuentes, también las precipitaciones son generalmente mas escasas por haber-
las detenido los relieves de las Sierras de Cazorla, Sequra y Alcaraz.

La nieve aparece con muy poca frecuencia, incluso en las zonas mas altas,
proximas a 800 m. Durante muchos afios no se registran nevadas, y en los afios
frios raras veces nieva méas de dos ocasiones.

Por areas. se puede indicar que hacia el NO, en los contrafuertes de Sierra
Morena, las precipitaciones son mas abundantes {Linares. 834 litros/m2); en
cambio, hacia el SE disminuyen algo (Villacarrillo, 556 litros/m?), por llegar alli
los vientos del SO con mayor dificultad (Véase Fig. 2).
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Temperaturas.— En general son bastante suaves, pero en verano € invierno
acusan cierto grado de continentalidad. Entre Diciembre y Febrero se han regis-
trado minimas préoximas a —10°C en las zonas mas altas del Norte. aunque lo
normal es que las heladas sélo se produzcan por término medio durante 6 dias al
afio. Las temperaturas medias oscilan en Diciembre, Enero y Febrero entre 4° y
7°C {(minimas)y 11°y 14°C {maximas). En verano las temperaturas son altas, con
maximas que pueden llegar a los 40°C y minimas que a veces no descienden de
25°C en las Hoyas del Guadalquivir. La media més alta de las temperaturas maxi-
mas tiene lugar en Julio, con valores de 34° a 35°C. (Véase Fig. 3).

Periodo 1930-1860 ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT [NOV. | DIC
Temperatura maxima absoluta 253126.2 310|330 |385[414]425|4181]395)33.01(27.0127.0
Temperalura minima absolula -43|-80[-1.0| 00| 50| 85120 (140 | 90| 34| 00|-35
Oscilacidn térmica méxima 2731342320330 (335(329(305|278(30.5]296|270|305
Temperalura méxima media 1161136168 (20.0(23.7 307|344 |337(290(222 164128
Temperalura minima media 47 56| 7.7 8811281731209 /208|188|13.1| 89| 55
Horas de sol medias 153 | 170 |1 153 | 233 | 275 | 314 [ 351 [ 327 | 244 | 214 | 168 [ 147
Dias de helada 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Dias de lluvia 6 6 9 7 6 2 1 1 1 5 6 7

Fig. 3.— Cuadro climético del observatorio meteoroldgico de Jaén.

En resumen, el clima es de tipo atlantico, de verano seco vy caluroso, con
cierto grado de continentalidad. En cuanto a la situacidn climética actual, como
en el resto de la Peninsula, se registran ciertos cambios respecto al periodo
1930-1960 en que se tomaron los datos anteriores. En general se observa que el
otofio y la primera mitad del invierno son ahora mas suaves, mientras que las
primaveras son mas frias y lluviosas, con menos horas de sol. En cambio, Eneroy
Diciembre han sido durante los Gltimos afios mas soleados que antafio.

2.2. TOPOGRAFIA

El Tramo estudiado esta situado en la parte alta del valle del Guadalquivir,
entre la Sierra de Cazorlay la confluencia del rio Guadalimar con el Guadalquivir.
Al Norte y al Sur son también ambos rios los que casi trazan los limites, y por el



NO. el Tramo se prolonga por los valles de los rios Guarrizas y Guadaleén.
afluentes ambos del Guadalimar.

El relieve tiene accidentes montafiosos de altura escasa o media, predomi-
nando las lomas y cerros de pendientes suaves entre 10s valles de los rios. Las
[lanuras y zonas menos accidentadas estan en la parte SO, junto al rio Guadalqui-
vir, mientras que los mayores desniveles y contrastes en el relieve se encuentran
en la margen sur del rio Guadalimar, hacia el NE del Tramo, y en el extremo
oriental. junto a la Sierra de Cazorla. También en el 3ngulo NO, cerca de La
Carolina, donde empiezan los contrafuertes de Sierra Morena, el drea es bastante
accidentada, aungque ningun desnivel supere los 250 m.

Las cotas mas bajas (2560 m) estédn en el lecho del rio Guadalquivir, cerca de
Mengibar, mientras que las mayores altitudes se encuentran en l0s cerros de
Ubeda y Sabiote (840 m) y en las estribaciones de la Sierra de Cazorla, donde se
aproximan a la anterior altitud (800 m).

2.3. GEOMORFOLOGIA

El relieve de este Tramo no ha sido provocado por un fendmeno de plega-
miento, sino que. en su mayor parte, es el resultado de la erosién diferencial de
los matenales sedimentados en la Cubeta del Guadalquivir que, al ir desapare-
ciendo. permitieron que la erosion actuase sobre el resto de los materiales subya-
centes, unos en disposicién notablemente horizontal, como el Tridsico, otros
plegados en la Orogenia Hercinica, como el Carbonifero. Al labrar su cauce, los
rios Guadalquivir y Guadalimar dejaron entre si un nlcleo de notable extensidn,
coronado por materiales terciarios, mientras que en la parte baja de las laderas de
los valles de estos rios afloran materiales mesozoicos, paleozoicos e incluso gra-
nitos. El rio Guadalguivir no ha alcanzado, en su trabajo erosivo, las cotas donde
aparecen los materiales paleozoicos y graniticos, pero los rios que le afluyen por
el Norte, el Guadalimar y el Guarrizas, se han encajado plenamente en los materia-
les citados. ;

Elrelieve resultante presenta algunas variaciones segin sea uno u otro mate-
rial el que aflore. Asi podemos hacer las siguientes diferenciaciones.

El granito, que aparece hacia la parte NO del area de estudio, da lugar a un
tipo de paisaje formado por cerros que tienen desniveles generalmente inferiores
a 100m vy pendientes variadas, suaves en general en las zonas deprimidas, y
fuertes o medias, en ias laderas de algunos rios.

Los materiales del Paleozoico (Carbonifero) afloran enia parte NO y determi-
nan un relieve generalmente bastante accidentado, sobre todo junto al rio Guarri-
zas. En los interfluvios dicho relieve es mas suave. Los desniveles maximos tam-
poco superanios 200 m, e incluso los 100 m.

El Tridsico presenta una extension notablemente mayor que el Paleozoico,
apareciendo generalmente en las zonas deprimidas de los valles de los rios. El
Keuper también aparece en algunos cerros al Sur del rio Guadalguivir. El Tridsico
Inferior forma relieves con pendientes variables, en general con inclinaciones
suaves medias, pero. aveces, también fuertes; en las laderas de los rios es donde
son mas pronunciadas, y hacia el norte de la Hoja de La Carolina se hacen mas
suaves.

Los terrenos ocupados por el Tridsico, especialmente cuando esti presente
el Keuper, presentan una inestabilidad gravitacional fosil, ampliay profunda, enla



que estan implicados generalmente los materiales calcareos del Jurésico, o bien
otra formacion que pueda constituir un acuifero colgado sobre el Tridsico
Superior.

Las rocas datadas como juréasicas afloran en la mitad oriental del Tramo. y en
sus relieves se pueden apreciar pendientes de tipo medio o incluso fuertes en
lugares concretos, con desniveles de hasta 100 m en 0,5 km. Los materiales del
Jurasico dan lugar frecuentemente a superficies de parameras. limitadas por
escarpes calizos que definen el valle encajado de un rio o un barranco. Cuando en
estos valles el Keuper esta presente, los procesos gravitacionales son fenémenos
amplios, profundos y comunes.

Los materiales cretacicos determinan un relieve que es similar al del Jura-
sico, en el extremo oriental, y que en el resto difiere poco del de los materiales
terciarios del Tramo, exceptuando algunos cerros con potentes bancos de arenis-
cas calcareas que dan lugar a formas del terreno algo fuertes. Los materiales
arcillosos del Cretécico. en especial ciertas arcillas de tonos verdosos, se alteran
con gran facilidad, dando lugar a procesos Inestables de ladera de diversa
consideracion.

En los materiales del Mioceno los relieves son en general bastante suaves,
sin apenas escarpes naturales, a excepcidén de lugares muy concretos donde
afloran los bancos duros de la base o las areniscas calcareas de los tramos
superiores. La red hidrografica se ha encajado dando lugar a un relieve de
barrancos bastante ramificados; en este aspecto existen escasas diferencias entre
los distintos tipos de materiales y sélo cabe anotar que las calizas molasicas de la
parte superior del Mioceno han sufrido menos el encajamiento de la red hidrogré-
fica. En estos materiales terciarios, por ser los mas extensos y potentes, es donde
se presentan [0s mayores desniveles del Tramo, Illegando a 400 m en distancias
de 6km y a 200 m entre puntos distanciados 1 km. Los procesos de inestabili-
dad de ladera estdn ampliamente generalizados en los materiales miocenosy son
frecuentemente fenémenos activos de gran envergadura. cuyas implicaciones a
nivel constructive y humano tienen una gran significacién.

Las terrazas vy aluviales del fondo de los valles presentan en ocasiones anchu-
ras de més de 1km y las pendientes de sus superficies son ligeramente inclina-
das o casi planas. En los escarpes de las terrazas que se asientan sobre los
materiales margosos tridsicos, cretacicos o miocenos, se observan con bastante
frecuencia procesos gravitacionales inestables, deslizamientos y desplomes.

2.4. ESTRATIGRAFIA

La mayor parte de las rocas que afloran en el Tramo son de cardcter sedimen-
tario, y su depésito tuvo lugar desde el Paleozoico (Carbonifero) hasta el Cuater-
nario més reciente. Los mayores hiatos se encuentran entre el Cretacico vy el
Mioceno. aunque hay autores que opinan que algunas de las margas y calizas que
estadn cartografiadas dentro del Cretacico, podrian ser del Oligoceno. En el
angulo NO, entre Linares y La Carolina, aflora una importante masa de granitos, y
parte de los materiales carboniferos y del Tridsico Inferior tienen metamorfismo
de contacto debido a este fenémeno intrusivo. (Véase Fig. 4).
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Granitos.— Mediante is6topos radioactivos se ha concluido que su intrusién
se produjo hace unos 231 millones de afios. es decir, en el Paleozoico Superior
(Carbonifero). Estan en contacto con las rocas del Carbonifero, a las que meta-
morfizan en parte, y, curiosamente, con la base del Tridsico, en la que también
aparecen fendmenos tipicos del metamorfismo de contacto. De esto hay que
deducir que se mantuvo un flujo térmico después de la intrusién, ya que las rocas
tridsicas mas antiguas no tienen mas de 230 millones de afios. El granito aparece
anicamente en el angulo NO gel Tramo. en una extension proxima a 50 km?2.

Paleozoico.— Los materiales paleozoicos estan representados Unicamente
por el Carbonifero, el cual aflora solamente en la parte NO del Tramo, entre
Linares vy La Carolina. Consisten principalmente en alternancias de areniscas
apizarradasy pizarras, con algunas intercalaciones de microconglomerados en la
parte basal, y esquistos de una aureola metamoérfica de contacto en las proximi-
dades del granito. Su extension es de unos 75km2 y se le astgnan potencias
entre 300y 400 m.

Mesozoico.— Esta era geoldgica es la mejor representada. ya que en &l
Tramo aparecen rocas de los tres periodos gue la forman, con potencias y exten-
sidn bastante amplias. '

El Tridsico presenta en su base los conglomerados del Buntsandstein, con
cantos bastante dispersos. muy cementados, y su potencia no sobrepasa 4 6
5m. Encima tienen arcillas rojas, lutitas y areniscas, predominantemente. No hay
dataciones de rocas del Muschelkalk, pero algunos autores opinan que los paque-
tes de areniscas atribuidos al Keuper pueden corresponder en realidad a este
piso, con una facies distinta a la habitualmente carbonatada. Culmina la serie
triasica con el Keuper, que tiene en la base bancos de arenisca con un gran
paquete de argilitas intercalado. En la parte superior hay arcillas arenosas, mar-
gas yesiferas y yesos cristalinos bien estratificados o dispuestos en bancos masi-
vos. Los yesos a veces forman potentes bancos cristalinos que han sido explota-
dos en algunos lugares.

Donde afloran méas ampliamente las rocas tridsicas es junto al cauce del rio
Guadalimar y cerca de Linares.

En este Tramo la serie litolégica més tipica del Jurasico esta constituida por
bancos de caliza dolomitica de grano fino. microcristalina y con una potencia
préxima a 30m. Particularmente, sobre el Keuper hay dolomias oquerosas de
tonos oscuros, masivas, y calizas de grano fino. También hay niveles de margas
dolomiticas, arcillas y dolomias margosas. que en el dambito de la Sierra de
Cazorla tienen notable potencia.

El Jurdsico aflora principalmente al norte del rio Guadalimar.

La fuerte tectdnica a la que estan sometidos los materiales del Cretacico en el
area del rio Guadalquivir, impide describir una serie completa correctamente,
pero de los diversos afloramientos se deduce que su potencia es muy notable.
Este periodo esté representado por potentes bancos de calizas detriticas o are-
niscas calcareas, margas, margas calcareas. arcillas abigarradas y arenas blancas
caolinicas.

Los materiales cretdcicos afloran ampliamente en la margen sur del Tramo.



Terciario.— Esta era estd representada casi exclusivamente por el Mioceno.
Sus materiales son los mas ampliamente extendidos en el area de estudio, y
constituyen casi exclusivamente su parte central. Se han diferenciado tres gran-
des series litotégicas: la basal, que esta formada por conglomerados y areniscas
cementadas, y las de los tramos medioy superior, que son principalmente margo-
arcillosas, aunque también aparezcan intercalaciones de areniscas calcéreas que
en el tramo superior alcanzan potencias de mas de 20 m. La potencia del con-
junto puede estar préxima a 400 m.

Cuaternario.— Esta era geoldgica estéd representada principalmente por 105
materiales depositados en las terrazas de los grandes rios. Algunas de ellas, que
ocupan las posiciones superiores y estdn cementadas, pueden ser de edad plio-
cuaternaria, asi como algunos glacis que aparecen en distintos lugares. Incluye
ademas otros materiales aluviales y coluviales, conos de deyeccidn, y. aungue
con origen en las actividades humanas, hay que considerar aqui las escombreras
de minas, que en la zona de Linares tienen notable extension,

2.5, TECTONICA

Los materiales paleozoicos estan afectados por la Orogenia Hercinica que los
plegd en una serie de anticlinales y sinclinales concéntricos o asimétricos, volca-
dos con vergencia Norte, en general bastante apretados, y cuyos ejes tienen una
direccién media predominante N-1102E. Otra serie de pliegues de menor impor-
tancia estd superpuesta a la anterior; en este caso los pliegues son mas abiertos y
tienen una direcciéon NNE-SSO. casi perpendicular a |la de los anteriores. Hay
autores que distinguen una tercera generacién de pliegues en V., poco percepti-
bles y originados por movimientos tardios y de poca energia. El primer tipo de
pliegues esta afectado por esfuerzos que también originaron numerosas fallas de
tipo inverso, normal, y de desgarre o cizalla, de notable importancia. Los dos
fendmenos de plegamiento principales estan datados en la Orogenia Hercinica
en su fase Astlrica, excepto en el extremo oriental del Tramo y en la zona del rio
Guadalquivir, donde la tectdnica es mas reciente.

Los movimientos alpines solo afectaron ligeramente a [os materiales paleo-
zoicos y a los mesozoicos de la parte nerte del Tramo, ios cuales presentan
macroformas de tipo tabular formadas v grandes bloques faiiados vy situados a
distintos niveles, Las fallas tuvieron iugar en épocas post-orogénicas (post-
alpinas), siguiendo las directrices de otras snteriores v gig~on como resultado una
tecténica de bloques de tipo germanico.

El Terciario Marino y el Mesozoico, excepte =n 1a zona del Guadalquivir, se
presentan casi siempre subhorizontales y estan afectados solamente por los cita-
dos movimientos de blogues del zdcalo, los cuales han actuado incluso en épocas
geolégicamente bastante recientes, ya que afcctan incluso al Plioceno.

Enla zona baja del Guadalquiviry en la Sierra de Carorla, el Mesozoico sufrid
una fuerte tecténica de empuje durante los plegamientos alpinos. resultando
abundantes cabalgamientos y mantos de corrimiento,

Al Norte, las intrusiones graniticas se produjeron en una etapa de descom
presidn, posterior a la Orogenia Hercinica (seqgun una datacién mediante isdtopos
radiactivos, dichas intrusiones tuvieron lugar hace 291 millones de afios). Estos



granitos se inyectaron en los materiales paleozoicos produciendo su metamor-
fismo. Posteriores movimientos tectédnicos afectaron a los granitos, reactivando
fallas con direccidn NE-SO.

Por ser el 4rea de estudio notablemente extensa, los ejes de los pliegues
hercinicos varian algo sus direcciones. Asi, en Ubeda predominan las direcciones
N-7520, en Linares las E-O, y en Sierra Morena las N-7020. Estos pliegues
carboniferos estdn tumbados hacia el norte.

En Villacarrillo, en el extremo oriental del Tramo de estudio, los materiales
mesozoicos plegados por las Orogenias Alpinas tienen direcciones predominan-
tes NE-SO, y un sistema de fallas los corta perpendicularmente, en direccidon
NO-SE. Estas fallas son de desgarre y algunas son post-orogénicas.

2.6. SISMICIDAD

Considerando las normas de sismorresistencia de 1874, aplicables a toda
Espafia, (P.D.S-1), el 8rea comprendida en este Tramo esta ubicada en la zona B,
de sismicidad media, entre las isosistas VI y VIl. Como puede verse en el mapa de
zonas sismicas (Fig. 5). la sismicidad aumenta hacia | Tramo, en direc-
cién a las Sierras Penibéticas. Las citadas normas se nlazonaB,ypor
tantoc en el Tramo estudiado, s necesario tener en cu ectos sismicos en
autopistas y carreteras de gran interés a la hor los esfugrzos a que
estan sometidos los materiales de la obra.

® MADRID

ONAS SISMICAS
.S.-1 (1974)

Tramo del Estudi

(A AS DE SISMORRESISTENCIA
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Fig. 5% Situvacién del Tramo de Estudio en ¢l mapa de zonas sfsmicas.



3. ESTUDIO DE ZONAS

3.0. DIVISION DEL TRAMO EN ZONAS DE ESTUDIO

Para realizar un estudio mas detallado de las caracteristicas litoldgicas.
estructurales y geotécnicas de las distintas formaciones del Tramo. se ha estable-
cido una divisidon en cuatro Zonas en base al tipo de materiales aflorantesy a su
geomorfologia. Estas Zonas son las siguientes (Fig. 6):

Zonal.— Esta area estd situada al noroeste del Tramo y contiene una
amplia representaciéon de materiales graniticos y paleozoicos del Carbonifero v,
en menor grado, otros del Tridsico y del Mioceno. Los primeros dan lugar a un
relieve de cerros y valles con red hidrografica bastante compleja, y los segundos,
a mesetas de superficie plana o alomada y valles bastante amplios.

En conjunto el relieve corresponde a antiguas penillanuras superpuestas.
excavadas por la erosion.

Zona2,— Esta Zona se extiende por el norte del Tramo. en sus partes
centraly oriental. En ella afloran casi exclusivamente materiales triasicos y Jurasi-
€0s, aungque también aparecen. en menor extension, otros del Cretacico y Mio-
ceno, ademas de glacis, aluviales, terrazas y otros materiales recientes, princi-
palmente en las areas mas deprimidas, junto al cauce del rio Guadalimar.

La Zona esta constituida casi exclusivamente por el cauce y dreas adyacentes
del rio Guadalimar en la parte de su curso que discurre al norte de la Loma de
Baeza-Ubeda-Sabiote.

Zona 3.— Ocupa la parte central del Tramo en toda su longitud, desde las
proximidades de Villacarrillo, al Este, hasta la confluencia de los rios Guadalimary
Guadalquivir, al Oeste. La forman casi exclusivamente materiales arcilloso-
margosos y, en menor proporcion, detriticos, del Mioceno, ademas de algunas
terrazas del rio Guadalimar. De modo marginal, existen otros depdsitos cuaterna-
rios recientes y pequefios afloramientos de materiales del Tridsico, estrechos y
alargados, junto al cauce del citado rio.

La morfologia del paisaje es de cerros con pendientes suaves en general, que
ascienden gradualmente y confluyen hacia una parte central, formando la Loma
de Baeza-Ubeda-Torreperogil v, en la parte Oeste. la de Linares.

Zona4.— Como la anterior, tiene también forma alargada, de Este a Oeste,
y sigue el cauce del rio Guadalquivir, desde que entra en el Tramo, al pie de la
Sierra de Cazorla. hasta que desaparece por la parte occidental. Son de destacar
las amplias terrazas que enmarcan el rio y que se hacen progresivamente més
anchas a medida que éste avanza. Debajo del Miocenoy del Cuaternario reciente,
aparecen materiales detriticos, arcillosos, margosos y carbonatados del Creta-
cico; éstos a su vezrecubren a otros del Keuper, de forma que éste aflora en 4reas
dispersas con sus disposiciones estructurales y facies tipicas. Las calizas y dolo-
mias del Jurdsico son los materiales menos frecuentes y solamente afloran en el
techo del Keuper y cabalgando sobre otras formaciones mas recientes, en el
extremo oriental.
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3.1. ZONA1
3.1.1. Geomorfologia

El relieve de esta Zona esta totalmente arrasado o nivelado debido a dos
hechos principales: en prinmier lugar, la antigua superficie de erosion sobre la que
se depositd la base del Tridsico solamente fue removida de su disposicién primi-
tiva por algunas fallas de componente vertical, pero no por fendmenos de plega-
miento; en segundo lugar, un nuevo enrasamiento producido por erosion, y pos-
terior al Mioceno, borré a éste de amplias areas y dio lugar a una nueva superficie
erosiva que se superpone en parte a la antigua. El resultado de estos procesos ha
sido, pues, un relieve de plataformas casi superpuestas en el que los rios y arro-
yos se han encajado generalmente menos de 100 m por debajo de las citadas
superficies de erosidn. Sélo en el extremo norte del Tramo, al acercarnos a Sierra
Morena, y debido al encajamiento de los rios en los materiales carboniferos, el
relieve se hace mas abrupto, con desniveles de hasta-200 m.

La plataforma sobre la que se depositd la base del Tridsico estd suavemente
inclinada hacia el Sur, de modo que en Linares aparece a unos 400 m de altitud
media, mientras que en el extremo norte alcanza cotas de 500 m.

3.1.2. Tecténica

En esta Zona los Gnicos materiales afectados por una tectonica de plega-
miento son los carboniferos. Fueron plegados en la Orogenia Hercinica y forman
anticlinales y sinclinales cuyos ejes tienen una direcciéon media predominante
N-T10°E y en general estdn volcados con vergencia norte. Los pliegues son
unas veces concéntricos y otras asimétricos, y aunque generalmente estadn bas-
tante apretados, forman también amplios afloramientos monoclinales. Hay una
serie de pliegues mas abiertos con direccion NNE-SSO, que es casi perpendicular
a la anterior, e incluso hay indicios de una tercera generacion de pliegues en V,
originados tardiamente y que apenas se distinguen.

Entoda la Zona hay numerosas fallas de tipo inverso, normal, y de desgarre o
cizalla, algunas de gran longitud y desnivel en el salto. Estas fallas tuvieron lugar
después de las fases de plegamiento alpinas e inlcuso algunas fueron activas con
posterioridad al Mioceno.

Los materiales tridsicos yacen en general horizontalmente y, por tanto, tam-
bién estdn en esta posicion los posteriores, es decir, 10s que constituyen el Mio-
cenovy los depositos cuaternarios. Si existe localmente inclinacidn en los estratos
es debido a la existencia de fracturas o a fendmenos de desplomes y desliza-
mientos.

La intrusién de granito existente en esta Zona tuvo lugar en el Carbonifero,
hace 291 millones de afios. Sin embargo, la base del Tridsico, sin modificar su
posicion horizontal, presenta mineralizaciones y claros indicios de metamorfismo
térmico cuando aparece en algunos lugares sobre el granito. Estos datos parecen
indicar que al menos hubo un flujo térmico hasta el Tridsico Inferior, aunque ya
hubieran finalizado los fendmenos de distorsién producidos por el emplaza-
miento de la masa ignea en esta area.



Segun los expertos en mineria que han estudiado las mineralizaciones del
granito en Linares, éstas siempre estan relacionadas con fracturas, y tal vez la
misma causa produjo también el metamorfismo de base del Tridsico, por permitir
las fracturas el paso de fluidos a altas temperaturas (Fig. 7 y 8).

3.1.3. Columna estratigréfica

Grupo Grupo . , Potencia
. . A Lito! Edad
Litolégico Geotécnico ttologia enm.
Ay G9 Aluvigl. Arenas. gravas y hmos. 0-4 Cuaternario.
A, G3 Aluwvial. Limos y arenas. 0-3 Cuaternario.
T G9 Terrazas. Gravas. arenas y limos. 3-10 | Cuaternario.
D, G9 Cono de deyeccion. 0-5 Cualernario.
Arenas, imos y cantos dispersos.
C G9 Coluwial. Limos, hmos arenosos, arenas y 0-5 Cuaternario.
canlos dispersos.
Gl, G9 Glacis. Limos y arenas con cantos dispersos. 6-8 Cuaternario.
E : G9 Artificial. Escombreras. Fragmentos de roca 20 Cualernario.
{granito).
321b G7A Margas grises y arcillas margosas. Niveles 150-220 | Mioceno Medto.
dispersos de areniscas y arenmscas calcéreas.
3213 G4 Areniscas y conglomerados 10-20 Mioceno Inferior.
213 G8 Margas yesiferas. areniscas. arenas arcillosas y 150 Keuper.
bancos de yesos.
211b G6 Lulitas y arcillas. Niveles de areniscas y dolomias. 100-200 | Buntsandstein
Medio-Superior.
2113 G4 Areniscas y conglomerados. 5-10 Buntsandsiein
Inferior.
150 G3 Pizarras. areniscas apizarradas y 300-400 | Carbonifero.
microcanglomerados.
001 Gt Granno. - Carbonifero.
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3.1.4. Grupos litolégicos

ALUVIALES. ARENAS, GRAVAS Y LIMOS, (A,).

Litologia.— Este grupo esté formado por materiales aluviales que constitu-
yen el cauce de los rios vy la terraza de inundacidn, y en general, areas deprimidas
en las que hay circulacién ocasional de agua. Las gravas y arenas son los materia-
les mas abundantes, con una composicion predominantemente carbonatada,
tamafios heterométricos y formas subredondeadas. La fraccidn limosa solamente
se deposita én las areas en que el agua llega ocasionalmente y no ejerce una
acciéon continua de lavado (Foto 1).

Foto I.— En primer término, aluvial del rioc Guadalimar
en ¢l Llano de la Marquesa.

Estructura.— Los materiales estdn formando lentejones irregulares, con
escasa continuidad lateral y vertical. La potencia no supera los 4 m,

Geotecnia.— La permeabilidad es alta en todo el grupo, salvo puntos muy
locales en que predominan los limos. La escorrentia se produce principalmente
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por filtracién intergranular. La ripabilidad es alta, y la capacidad de carga. baja o
media, en toda la formacién. Los taludes naturales y desmontes son bajos y
escasos, ya que laformacion es poco potente y ocupa posiciones muy deprimidas
donde raras veces hay taludes.

ALUVIALES. LIMOS Y ARENAS, (A,).

Litologia.— Estos aluviales se encuentran en areas margosas vy arcillosas. y
estdn compuestos por materiales predominantemente finos, limos y. en menor
proporcién, arenas de grano fino.

Estructura.— No tienen buena estratificaciéon, sino que forman un amonto-
namiento bastante cadtico de materiales que estan discordantes sobre las forma-
ciones en las que se asientan. La potencia es generalmente inferior a 3 m.

Geotecnia.— Debido al predominio de la fraccidn fina, limosa, la permeabi-
lidad es generalmente escasa, pudiendo originarse encharcamientos en caso de
lluvias. La ripabilidad es alta, y la capacidad de carga, escasa o muy escasa. Los
taludes naturales y desmontes son bajos y facilmente degradables por la erosidn.

TERRAZAS. GRAVAS, ARENAS Y LIMOS, (T).

Litologia.— Son formaciones cuya litologia predominante consta de gravas,
arenas y limos, en proporciones variables y con frecuentes y rapidos cambios
laterales a lo largo de la formacidn, e incluso en sentido vertical. Las arenas tienen
tamafos de grano variables y estan formando la matriz de las gravas poligénicas
junto a una pequefia fracciéon limosa o forman lentejones irregulares de potencia
variable. La composicién litolédgica de las arenas es similar a la de los cantos de
las gravas.

Estas formaciones tienen varios niveles escalonados cuya composicidén es
notablemente similar.

Estructura.— La disposicidn bastante irregular de los distintos materiales
es en lentejones que tienen escasa continuidad lateral y vertical. No hay estructu-
ras importantes, salvo las originadas por desplomes en los taludes de los bordes
de la formacién. La potencia media de la formacion es de 3 a 4 m, pero puede
llegar a 10 m (Foto 2).

Geotecnia.— Excepto cuando hay una capa superficial de limos con frac-
cién arcillosa importante, no hay problemas de escorrentia ya que el resto de los
materiales de la terraza son permeables. La ripabilidad es alta en toda la forma-
cién. La capacidad portante debe considerarse media, aunque hay que tener en
cuenta la posibilidad de que se produzcan asientos diferenciales debidos a los
cambios rapidos enh la naturaleza de los materiales detriticos y, circunstancial-
mente, la influencia que pueden ejercer las cargas sobre un sustrato margoso, a
veces, soluble o karstificado. Los taludes naturales y de desmontes pueden admi-
tir pendientes muy fuertes, siempre que no queden colgados sobre un sustrato
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de Linares-Baeza.

margoso y exista surgencia de agua en el contacto. Las fuertes crecidas estacio-
nales de los rios y torrentes cambian. a menudo, notablemente la morfologia de
sus riberas. Cuando los bordes de terraza aparecen colgados sobre materiales
margosos o margo-yesiferos de las formaciones mesozoicas o terciarias, se sue-
fen dar con bastante frecuencia fenémenos de deslizamientos y desplomes.

CONOS DE DEYECCION. ARENAS, LIMOS Y CANTOS DISPERSOS, (Dy).

Litologfa.— La composicién litolégica de los conos de deyeccidn depende
exclusivamente dé la del 4rea de la que proceden. De este modo son fundamen-
talmente arenosos los que provienen de lugares donde aflora el granito, que por
su alteracion da lugar a arenas claras de granos heterométricos, sin apenas can-
tos sueltos. Los del 4rea paleozoica del Carbonifero tienen tonos méas oscurosy la
fracciéon limosa es predominante, con cantos dispersos heterométricos y subre-
dondeados.

Estructura.— La disposicidn de estas formaciones es subhorizontal y dis-
cordante erosiva sobre los materiales inferiores. Los materiales de los conos
estan depositados en forma irregular y caética. No hay estructuras tectdnicasy la
potencia generalmente es menor de 5m.

Geotecnia.— Por su mayor porcién de fraccién detritica, los conos de
deyeccidn procedentes de 4reas de granitos son mucho méas permeables que los
que provienen de materiales carboniferos. Estos ultimos generalmente tampoco
bienen problemas de escorrentia ya que siempre estan junto a cauces fluviales
situados a cotas inferiores, y por tanto hacia ellos puedc fluir el agua tanto super-
ficial como la filtrada que corre por sus niveles inferiores. Son materiales con un
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alto grado de ripabilidad. y su capacidad portante es mediana o escasa. Dade_z su
escasa potencia, apenas dan lugar a taludes naturales, y éstos, muy bajos, son
facilmente degradables por la erosidn.

COLUVIALES. LIMOS, LIMOS ARENOSOS, ARENAS Y CANTOS DISPERSOS, {C).

Litologia.— Debido al predominio en casi todo el Tramo de materiales de
caracter margoso o detritico fino. los coluviales que se ariginan en ellos tienen
también esas caracteristicas. Segun la cantidad y proporcion del tipo de materia-
les en las diversas 4reas, se pueden establecer ciertas distinciones en la composi-
cion de los coluviales. Asi, mientras que en las dreas graniticas abunda més la
fraccidn detritica, sobre el resto de las formaciones, particularmente en las arci-
llosas y margosas, predominan los materiales finos. En areas donde abundan las
calizas, pueden observarse abundantes cantos dispersos, ademas de materiales
finos, y. en ocasiones, el tamafio de los bloques llega a tener mas de 1 m de
didmetro.

No se han incluido en este grupo, de forma general, las potentes masas de
material alterado y movilizado en los extensos movimientos de gravedad que
recubren mayoritariamente las laderas de la formaciéon miocena, o los asimismo
potentes derrubios de gravedad. procedentes en gran parte de desprendimientos,
desplomes y deslizamientos que recubren las fuertes laderas situadas al pie de los
escarpes calizos jurdsicos y circunstancialmente cretacicas, y en general los sue-
los de naturaleza eluvio-coluvial que constituyen normalmente el horizonte super-
ficial de los terrenos margosos terciarios y secundarios.

Estructura.— Estos materiales no presentan estratificacidn debido a su
forma cadtica de depositarse. Son discordantes respecto a las formaciones sobre
las que se apoyan. Las potencias suelen ser inferiores a 5 m {Fotos 3y 4).

Foto 3.— Aspecto de un coluvial de limos y margas con cantos dispersos.
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Foto 4.— Suelos coluviales poco potentes sobre margas
cretécicas. '

Geotecnia.— Debido a la elevada proporcién de finos, no suelen ser muy
permeables, aunque los coluviales o suelos procedentes de formaciones graniti-
cas si lo son, debido a su fraccién detritica gruesa. La ripabilidad es alta, vy la
capacidad de carga, baja o media. de un modo casi general. Los taludes naturales
suelen ser bastante estables y bajos, dada la escasa potencia de la formacién,
pero siempre son facilmente degradables por los agentes erosivos.

GLACIS. LIMOS Y ARENAS CON CANTOS DISPERSOS. (Gl,).

Litologia.— Estos depdsitos estan formados por limos y, en menor propaor-
cion, par arenas de colores rojizos con canitos dispersos. En algunos lugares
aparecen gravas,

Estructura.— La formacidn se dispone subhorizontalmente y presenta dis-

cordancia erosiva respecto a la base sobre la que se asienta. No se observan otras
estructuras mencionables. Su potencia maxima varia entre 6 y 8 m,
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Geotecnia.— La permeabilidad de estos depdsitos oscila entre moderaday
baja, por la presencia mas o0 menos constante de [imos. La ripabilidad puede
considerarse alta, en general. Los taludes naturales son fuertes y de escasa altura,
dada la potencia reducida de la formacion. La capacidad de carga debe estimarse
como media y existe la posibilidad de que se planteen problemas a causa de 10s
asientos diferenciales. En los limites de la formacidn, en donde estos materiales
constituyen un horizonte detritico con el que culmina una ladera, suelen darse
pequenos problemas de desprendimientos, desplomes o deslizamientos, cuando
el sustrato sobre el gue se apoya el glacis es especialmente margoso.

ESCOMBRERAS. FRAGMENTOS DE ROCA DE DIVERSO TAMARO, (Granito), (E).

Litologia.— Este grupo litoldgico no tiene su origen en la sedimentaciéon
natural. sino que es el resultado del amontonamiento de fragmentos de roca
procedentes de las explotaciones mineras del area ‘de Linares. La extension,
numero y potencia de estas escombreras obliga a incluirlas como formaciones en
este apartado. La roca es granitica en mas del 98% vy estd desmenuzada en
fragmentos angulosos de diverso grosor, algunos de tamaifio de arena (escombre-
ras de lavado), y otros, los mas corrientes, con 10 a 30 cm de didmetro.

Estructura.— Estos materiales estdn dispuestos cadticamente y deposita-
dos generalmente sobre el suelo residual formado encima de la formacién
{211a). La potencia puede llegar a 20 m.

Geotecnia.— Debido a su origen litolégico, estos materiales constituyen
formaciones muy permeables sin problemas de escorrentia. Su capacidad por-
tante es media, si no esta todavia la escombrera asentada, y alta, en las escombre-
ras muy antiguas. La ripabilidad es buena. A veces admiten taludes de mas de
45° aunque con escasa estabilidad, y para taludes mas tendidos, la estabilidad es
aceptable.

MARGAS GRISES Y ARCILLAS MARGOSAS. NIVELES DISPERSOS DE ARENISCAS
Y ARENISCAS CALCAREAS. (321b).

El grupo 321b esta descrito en la Zona 3. por ser mas representativo de la
misma.

ARENISCAS Y CONGLOMERADOS. {3213a)

Litologia.— Este grupo estd formado por areniscas y conglomerados de
color gris amarillento o pardo, cemento calcareo, matriz arenosa fina y cantos
predominantemente de naturaleza caliza, heterométricos y subredondeados. La
moda del tamafio de los cantos es de 4 a 8 cm. Hay que destacar que en algunos
lugares el conglomerado es casi una lumaquella, por la abundancia de restos
fosiles que presenta: crustaceos, gasteropodos y lamelibranquios. Lateralmente
la formacion tiene frecuentes cambios de facies litoldgicas y de espesor de las
capas.
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Estructura.— La disposicidn de los estratos es subhonizontal y discordante
respecto a sus formaciones basales. El grupo esté afectado por algunas fallas de
gravedad, pero apenas tiene diaclasas u otras estructuras mencionables. La
potencia maxima varia entre 10y 20m.

Geotecnia.— La cementacidn vy la horizontabilidad nacen que la formacidn
tenga poca permeabilidad. siendo la circulacién superficial de las aguas la forma
predominante de escorrentia. La cementaciéon produce un alto grado de dureza y
coherencia, y por tanto, son materiales no ripables y de alta capacidad portante.

Los taludes naturales y los de los desmontes son estables, casi verticales y su
altura puede alcanzar el valor de |la potencia méaxima de la formacién. No obs-
tante, suelen darse problemas de estabilidad de laderas cuando estos materiales
se apoyan sobre formaciones margosas, tal y como se ha observado en la Hoja de
La Carolina, en donde los conglomerados se ven afectados por el deslizamiento
de margas tridsicas, a las que aportan condiciones de alterabilidad al constituir
un acuifero colgado sobre las mismas.

MARGAS YESIFERAS, ARENISCAS, ARENAS ARCILLOSAS, ARGILITAS Y BANCOS
DEYESO, {(213).

Litologia.— Este grupo, adjetivado bajo la denominacién comun de Keuper,
aungue es discutible que en todos sus tramos tenga esa edad, estd formado en su
parte inferior por un paquete de argilitas de color vinoso, ricas en caolinita, que
tiene, a techo y muro, sendos paquetes de areniscas blancas o rojizas, de grano
fino, algo tableadas, duras, compactas y con mineralizaciones de hierro. Las are-
niscas tienen espesores maximos de unos 5 y 16 m, respectivamente, y las argili-
tas 30 &6 40 m. Hacia el techo sigue otro tramo mas potente constituido por
arcillas arenosas ¢ arenas arcillosas de grano fino, margas yesiferas y bancos de
yesos cristalinos. Esta ditima serie tiene una potencia maxima de 75m, vy los
yesos masives pueden alcanzar hasta 8 6 10m en algunos puntos {Foto 18).

Estructura.— La disposicién tecténica-estructural de este grupo es, en toda
esta Zona, predominantemente horizontal, pero las caracteristicas de plasticidad
de las margas vesiferas le confieren una acusada inestabilidad gravitacional que
se traduce en frecuentes e importantes movimientos por deslizamiento que tras-
tornan, muy a menudo, no solamente la disposicion de sus estratos sino también
la de los materiales que lo recubren. Debido a esta plasticidad, las fracturas, que
son frecuentes e importantes en el granito y en la base del Buntsandstein, quedan
muy amortiguadas al alcanzar esta formacién. La potencia total de la serie es de
unos 150 m.

Geotecnia.— El conjunto tiene permeabilidad baja y escorrentia superficial
dificil, salvo en las dreas de fuerte pendiente Son materiales ripables, excepto los
YEs0s masivos v las capas de areniscas cementadas de la base.

Los taludes naturales son generalmente inestables aunque a veces alcanzan
fuertes pendientes, como sucede en las dreas con yesos masivos. Su altura puede
llegar a alcanzar hasta 80 m. Los ta'udes de los desmantes seran también ines-
tables y deberd considerarse en cada caso el grado de plasticidad de la forma-
cidn, que es bastante variable segln el contenido en agua vy sulfatos. Las laderas
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construidas en la formacion Keuper son especialmente inestables cuando sobre
ellas se situan materiales permeables que puedan constituir acuiferos colgados. A
este respecto, las calizas del Jurédsico han creado las condiciones éptimas para el
desarrollo de grandes y profundos deslizamientos de ladera en los que estan
imptlicadas ambas formaciones. Cuando estos procesos ocupan grandes exten-
siones de terreno, los componentes materiales afectados han sido segregados
como grupo litolégico independiente, dado que en ellos se engloban materiales
del Buntsandstein, del Keuper y del Jurasico, asi como potentes recubrimientos
coluviales procedentes de desprendimientos, desplomes y deslizamientos.

La capacidad portante del terreno debe estudiarse muy detenidamente en
cada caso, en funcidn de las caracteristicas geomorfolégicas apuantadas ante-
riormente. En general, deben esperarse muchos problemas relacionados con la
carga que representan las estructuras y la excavacion de desmontes en superfi-
cies de ladera. Cuando se pueda asegurar la estabilidad natural del sustrato, la
capacidad de carga puede estimarse como media e incluso alta, siempre que el
terreno quede aislado del contacto con el agua.

LUTITAS Y ARCILLAS, NIVELES DE ARENISCAS Y, CIRCUNSTANCIALMENTE,
DOLOMIAS, (211b). :

Litologia.— Grupo formado por lutitas y arcillas rojo-vinosas o a veces ver-
des, dispuestas en potentes masas homogéneas, solamente interrrumpidas por
débiles intercalaciones de areniscas hacia la base y el techo y, ocasionalmente,
algun banco de dolomias de escasa consideracion.

Estructura.— La serie se presenta predominantemente en posicidon subhori-
zontal y, sélo de forma local y poco generalizada, se observan en ella algunas
fracturas de cierta importancia. Sus contactos litoldgicos con los materiales de la
base y del techo son estratigraficamente concordantes, pero particularmente |os
del techo (Keuper) son dificiles de ver, debido a los frecuentes deslizamientos que
afectan a ambas formaciones. La potencia de esta formacidon varia entre 100 vy
200 m.

Geotecnia.— Debido al contenido en arcillas y materiales finos, la permea-
bilidad es generalmente baja. y en los lugares de escasa pendiente puede haber
dificultades para la circulacién de las aguas. Por otra parte, el conjunto es facil-
mente ripable, puesto que las lutitas no estdn muy endurecidas y las capas carbo-
natadas tienen escasa consideracion.

Los taludes naturales tienen alturas que en ocasiones llegan a 50 o mas
metros, con pendientes de hasta 45°. La estabilidad natural de estos terrenos no
puede considerarse mala en general, aunque se observan en ellos fenédmenos,
mas o menos extendidos, de desprendimientos y desplomes superficiales debidos
a la erosiéon diferencial de las capas de areniscas vy lutitas. A veces estos materia-
les se ven implicados en deslizamientos gravitacionales importantes al situarse
sobre ellos acuiferos colgados, tales como los que pueden constituirse en las
formaciones detriticas terciarias o cuaternarias (Foto b); asimismo, en las amplias
y pronunciadas laderas en las que la serie triasica se completa con el Keuper,
coronado por las calizas de la base del Jurdsico, circunstancia que se da en la
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Foto 5,— Deslizamiepto de la ladera en materiales del grupo 211b, cerca de
Carboneros.

Zona 2, los materiales del Buntsandstein se ven implicados en extensos y profun-
dos deslizamientos (Foto 18).

La capacidad portante del terreno, en condiciones de estabilidad natural del
mismo, debe estimarse de media a alta, aunque en todo caso convendra estudiar
muy detenidamente las condiciones geomorfolégicas con respecto al grado de
inestabilidad natural, ya que éstas pueden hacer disminuir a valores muy bajos la
capacidad del terreno como cimiento.

En general se trata de una formacién facilmente degradabie por los agentes
erosivos, y, por tanto, es aconsejable que en los desmontes se construyan cune-
tas de guarda y se recubran sus paramentos con tapiz vegetal (Foto 6).

ARENISCAS Y CONGLOMERADOQS, (211a).

Litologfla.— Este grupo esta formado por areniscas rojas 0 blancas, muy
cementadas por material siliceo y entre las que aparecen niveles con cantos
dispersos de cuarzo que, a veces, aumentan en nimero y llegan a formar verdade-
ros conglomerados. con la matriz areniscosa. Fl tamafio del grano de las arenis-
cas es fino o medio. y los clastos de los conglomerados raras veces alcanzan
bcmde didmetro. En bastantes casos y cuando estén en contacto con el granito,
las areniscas y los conglomerados poseen un notable grado de metamorfismo,
llegando casi a ser verdaderas cuarcitas y metaconglomerados: por csta misma
Causa, aparecen frecuentes mineralizaciones de hierro y azurita Larocatiene, en
general. un notable grado de dureza y coherencia.

‘ Estructura.— Salvo en zonas muy aisladas en que una o varias fallas han
Inclinado la disposicidn inicial de la formacién, ésta aparece en disposicion sub-
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Foto 6.- Loma en el grupo 211b, cerca de Arquillos, en donde se pone de manifiesto
su [4cil erosionabilidad.

horizontal aunque afectada por fallas gue la sitdan en distintas niveles topogréfi-
cos. Hay bastantes zonas brechificadas a consecuencia de las fracturas y también
se observan algunas diaclasas. La patencia maxima de esta serieesde b a 10m
(Fotos 7 v 8).

Foto 7.— Horizonte formado por los conglomerados de la base del Trlas (grupo 211a)
con cstructura tabular. Bajo ellos, los granitos, muy alterados en general, que son
asiento de explotaciones mineras. Ladera situada ¢n la margen derecha del arroyo de las
Dos Hermanas, al norte de Linares.
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Foto 8.— Vista préxima de la plataforma escarpada de la base del Trias y de los
granitos alterados de la fot 7.

Geotecnia.— La acusada cementacion silicea de los materiales impide la
parmeabtilidad intergranular, pero dado que la formacidn esta también diaclasada
y fracturada, -el agua puede filtrarse por estas discontinuidades estructurales, y
por tanto, la escorrentia es posible, aungue no se produzca de manera uniforme
(Foto 9). La capa superficial alterada da lugar a gravas y arenas que permiten
facilmente la filtracidn de las aguas, y la disposicién horizontal de la formacion no

Foto 9.— Conglomerados de la base del Trias: grupo 2)1a.
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favorece la escorrentia superficial. Son materiales no ripables debido a su acu-
sada cementaciony, en cambio, la capacidad portante se ve favorecida por éstay
es considerablemente alta.

La escasa potencia de la formacidén no permite la existencia de grandes
taludes, aunque con frecuencia en los bordes de las mesas estructurales a que da
lugar, existen taludes naturales casi verticales y de varios metros de altura. La
estabilidad de éstos y la de los artificiales que puedan construirse es muy alta, y es
debida a la coherencia de la roca y a que los materiales que sustentan esta
formacidn (granitos. pizarras y areniscas del Carbonifero) tienen también una
notable estabilidad y capacidad portante.

PIZARRAS, ARENISCAS APIZARRADAS Y MICROCONGLOMERADOS, (150).

Litologfa.— En la parte norte del Tramo destaca, por la gran extension en
que aflora. el grupo paleozoico constituido por alternancias de areniscas apiza-
rradas de grano fino y pizarras, a veces algo arenosas. de colores grises, blanque-
cinos o verdosos. En la parte basal de la serie también hay intercalados, entre los
materiales anteriores, unos microconglomerados formados por cantos dispersos
de cuarzo, cuarcitay pizarra, que se encuentran englobados en una matriz areno-
arcillosa, y cemento siliceo; el tamafio de los clastos no sobrepasa 1 cm. siendo la
potencia de las capas de microconglomerados en general bastante inferiora 2 m.
La pizarrosidad de las areniscas se manifiesta en grado diverso segun las areas.
Aunque carecen de importancia para su potencial explotacion, hay diversos
diques de aplitay de pérfidos graniticos, de composicion bastante similar a pesar
de su diferente aspecto. En el contacto con los granitos, los fendmenos de meta-
morfismo han dado lugar a esquistos.

Estructura.— La serie aparece plegada de forma bastante variable, ya que
mientras en unas areas hay buzamientos monoclinales que se mantienen en lar-
gas distancias, en otras aparecen pliegues de corto radio, bastanie préximos. La
direccion del primer y principal eje de los pliegues es tipicamente hercinica. la
N-110°E, y sobre ésta fluctian otras bastante similares; como segunda direccion
de ejes de pliegues estd la NNE-SSO, en la cual la amphtud de los pliegues es
mayor. Merece destacarse la existencia en esta formacidén de numerosas fractu-
ras, muchas de ellas con un espacio abierto relleno de un material blanco, caolini-
tico, y diaclasas. La potencia maxima de !a serie es dificil de precisar, pero los
estudios mas detallados la cifran entre 300 y 400 m (Fotos 10, 11y 12).

Geotecnia.— Esta formacidon es generalmente poco permeabley, por tanto,
puede presentar problemas de drenaje en dreas llanas; no obstante, dada la mor-
fologia del terreno, estas ultimas no son demasiado abundantes y la escorrentia
se efectla en general sin dificultad. El agua puede penetrar en su interior a través
de las fracturas y diaclasas. Son materiales no ripables, salvo en areas superficia-
les muy alteradas. y su capacidad portante suele ser alta, excepto en dichas areas.
Los taludes naturales normalmente son estables; aunque abundan las superficies
alomadas, en las proximidades de los torrentes existen laderas con fuertes pen-
dientes. Hay desmontes estables de fuerte pendiente y con alturas de més de bm
junto a pistas forestales y carreteras. En la ejecucion de desmontes de cierta
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Foto 10.— Talud artificial en las pizarras carbonileras del grupo 150.

Foto Il.—~ En primer término, suelo [ormado a partir del grupo (211a) sobre los
materiales carboniferos que constituyen las lomas intermedias con encinas, y al fondo,
la Loma de la Mesa con el grupo (211b) en la base y el Mioceno en la parte superior.
Vista desde la carretera de Isabela a Linares.
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Folo 12.— Talud con pizarras y areniscas apizarradas del Carbonifero, en la
carretera de Isabela a Linares,

consideracion podran darse problemas de estabilidad consistentes en la caida de
blogues delimitados por las superficies de pizarrosidad y de fractura; por esta
circunstancia, el disefio de los desmontes debera tener muy presente, en cada
caso, las caracteristicas estructurales de {a formacidn.

GRANITO, (001).

Litologfa.— Los granitos que forman este grupo litolégico son rocas de
color generalmente gris o rosado, formadas por agregados de cristales de grue-
s0s tamafios, Cerca de los contactos con las rocas encajantes, el tamafio de
grano disminuye, La textura es granular y. a veces, casi porfidica. por presentarse
grandes placas de feldespatos entre una serie de agregados de grano mas fino.
Encajadas en el granito hay rocas filonianas de escasa potencia en general; se
trata de diques de aplita y de pdrfido granitico que no han sido cartografiados por
su escasa magnitud e importancia como rocas Utiles; en cambio, los filones mine-
ralizados. que también existen en &l granito, tienen una gran importancia histérica
y econdmica (Fotos 13 y 14).

Estructura.— La aparicion de los granitos en una fase posthercinica signm
ficd unaintrusidn ignea. rodcada de los fendmenos de metamorfismo de contacto
que generalmente las acompafan En cstos lugares, las masas de roca pluténica
constituyen las manifestaciones mas orientales de la intrusién ignca que, desde
Portugal y alolargo de Sierra Morena, se abrié paso en las rocas paleozoicas daol
borde sur de la Meseta o antiguo Macizo Hercinico. Estas rocas intrusivas se
presentan diaclasadas y rotas. particularmente en las dreas proximas a las gran-
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Foto 13.—- Morfologia granitica en las proximidades de la Mina de San Andrés, al
Norte de Linares.

Foto 14.— Dique de aplita del grupo 001 que atraviesa una
zona de granitos bastante alterados, en la carretera de
Fernandina a Linares.
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des fracturas. las cuales las compartimentan y disponen en bloques a distintos
niveles. Estas fracturas fueron la causa de las importantes mineralizaciones filo-
nianas metalicas.

Geotecnia.— Lafiltracion de agua en la zona superficial alterada del granito
se realiza a través de los espacios intergranulares. En este caso, al estar formada
dicha zona por arenas sueltas de grano grueso, el movimiento del agua es muy
facil. En el resto de la roca la filtracidn sélo se produce a través de las fracturasy
diaclasas.

El granito no es ripable, salvo en la capa superficial alterada. La capacidad
portante es muy alta, excepto también en esta capa superficial, donde debe esti-
marse como media.

Los taludes naturales son estables y admiten fuertes pendientes. Los des-
montes pueden disefarse con sus paramentos subverticales, prestando mucha
atencion al estudio del diaclasado, pues éste puede dar lugar a desprendimientos.

3.1.5. Grupos geotécnicos

Los grupos litolégicos que afloran en la Zona 1 se han agrupado segin su
comportamiento geotécnico en los siguientes grupos:

G1 - Granitos.— Rocas masivas. duras, coherentes y nada ripables. La
capacidad portante es muy alta. La permeabilidad es posible por fisuras y diacla-
sas. No tienen problemas resefiables de inestabilidad gravitacional. Sus taludes
son estables, salvo problemas locales de desprendimientos, y admiten fuertes
pendientes. Pertenece a este grupo geotécnico el grupo litolégico referenciado
con (001).

G3 - Materiales paleozoicos.— Pizarras y areniscas apizarradas (conglome-
rados, muy escasos). Son rocas notablemente duras y coherentes, poco o nada
ripables, salvo en zonas alteradas. La capacidad portante es alta. La permeabili-
dad es posible debido a fracturas vy diaclasas. No tienen problemas de desliza-
mientos, excepto en lugares muy concretos en que la disposicion de las capasy la
inclinacion del terreno los favorecieran; generalmente los taludes son estables.
Pertenece a este grupo geotécnico el grupo litolégico referenciado con (150).

G4 - Conglomerados y areniscas cementadas.— Rocas duras y coherentes,
no ripables y sin problemas de deslizamientos u otros debidos a inestabilidad
gravitacional. La capacidad portante es alta. La filtracion del agua es posible por
fracturas y diaclasas. Los taludes son estables y admiten fuertes pendientes. Per-
tenecen a este grupo geotécnico los grupos litologicos referenciados con (211a)
y (321a).

G6 - Materiales arcillosos y lutitas con intercalaciones dispersas de areniscas
ydolomias.— La capacidad portante es, en general, de media a alta. La permea-
bilidad es baja o escasa. Son rocas ripables en general, aunque a veces algo
endurecidas (lutitas). Las capas duras, por su escasa potencia, no dificultan de
modo importante su excavacion. Los problemas de inestabilidad gravitacional
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(deslizamientos) son abundantes. Los taludes naturales y de desmontes son
f4cilmente degradables por la erosion y, por tanto, es aconsejable que estos
Gltimos tengan cunetas de guarda y sean recubiertos con una capa vegetal. Per-
tenece a este grupo geotécnico ei grupo litologico referenciado con {211b).

G7A - Materiales margosos y arcillosos con intercalaciones detriticas y carbo-
natadas de importancia desigual.— Son rocas predominantemente blandas vy
ripabies, aunque las intercalaciones detriticas carbonatadas son bastante durasy
coherentes. La permeabilidad es escasa. La capacidad portante es baja, salvo en
los niveles carbonatados. Los fendmenos de inestabilidad gravitacional son muy
frecuentes, particularmente los deslizamientos. Los taludes naturales y de des-
montes son poco estables. Pertenece a este grupo geotécnico el grupo litoldgico
referenciado con (321b).

G8 - Materiales predominantemente arcillosos y margosos con yesos y sales, y
con niveles duros carbonatados o detriticos poco frecuentes.— Son rocas predo-
minantemente blandas y ripables. La capacidad portante varia mucho con el con-
tenido en agua. La permeabilidad en conjunto es baja. Los problemas de inestabi-
lidad gravitacional son muy frecuentes y, a veces, de notable importancia. Los
taludes naturales y de desmonte son en general poco estables, aungue esta cuali-
dad puede variar notablemente segun el grosor y la proporcion de las capas
duras. Pertenece a este grupo geotécnico el grupo litoldgico referenciado con
(213).

G9 - Materiales predominantemente detriticos, generaimente poco potentes, y
depositados durante el Cuaternario.— Son blandos yripables en general, aunque
localmente algunas terrazas y glacis tengan cementacion carbonatada. La capa-
cidad portante es bastante variable segun los diferentes grupos litologicos. La
permeabilidad es alta en general. No tienen problemas resefiables de inestabili-
dad gravitacional, salvo en el borde de las terrazas y glacis. en donde los casos de
desplomes y deslizamientos pueden ser frecuentes. Normalmente los taludes se
degradan con rapidez.

Pertenecen a este grupo geotécnico los grupos litologicos referenciados con
(A1), (Ag). {T), (Dy). (C). {Gly). y (F).

3.1.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

La mayor parte de la superficie de la Zona 1 esta cubierta por granito, rocas
paleozoicas del Carbonifero y conglomerados basales del Tridsico. Estas forma-
ciones no tienen problemas de estabilidad y estdn constituidas por materiales
muy duros generalmente y no ripables. En los taludes naturales y desmontes
habrd que atender principalmente a la fracturacién y al diaclasamiento que pre-
sentan, por la posibilidad de que se produzcan caidas de rocas y desprendi-
mientos. :

En los terrenos en que afloran las lutitas y arcillas del Buntsandstein, la
estabilidad natural es mala en general. Los deslizamientos gravitacionales son a
veces importantes y se producen corrientemente por la acciéon del agua proce-
dente de acuiferos colgados formados en materiales permeables terciarios o
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cuaternarios que recubren localmente a la formacion tridsica. La permeabiiidad
es escasa y puede haber problemas de escorrentia en las areas planas. También
se pueden originar problemas por la escasa capacidad portante de esta forma-
cién en las areas de inestabilidad gravitacional y como consecuencia de la facili-
dad con que los agentes erosivos actuan sobre ella, degradéndola.

Problemas bastante similares se presentan en los materiales margosos del
Mioceno. Enlas areas en las que aflora el Keuper, hay que esperar que se produz-
can fendmenos de inestabilidad en los desmontes; su importancia dependera del
contenido de agua y sulfatos en el terreno. Como en ¢l caso de la formacidon
211b, los acuiferos colgados derivados de las formaciones superiores permea-
bles son la causa de frecuentes problemas de inestabilidad gravitacional. La
capacidad portante en los materiales del Keuper también varia mucho segun su
contenido de agua.

Los materiales cuaternarios tienen en general una escorrentia aceptable y su
débil potencia no da lugar a fendmenos importantes de inestabilidad gravitacio-
nal; Unicamente pueden darse localmente en los bordes de las terrazas. La hete-
rogeneidad y el cambio rapido lateral en la naturaleza de los materiales pueden
ocasionar asientos diferenciales. Por Ultimo, se debe tener en cuenta la facil
degradacién y erosionabilidad de los desmontes en este tipo de materiales,
cuando se presentan sueltos 0 poco compactos.
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3.2. ZONA 2
3.2.1. Geomorfologia

El relieve de esta Zona 2 se debe principalmente al encajamiento del rio
Guadalimar que ha erosionado casi por completo a los materiales del Mioceno, de
los que quedan solamente retazos aislados en lugares altos. El citado rio, al irse
encajando progresivamente en las rocas mesozoicas dispuestas casi subhorizon-
talmente, socava con su erosidn cada vez estratos mas antiguos, y pone al descu-
bierto la base del Tridsico e incluso el granito, en las cotas inferiores del cauce.

La hendidura del rio Guadalimar da lugar a un valle orientado de Este a Oeste
y con desniveles proximos a 300 m en distancias escasamente superioresa 1km;
sin embargo. a medida que nos alejamos hacia el Norte de esta brusca entaila-
dura. las pendientes se hacen més uniformes y suaves hasta alcanzar los Altos de
Navas de San Juan y Santisteban del Puerto. Los desniveles aumentan hacia el
Oeste debido al encajamiento del rio, alcanzando cotas proximas a los 300 m; las
cimas de los cerros vecinos coronados por calizas jurdsicas se mantienen en
alturas proximas a 700 m (Donceles. 748 m; Azoreros, 664 m; Miradores, 651 m).

Las vertientes del rio Guadalimar presentan procesos de deslizamiento gravi-
tacional, extensos y profundos. cuyo desarrollo sigue siendo activo en la actuali-
dad en amplias areas.

3.2.2. Tecténica

Los fuertes plegamientos alpinos que afectaron a los materiales situados mas
al Sur, no llegaron a esta Zona. por lo que la disposicion de las series es horizon-
tal, en términos regionales. No obstante, existen numerosas fracturas gravitacio-
nales y fendomenos de deslizamiento que han colocado muchos de 10os matertales
en distintos niveles y que han producido numerosas brechas de falla. Algunas de
estas fracturas afectan incluso a los materiales del Mioceno, lo que indica que la
tectdnica vertical ha actuado en esta regidn hasta periodos geoldégicos muy
recientes. Las estructuras caodticas y desorganizadas, debidas a los movimientos
de ladera fésiles y activos. constituyen gran parte de las vertientes del rio Guada-
limar (Figs. 8y 10).
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3.2.3. Columna estratigratica

T Potencia

Grupo Grupo . ,
L Litologia Edad
Litolégico Geotécnico 8 enm,
A, G9 Aluvial. Arenas. gravas y limos. 0-4 Cualernano.
A, G9 Aluvial, Limos y arenas. 0-3 Cuaternario.
T G9 Terrazas. Gravas, arenas y Imos. 3-10 Cuaternario.
D, (¢ Cono de deveccion 7 Cuaternario.
Limos y canlos dispersos.
C G9 Coluvial. Limos, imos arenosos, arenas y 0-5 Cuaternario.
cantos dispersos.
Gly G9 Glacis. Gonglomerados v gravas. 4-5 Cualernario.
Cemenle carbonatado. Matnz areno-limosa.
321b G7A Margas grises v arcillas margosas. Niveles 150-220 | Mioceno Medio.
dispersos de areniscas y areniscas calcareas.
321a G4 Areniscas y conglomerados. i0-20 Micceno Inferior.
232 G2 Calizas, calizas detrilicas y calizas arcillosas. 10-20 Cretacico.
Cenomanense.
230 G7A Arenas, argilitas, areniscas, calizas arenosas, h0-300 | Cretacico
margas y margo-calizas. indiferenciado.
221a G2 Calizas, calizas dolomiticas y dolomias. 20-30 Jurdsico.
Lias.
221 Gb Calizas, calizas dolomiticas y dolomias. Superior | Jurdsico.
MNiveles de margas dohmiucas y arcillas. aho Lias.
213 G8 Margas yesiferas, argniscas. arenas arcillosas y 150 Keuper
bancos de yesos.
211 G6 lutitas y arcillas. Niveles do areniscas y dolomias, 100-200 | Buntsandstein
Medio-Superior.
210 G8 Margas yesiferas. arcillas. areniscas, lutias. 250 350 | Buntsandsten
calizas y recubrimientos ¢oluviales Medio-Superior,
Keuper. Jurdsico
y Cuaternanio
001 Gl Granilo J — Carbonilero.
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3.2.4. Grupos litolégicos

LOS GRUPOS (A,). (A,) y (T), han sido descritos en la Zona 1.

CONO DE DEYECCION. LIMOS MARGO-ARCILLOSOS CON CANTOS DISPERSOS,
(Do).

Litologia.— Este grupo estd formado por materiales predominantemente
limosos de color pardo-rojizo, cuya composicion arcillosa o margo-arcillosa es
alta. Tiene cantos dispersos que raras veces llegan a alcanzar la proporcién sufi-
ciente para dar lugar a que puedan considerarse como gravas. Los materiales
finos proceden principalmente de las formaciones vecinas del Buntsandstein y
Keuper. mientras que los cantos y bloques de caliza tienen su origen en materia-
les jurasicos situados pendiente arriba.

Estructura.— Los materiales estan dispuestos cadticamente y no aparecen
estructuras resefiables. Su potencia puede tener un maximo de unos 7 m.

Geotecnia.— La formacion tiene escasa permeabilidad debido a la abun-
dancia de arcillas, aunque gracias a las fuertes pendientes no hay problemas de
drenaje. Estos materiales son ripables y su capacidad portante es baja o media.
Los taludes naturales o artificiales son facilmente degradables por la erosién,
aunqgue a veces admitan pendientes casi subverticales.

EL GRUPO (C) ha sido descrito en la Zona 1.

GLACIS. CONGLOMERADOS Y GRAVAS. CEMENTO CARBONATADO Y MATRIZ
ARENO-LIMOSA, (Gl3).

Litologia.— Grupo formado por conglomerados y gravas de colores pardo-
rojizos, con cantos de caliza, predominantes, y también de areniscas, subangulo-
s0s 0 algo redondeados, de tamafos medios de 3 a 6 cm de diametro, empasta-
dos en una matriz areno-limosa y carbonatada, en gran parte. La proporcion de
los clastos supera en general el 50 % en volumen del total de la formacion.

Estructura.— La formacidn esta dispuesta subhorizontalmente y presenta
discordancia erosiva sobre los niveles de arcillas rojas del Tridsico o de otros
materiales mas recientes. El depdsito es masivo y la potencia maxima varia entre 4
y bm.

Geotecnia.— Excepto en la parte superficial alterada, la cementacién difi-
culta la permeabilidad de la formacién; la filtracion del agua es posible a través de
grietas y en areas ligeramente karstificadas en que el cemento ha sido disuelto.
Solamente son ripables estos materiales en la zona alterada y donde no hay
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carbonatacién. Los taludes tienen escasas dimensiones. dada la potencia de la
formacién: su cementacion constituye una proteccién de los niveles basales, por
lo que a veces constituye con ellos, conjuntamente, taludes de 8 y 10m casi
verticales. No obstante, debido a la erosidn diferencial o a la presencia de agua
colgada en el contacto del glacis con el sustrato arcilloso. pueden producirse
fendmenos de desprendimientos ¢ desplomes, siempre de reducida entidad. La
capacidad de carga debe estimarse entra media y alta, y es posible que aparezcan
asientos diferenciales debido a la variedad litoldgica de la formacién entre unos
puntos vy ctros (Foto 15).

Folo 15.— Desplome de las gravas y conglomerados del
grupo Gl13, en el P.K. 33 de la carretera C-3217.

EL GRUPO (321t} esta descrito en la Zona 3.

EL GRUPO (321a) csta descrito enla Zona 1.

LOS GRUPQOS (323) v (230) estan descritos cn la Zona 4.

46



CALIZAS, CALIZAS DOLOMITICAS Y DOLOMIAS, (221a).

Litologia.— Este grupo litolégico estd incluido totalmente en el referen-
ciado como (22 1); sinembargo, dadas sus caracteristicas de dureza y resistencia,
destacables respecto al resto de los materiales méas blandos, en algunos lugares
se ha podido diferenciar, bien por formar pequefios afloramientos o bien por
aparecer en otros mayores en forma predominante. Se trata de calizas litografi-
cas, calizas dolomiticas y dolomias, tableadas o constituyendo gruesos bancos de
colores grises claros u oscuros. En contacto con el Keuper, aparecen frecuente-
mente dolomias oquerosas y masivas.

Estructura.— Este grupo. que aparece en las Zonas 2 y 4, define en cada
una de ellas, un ambiente tectdénico muy distinto. En la primera. los materiales
calcareos aparecen formando estructuras tabulares afectadas muy ligeramente
por la orogenia alpina. Su tectonica corresponde al estilo germéanico, limitandose
a una serie de bloques hundidos o levantados segin lineas de fractura del sus-
trato paleozoico. Los bordes de esta formacién, que configuran zonas altas
escarpadas en el valle del rio Guadalimar, estan afectados por fallas y fracturas -
debidas a procesos de rotura gravitacional de las laderas. En la Zona 4, forma
parte del espacio tecténico del Prebético Externo, area esta que marca un limite
hasta donde llegaron los fuertes empujes alpinos. Presenta aqui intensas brechi-
ficaciones y un diaclasado bastante denso, siendo normal la existencia de estruc-
turas en escama y cabalgamientos, indice de la gran violencia tectdnica que
caracteriza a este area.

Geotecnia.— La filtracién del agua se realiza principalmente a través de
diaclasas vy fracturas, y dado que éstas son abundates, no hay dificultades en este
aspecto. Debido a que los materiales situados por debajo suelen ser impermea-
bles, (Keuper), es posible la formacidn de capas freaticas que dan lugar a surgen-
cias en diversos puntos. Son materiales no ripables. Los taludes naturales escar-
pados tienen un elevado grado de inestabilidad potencial debido a que los
terrenos situados por debajo. en las vertientes, presentan en su gran mayoria
deslizamientos fosiles y activos (procesos generalmente muy lentos) en los que
estadn implicadas las calizas jurdsicas y la formacion Keuper. La capacidad de
carga debe estimarse, en general, como alta 0 muy alta, pero se debe huir de las
zonas sitaudas al borde de las vertientes, en donde pueden darse desprendimien-
tos o deslizamientos, asi como de las masas calizas aisladas, que pudieran estar
implicadas en grandes movimientos de ladera. Los desmontes existentes tienen
fuertes pendientes y pequefias alturas, aunque debido a la fuerte tectonicidad
suelen darse problemas de desprendimientos. El disefio de desmontes de cierta
consideracion debe tener muy en cuenta las condiciones geomorfoldgicas de las
dreas de borde, la tectonicidad de las masas calizas, y la existencia de fracturasy
de dreas karstificadas rellenas de arcillas residuales; estos factores pueden incidir
negativamente en su estabilidad. Asi mismo resultaria altamente peligrosa la gje-
cucidon de desmontes en los cuales las masas calizas quedaran colgadas sobre los
materiales margosos del Keuper. En cualquier actividad constructiva en areas de
ladera, deben estudiarse muy detenidamente las condiciones hidroldgicas del
contacto Jurasico-Keuper, a fin de proceder en su caso a la realizacidon de drena-
Jes.
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CALIZAS CALIZAS DOLOMITICAS Y DOLOMIAS. NIVELES DE MARGAS DOLOMI-
TICAS Y ARCILLAS, {221).

Litologfa.— El grupo litoldgico definido aqui estad formado principalmente
por un paquete de calizas, calizas dolomiticas y dolomias de grano fino, de color
gris en corte y oscuro en superficie, homogéneas, tableadas ¢ dispuestas en
gruesos bancos, duras y compactas, y con una potencia total de unos 20 a 30m.
También hay niveles de margas doiomiticas y arcillas abigarradas que, por su
frecuente removilizacion tectdnica, tienen una potencia dificil de calcular; la pre-
sencia de materiales del Cretécico, con facies similares y mezclados con los
anteriores, complica la observacion. Ademas son abundantes las areas brechifi-
cadas en las que se entremezclan calizas, margas y arcillas dolomiticas de distin-
tas niveles.

Estructura.— En esta Zona la disposicidn regional de esta formacidn es
subharizontal y estéd afectada por fracturas y deslizamientos que originan areas de
compleja tectonicidad. muy brechificadas en algunos lugares, dificiles de carto-
grafiar. Su contacto con los materiales del Keuper €5 en su mayor parte concor-
dante, aunque la plasticidad de estos Ultimos dé lugar a numerosos fenémenos de
inestabilidad gravitacional que hacen que la disposicién original pocas veces se
mantenga y a que existan numerosos desplomes y hundimientos locales. La
potencia de la formacidn es superior a 50 m (Fotos 16y 17).

Geotecnia.— La permeabilidad de este grupo litolégico es bastante alta
debido a tas numerosas fisuras y diaclasas que lo atectan y a Ia existencia de
algunas areas karstificadas. No hay problemas de drenaje, salvo en algin punto

Folto [6.— En esta ladera los materiales jurasicos del grupo 221 se encuentran en la
cima y apoyados sobre el Keuper. Foto obtenida en la margen izquierda del rio
Guadalimar.
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Foto 17.— Aspecto de la formacién 221, cerca del P.X. 40 de la carretera que une
Ubeda y Arquillos.

muy local con niveles arcillosos y escasa pendiente. En su contacto con las arci-
llas del Keuper puede dar lugar a acuiferos y surgencias naturales. En general los
materiales de esta formacién no son ripables, y s6lo en dreas muy tectonizadas y
con dominio de horizontes margosos y brechificados. si lo son medianamente.
Los taludes naturales que conforman las zonas medias y altas de las vertientes de
los valles principales son muy escarpados y acusan procesos de inestahilidad
gravitacional muy desarrollados que son debidos a la existencia de |a formacién
impermeable y altamente deformable del Keuper bajo las calizas. Todo lo escrito
sobre este particular para el grupo anterior, (221a), es valido para éste, y soélo
queda poner de manifiesto la mayor peligrosidad potencial de estas areas inesta-
bles de ladera, en las que los grandes deslizamientos fdsiles, que ocupan gene-
ralmente las zonas medias vy bajas de las vertientes, mantienen en muchos casos
una actividad viva o latente que repercute, con el tiempo, en las masas calizas
superiores (Foto 18). .El estudio de las condiciones hidrolégicas del terreno,
especialmente en el contacto Jurdsico-Keuper, es un factor capital en el caso de
que las labores constructivas se sitlien en areas de influencia de este horizonte, ya
que un drenaje efectivo seré siempre fundamental para garantizar la estabilidad
del terreno a gran escala La capacidad portante cs alta o muy alta. en las rocas
duras carbonatadas. y de alta a media. en las margas y arcillas.

LOS GRUPOS {(213) vy (21 1b) estan descritos en la Zona 1.
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Foto |8.— Vista del cerro Donceles en donde pueden observarse los materiales del
Buntsandstein y Keuper coronados per las calizas del Jurésico, y dispuestos casi hori-
zontalmente, en una ladera afectada por importantes movimientos gravitacionales, a los
cuales se debe la morfologla escarpada de la misma.

MARGAS YESIFERAS, ARCILLAS, ARENISCAS, LUTITAS, CALIZAS, Y RECUBRI-
MIENTOS COLUVIALES, {(210).

Litologia.— Este grupo estad constituido por un sustrato margo-yesifero del
Keuper. alterado y deslizado, que soporta masas de calizas. calizas margosas y
margas de la base del Jurdsico, rotas y desorganizadas a causa de los grandes
deslizamientos fésiles ocurridos en dicho sustrato, y potentes coluviales integra-
dos por limos y arcillas, con gran contenidec de cantos vy bloques de calizas de
todos los tamanfos, procedentes de los desprendimientos. desplomes y desliza-
mientos complejos del area. En algunos casos, las areniscas y lutitas del Bunt-
sandstein también han quedado implicadas en estos procesos gravitacionales
(Foto 19).

Estructura.— Debido a que los materiales se presentan generalmente desli-
zados y en pocos lugares mantienen las disposicioneas originales de la formacién,
la estructuracidn es cadtica. Sin embargo, la posicién regional de estas series es
subhorizontal, sin otras estructuras que algunas fallas de gravedad. La potencia
de los materiales implicados en los movimientos de gravedad es dificil de definr.
entre otras razones por la gran fluctuacidn ae la misma de unas areas a otras,
aunqgue de forma generalizaoa se puede estimar siempre como muy importante y
superior a 100 m.

Geotecnia.— Como ya se ha dicho. los deslicamientos son fendmenos que

afectan de forma generalizada a toda la formacién, v a los que hay gue afadir
caidas de bloques y desplomes desde 10s niveles superiores jurasicos, por pér-
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Foto 19.— Aspecto parcial de las calizas y margas que
proceden del Jurdsico y estdn situadas en un 4rea en que
existe un deslizamiento {4sil, cerca del P.K. 39 de la carre-
tera C-3217.

dida de sus bases de sustentacién. Algunos de estos deslizamientos son de gran
magnitud, con anchuras proximas o superiores a 1 km. Aunque debido ala abun-
dancia de arcillas, la permeabilidad es escasa, no hay en general problemas de
escorrentia gracias a las fuertes pendientes. Los materiales de esta fermacidon son
facilmente ripables, v sélo se presentaran dificultades de excavacién en los luga-
res en que existan grandes masas calizas poco tectonizadas, yesos masivos del
Keuper o areniscas cementadas. Aunque los taludes naturales a veces tienen
desniveles de mas de 50 m y pendientes de 45° su estabilidad es muy débil v
nunca debe descartarse el riesqgo de que sc reproduzcan fendmenos de desliza-
miento; en algunos ¢asos. estos procesos, lentos generalmente, son activos en la
actualidad. v en muchas &reas serian neccsarias condiciones climaticas de
humedad extrema, que se dan en ciclos de tipo secular, para su reactivacion. Se
trata, por tanto. de terrenos inadecuados para la cimentacién y soporte de estruc-
turas o para realizar desmontes importantes. Dadas las dimensiones de c¢stos
movimicntos, es posible ejecutar obras de infraestructura de extension reducida
Sin provocar situaciones limites en el terreno, siempre que éste no presente una
inestabilidad activa declarada. En los recubrimientos coluviales potentes o en fas

5l



grandes masas calizas, pueden di_s'eﬁa{se desmo_ntes con ’fuert‘es pendientes,
siempre que ello no represente debilitar areas del pie del deslizamiento. general o
local. La existencia de un nivel fredtico localizado en el contacto Jurédsico-Keuper
es un factor a tener muy presente en esta area, ya que en él esta el origen de toda
la inestabilidad pretérita o futura. La captacidon vy drenaje de las aguas de estos
terrenos, siempre muy dificiles de realizar, es una condicion fundamental para la
utilizacién de los mismos en obras que impliguen modificaciones substanciales
de sus condiciones naturales. Dado el elevado indice de inestabilidad de la for-
macion yla abundancia de materiales pldsticos, puede haber problemas de capa-
cidad portante en numerosos puntos.

EL GRUPO (00 1) esta descrito en la Zona 1.

3.2.5. Grupos geotécnicos

Los materiales y formaciones que afloran en la Zona 2 se han agrupado en
los siguientes grupos geotécnicos.

G1 - Granitos.— Rocas masivas, durasy coherentes, noripables. La capaci-
dad portante es muy alta. Son permeables gracias a las fisuras y diaclasas. Sin
problemas mencionables de inestabilidad gravitacional. Los taludes son estables.
Pertenece a este grupo geotécnico el grupo litoldgico referenciado con (00 1).

G2 - Materiales rocosos carbonatados.— Rocas estratificadas, duras. cohe-
rentesy no ripables. La capacidad portante es alta o muy alta. Son permeables por
fisuras, diaclasas y. a veces, karstificaciones. Pueden presentar problemas de
inestabilidad gravitacional por desprendimientos en taludes, y deslizamientos
debidos a la deformaciény fallo de las bases sobre las que se sustentan, general-
mente arcillosas. En general los taludes altos con fuertes pendientes seran esta-
bles y los Unicos problemas a tener en cuenta serén los relacionados con los
desprendimientos. Pertenecen a este grupo geotécnico los grupos litoldgicos
referenciados con (221a)y {232).

G4 - Conglomerados y areniscas cementadas.— Rocas duras y coherentes,
no ripables y sin problemas de deslizamientos. La capacidad portante es alta. La
filtracion del agua es posible por fracturas y diaclasas. Los taludes son establesy
subverticales. Pertenece a este grupo geotécnico el grupo litoldgico referenciado
con {321a).

G5 - Calizas y dolomias predominantes, entre materiales arcillosos, menos
frecuentes en general.— Son rocas duras. coherentes y no ripables, en sus tra-
mos carbonatados, y ripables, en sus tramos blandos. La capacidad portante es
alta en los tramos duros, y de alta a media en los arcillosos. La filtracion del agua
se realiza por las fisuras y diaclasas en las calizas, y es casi nula en las arcillas.
Este grupo presenta problemas de inestabilidad gravitacional por desprendimien-
tos y corrimientos, en los taludes, y deslizamientos o desplomes, por deformacidén
y fallo de las bases arcillosas sobre las que se sustenta. El disefio de desmontes
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con taludes pronunciados (generalmente factibles) debe contener un estudio
detallado de las condiciones estructurales de la formacidn. Pertenece a este
grupo geotécnico el grupo litolégico referenciado con (221).

G6 - Materiales arcillosos y lutitas con intercalaciones de areniscas y dofo-
mlas.— Son rocas ripables en general aunque a veces estén algo endurecidas
(lutitas). Las capas duras carbonatadas, por su escasa potencia, no presentan
normalmente problemas importantes que dificulten su ripabilidad. La capacidad
portante es en general de media a alta. La permeabilidad es baja o escasa. Debido
al alto contenido de arcillas, los problemas de inestabilidad gravitacional son
abundantes. Pertenece a este grupo geotécnico el grupo litoldgico referenciado
con (211hb).

G7A - Materiales margosos y arcillosos predominantes, con intercalaciones
detriticas y carbonatadas de importancia desigual.— Son rocas blandas y ripa-
bles en sus tramos margo-arcillosos, y notablemente duras y coherentes, en los
carbonatados. La capacidad portante es escasa, salvo en los niveles carbonata-
dos. La permeabilidad es baja. Los problemas de inestabilidad gravitacional activa
(deslizamientos y flujos) les afectan de forma casi generalizada. Los taludes son,
en general, poco o nada estables. Pertenecen a este grupo geotécnico los grupos
litoldgicos (321b) y (230).

(G8 - Materiales predominantemente arcillosos y margosos, con yesos vy sales;
los niveles carbonatados y de areniscas son menos frecuentes.— Son rocas pre-
dominantemente blandas y rnpables. La capacidad portante varia mucho con el
contenido en agua. La permeabtlidad en conjunto es baja. Los problemas de
inestabilidad gravitacional f&sil y activa son frecuentes o generalizados, y nor-
malmente de notables dimensiones. La disolucién de sus sales y yesos (karstifica-
cién) puede dar lugar a hundimientos. Los taludes presentan un alto grado de
inestabilidad potencial. Pertenecen a este grupo geotécnico los grupos !itologi-
cos {213)y (210).

G9 - Materiales predominantemente detriticos, en general poco potentes, y
depositados durante el Cuaternario— Son rocas blandas y ripables, excepto en
el caso de los glacis y las terrazas con cementacion carbonatada. La capacidad
portante es bastante variable en los distintcs grupos litolégicos; en general se
puede estimar como media, con posibilidad de que se presenten asientos dife-
renciales. La permeabilidad es alta en general. No hay problemas de inestabilidad
gravitacional, salvo en los bordes escarpados, en donde la presencia de un sus-
trato margoso que se altera o desliza, provoca a su vez el deslizamiento o des-
plome de los materiales cuaternarios que sustente. Los agentes erosivos actdan
con eficacia sobre estos materiales, especialmente sobre sus taludes, que se
degradan conrapidez. Pertenecen a este grupo geotécnico los grupos litolégicos
referenciados con (A} [Ay). (TY, (D), (C)y (Gls).
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3.2.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

La parte que presenta mayores y mas frecuentes problemas es la constitutiva
de las vertientes del rio Guadalimar, estructuradas en gran parte por profundos
movimientos gravitacionales que implican a las calizas del Jurdsicoy a las margas
del Keuper, o incluso a las lutitas o arcillas del Buntsandstein. Los deslizamientos
fasiles y activos son bastante frecuentes, y en el origen de estos procesos se debe
situar al acuifero colgado creado sobre las margas y yesos del Keuper por las
calizas jurasicas. Las calizas y dolomias del Jurasico son las rocas de mayor
capacidad de carga en esta Zona y las que permiten taludes con mayores pen-
dientes y desniveles. En algunos lugares aparecen areniscas calcareas del Mio-
ceno, cementadas y resistentes. El resto de las rocas: margas del Mioceno. are-
niscas y margas cretacicas, arcillas del Buntsandstein, y margas y yesos del
Keuper, ademés de ser mucho méas faciles de erosionar, tienen también menor
capacidad de carga. son ripables, y estan afectadas por frecuentes problemas de
deslizamientos.

El granito apenas aflora en el extrerno occidental, por lo que casi no hace
falta mencionarlo; su durezay su no ripabilidad son los Unicos aspectos geotéc-
nicos destacables.

Las terrazas y los materiales cuaternarios son medianamente permeables, v
su capacidad de carga es aceptable si exceptuamaos las dreas de borde de terraza
y los posibles asientos diferenciales que pueden presentar. Los principales pro-
blemas a tener en cuenta son aquellos derivados de su facil erosionabilidad y de
la rapidez de degradacion de sus taludes; Unicamente los glacis cementados
manifiestan cierta resistencia a este fendmeno. Cuando las terrazas estdn encima
de materiales arcillosos, pueden dar iugar a horizontes freadticos colgados. ya que
el agua que se filtra por las capas detriticas es retenida por las margas o arcillas
del Mioceno o del Keuper. y como consecuencia, se producen generalmente
fendmenos de deslizamiento y desplome de sus margenes.
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3.3. ZONA3
3.3.1. Geomorfologfa

Esta Zona 3 comprende la mayor parte de la llamada Loma de Baeza-Ubeda
que desde el Oeste, donde el rio Guadalimar se une al Guadalquivir, se extiende
hacia levante, hasta mas alla de Villacarrillo, fuera de los ambitos del Tramo.
Siguiendo esta direccién, la pendiente va aumentando progresivamente, para
estabilizarse al llegar a los Altos de Ubeda y Sabiote. En sentido Norte-Sur, la
Zona 3 formauna gran linea convexa porque en sus limites, proximos al cauce del
rio Guadalimar. al Norte, o en los cercanos al rio Guadalquivir, al Sur, las cotas
descienden de modo muy notable y de forma mas répida que en sentido Este-
Oeste. Desde el rio Guadalimar las pendientes también aumentan hacia los Altos
de Linares. al NO. Las alturas maximas de la Zona 3 estédn en las proximidades de
Ubeda-Sabiote y Torreperogil. Aunque en sus bordes Norte, Sur y Oeste, asoman
los matenales mesozoicos (Keuper, Jurdsico, Buntsandstein, etc.), son los sedi-
mentos terciarios del Mioceno los que recubren la gran Loma de Ubeda de modo
casi exclusivo. Las pendientes medias son bastante homogéneas y se observa de
forma generalizada un suave escalonamiento en todas las vertientes de la citada
Loma. Este escalonamiento es debido, por una parte, a la existencia de niveles
areniscosos, mas duros, intercalados entre las margas y que en las zonas mas
altas pueden llegar a crear escarpes. y por otra, a la existencia de un proceso
generalizado de inestabilidad gravitacional, que es sin duda el cardcter mas
espectacular e interesante del Mioceno desde el punto de vista del Estudio.
(Fig. 11).

3.3.2. Tecténica

La disposicion estructural de los materiales terciarios es subhorizontal desde
el punto de vista regional, con ligera inclinacién hacia el Oeste, y también, aunque
menos pronunciada, hacia los bordes Norte y Sur de la loma que forma esta Zona
(Fig. 12). Sin embargo, esta subhorizontalidad se ve, a lo largo y ancho de las
laderas, continuamente trastocada por fallas de gravedad y fendmenos de flujo,
reptacion y deslizamientos. Debido a que su contacto con los materiales meso-
zoicos, al Sur de la Mesa de Ubeda. es en general de naturaleza tectonica. la
distorsién estructural del conjunto es bastante notable. Como existe una cierta
similitud de algunas facies (margas del Mioceno. Cretacico o Keuper), y a ello se
une la desorganizacidn provocada por los procesos gravitacionales, se hace muy
dificil, a veces. diferenciar los contactos.
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3.3.3. Columna estratigréfica

Grupo Grupo , , Potencia
. X . Ed
Litoiégico Geotécnico Litologia enm. ad
A, G9S Aluvial, Arengs. gravas y limos. 0-4 Cuaternario.
A, G8 Alywial Limos y arenas. 0-3 Cualernario.
T G9 Terrazas. Gravas. arenas y hmos. 3-10 Cuaternano
C G2 Coluvial. Limos. imos arenosos y arenas 0-5 Cuaternano.
con cantos dispersos
Gl, G9 Glacis. Gravas y limos arenosos. 6-8 Cuaternario.
Gly G8 Glacis. Conglomerados de matriz arenosa 'y 3-5 Cuaternario
cemento calcireo.
321¢c G7AyG78 Margas, arcillas margosas y aremscas calcéreas. 120-180 | Mioceno Supenor.
321b G7A Margas grises y arcillas margosas. Niveles 150-220 ' Mioceno Medio.
dispersos de areniscas y arenicas calcareas.
321a G4 Areniscas y conglomerados 10-20 Mioceno Inferior.
211b G6 Lutitas y arcillas. Niveles de aremscas y dolomias. 100-200 | Buntsandstein
Medio-Superior.
3.3.4. Grupos litolégicos

LOS GRUPOS (A;). (A3). (T) vy {C) han sido descritos en la Zona 1.

GLACIS. GRAVAS Y LIMOS ARENOSOS. (Gly).

Litologfa.—

Este grupo litolégico es un glacis constituido por gravas y limos

algo arenosos, de color gris claro o blanquecino, y dispuestos en forma masiva y
cadtica. Los cantos son predominantemente calcareos y subredondeados, con
tamafios medios de 2 a 4cm. La fraccion limosa es predominante en la mayor

parte de la formacion.

Estructura.—

Esta formacion se dispone subhorizontalmente, con estratifi-

cacion difusa e irregular de los matenales. La potencia méaxima variaentre 6 y 8 m

(Foto 20).
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Foto 20.— Aspecto de los materiales sueltos del grupo Gl,.

Geotecnia.— Estos glacis determinan un terreno escasaménte permeable,
dada la alta proporcién de su fraccién limosa, y en el que se pueden producir
encharcamientos en periodos lluviosos v lugares de escasa pendiente. Debido a
la débil coherencia de los materiales, la ripabilidad es alta en toda la formacidn.
No se observan areas con cementacion, si bien no se puede descartar que fas
haya en niveles cubiertos por los materiales superficiales.

Dada la elevada proporcion de finos, la capacidad portante es escasa o
media. Los taludes naturales son generalmente bastante tendidos, y los de los
desmontes tienen alturas de hasta 3 m y pendientes de 60°, pero son facilmente
degradables por los agentes erosivos.

GLACIS. CONGLOMERADOQS DE MATRIZ ARENOSAY CEMENTO CALCAREQ, (Gla).

Litologfa.— Este glacis est4 constituido por conglomerados de color marrén
o pardo, formados por cantos heterométricos. subangulosos y subredondeados
de caliza y arenisca. predominantemente. La matriz arenosa esta cementada por
carbonatos y su composicidn es similar a la de los cantos; el tamafio méximo de
éstos es de unos 30cm de didmetro y la modade 5a 10cm.

Estructura.— Los conglomerados no presentan estratificacion. ni tienen
estructuras resefiables, salvo las grietas originadas por algun desplome, al fallar
la base margosa sobre la que se asientan: en las grietas son posibles pequefios
fendmenos de disolucién de los carbonatos La potencia méxima varia entre 3 y
5m. y el conjunto esta dispuesto horizontalmente (Fotos 21y 22).

Geotecnia.— Son materiales escasamente permeables y en 10s que existe
una ligera filtracion de agua a traves de algunas grietas. En general estén recu-
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Foto 22.— Detalle de los conglomerados cementados def grupo G,

biertos por una capa de materiales sueltos {gravas y arenas) que permite el pasc
del agua sin dificultad y que evita, a pesar de la horizontalidad de la formacidn.,
que haya problemas de drenaje. Su capacidad portante es alta vy, debido a la
cementacion. son materiales no ripables. excepto en la parte superficial alterada.
Debido s la escasa potencia de fa formacidn, 1os tafudes naturales v artificiales son
bajos, pero tienen fuertes pendientes y su estabilidad solo se ve afectada por la
movifidad de las margasy arcitlas del Micceno, sobrelgs que se asienta el grupc.
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MARGAS, ARCILLAS MARGOSAS Y ARENISCAS CALCAREAS, (321c¢).

Litologia.— Esta formacién esta constituida por potentes bancos de margas
y arcillas margosas o margas arcillosas de colores grises, en 10s que a intervalos
mas o menos amplios, se intercalan bancos de areniscas y areniscas calcéareas de
color pardo-amariilento. Estas areniscas a veces forman tramos de casi 20 m de
potencia y sus bancos, de 0,2 a 1 m de espesor. tienen intercalados débiles
estratos margosos. La proporcién de cemento calcareo de las areniscas es
variada, estando representados casi todos los términos intermedios entre las
calizas vy las areniscas.

Estructura.— La disposicién de los estratos es subhorizontal en términos
generales. pero al Oeste de Baeza inician una suave inclinacion hacia esa direc-
cidn y la base de |la formacidn va perdiendo altitud, para alcanzar casila cota del
rio Guadalquivir, cerca de la desembocadura del rio Guadalimar. No obstante, hay
numerosas fracturas de gravedad que afectan a las capas proximas a las laderasy
que son debidas a los procesos de deslizamientos y flujos gue, con gran intensi-
dad, afectan a las vertientes de la Loma de Ubeda. Salvo estas fracturas, no hay
otras estructuras resefiables. Hay que sefialar la inclinacién de las capas hacia el
Sur desde el centro de la Loma. La potencia méaxima de la formacién se estima
que varia entre 120y 180 m (Foto 23).

Foto 23.— Bancos de areniscas calcdreas y margas, del grupo 321c.

Geotecnia.— Como problemas geotécnicos de esta formacidn hay que des-
tacar los derivados de la inestabilidad gravitacional que afecta a las laderas, Se
trata de fenémenos que en general pueden considerarse vivos o latentes y que,
aunque son procesos normalmente lentos, pueden acelerarse en épocas muy'
hiimedas o por la actividad humana; sus efectos a medio o corto plazo suelen ser
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catastréficos a nivel constructivo. Existe una clara diferencia de comportamiento
de esta formacién en razén de su morfologia, pues mientras los terrenos llanos o
ligeramente alomados de la Plataforma de Ubeda constituyen, en general, un
buen asiento de todo tipo de estructuras, en especial si éstas se cimentan sobre
los estratos de areniscas calcareas, 1as zonas en ladera, por otra parte, constitu-
yen un serio peligro para la estabilidad de las obras, como ya se ha descrito. Las
causas que originan esta inestabilidad hay que buscarlas en la existencia de
acuiferos colgados, como consecuencia de la estructura estratigrafica del Mio-
ceno, en donde estratos de areniscas con disposicidn horizontal o subhorizontal
se intercalan entre las margas impermeables, favoreciendo la alteracidn en pro-
fundidad de estas Ultimas.

La permeabilidad del terreno es escasa debido a la presencia importante de
las margas; no obstante, en la Plataforma de Ubeda los estratos de arenisca son
muy potentes e importantes, y por tanto, se produce en ellos una filtracion de
agua através de fisuras o de forma intergranular que va a dar lugar a {a formacion
de esos acuiferos colgados. creadores, a la postre, de toda la probleméatica de
laderas descrita. La formacién, en conjunto, puede considerarse ripable, aunque
algunos estratos de areniscas muy compactos y potentes no lo sean. La capaci-
dad portante en zonas no afectadas por la inestabilidad natural debe ser estimada
de media a alta (esta Ultima especialmente cuando se trata de las capas de are-
nisca, sustrato sobre el que se han cimentado las ciudades de Ubeda v Baeza). Los
taludes naturales son tendidos en las 4reas margosas, con pendientes de unos
10°, vy lltegan a los 50° o més, en los bancos de calcarenitas. En los taludes de los
desmontes es frecuente ver pendientes de 30-35° en los tramos margosos; estos
materiales se alteran con bastante facilidad, aungue su estabilidad depende més
de las condiciones geomorfoldgicas del lugar, es decir, de los procesos naturales
a que esté sometida ese area (Foto 24).

Foto 24.-— Talud en el grupo 321c, afectado por un pequefio deslizamiento, en las
proximidades de Torreperogil.
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MARGAS GRISES Y ARCILLAS MARGOSAS. NIVELES DISPERSOS DE ARENISCAS
Y ARENISCAS CALCAREAS, {321b).

Litologia.— Este grupo esta formado predominantemente por margas grises
y arcillas margosas algo amarillentas, dispuestas en potentes bancos masivos y
homogéneos, y que a veces presentan cierta fisibilidad. En forma dispersa hay
algunas intercalaciones de areniscas y areniscas calcareas, de color gris-amari-
llento, grano fino a medio, y dureza y coherencia variables. La potencia de ios
tramos de areniscas en general es inferior a 6 m, mientras gue los tramos margo-
sos vy arcillosos llegan a tener 30 m o incluso potencias superiores (Foto 25).

Estructura.— Ladisposicidn tecténica general es predominantemente hori-
zontal, pero los movimientos generalizados de flujo y deslizamiento de las margas
y areniscas.. en las superficies de ladera, han trastornado ¢asi por completo la
primitiva disposicidén. Los contactos con |0s grupos subyacentes son raras veces
normales, debido por una parte, y de forma bastante generalizada, a la dindmica
de inestabilidad de ladera, y por otra, al caracter netamente tecténico del con-
tacto establecido con los materiales mesozoicos, al surdel Tramo (Fotos 26y 27).
La potencia total del grupo puede oscilar entre los 150y 220 m.

Geotecnia.— La abundante proporcién arcillosa de la formacién hace gue
ésta sea escasamente permeable y que tenga gran capacidad de retencidn de
agua. Por esta causa, el drenaje superficial suele ser deficiente, salvo cuando la
pendiente es fuerte; este ¢caso apenas se da, excepto en los tramos de areniscas,
ya que las margas no admiten pendientes fuertes, por su gran inestabilidad gravi-
tacional. Los mayores problemas geotécnicos que puede presentar esta forma-
cién son los relacionados con la inestabilidad de laderas; es éste un fendmeno
profundo, generalizado y activo, con aspectos negativos muy importantes a nivel

Foto 25.— Laderas del Cerro Mayayo-con los grupos miocenos 32lcy 321b,
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Foto 26.—- Aspecto de las margas miocenas del grupo 321b afectadas por fuerte
tectonicidad.

R

Foto 27— Efeclo de arrastres gravitacionales en el grupo 321b.

constructivo, tal como puede observarse en la obra de infraestructura, abando-
nada y arruinada, de un ferrocarril que discurre sobre estos materiales, en la
ladera de la vertiente sur de la Mesa de Ubeda. La baja capacidad portante de
estos terrenos, debida a su deformabilidad natural, es asimismo patente en el
estado lamentable de todas las carreteras que los cruzan. En conjunto la forma-
cién es ripable y sélo hay que exceptuar (05 escasos bancos de areniscas muy
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carbonatadas de cierta potencia. Los taludes naturales son muy tendidos e ines-
tables, siendo frecuentes las inclinaciones de unos 10° en las margas. Los taludes
de los desmontes llegan a veces hasta 25° y 35°, pero presentan problemas de
inestapbilidad bastante extendidos (Fotos 28 y 29).

Foto 28.— Puente destruido por la erosién torrencial y cimentado sobre los materiales
del grupo 321b.

Foto 29.— Deslizamiento generalizado en las laderas de los Altos de Santa Eulalia.
Grupo 321b.
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LOS GRUPOS (321a) y (211b) han sido descritos en fa Zona 1.

3.3.5. Grupos geotécnicos

Los materiales y formaciones que aparecen enia Zona 3 se han agrupado en
los siguientes grupos geotécnicos.

G4 - Conglomerados y areniscas cementadas.— Rocas duras y coherentes,
no ripables. La capacidad portante es alta. L.a filtracion del agua es posible por
fracturas vy diaclasas. Los taludes son estables salvo en areas en donde la defor-
macion de la base sobre la que se asientan provoca el desplome o deslizamiento
de estos materiales. Pertenece a este grupo geotécnico el grupo litologico refe-
renciado con (321a).°

G6 - Materiales arcillosos y lutitas, con intercalaciones dispersas de areniscas
y dolomias.— Son rocas ripabies en general, aunque a veces aparezcan algo
endurecidas (lutitas). Las capas duras carbonatadas. por su escasa potencia,
también son ripables en la mayoria de los casos. La capacidad portante es en
general de media a alta. La permeabilidad es baja o escasa. Los problemas de
inestabilidad gravitacional son frecuentes, aunque en general no adquieren
dimensiones importantes, salvo excepciones. Pertenece a este grupo geotécnico
el grupo litolégico referenciado con (211b).

G7A - Materiales margosos y arcillosos predominantes, con intercalaciones
detriticas y carbonatadas de importancia desigual.— Son rocas blandas vy ripa-
bles, en los tramos margo-arciliosos, y notablemente duras y coherentes, en los
tramos carbonatados. La permeabilidad es baja. La capacidad portante es escasa,
mas bien baja. excepto en los niveles carbonatados. Los problemas actuales de
inestabilidad gravitacional afectan a los materiales con especial intensidad,
siendo muy abundantes los fendmenos de deslizamiento en profundidad y los de
flujos superficiales. Los taludes son poco estables en los tramos blandos, incluso
con angulos muy tendidos. Pertenecen a este grupo geotécnico el grupo litolégico
{321b)y parte del grupo (321c).

G7B - Materiales margosos y arcillosos con abundantes intercalaciones de
caelizas detriticas.— Ocupan ia parte superior de la Loma de Ubeda y tienen
disposicién subhorizontal. La capacidad portante es media o alta en las areas de
plataforma, donde hay areniscas calcéareas. y baja en el resto. Son rocas blandas y
ripables, en los tramos margo-arcillosos, y notablemente duras, en los tramos
carbonatados. La permeabilidad en general es escasa. Debido a una morfologia
suave, los problemas de inestabilidad gravitacional son escasos. Los taludes
naturales son bastante tendidos, aunque admiten taludes més fuertes cuando fas
intercalaciones duras son abundantes. Pertenece a este grupo geotécnico parte
del grupo litolégico (321¢).

G9 - Materiales predominantemente detrfticos, generalmente poco potentes, y

de edad cuaternaria.— Sonrocas blandasy ripables en general, salvo los niveles
de glacis y terrazas cementados. No hay problemas de inestabilidad gravitacional
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resefiables, aunque los agentes erosivos actuan muy eficazmente sobre estos
materiales, particularmente en sus taludes que. aungue son bastante establesy
permiten paredes e inclinaciones casi subverticales, también se degradan con
rapidez. Pertenecen a este grupo geotécnico los grupos litoldgicos referenciados
con (Ay), (Az), (T), (C), (Gl,) v {Gl5).

3.3.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Los problemas geotécnicos de esta Zona son casi exclusivamente los que
afectan a los materiales del Mioceno. puesto que son éstos l10s que la ocupan en
casitoda su extensidn. Enlas areas mas deprimidas junto al cauce del rio Guada-
limar aparece una estrecha franja de materiales del Buntsandstein; en ellos no se
observan fendmenos de inestabilidad gravitacional destacables, pero debido a su
fcil degradacidon y a su elevado contenido en arcillas siempre conllevan un
riesgo potencial en lo que respecta a su equilibrio.

La formacidn basal miocena de areniscas calcareas y conglomerados merece
escasa consideracidn debido a sureducida extension; por la cementacidon de sus
materiales, no tiene problemas de inestabilidad gravitacional, salvo los derivados
del fallo de las bases en las que se sustenta; su fuerte cementacién y escasa
estructuracion (diaclasasy fracturas) la hacen no ripable. Las formaciones media
y superior del Mioceno, potentes y predominantemente margo-arcillosas, ocupan
una gran extension; la media presenta una importante problemética de inestabili-
dad gravitacional con deslizamientos. desplomes vy flujos de arcillas, en tal grado
extendidos que hay escasas partes de ella que se vean libres de estos fendmenos;
la superior presenta la misma problematica en las superficies de ladera. pero
constituye un terreno estable por su morfologia de las superficies suavemente
alomadas o llanas de la Plataforma de Ubeda. Los fendmenos de inestabilidad
gravitacional estdn afectando a todas las obras lineales y puntuales que se asien-
tan a media ladera en los terrenos miocenos. Es muy frecuente ver casas de
campo y puentes dafiados de forma irreparable, a veces literalmente partidos por
su mitad. Los materiales miocenos tienen, en su mayor parte, escasa capacidad
portante; hay que exceptuar a este respecto los conglomerados de la base vy las
capas de arenisca calcarea intercaladas. particularmente en sus niveles superiores.

En las terrazasy materiales detriticos del Cuaternario, la proporciéon de finos
no suele ser muy abundante. Aparte de la variabilidad de capacidad portante que
presentan, estimada en torno a valores medios. y de la posibilidad de que ocurran
asientos diferenciales, habran de tenerse especialmente en cuenta los bordes de
terraza, en donde la deformabilidad de un sustrato margoso puede dar origen a
un desplome 0 a un deslizamiento.
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3.4. ZONA 4
3.4.1. Geomorfologia

La Zona 4 ocupa las partes méas deprimidas y las laterales del curso del rio
Guadalquivir en todo su trayecto por el Tramo estudiado. Su forma es alargaday
estd orientada casi de Este a QOeste (Fig. 13). El responsable de la morfologia
actual ha sido predominantemente el rio; éste, a lo largo del tiempo, ha excavado
en los materiales que, desde el Keuper al Cretédcico, presentan muestras de haber
soportado fuertes empujes tecténicos.

El relieve desciende de forma bastante suave y regular en los materiales
terciarios; las suaves pendientes tan sélo presentan algunos pequeios escalones
mas pronunciados alli donde aparecen capas de arenisca calcarea. En el Creté-
cicoy en el Keuper, cerca del cauce del rio. el relieve es mas variado porque en
ambas formaciones hay capas duras, lo bastante potentes como para dar lugar a
cerros que, si bien no suelen tener desniveles muy fuertes, pueden presentar
pendientes bastante grandes. A veces sorprende la aparicidén de alguna cantera
en lo alto de un cerro con materiales del Keuper, pero cuando se ve que se
explotan en ellas los yesos masivos de esta formacion o las calizas y dolomias
jurdsicas, se explica de forma légica que, por su mayor resistencia a la erosion,
estén ocupando las cimas de dichos cerros. En otros lugares son las calizas
arenosas del Cretacico las que forman las elevaciones més prominentes. En los
extremos occidental y oriental de esta Zona 4 aparece, coronando los relieves
mas destacados. otra formacidén carbonatada, las dolomias y calizas del Lias, que
al Este y Sur del Tramo dan lugar a grandes relieves (Sierra de Cazorla y Sierra
Magina, entre otros).

Ei fondo del valle por donde discurre el rio Guadalquivir tiene a ambos lados
varios niveles de terrazas, con anchuras variables que alcanzan a veces hasta
2km. Las terrazas generalmente tienen una suave pendiente hacia el rio; la supe-
rior, situada a veces a bOm por encima del cauce, es muy potente y presenta
cementaciéon carbonatada.

Los procesos inestables en las laderas de los terrenos ocupados por ias
margas del Keuper, Cretdcico 0 Mioceno, son muy abundantes e importantes. La
existencia de niveles freadticos colgados sobre estos materiales, creados por las
formaciones calcéareas y detriticas del Mesozoico, Terciario o Cuaternario, es el
origen de esta importante probiematica.

3.4.2. Tectbnica

En esta Zona hay una clara diferencia entre la disposicidon subhonzontal de
ios materiales miocenos y cuaternarios con la de los materiales inferiores del
Mesozoico que sufrieron fuertes empujes alpinos. El contacto entre ambas series
de materiales es discordante erosivo, pudiendo descansar los primeros sobre
cualesquiera de los mesozoicos basales. Eltipo de distorsién tectdnica que afecta
a los materiales mesozoicos es de una gran complejidad, con unidades rotas
(separadas de sus raices estratigraficas) y arrastradas por fuertes empujes a dis-
tancias considerables, aungue dificiles o imposibles de precisar; son, pues, fre-
cuentes los fendmenos de cabalgamiento. de arrastre y de pinzadura; pocas veces
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aparecen pliegues completos y. cuando éstos se ven, son de corto radio, asimé-
tricos y distorsionados. Las fracturas y zonas brechificadas son abundantes vy
estan a veces rellenas de materiales caolinizados. A pesar de la notable distorsién
tectonica, cuando aparecen grandes masas de roca, éstas suelen tener buzamien-
tos suaves, pocas veces superiores a 15° los buzamientos fuertes se suelen
limitar a capas o estratos de cortas dimensiones (Fig. 14).
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3.4.3. Columna estratigrafica

Grupo Grupo Litologla Potencia Edad
Litoldgico Geotdcnico anm,
Ay G9 Aluvial. Arenas, gravas y limos. 0-4 Cuaternario.
Ay G8 Aluvial, Limos y arenas. 0-3 Cuaternario.
T. G9 Terraza. Gravas, aranas y limos. 3-10 Cuaternario.
L, Go Cono de deyeccibn. 7 Cuaternario.
Limos con cantos dispersos.
C Go Coluwial. Limes. limos arenosocs, y arenas 0-5 Cuaternarnio.
con cantos dispersos. ‘
Gl, Go Glacis. Gravas y limos arenosocs. 6.8 Cuaternario.
380 G4 Congldmerados. limos y margas arencsas. 15 Plio-cuaternnario.
321b G7A Margak grises y arcillas margosas. Niveles 150-220 | Mioceno Madio.
dispersos de areniscas y areniscas calcareas.
232 G2 Calizas. calizas detriticas y calizas arcillpsas. 100 Cretacico.
Cenomanense.
230 G7A Arenas, argilitas, areniscas. calizas argnosas. 300 Creticico
margas y margo-calizas. indiferenciado.
221a G2 Calizas, calizas dolomiticas y dolomias. 20-30 Jurdsico.
Lias.
221 G& Calizas. calizas dolomiticas y dolomias. 50 Jurasico,
Niveles de margas dolimiticas y arcillas. Lias.
213 G8 Margas con yesos, areniscas, arenas arcillosas, 160-200 | Keuper.
argilitas. bancos de yesos y. localmente, calizas
0queresas.
200 G8 Margas, margc-calizas. arciflas yesifaras 500 Kauper-Cratacico.
{predominantes} y yesos.
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3.4.4. Grupos litolégicos

LOS GRUPQOS {A;) v {A3) han sido descritos en la Zona 1.

TERRAZAS. GRAVAS, ARENAS Y LIMOS, (T).

Litologia.— Casi todas las terrazas de esta Zona 4 tienen una capa superfi-
cial de limos cuyo espesor varia entre 1 v 2 m, de color gris oscuro y con algunos
cantos, sueltos y dispersos, de caliza. Debajo de esta capa superficial hay gravas
de matriz arenosa y arenas; en ambos casos la fraccidn de limos no alcanza el 9%
en volumen. Las gravas tienen cantos predominantemente de caliza y, en menor
proporcién, de ofitas y calizas arenosas; son subredondeados, heterométricos vy
con tamafno maximo de unos 30cm, y una moda de unos 4cm. Las gravas y
arenas estan dispuestas en capas irregulares, frecuentemente cementadas en las
terrazas altas. La potencia total es variable. con un maximo de unos 10m
(Foto 30).

Estructura,— La disposicidn de los materiales es predominantermente hori-
zontal y discordante sobre los materiales inferiores, aunque a veces tienen una
ligera pendiente hacia el rio que puede llegar al 5%. No estdn afectados por
fendmenos tectdnicos (Foto 31).

Geotecnia.— La permeabilidad es media a baja. en los limos superficiales, y
alta, en el resto de la formaciodn. La suave pendiente evita la acumulacién de agua,
que es posible en zonas de limos arcillosos. Toda la formacién es facilmente

Foto 30.— Terraza del Guadalguivir y lomas del Mioceno, al Oeste de Santo Tomé.
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Foto 31.— Conglomerados de una lerraza alta, dispuestos
sobre maleriales cretdcicos del grupo 230, cerca de la
localidad de Mogén.

ripable. ya que no hay areas cementadas. Los taludes naturales y artificiales son
generalmente estables con pendientes fuertes, incluso subverticales. salvo en el
caso de que bajo los materiales detriticos afloren los margosos del Mesozoico o
Terciario y pueda farmarse entre ambos un acuifero que provogue destizamientos
locales de estas margenes, o bien en el caso de que la erosién y zapa fluviales
ocasionen el desplome o deslizamiento de las mismas, 0 ambas circunstancias
conjuntamente. La capacidad de carga de esta formacién cuaternaria debe esti-
marse como de valor medio, aunque siempre habra que prever problemas de
asientos diferenciales por las bruscas variaciones litolégicas de los depdsitos
detriticos tanto horizontal como verticalmente, asi como pcr sus variaciones de
potencia. En situaciones de cargas gque puedan repercutir en el sustrato, habré
que estudiar las condiciones litolégicas y estructurales de! mismo. dada la exis-
tencia casi constante de matenales altamente deformables, como los de ias for-
maciones margosas del Mioceno, Cretacico y Triasico. o los solubles y agresivos
de naturgleza yesifera de este Ultimo.

EL GRUPO (Ds) ha sido descrito en la Zona 2.
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EL GRUPO (C) ha sido descrito en la Zona 1.

EL GRUPO (Gl,) ha sido descrito en la Zona 3.

CONGLOMERADOQS, LIMOS Y MARGAS ARENOSAS, (350).

Litologia.— Este grupo o forman conglomerados de color gris oscuro y
cemento calcéreo, duros y consistentes, con clastos y bloques predominante-
mente calizos, subredondeados, heterométricos y que pueden llegar a tener hasta
50 cm de didmetro. Aveces estos conglomerados tienen encima niveles de limos
y margas arenosas, de 1 a bm de espesor. La potencia maxima de la formacién se
sitla cerca de los 15m.

Estructura.— La serie se presenta subhorizontal, en discordancia erosiva
sobre los niveles inferiores y. a menudo, estd fragmentada en grandes bloques
que son arrastrados ladera abajo por los deslizamientos que afectan a las bases
arcillosas 0 margosas en que se apoya (Fotos 32 y 33).

Geotecnia.— La formacion es permeable a través de fisuras, areas de diso-
lucidn carbondatica e irregularidades estratigraficas. No hay generalmente pro-
blemas de drenaje. excepto en algunas areas muy llanas. Los conglomerados no
son ripables y, en cambio, los limos y margas si lo son. La capacidad portante de
esta formacién es alta, salvo en las zonas de borde en donde puede presentar
problemas de asientos bruscos al estar afectada por procesos de deslizamiento
gravitacional cuyas causas hay que buscarlas en la alteracion, deformacion y
deslizamiento del sustrato margoso en que se apoya; aquellos procesos estan
favorecidos por el acuifero creado en el contacto de ambos grupos.

EL GRUPO (321b) ha sido descrito en la Zona 3.

CALIZAS, CALIZAS DETRITICAS Y CALIZAS ARCILLOSAS. (232).

Litologia.— En algunos puntos en que afloran con la suficiente extensién,
se han diferenciado entre los materiales del Cretacico (230), aquellos que desta-
can del resto por su mayor durezay cohesion relativas y dan lugar generalmente a
resaltes en el relieve. Son calizas, calizas detriticas, calizas arcillosas e incluso, en
algunos lugares, recifales, de colores pardos o blanquecinos, bien estratificadas
en bancos de potencia variable, bastante homogéneos en general y que pueden
tener hasta 3m de espesor. Su grado de coherenciay dureza no es suficiente para
que puedan ser utilizados como aridos (Foto 34).

Estructura.— Estas calizas localmente pueden presentar fuertes buzamien-
tos, pero en general cuando afloran masas potentes, éstos son inferiores a 20°y
la direccidn de los estratos es vartable, aunque predominen en el extremo oriental
las orientadas de NO a SE. No se observan pliegues completos. sino que forman
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Folo 32— Bloques de conglomerados del grupo 350 desprendidos sobre materiales
del Keuper, al Qeste de Puente del Obispo.

Foto 33.— Conglomerados del grupo 350, al Sur del Embalse de Dofia Aldonza.
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Foto 34.-— Calizas del grupo 232 en la ladera de la Loma del Gato, cerca del rio
Guadalquivir.

mas bien capas monoclinales limitadas por fracturas o cabalgamientos. El tipo de
tecténica que afecta a estos materiales parece ser el tipico en que se producen
arrastres, cabalgamientos. fracturas con desplazamiento y removilizacidn de
grandes masas de roca. A estos fendmenos tectonicos se afiaden a menudo otros
de inestabilidad gravitacional de ladera que tienen su origen en la alteracién vy
deformacion de las bases arcillosas sobre las que se apoyan las calizas. La poten-
cia maxima de esta formacidén puede ser superior a 100 m.

Geotecnia.— Debido a las frecuentes zonas brechificadas vy falladas, estos
materiales oponen escasa oposicién a la filtracién de agua, por lo que no presen-
tan en general problemas de escorrentia. En condiciones especiales en que estén
limitados por margas o arcillas, pueden formar acuiferos. Estas calizas no son
ripables, ya que la cementacién carbonatada les da suficiente consistencia. Par
esta misma razon, su capacidad portante es alta.

Los taludes naturales y los de los desmontes (algunos con alturas préoximas a
60 m) pueden llegar a ser subverticales con notable grado de estabilidad. Dada la
fuerte tectdnica, habra que considerar siempre cada caso particular de taludes,
porque las numerosas fracturas pucden complicar su estabilidad. También habré
que estudiar con cuidado las drcas de barde de la formacidn. en zonas de ladera,
donde estos materiales estan afectados por fenémenocs de inestabilidad debidos a
la influencia cc los materiales margosos subyacentes y a la del acuifero creado
por las calizas detriticas.
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ARENAS, ARGILITAS, ARENISCAS, CALIZAS ARENOSAS, MARGAS Y MARGO-
CALIZAS, (230).

Litologia.— Este grupo litoldégico estd constituido por una serie de materia-
les atribuidos al Cretacico Inferior y al Cenomanense, aunque en algun caso
pudieran existir isleos de materiales del Keuper ocultos bajo el recubrimiento
aluvio-coluvial, dada la gran complejidad tectonica que identifica a este area.
Bajo todos los materiales que constituyen este grupo parece existir un substrato
de margas y yesos del Keuper, deducible por los constantes isleos en donde este
ultimo aflora con aspecto diapirico.

El Cretacico Inferior de facies Wealdense que constituye los tramos basales
de la serie, aflora muy claramente en los limites orientales del Tramo y esta
constituido por arenas de grano fino o medio, de colores abigarrados, caolinicas
0 micaceas, argilitas y areniscas. Los materiales que se atribuyen al Cenoma-
nense estan representados por una serie alternante de margas, margo-calizas y
calizas arenosas de tonos claros, ocres o salmaén. El predominio litolégico corres-
ponde a las margas, que pueden ser de tonos grises verdosos o muy claras, casi
blancas. pasando en este caso a una facies mas margo-caliza. Los niveles de
margo-calizas compactas o calizas arenosas pueden aparecer formando una
alternancta irregular de estratos de algunos decimetros de espesor, superando
dificilmente el metro, o bien como finas o esporadicas intercalaciones entre las
grandes masas de margas. Las areas ocupadas por estratos potentes de calizas
arenosas. e incluso calizas arrecifales, son reducidas en comparacién con las del
resto de los materiales (Fotos 35y 36).

Estructura.— Es un grupo muy tectonizado a pequefia y gran escala en la
zona del rio Guadalquivir, con escamas que se imbrican en otros grupos o dando
lugar a discontinuidades dentro del mismo. La continuidad lateral y vertical de Jas
series es dificil de seguir debido a esta compleja tectonica. Los tramos duros se
presentan generalmente notablemente diaclasados y brechificados. con buza-
mientos muy variados de sus estratos, aunque cuando aparecen en extensas
masas suelen tener inclinaciones medias o ligeras, sin llegar a formar general-
mente verdaderos pliegues. La potencia total de la formacién no es posible
determinarla, pero puede superar los 300 m en algunos lugares.

Geotecnia.— La permeabilidad de esta formacion, en su conjunto, es muy
pequefia dado que los materiales que son permeables por fisuracién o porosidad
constituyen una fraccién minoritaria dentre de la misma. El dominio corresponde
a las margas impermeables, cuya capacidad de retencién de agua es grande
debido a la existencia de una topografia de lomas con pendientes generalmente
no muy fuertes y, muy especialmente, al fuerte agrietamiento de las superficies de
los suelos; en consecuencia, con esta circunstancia, se produce un fenébmeno de
solifluxiéon de los suelos margosos. que puede considerarse que €S un proceso
generalizado en todo el Tramo de Estudio. Los taludes naturales se ven afectada-
dos con cierta normalidad por desiizamientos fdsiles en profundidad, ademés de
por flujos superficiales; la permeabilidad de los paquetes de calizas arenosas y
areniscas o arenas, favorece la formacidn de acuiferos colgados, que originan
una alteracién muy rapida de las margas de tonos grises-verdosos, dando lugar,
con mucha facilidad, a flujos en manto. Los desmontes realizados en los materia-
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Foto 35.— Margas con areniscas calcdreas intercaladas.
Grupo 230. Proximidades del Embalse de Dofia Aldonza.

Foto 36.-— Alternancia de margas, calizas y margo-calizas, en el grupo 230, cerca del
Embalse de Pedro Maria.
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les margosos y arenosos sufren, por tanto, una degradacién répida, especial-
mente si se trata de las mencionadas margas grises-verdosas. Los excavados en
niveles alternantes de margas, margo-calizas y calizas arenosas, seran mas o
menos estables en razdn de la disposicidn estructural de los estratos respecto al
plano del talud. Sobre paquetes potentes de calizas arenosas, los taludes no
deben presentar muchos problemas. En cualquier caso deberian estudiarse dete-
nidamente los aspectos geomorfolégicos de la formacion (dada la importancia
que tienen los procesos gravitacionales fésiles y activos en la introduccidn de
factores muy negativos en el proceso constructivo) tanto en 1o que se refiere a
estabilidad de taludes como a la capacidad de carga del terreno que, con la
excepcion de reducidas areas de dominio de materiales duros, habra que consi-
derar con valores de moderados a bajos {(Fotos 37 y 38).

EL GRUPO (22 1a) ha sido descrito en fa Zona 2 (Foto 39).

CALIZAS, CALIZAS DOLOMITICAS, DOLOMIAS, MARGAS DOLOMITICAS Y ARCI-
LLAS, (221).

Litologia.— En el extremo oriental de la Zona 4 y en el &mbito geografico de
la Sierra de Cazorla, el Lias presenta ciertas caracteristicas que lo distinguen del
situado mas al Oeste. Destaca en dicha parte oriental la mayor presencia de
potentes niveles de margas dolomiticas o dolomias margosasy arcillas de colores
abigarrados con algunas similitudes a las de la base del Cretécico. Los tramos
duros los constituyen las tipicas calizas o dolomias grises, litogréaficas, duras vy
coherentes, tableadas o constituyendo gruesos bancos. Estos tramos duros sue-
len tener espesores de 10 a 30 metros. mientras que los blandos (margas y
arcillas) llegan hasta 40 m de espesor maximo. La intensay complicada tecténica
hace muy dificil establecer la sucesion completa de la formacién y, debido a las
numerosas escamas, pueden repetirse niveles iguales a distintas alturas topogra-
ficas.

Estructura.— El grupo (221), perteneciente al Jurdsico, aparece intensa-
mente tectonizado a pequefay gran escala en esta Zona, situada en parte dentro
del dmbito tectdnico del Prebético Externo y que supone un limite hasta donde
llegaron los fuertes empujes alpinos. A gran escala, son frecuentes las escamas
tectdnicas, y, en pequefia escala, la fuerte brechificacion y el diaclasado también
afectan con particular intensidad los niveles mas duros.

lLa potencia total de la formacion en el &mbito de la Sierra de Cazorla la han
establecido diversos autores en 130 a 200 metros.

Geotecnia.— Generalmente no hay problemas de drenaje, debido a las fuer-
tes pendientes de las dreas en que aparece representada esta serie. La permeabi-
lidad es alta por fisuracion, diaclasado y karstificacidn, en el caso de los niveles
carbonatados, y escasa o nula, en el de los arcillo-margosos. S6lo son ripables 1os
tramos margosos. La capacidad de carga de la formacion debe estimarse de
moderada a alta; en aquellas areas afectadas por procesos inestables de ladera,
fosiles o vivos, debe considerarse baja.
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Foto 37.— [Efectos catastréficos en edificios causados por un deslizamiento ocurrido
en las margas del grupo 230.

Foto 38.— Flujos superficiales de las margas del grupo
230, en las proximidades del Embalse de Dofia Aldonza.
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Foto 39.— Grupo 22laen la Zona 4. Calizas sobre el Keuper en el cerro Piedra de Gil.

Los taludes de los desmontes oscilan de medios a muy fuertes, estos Ultimos
en los niveles duros carbonatados. Generalmente son estables en pequefas o
medias alturas, y seran inestables para dichas alturas cuando los desmontes se
realicen en areas afectadas por deslizamientos fésiles; es el caso de las zonas de-
contacto calizas-margas dentro del Jurdsico o, mas frecuentemente, en &l
Jurasico-Keuper o Jurdsico-Cretacico Inferior. En taludes de cierta consideracidn
habré que tener muy en cuenta la fuerte tectonicidad de estos materiales, a fin de
prever los problemas de desprendimientos vy corrimientos de cufias que se pue-
den producir en los estratos calizos.

MARGAS CON YESOS, ARENISCAS, ARENAS ARCILLOSAS, ARGILITAS, BANCOS
DE YESOS Y, LOCALMENTE, CALIZAS OQUEROSAS, (213).

Litologia.— EnlaZona 4 no es posible unavision completa de esta serie por
dos razones: primero, porque el fuerte diastrofismo no ha mantenido |a serie en
su disposicién original en ningdn punto y, en segundo lugar, porgue en ningdn
corte hay suficiente continuidad para establecer la primitiva sucesién estratigra-
fica. Sin embargo. casi todos los materiales de esta serie que afloran aqui, lo
hacen también en |la parte norte del Tramo, donde estdn dispuestos subhorizon-
talmente Por tanto. puede deducirse que los paguetes de arenisca roja. cemen-
tada y con mineralizaciones de hierro, pertenecen a los niveles basales, las are-
niscas son duras, compactas. de grano fing, tableadas en capas delgadas y su
potencia es dc unos 5 metros. También aparecen argilitas del mismao colar vinoso.
ricas en caolinita, situadas bajo las areniscas anteriores y cuya potencia no se
puede precisar. Encima de estas series basales hay otras. mas potentes, formadas
por arcillas arencsas de grano fino y margas con yeso o evaporitas, de colores
abigarrados o grises. Los yesos estan dispuestos generalmente en capas finas,
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pero hacia el techo de la formacién hay bancos de yesos masivos de hasta 10m
de potencia; estos yesos son cristalinos y su aspecto es a veces sacaroideo y
alabeado. En algunos lugares,en el techo de la formacién, hay calizas oquerosas
masivas que pueden atribuirse a la misma {Fotos 40 y 41).

Foto 41.— Afloramiento del Keuper cerca del Cortijo de Maranchén. Pequefia
explotacién de los yesos que, junto a margas y masas de calizas oquerosas, se presentan
mezclados como consecuencia de una fuerte tectdnica, Al fondo se ve la ¢iudad de
Ubeda.
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Estructura.— La serie aparece fuertemente distorsionada en gran parte de
esta Zona, y s posible que la causa de esta distorsidn no sea siempre tectonica,
sino que también la plasticidad de los materiales y su naturaleza salina puede
haber dado lugar a fendmenos de diastrofismo originados por movimientos de
inestabilidad gravitacional o diapirismo. En el extremo occidental es donde esta
dispuesta méas horizontalmente, con las calizas y dolomias jurasicas concordan-
tes conella enlacima de algunos cerros En el resto dela Zona los estratos estan
generalmente inclinados vy afectados por fracturas. En general, este grupo litol6-
gico establece todos sus contactos con el resto de las formaciones. en este area,
de una forma mecanica, incluido el Mioceno.

Geotecnia.— La permeabilidad es bajay la escorrentia superficial presenta
problemas salvo en las dreas de fuertes pendientes. La capacidad portante varia
mucho de unos puntos a otros, segun el contenido en agua, arcilla y sulfatos.
Salvo los yesos masivos y las areniscas cementadas de la base, el resto de los
materiales de la formacion es ripable. Los taludes naturales son generalmente
inestables, sobre todo en 4reas donde estos materiales establecen contacto con
formaciones que pueden constituir acuiferos colgados. Los yesos masivos suelen
dar consistencia a la formacion siempre que el agua esté ausente del terreno. En
los taludes de los desmontes habra que considerar en cada caso el contenido de
agua y sulfatos, y el caracter mas o menos arcilloso de la formacién.

MARGAS, MARGO-CALIZAS, ARCILLAS YESIFERAS (PREDOMINANTES), Y YESOS,
(200).

Litologia.— Debido a los complejos fendmenos tectonicos del area que
ocupa este grupo y al recubrimiento coluvial, que s6io permite puntuales obser-
vaciones sobre la naturaleza del substrato. se estima como hipbtesis mas razona-
ble la que lo considera formado por materiales margosos y margo-yesiferos
correspondientes al Cretacicoy al Keuper. En los afloramientos que pueden verse
en las laderas. son las margas y yesos del Keuper los materiales que pueden
observarse y los que, sin duda, constituyen la mayor parte del substrato, aungue,
por extrapolacion a otras areas del Estudio. no se descarta la existencia de mate-
riales margosos del Cretacico. En realidad, los materiales en superficie que ocu-
pan el area que define este grupo, son depdsitos de ladera de natur@leza arcillosa
con gran contenido de fragmentos y bloques de calizas areniscosas cretacicas,
originados en procesos de deslizamientos y desplomes que afectan al substrato
margoso v a las calizas que se le superponen.

Estructura.— La disposicion estructural de los materiales de esta formacién
es difici) de ver debido a los recubrimientos y deslizamientos que la afectan, pero,
como en otros lugares préximos en que aflora el Keuper, 1o mas razonable es
suponer que la tectonizacidon de los materiales es bastante fuerte.

La potencia maxima puede llegar a 500 m.

Geotecnia.— Los materiales del substrato y los del recubrimiento deslizante

deben considerarse de naturaleza impermeable, especialmente los primeros. El
recubrimiento, debido a la existencia de planos de rotura que acompaifian a los

84



deslizamientos v a cierta irregularidad superficial, permite la percolacién a niveles
més profundos del agua metedrica, dotando a laformacidn de una gran cantidad
de agua retenida; este agua, junte a la que pueden proporcionar las surgencias en
el contacto, ladera arriba, con las calizas del Cretacico, crea las condiciones
6ptimas de inestabilidad natural de [a ladera, cuya pendiente es alta. En general
no deben existir problemas al realizar la excavacion de estos materiales con
medios mecénicos normales. La capacidad portante del terreno debe estimarse
baja o muy baja.

3.4.5. Grupos geotécnicos

Los materiales y formaciones que aparecen en esta Zona 4 se han agrupado
en los siguientes grupos geotécnicos:

G2 - Materiales rocosos carbonatades.— Rocas duras, coherentes y no ripa-
bles. La capacidad portante es alta o muy alta. La filtracidn del agua es posible a
través de fisuras y diaclasas. Los taludes son estables, sin problemas de desliza-
mientos, salvo en caso de ser arrastrados a causa de la deformacidn de sus bases
arcillosas. Pertenecen a este grupo geotécnico los grupos litoldgicos referencia-
dos con (221a)y (232).

G4 - Conglomerados cementados.— Rocas duras y coherentes, no ripables.
La capacidad portante es alta. La filtracion del agua es posible a través de fractu-
ras y diaclasas. Los taludes naturales estan afectados por problemas de inestabi-
lidad gravitacional de sus bases de apoyo. Pertenece a este grupo geotécnico el
grupo litoldgico (350).

G5 - Calizas y dolomias, predominantes, y materiales arcillosos, menos
frecuentes en general.— La capacidad portante es alta en los tramos duros vy
baja o media en los arcillosos. La filtracidon del agua se realiza a través de fisuras y
diaclasas en las calizas vy es casinula en |as arcillas. Las rocas calcéreas son duras
v coherentes, Los tramos carbonatados no son ripables y los tramos blandos si lo
son. Los taludes naturales estédn afectados frecuentemente por una inestabilidad
acusada de los materiales subyacentes, Keuper generalmente. De no existir este
problema potencial, los taludes en los tramos carbonatados pueden ser bastante
estables, aunque siempre podran darse fendmenos de desprendimientos. Perte-
nece a este grupo geotécnico el grupo referenciado con (221).

G7A - Materiales margosos y arcillosos con intercalaciones detriticas y carbo-
natadas de importancia desigual.— Son rocas predominantemente blandas vy
ripables, aunque bastante duras y coherentes en los tramos carbonatados. La
capacidad portante es escasa. salvo en los niveles carbonatados. La permeabili-
dad es débil o escasa. Los fendmenos de inestabilidad gravitacional {desliza-
mientos vy flujos) son muy frecuentes. Los taludes naturales y artificiales son muy
poco estables. Pertenecen a este grupo geotécnico los grupos litoldgicos refe-
renciados con (230) y (321b).
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G8 - Materiales predominantemente arciliosos y margosos, con yesos y sales;
los niveles duros carbonatados o de areniscas son menos frecuentes.— Son
rocas predominantemente blandas y ripables, con problemas de inestabilidad
gravitacional frecuentes y, a veces, notables. La capacidad portante debe consi-
derarse normalmente entre moderada y baja. La permeabilidad es. en general,
baja. La disolucién de sus yesos y sales puede dar lugar a hundimientos por
fendmenas de karstificacién. Los taludes naturales y artificiales son poco esta-
bles, excepto cuando dominan las capas duras y no existe agua en el terreno.
Pertenecen a este grupo geotécnico los grupos litoldgicos referenciados con
(213)y {200).

(G9 - Materiales detriticos de edad cuaternaria, con altoc contenido en limos y
arcillas y generalmente poco potentes.— Son rocas blandas y ripables en gene-
ral. salvo en el caso de los glacis y terrazas cementadas. La capacidad portante es
bastante diversa en los diferentes grupos litolédgicos que forman este grupo geo-
técnico. La permeabilidad es alta en general. No nay problemas de inestabilidad
gravitacional resefiables, salvo en los bordes escarpados, en dondc la presencia
de un substrato margoso, mesozoico 0 terciario, puede crear un manto o capa
fredtica en el contacto que provoque deslizamientos locales de estos méargenes.
Adem3as la erosién y zapa fluviales pueden ocasionar, asimismo. su desplome o
deslizamiento. Pertenecen a este grupo geotécnico los grupos litolégicos refe-
renciados con: (A;). (A5). (T). (D,), {C) v (Gls).

3.4.6. Resumen de problemas geotécnicos que presenta la Zona

Los problemas geotécnicos mas relevantes que pueden presentarse en esta
Zona provienen, sin duda, de los procesos fésiles y activos de inestabilidad de
laderas que afectan de una forma casi generalizada, en mayor 0 menor grado, &
casi todos los grupos litolégicos, muy especialmente a los de naturaleza margosa
del Mioceno, Cretécico, Jurasico y Tridsico (Fotos 42 v 43). Relacionados con
estos problemas de estabilidad. se daran los de drenaje y capacidad de carga; los
asientos diferenciales importantes tendran gran repercusion en obras lineales y
puntuales. La fuerte meteorizacién de algunas importantes formaciones margo-
sas, a la vez que su facil erosionabilidad. va a favorecer la rédpida degradacion de
sus taludes. La existencia de materiales yesiferos (margas yesiferas y yesos en
capas) implica problemas dc agresividad de los sulfatos en algunos sectorcs de la
Zona. No hay que olvidar los efectos erosivos fluviales en las margenes del Gua-
daiquivir y rios y arroyos laterales. Por Gltimo, cabria mencionar la influencia
negativa del factor sismico o neotectdnico de un area con un proceso de trans-
formacidon geoldgica muy vivo, gue constituye el frente de los empujes o esfuer-
zos tectdnicos béticos; dicho frente incluye o queda patentizado por la franja de
influencia vy juego tecténico de lo que se define como “falla del Guadalquivir”,
cuya actividad a nivel geoldgico sigue viva en la actualidad.
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Foto 42.— Deslizamientos en las laderas constituidas sobre el grupo 321b en la
margen derecha del rio Guadalquivir, al Sureste de Torreblascopedro. Los efectos de
estos movimientos rompen la alineacién de los olivos

Foto 43.— Deslizamientos profundos en las laderas del Cerro de Don Benito.
Meandro del rio Guadalquivir, al Sureste de Puente del Obispo. Grupo 321b,

87



4. CONCLUSIONES GENERALES DEL ESTUDIO

4.1, RESUMEN DE PROBLEMAS TOPOGRAFICOS

Aunque en el Tramo estudiado no hay un relieve montafioso acentuado vy
predominan las zonas de colinas con pendientes suaves, los desniveles totaies en
areas proximas son lo bastante importantes como para presentar dificultades
notables en la construccidn de carreteras. La gran Loma de Ubeda, Sabiote,
Torreperogil y Villacarrillo estd unos 400 metros mas alta que los terrenos inme-
diatos de los rios Guadalquivir y Guadalimar. cuyo trazo es principalmente en
sentido Este-Oeste. Por lo tanto, las vias construidas en direccidn Norte-Sur
deberan salvar primero uno de los rios, ascender posteriormente hasta la cima de
la Loma, descender luego cast el mismo desnivel y cruzar el otro rio. Al Norte del
rio Guadalimar, la altitud aumenta otra vez hasta los Altos de las Navas de San
Juan, y también asciende al Sur del Guadalquivir, aunque de forma mas suave.

Las carreteras no pueden tener a veces las pendientes tan acentuadas de las
laderas de la Loma de Ubeda, vy adaptan su trazado oblicuamente a la pendiente
principal. Al Oeste del Tramo, en el area donde se acercan a su confluencia los
rios Guadalquivir y Guadalimar, apenas hay un desnivel de 30 a 40m que los
separa, y en la cima de ese desnivel existe un amplio glacis-terraza, casi horizon-
tal. que tiene en algunos puntos varios kilémetros de amplitud. La Loma de Lina-
res alcanza una altura bastante menor que la de Ubeda v, en concecuencia, las
diferencias de cota que es necesario salvar no son tan grandes, aunque en algu-
nos puntos en donde la base de conglomerados tridsicos forma la cima de la
plataforma, sus bordes laterales descienden bruscamente. Al Noroeste del Tramo,
donde aflora el Carbonifero. los relieves son algo mas complicados, aunque tam-
poco hay desniveles muy acentuados; en esta area los afluentes del rio Guadal-
quivir estan orientados casi en sentido Norte-Sur, lo cual supone que las carrete-
ras en esta direccidn tendrdn que salvar menos obstaculos orogréficos. En
sentido Este-Oeste las per-lientes son mas suaves y el obstaculo topografico
mayor esté en el cruce del rio Guadalimar. )

4.2. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOMORFOLOGICOS

La mayor parte de los materiales del Tramo de Estudio estan dispuestos en
estratos subhornizontales, creando geomorfoldgicamente un relieve de platafor-
mas o gradualmente escalonado, en el que los tramos duros resisten megjor la
erosion y forman los bordes de las plataformas que tienen las pendientes mas
acentuadas de lacomarca. Los rios Guadalimar, Guarrizas y Guadalquivir hanido
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profundizando su cauce hasta alcanzar los niveles Mas antig_uos {granitos. Car-
bonifero, Keuper)y. segun laresistenciay dureza de los materiales que encontra-
ban. lo han excavado de forma mas o0 menos abierta. En el granito hay algunos
lugares en que los cauces son estrechos y las paredes abruptas; también ocurre
lo mismo al cruzar las calizas jurasicas y. en menor medida, las calizas detriticas
del Cretécico. En el extremo noroeste donde aflora el Carbonifero, los materiales
estan plegados en sentido proximo al Este-Oeste, siendo cortados mas 0 menos
perpendicularmente porla red fluvial de direccion N-S. También la Zona 4, al sury
sureste del Tramo, tiene los materiales afectados por fendmenos tectonicos, pero
la irregularidad y la complicacion estructural de éstos es a veces tan grande que
no se pueden dar directrices validas para toda la comarca. En esta misma Zona 4
los cerros prominentes suelen tener, en sus cimas, calizas detriticas cretacicas,
calizas o dolomias jurésicas o0, a veces, incluso, yesos masivos del Keuper, por ser
todos estos materiales los mas resistentes de las formaciones que los constitu-
ven. Aungue estos materiales suelen ser potentes, debido a su escasa continui-
dad, se presentan predominantemente en cerros aislados, faciles de vadear.

El problema geomorfologico méas importante que va a afectar muy directa-
mente a la construccion de cualquier obra lineal que atraviese el Tramo de Estu-
dio es el alto grado de inestabilidad f@sil o activa de gran parte de los materiales
que cubren el area estudiada. Adquieren especial significacion las laderas de la
Plataforma de Ubeda, cuya activa inestabilidad es bien patente en todas ias carre-
teras que se asientan sobre ellas, existiendo a modo de ejemplo vivo de las dificul-
tades geotécnicas de estos terrenos, la infraestructura arruinada y abandonada
de un ferrocarril trazado a media ladera en la vertiente sur de la Loma. La carretera
nacional 322, gque no presenta problemas en tanto se asienta en la zona llana o
ligeramente alomada de la Plataforma, comienza a tener problemas de estabili-
dad, con asientos importantes, en el momento en que se emplaza en una zona de
ladera, aunque ésta sea a veces muy tendida y no haya sido necesaria la realiza-
cion de desmontes.

Procesos de inestabilidad de laderas se dan, asi mismo y con notable intensi-
dad, en tas vertientes de los rios Guadalhimar y Guadalquivir; estan asociados a la
existencia de formaciones altamente deformables y alterables, pertenecientes al
Trias {Keuper y Buntsandstein, éste en menor medida), Cretacico {(Wealdense e
indiferenciado). y Mioceno especialmente (Fotos 44 y 45).

Los margenes de los cauces fluviales y los bordes de las terrazas altas tam-
bién se ven afectados por fendmenos de inestabilidad; en este caso las causas
son la erosién fluvial o la alteracion y deformacion del sustrato margoso.

En la mayoria de estos problemas de inestabilidad estd siempre presente,
actuando como causa desencadenante, la existencia de acuiferos colgados sobre
formaciones margosas altamente alterables y deformables, las cuales, a su vez,
arrastran en sus movimientos los materiales duros y permeables que soportan.

4.3. RESUMEN DE PROBLEMAS GEOTECNICOS
Los grupos litolégicos con problemas afines se han agrupado en grupos

geotécnicos, o que permite una vision globalizada de las caracteristicas geotéc-
nicas del Tramo.
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Foto 44.— Escalonamiento provocado por los deslizamientos generalizados de las
laderas miocenas en la margen derecha del rio Guadalquivir,

Foto 45.— Grietas en la carretera C-321 cuando discurre
sobre el grupo 32lc, cerca de Ubeda.
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G1 - Granitos.— Por estar constituida por rocas duras, coherentes y nada
ripables, no hay en esta formacién problemas de inestabilidad gravitacional rese-
Aables salvo en el caso de desmontes realizados en zonas donde la roca esté muy
brechificada y diaclasada, en que es postble que se produzcan desprendimientos.
Solamente es ripable la capa superficial alterada, que no presentard tampoco
problemas de escorrentia por ser principalmente arenosa y permeable. El grupo
litolégico (O01) es el unico que pertenece a este grupo G1.

G2 - Materiales rocosos carbonatados.— Los problemas que pueden pre-
sentar estas formaciones son parecidos a los del grupo anterior, o sea, posibies
desprendimientos en taludes subverticales a causa de diaclasas o fracturas en la
roca. Por otra parte. ésta es dura y coherente, nada ripable y con alta capacidad
portante. Sin embargo, hay que resefiar que frecuentemente estos materiales
sufren procesos de desplome y deslizamiento en los bordes de las vertientes por
deformacion de los materiales que los sustentan. favoreciendo este fendmeno la
constitucion de acuiferos colgados en el contacto de ambas formaciones. Este
tipo de fendmeno estd practicamente generalizado en el contacto Tridsico-
Jurdsico, aunque es comun en todas las areas en las que sobre materiales imper-
meables se sitlan rocas permeables susceptibles de constituir acuiferos. Los
grupos litolégicos (221a)y (232) forman este grupo G2.

G3 - Pizarras y areniscas apizarradas.— Estos materiales solamente son
ripables en las zonas alteradas vy, excepto en los casos en que la disposicion de las
capas y la inclinacidn del terreno lo favorezca, no tienen problemas de inestabili-
dad gravitacional. La escorrentia no presenta problemas importantes debido al
fuerte relieve. El grupo litoldgico (150) forma este grupo G3.

G4 - Conglomerados y areniscas cementadas.— Son rocas duras, coheren-
tes y nada ripables. Pueden presentar problemas de desplomes o deslizamientos
en los bordes y escarpes de las vertientes, a causa de la deformacién de los
materiales de sustentacion, hecho que viene favorecido por la constitucidn de un
horizonte freatico en el contacto de ambas formaciones. Por estar dispuestos
generalmente en capas horizontales, pueden presentar problemas de escorrentia
y embolsamientos o encharcamientos en periodos lluviosos. Los grupos litolégi-
cos (211a). (321a) y (350) constituyen este grupo G4 (Foto 46).

Gb - Calizas y dolomias con materiales margosos.— Estos materiales
podran presentar problemas de estabilidad por desprendimientos y desplomes,
asi como asientos diferenciales bruscos, especialmente en las &reas de borde de
las vertientes, en donde se ven influenciados por la alteracion y deformabilidad
del sustrato margo-yesifero del Keuper. En general los problemas de desprendi-
mientos en taludes son debidos a la tectonicidad. En las &reas en donde los
tramos calizos alternan con fos margosos, los problemas provienen de la inestabi-
lidad natural de las vertientes. Esta inestabilidad se produce por la disposicién
estructural de los materiales, la fuerte tectonicidad que acompafia normalmente a
las 4reas de contacto calizo-margosas y la existencia de agua en dicho contactos.
Solo son ripables los tramos margosos. El grupo litoldégico (221) es el unico que
constituye este grupo G5.
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Foto 46.— Conglomerados del grupo 350 deslizados sobre margas cretécicas.

(G6 - Materiales arcillosos y lutitas con intercalaciones dispersas de areniscas
y dolomias.— Estos materiales no presentan generalmente dificultades de exca-
vacidn, aunque, a veces, las lutitas estén alge endurecidas. Los problemas-que
puedan suscitarse en este grupo vendran motivados por los procesos fésiles o
activos de inestabilidad de ladera que con cierta frecuencia le afectan cuando
soporta materiales permeables que pueden constituir acuiferos colgados, dado el
caracter globalmente impermeable de este grupo. El grupo litolégico (211hb)
forma este grupo G6.

G7A - Materiales margosos vy arcillosos con intercalaciones detriticas y carbo-
natadas de importiancia desigual.— Los problemas de ripabilidad sélo podran
darse en algunos niveles potentes de areniscas calcéreas intercalados entre las
margas. Los auténticos y graves problemas que se suscitaran en las formaciones
de este grupo provendran de la extensa y profunda inestabilidad fésil y activa de
las laderas, muy especialmente de las constituidas por los materiales de las for-
maciones miocenas 321b y 321¢. La inestabilidad de los taludes naturales y
artificiales, y los asientos totales y diferenciales definen a este grupo como de
malas o.pésimas condiciones constructivas, tanto en obras lineales como puntua-
les. si bien se pueden exceptuar amplias &reas del grupo litoldgico 230, donde las
condiciones de inestabilidad natural se aminoran o reducen a un fendmeno
supérficial o marginal. o bien no existen. Los grupos litoldgicos (230}, {(321b) vy
parte del {321c¢}. son los que forman este grupo G7A,

G7B - Materiales margosos y arcillosos con abundantes intercalaciones de
calizas detriticas.— Sonripablesios tramos blandos y aguellos en que las capas
duras tienen cscasa potencia. Por formar exclusivamente areas de plataforma, los
problemas de inestabilidd gravitacional se reducen a quellos taludes en que los
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tramos margosos vy arcillosos alcanrzan bastante potencia. En general la capaci-
dad portante es alta debido a la abundancia de niveles duros. Una parte impor-
tante del grupo litologico (321¢) forma este grupo G7B.

G8 - Materiales predominantemente arcillosos y margosos, con yesos y sales.
L os niveles duros carbonatados son poco frecuentes.— En general son materiales
ripables. L os problemas geotécnicos mas importantes provendran de la estruc-
tura ingstable, f&sil v activa. de las laderas, fendmeno que puede considerarse
generalizado en este grupo por todo el ambito del estudio. La alterabilidad,
deformabilidad v solubilidad parcial de los materiales. favorecidas por la existen-
cia de acuiferos colgados en ¢l contacto con las calizas del Jurasico, constituyen
las causas de una problematica que puede crear graves problemas constructivos
en obras lineales ¢ puntuales. Los fendmenos inestables fasiles son a menudo de
tal magnitud que pegquefias actuaciones sobre los mismos pudieran no repercutir
en las condiciones de equilibrio actuales, aunque también pudiera pasar lo con-
trario, es decir. pequenas actuaciones podrian romper un equilibrio precario de
un gran movimiento fésil o acelerar uno latente o vivo. Los problemas podran
surgir tanto por inestabilidad en taludes naturales o artificiales. como por asien-
tos importantes de estructuras lineales o puntuales. Otra dificultad més de este
grupo se debe a la agresividad de las aguas que tienen contactc con él, debido a
la gran proporcidn de yesos que entran en su constitucion. Los grupos litoldgicos
(213). (210) y (2?00} forman este grupo G8.

G9 - Materiales cuaternarios: depésitos detriticos en general.— Los proble-
mas geotécnicos que pueden producirse en estas formaciones son: los debidos a
su facil erosionabilidad, especialmente de las méargenes en meandros de rios y
arroyos; los desplomes y deslizamicntos en esas mismas margenes, y. en general,
en los limites de terrazas, por la existencia de un sustrato margoso deformable; la
aparicion de asientos diferenciales como consecuencia de los continuos cambios
de la composicion litoldgica de los horizontes detriticos o la influencia desigual
que pucdan tener las cargas sobre un sustrato margoso deformable o soluble; v,
finalmente. los debidos a un mal drenaje superficial de algunas dreas. Los grupos
litolagicos (Ay). (Ag) (T). (D4). (Dy). (C). (Gl). {Gl,), (Gl3) y (E) estan englobados cn
este grupo geotécnico G9 (Foto 47). '

4.4, CORREDORES DE TRAZADO SUGERIDOS

Considerando los problemas topograficos. geomorfolégicos y geotécnicos
expuestos enlos apartados anteriores, se han elegido unos corredores de paso, a
lo largo de los cuales la construccion de carreteras tendria en conjunto menos
dificultades. Enlines generales estos corredores coinciden con las actuales rutas
vianas, introduciendo pequefas variantes.

En el esquema adjunto (Fig. 15}, se hace una sintesis gréfica de estos corre-
dores. de los cuales se exponen algunas consideraciones a continuacion.

El corredor que, a lo largo de la cima de la Loma de Ubeda, enlaza Baeza y
Villacarrillo, esta trazado por la parte mas alta de la formacién (321¢), donde los
fendmenos de inestabilidad gravitacional son menos frecuentes, y por donde en la
actualidad discurre la carretera N-322. Aunque hay algunos tramos de inestabili-
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Foto 47.— Muro de contencidn de los desprendimientos y desplomes de una terraza
del rio Guadalimar situada sobre ¢l grupo 321b.

dad, no parece existir otra alternativa mejor dentro del drea de estudio en su
trazado Albacete-Bailén. En direccion Norte-Sur v a través de la Loma de Ubeda,
no hay modo de evitar la formaciéon (321b) que. comao se ha repetido anterior-
mente, tiene una inestabilidad gravitacional muy extendida. Los trazados de las
actuales carreteras son, con ligeras variantes, los mas recomendables.

En la parte occidental del Tramo hay una posibilidad de cruzarlo de Norte a
Sur sin pasar por las citadas formaciones. eligiendo el siguiente corredor: La
Carolina - Fernandina - Estacién de Valdollano y, por las terrazas de los rios
Guadalén y Guadalimar, seguir hasta el borde sur. donde se alcanzaria ef Guadal-
qguivir, En gran parte, este recorrido coincide con el del ferrocarril Madrid-
Algeciras.
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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 estudio detallado de los yacimientos de roca aptos para ser utilizados en
obras de carreteras no es un objetivo de este trabajo. aunque dada la utilidad de la
informacidn a este respecto se da una visién resumida de las reservas existentes,
los yacimientos mas importantes y las canteras abiertas dentro del Tramo estu-
diado (Fig. 16).

5.2. YACIMIENTOS ROCOSOS

Las rocas aptas. para ser explotadas con el fin de utilizarlas como 4aridos en
carreteras son bastante escasas. En algunas de las capas de base de los firmes
puede emplearse el granito y éste aflora ampliamente en el extremo noroeste del
Tramo; en algunos lugares esta recubierto por una capa de roca superficial alte-
rada, pero en otros forma buenos yacimientos. En la fig. 16 se sefala el pundo
donde estd situada una cantera de grandes dimensiones, actualmente en explota-
ciony cerca del km 14 de la carretera que conduce de Linares a Arquillos (Y,,).

Del resto de materiales que afloran en el Tramo, los Unicos que tienen posibi-
lidades de ser utilizados con estos fines son las calizas y dolomias de la formacidon
(221a), que estdn también incluidas en la (221). Sin embargo, esta formacion
presenta varios inconvenientes: uno de ellos es su relativa escasa potencia: 20-
30 metros; otro, la de presentar afloramientos amplios en escasos lugares; y. por
ultimo, el de estar en muchas areas muy brechificada, y en la brecha mezclarse
con ella otros materiales desechables en proporcién excesiva.

En pocos lugares del Tramo hay canteras explotadas, y en general estan
inactivas y solamente algunas se explotan a intervalos seguin sean las necesida-
des. Al Norte de Canena la capa de calizas jurésicas forma una pared con cierto
saliente por encima del Keupery se ha aprovechado esta circunstancia para abrir
algunos frentes de cantera de reducidas dimensiones; debido a que los bancos de
caliza tienen por encima otros materiales, las explotaciones no pueden profundi-
zar mucho y ésta es la causa principal de su escaso interés general. Al Suroeste
del Tramo, en las proximidades de Torrequebradilla y al sureste de Campillo, hay
algunos cerros coronados por las calizas y dolomias jurasicas que, por su exten-
sion, dan lugar a los mejores yacimientos de aridos de esta formacion vy, por lo
tanto, del Tramo estudidado.

5.3. YACIMIENTOS GRANULARES
Gran parte de los materiales del Tramo estudiado son de naturaleza arcillosa

o detritica fina y, por lo tanto, el hecho de que en los aluviales predomine esta
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NOTA: La informacion de este apartado corresponde
exclusivamente a la fecha de edicion de esta publicacion

componente, les hace perder su posible interés como yacimientos granulares. Las
terrazas, en cambio, por su amplitud, facil acceso y la presencia de gravas vy
arenas en una proporcién dominante (la fraccién limosa no suele superar el 9 %),
constituyen unos magnificos yacimientos que son explotados en varios lugares
de forma continua.

Las terrazas suelen tener en su superficie una capa de limos y arcillas de 1 a
2 metros de espesor. En las explotaciones granulares, ésta se retira, para evitar
que los limos se mezclen con las gravas y arenas que tienen debajo (Fotos 48, 49,
DOy 51).

En las escombreras de las minas del 4rea de Linares hay algunas en que la
roca, troceaday lavada, tiene el tamafio de una arena gruesay, por tanto podrian
ser utilizadas en alguna de las capas de los firmes de carreteras.

5.4. MATERIALES PARA TERRAPLENES Y PEDRAPLENES

Las formaciones superficiales de glacis, coluviales y aluviales tienen una
proporcidon de finos demasiado alta, o bien, como ocurre algunas veces, la
cementacién de los conglomerados es un impedimento para su explotacién.

Foto 48.— Detalle de los materiales de una gravera junto
al rio Guadalquivir.
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Aunque la parte alterada superficial podria utilizarse en la construccién de terra-
plenes, suele ser bastante débil de espesor. Por tanto, los mejores materiales para
terraplenes son también los que se encuentran en las terrazas de los rios. La
dificultad de su utilizacién es mas econdmica que técnica, porque los precios del
metro cubico de estos materiales suelen ser bastante altos.

Foto 49.— Gravera de una terraza del rio Guadalimar, al Sur de la estacién de
ferrocarril Linares-Baeza. ‘

Foto 50.— Gravera en una terraza del rio Guadalquivir, al Sureste de Puente del
Obispo.
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Foto 51.— Corteen las gravas y arenas de una terraza del
rio Guadalquivir, en la gravera de Puente del Obispo.

Las escombreras de las minas tienen cantos y bloques de tamafios medios
(en torno a 20cm) y naturaleza granitica; en algunos casos, poco frecuentes,
estan formadas por arenas procedentes de la trituracion y lavado de los materia-
les graniticos. Dada su naturaleza y su facil excavacién, podrian ser utilizados
como materiales de préstamos.

Para la construccion de pedraplenes en el Tramo estudiado pueden utilizarse
como materiales adecuados, aquellos productos pétreos procedentes de la exca-
vacion y explotacién de las siguientes rocas: granites, conglomerados y areniscas
de la base del Buntsandstein, y calizas y dolomias jurasicas.

En algunos casos podrian también ser utilizados. pero requiriendo hacer
antes un estudio especial de la roca, los siguientes tipos de materiales: las piza-
rrasy areniscas apizarradas del Carbonifero, las calizas detriticas del Cretacico, vy
los conglomerados de la base del Mioceno.

Las mencionadas escombreras de minas del area de Linares, compuestas en
su mayor parte de fragmentos de granito y conglomerados de la base del Bunt-
sandstein, se incluyen dentro de los materiales Utiles para pedraplenes; el
tamarfio de esos fragmentos podria ser el adecuado, sin precisar trituracidn
previa.
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5.5. YACIMIENTOS QUE SE RECOMIENDA ESTUDIAR CON MAS DETALLE

Por las buenas caracteristicas del material, sus importantes reservas, o por
ambas condiciones, se recomienda estudiar con més detalle los siguientes yaci-
mientos, que se pueden localizar en la Fig. 16.

Situacién
Simbolo en Tipo de Grupo Tipo de Acceso
esquema | Yacimiento | Litolégic Hoja Coordenadas Roca

auem miento | Ltologico 1 odrante UT™

A\ Rocoso 001 906-4 457.7 Granito Pista en buen estado.
4221

Ya.o Rocoso 22138 906-4 458.5 Calizasy Pista Canena-Arquillos.
42147 dolomias

Yr.a Rocoso 221a 827-4 461 Calizas y Pista estrecha en mal estado.
4200,3 dolomias

Yas Rocoso 221a 926-1 4452 Calizas y Pistas en mal estado.
4189,1 dolomias

Y5 Rocoso 2213 826-1 442 Calizas y Pistas desde Torrequebradilla.
41886,5 dolomias

Y Granular T 305-2 448.5 Gravasy Pista en mal estado.
42113 arenas

Yo2 Granular T 927-4 460.3 Gravasy Carretera local de Jumena 2 Baeza.
4198,2 arenas

Yo.3 Granular T 926-1 453.5 Gravasy Pista en buen estado.
4199.8 arenas

Yo.a Granular T 927-4 458.8 Gravas y Pista en buen estado.
4198.2 arenas

Y.y Prestamos E 905-1 4455  |Escombreras| Pistas en buen estado.
4220.,5 de mina

Ye.o Prestamos E 905-1 442,5 |Escombreras| Pistas en buen estado.
4220 de mina
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7.1. ANEJO 1: SIMBOLOGIA UTILlZADA EN LAS COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
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7.2. ANEJO 2: CRITERIOS UTILIZADOS EN LAS DESCRIPCIONES GEOTECNICAS.

INTRODUCCION

Con objeto de precisar, en lo posible, los conceptos mas importantes utiliza-
dos enlas descripciones geotécnicas de los materiales del Tramo, a continuacion
se exponen los criterios utilizados en lo que se refiere a pardmetros del terreno
tales como ripabilidad, estabilidad de taludes, capacidad portante, niveles freati-
cos, etc.

Al no disponer de ensayos, se ha buscado apoyo en los resultados corres-
pondientes a otros materiales geotécnicamente equivalentes a los aqui estudia-
dos. y se ha hecho una evaluacién comparativa entre ambos. Para ello se han
tenido en cuenta los datos de campo (datos sobre taludes naturales y desmontes,
comportamiento geotécnico de los mismos. escorrentia de las aguas superficia-
les, permeabilidad de las formaciones, observaciones sobre el estado de los fir-
mes de las carreteras existentes en la zona, alterabihdad y erosionabilidad de los
materiales, etc.). Con estos datos. recogidos sobre el terreno, se ha pretendido
dar un orden de magnitud de los valores y pardmetros de estos conceptos geo-
técnicos, que serviran de base a futuros estudios.

RIPABILIDAD

Enlo que aripabilidad de los materiales del Tramo se refiere, se han conside-
rado los tres niveles o grados que a continuacidn se indican:

a) Se considera ripable todo material (roca natural o suelo) que pueda. ser
directamente excavado con un ripper de potencia media, sin previa prepara-
cion del terreno mediante explosivos u otros medios. Cuando no se indica
espesor ripable alguno, se considera que toda la masa es ripable, al menos
en el espesor afectado por posibles desmontes en las variantes 0 modifica-
ciones de un trazado.

b) Seconsideran deripabilidad media a aquellos materiales que no son ripables
utiizando maquinaria de potencia media, pero que si o serian empleando
maquinaria de mayor potencia. Estos materiales son los llamados “terrenos
de transicion”, que se encuentran en la mayor parte de las formaciones
rocosas, y que son semirripables en su zona de alteracién o ripables
mediante una ligera preparacidon con voladura.

¢) Se consideran no ripables aquellas formaciones que necesitan para realizar

su excavacion el empleo de explosivos u otros medios violentos que produz-
can su rotura.
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CAPACIDAD PORTANTE

Enrelacion con la capacidad portante de los distintos materiales del Tramo,
al no poder contar con resultados de ensayos “in situ”, se ha adoptado el
siguiente criterio:

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

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

c) Capacidad portante baja es la correspondiente a materiales de suelos des-
agregados en los que la aplicaciéon de cargas moderadas produce asientos
inadmisibles para las obras de fabrica con cimentacion superficial. La ejecu-
cidon de firmes en este tipo de materiales requerira fuertes espesores estruc-
turales, colocacidon de explanadas mejoradas. retirada de los suelos plasticos
si son poco potentes o cimentacidn de las obras de fabrica en la formacion
subyacente.

ESTABILIDAD DE TALUDES

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

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

Paraindicar lainclinacion de los taludes. salvo en los casos en que se especi-
fica su valor, se han utilizado las palabras “subvertical” (dngulo de méas de 659) y
“subhorizontal” (dngulo de menos de 109).

Se han considerado formaciones con problemas de estabilidad de taludes,
aguéllas en las que bien sea porque el dngulo de estabilidad natural del material
es muy tendido, bien porque la formacion estd integrada por materiales de dife-
rente comportamiento geotécnico, pueden producirse derrumbamientos, des-
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prendimientos o deslizamientos de ladera. En general, para cada material y talud,
se indica el tipo de problemas gque pueden presentarse.

DRENAJE

La escorrentia superficial y profunda de las aguas de lluvia. se resefia con
suficiente claridad en la descripcion de las distintas formaciones litoldgicas. Con-
viene resaltar que los datos disponibles para una correcta localizacién de los
niveles freaticos del Tramo vy sus periddicas variaciones en relacion con las distin-
tas épocas del afio, son escasos. Las observaciones realizadas sobre el terreno
han permitido dar unas ideas generales sobre el movimiento del agua a través de
las formaciones.
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" LEYENDA

1) SUELOS NO COHESIVOS Y FORMACIQONES SUPERFICIALES DE PEQUERO ESPESCOR

/ﬁf%’/ Suelos dispersos con fraccién detritica gruesa predominante sobre rocas graniticas, conglomerados cementados y areniscas.
LAY : '_ o Densidad media o fleja. Materiales no cementados. Permeabilidad alta.
8 ; LEYENDA )
MAPA LITOLOGICO ES-rR UCTU RAL ;,f" /,/-f 2 ) ESQUEMA GEOLOGICO ESQUEMA DE SUELOS Y FORMACIONES DE PEQUENQ ESPESOR Coluviales y eluviales de sscasa entidad sob erialos araniticos. areniscas v conl dos cementados. Fracsidn
- ; .- " L. cluviales uviales de escasa entidad sobre materiales granfticos, i y conglomerades . i
/ ///yfg// e ’ Escala: 1:200.000 - CUATERNARIO Escala: 1:200.000 deirltica predominante y escasa fraccién limosa. Densidad media ¢ floja. Materiales ne cementados. Permeabilidad alia.
e ;
ESCALA 1:50.000 g TERCIARIO Escombreras de cantos y bloques de granito. Densided alta. Permeabilidad alta.
CRETACICO
2) SUELOS COHESIVOS Y FORMACIONES SUPERFICIALES DE PEQUENO ESPESOR
: Suelos dispersos sobre materiales cuaternarios, formades predominantemente por limos y cen proporcicnes variables de
211 a S ,- e 72 - JURASICO arenas y cantos. Paco consolidadas y blandos.
N . ‘7 i, / _ ]

Coluvialesy eluviales de escasa entidad, formados predominantemente por limos. sobre una formacién arcillosa o margosa.
No consolidedos y blandos.
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4 - ) AR o /,__ > / . / N '%m 77 TRiASICO

| I ’ 7 ; 7/ i : e e < o PALEOZOICO (Carbon ifero) Suelos dispersos sobre materiales predominantemente arcillosos 0 margosos. Poco consolidados v, por su resistencia a la
[ | | J o ol e, oo / penetracidn, blandos o muy blandos.
il 7 N T T A s -
1 5 Z . . 7 _ |
i | { I | I I g ] ] . . ; //_/////1/’&‘7/’//’ - GRANITO Suelas dispersos sobre rocas carbonatadas conimportantes niveles margosos o sobre materiales paleozoicos pizarrasos, Son
I I il ) ; Pk limos con variable proporcién de ia fraccidn detritica gruesa. Conselidacién escasa o normal, Blandos o con resistencia media
| o A prop g
Hili i £ 4 : i ; a la penetracion.
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| r 1l | i | in %Yol : FAREA— = = = = —] Rocas durzs predominantes, y sueles aislados margo-arcillosos, medianamente consolidados con cemento carbonatado.
Il i 114 I I H Sl o I 7 Resistencia a la penetracién medie o alta.
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1| hasetl A el ! I _ N
Fﬂ'-*l | |T.P£“‘| l ;6 I'r' TT: | ] I I | 1}- il TR f ! | ! I I 1] l 1 ! Materiales cuaternarios predominantemente detriticos y margosos, de escasa potencia. Sin apenas problemas de inestabili-
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| FLUJO POTENCIAL
. . . - . . . ; i1 f - f . f . . N Calizas, calizas dolomitica y dolomias. Rocas de color gris claro o gris oscuro, duras y coherentes, oquerosas, tableadas o dispuestas Lutitass, arcillas, niveles de aran_iscas_ ¥, circunstancialmente, dolomias. Rocas de color rojo vinoso predominante, dispuestas en
A Aluviales. Arenas, gravasy limos. Materiales con permeabilidad alta, ripables y de capacidad portante baja o media. Taludes naturales Glacis. Limos y arenas °°”d‘?a"t_°s ?|spzr§o§. Pgrm?ab:hq;‘lﬂ_:a::ble seglin e:jcontemd_o en Iar;cf)s. Ma}elrualgrs totalmente r||pable§ ¥ /; /:/_ /7 on grussos bancas, poca plgadas al norte del Tramo, y afectadas por fusre tectbnica de escamas al sur. Bastante permeablas por 211b // Porentes bancos homogéneos. Disposicion subhorizontal. Permeabilidad genaralmente escasa. Ripabilidad lta o media, y capacidad ¥ CANTERA INACTIVA
H bajos. {Cuaternario. P.a.: 0-4 m.). Gl con capacidad portante media o incluso baja; existe la posibilidad de que se produzcan asientos diferenciales. Taludes naturales bajos 221a T . pleg . S AT a h N M B
A o medios. [Cuaternario. P.a.: 6-8 m.) o F diaclasas y fracturas. No ripab?s y con capacidad portante alta. Taludes fuertes afectados de forma general por procesos gravitaciona- 4] Portantealtao media. Taludes naturales poco estables con frecuentes deslizamientos cuando se sitda algdn acuifera colgade sabre la
a, . .Pa: 3 AT les fosiles: A-802. {Jurésico-Las. P.a.: 20-30 m.). formacion: [-452. (Buntsandstein Medio-Superior. P.a.: 100-200 m.).
N CANTERA ACTIVA
Calizas, calizas detriticas v caliza arcillosas. Colores grises-pardes o blanguecinos. Dureza y coherencia medianas. Dispuestasen
232 potentes bancos de hasta 3 m. de egesor. Estan fuertemente tectonizadas en ta parte surdel Tral_'no. Bastante permeables por fallas y ? FALLA EN CABEZA DE DESLIZAMIENTO
a. T Aluviales. Limos y arenas. Materiales de permeabilidad escasa, fécilmente ripables y con capacidad de carga escasa o muy escasa. . 5070t eN 5 Glaé:‘is. Gravas T limO_Sbi_iI{gngSéOS- Matefiaieds de baja Permegt_:filidad._ "rlo‘fal[nentel rilpables. SLIJ capacigad portamede_; b.ajél o I<\1ﬂe81i(§)90 diaclasas. No ripables y con capacidd portante alta. Taludes fuertes y estables: A-75¢. {Cretdcico-Cenomanense. P.a.: 100 m.). T Margas grises v arcillas margosas. Niveles dispersos de areniscas y areniscas calcdreas, Las margas y arcilles se disponen en
z |- 2ludes naturales bajos. (Cuaternario. P.a.; 0-3 m.). z s,ao\—,‘: \oi;\" ?E:zazrﬁ::ftlg.aa.:?sgl r::).a e que se produzcan asientos diferenciales. Los taludes naturales son bastante tendidos: B ¢ M-6092, azib Jililihl il E\om_antes bancos masivos y homogéneos; las argniscas_ se dispoqen_en bancos mds débiles. Disposicidn predon_‘uinantemer}te
as o £ / ittt telibidl o=r|zoptal,conalgun_a_sfallas‘degra\_redad. Fu_ertemestabllldadgrawta_monalconabundantesyfrec_uentes masasdeslizadas y flujos
de arcillas. Permeabilidad baja. Facilmente ripables excepto las areniscas cementadas. La capacidad portante es escasa o media
(areniscas). Taludes naturales tendidos e inestables: M ¢ A-102 a 359, (Mioceno Medio. P.a.: 150-220 m.).
) ] ] Margas y arcillas margosas de colores grises y areniscas calcdreas, pardo-amarillentas. Las margas y arcillas estdn dispuestas en
V Pizarras, areniscas apizarradas y microconglomerados. Alternancia de pizarras y arenig@s apizarradasde granofinay colores grises, ba ncos potentes y masivos, y las areniscas en estratos mas débiles. Disposicién subhorizontal, con algunas fracturas de gravedad.
) Terrazas. Gravas, arenas y limos. Excepto an los limos superficiales, en el resto la permeabilidad es alta. Materiales facilmente 4 Glacis. Conglomerados de cemento carbonatado y matriz areno-limosa, gravas v limos arenosos. Permeabilidad de moderada a alta. 150 //// blgnquecinos o verdosos, diswgsaas en hancos de espesores vgriable_s. Enlaparteb:adela fgrrr:ja_;lon existen Ilnte:jc:alamones d_e N’ala_ble inestabilidad grawtaqonm con deshzamlan_tos y flujos. Permeabilidad escasa en ge_neral. Fé_lcnmente ripables, excepto las
T : ° °a ©,°| ripables exceptuando las terrazas altas cementadas. Capacidad de carga de media a baja con posibilidad de asientos diferenciales y Gl 3 4 pp4d,| Ripables, excepto en zonas cementadas. Su capacidad portante es de tipo medio, con posibilidad de que se produzcan asientos A m'Cfocong:f)mefados que conue_rla;an Caé\tps de :I:uarzo, ;l:_ual‘CIliJ b4 pljz_arra.dhasgarf_c‘l;gzg‘;;"r;’l.:os' smefit;oél:;gd(;bé;nolsa ?ron;:'lr;; gremsgfal_sdczme?tadlabs. Capacidad polr.ta :Ite gelmdedm ataltaI en los bang%s po’;e?geos delaren;sc’a y baja enI lashlat_ieras af:ctadag por
° : -8092. io. P.a.: 1 . - A < diferenciales. Los taludes naturales son bajos. {Cuaternario. P.a.: 4-5 m.). areng-arcillosa y con cemento siliceo. Existen algunos diques de aplita y de pdérfi ILICO3. wel inestabili ad natural bastante generalizada. Taludes naturales muy tendidos: A-10%, y alge masfuertes en los horizontes de arenisca:
c o2 7.0 desplomes en los taludes: B y M-80%. {Cuaternario. P.a.: 32 10 m.) ! Herclnica con ta direccién predominante N-110%E. Materiales generalmente poco perrﬁab|e4$,decapamdad portanie alta, y escasao M-502, {Mioceno Superior. P.a.: 120-180 m.}.
ipabili - M-208 i +300- B3 . .
nuia ripabilidad. Taludes naturales genaraimente estables: M-802. {Carbonifero. P.a.:300-400 m.) Arenas, argilitas, areniscas, calizas arenosas, margas y margo-calizas. Las arenas son de grano fino o medio y, como las argilitas,
tienen colores abigarrados y son caoliniticas y micdceas. Forman lentejones de potencia variable. Las calizas arenosas, margas y
margo-calizas son de colores blanguecinos o amarillentos yestén dispuestas en bancos de potencia variable, pudiendo alcanzar hasta
. . . . : ; ; . . . . Areniscas y conglomerados de cdores roiizos o blanquecinos, muy duras y compactos, con cemento sillceo, y canos de cuarzo de 60 m. El grupo estd muy tectonizado (fallas, cabalgamientos) en la parte sur del 4rea de estudio. Los niveles duros son permeables por
~ Conosdeqrevegcuén.Arer}as, fimos Yganlosdls_pe;sos‘. M;te_r-a;e;gr:r;eralmeme permeablesy ripables. Capacidad portante mediana . Escombreras. Fragmentos de roca {granito). Materiales muy permeables. Los tatudes naturales son los propios de un material de o 11a e de“'gran% fino o medio’,subredondsados, Fracuentes zonas metamorfizadas y mineralizadas, Materiales dispuestos en fracturacién  los arcillosos casi impermeables; estos Gitimos tienen frecuentes deslizamientos y flujos. Son materiales ripables ABREVIATURAS UTILIZADASEN LALEYENDA
(o // \\\ 0 escasa. Taludes naturales bajos. (Cuaternario. P.a.: inferior -+ vertido procedente de formaciones rocosas. gruesos bancos en forma masiva, siiiorizontales y afeciados por importantes fracturas. Formacién poco permeable. No ripabley con excepto los niveles carbonatados. La capacidad portante es alta en las calizas y media o baja en las arenasy argilitas. Taludes estables | Taludes indefinides de altura superior a 40 m
elevada capacidad portante, Taludé.haturales y artificiales estables: B o M-852. (Tridsico-Buntsandsiein Inferior. P.a: 5a 10 m.). en los niveles duros: A-7Q2, y poco estables en los blandos: M-302, (Cretécico indiferenciado. P.a.: 50-300 m.). . P .
A, Taludes altos, de 20 a 40 m, de ahtura.
. . . . M. Taludes medios, de 5 a 20 m. de altura.
. . . . 7 Margas yesiferas, arcillas, areniscas, |utitas y calizas, correspondientes a los grupos 221a, 213y 221b, recubiertas frecuentemente B Taludes bajos d de 5 m de alt
Areniscas y conglomerados de colores grigs-amarillentos o pardos, camento calcéreo, matriz arenosa fina, y cantos de caliza 200 //(/// por potentes masas coluviales. Grupo con estructura cadtica que constituyen a zonas amplias de ladera afectadas por deslizamientos . alu e's ajos ‘e menos dé o m. de altura.
. ) . . ) . ) . 321a heterométricos y subredondeados. Moda: 4i:m. de didmetro. Abundantes restos fésiles. Gruesos bancos masivos y subhorizonta- s A fésiles profundos y complejos. Permeabilidad alta en general. Fermacién ripable salva las 4reas, frecuentes, con masas potentes de P.a. Potencia aproximada.
- - Conos de deyeccién. Limos con cantos dispersos. Materiales de permeabilidad escasa y faciimente ripables. Capacidad portante baja les. Formacién escasamente permeable, poco'gnada ripable y de alta capacidad portante. Taludes naturales y artificiales general- calizas. Capacidad portante escasa. Taludes naturales inestables potencialmente: 1-452. (Jurdsico-Keuper-8untsandstein-
. . ) 1 ¥ ‘ 5 ormacion esc: p . P d ? p p p e (Jurdsico-Keup untsandste
D, //}’IKK\ o media, Taludes naturales bajos. (Cuaternario. P.a.: inferior a 7 m.). mente estables, aunque 10s primeros estdn, logimente, afectados por ef deslizamiento de la formacién de base: M-852. (Mioceno Cuaternario. P.a.; 250-350 m.).
NN Inferior. P.a.: 10-20 m.).
Margas yesfiferas, areniscas, arenas arcillosas, argilitas, bancos de yesos v, circunstancialmente, caiizas oquerosas. Rocas con tonos
abigarrados o de color vineso, dominante, Las areniscas sen de grane fino, tableadas y cementadas. Los yesos se presentan dispersos
en las margas, formando fibras ¢ [dminas, ¢ en bancos masivos que pueden llegar a 10 m. de espesor; en algunos estratos aparecen
» s, L 4 . a5 de 108 30 totalmente puros. En conjunto son materiales que Se presentan en bancos masivos (margas, argilitas) o bien estratificados. La
. . . . . - . . - : : : . . . . . . o Calizas, calizas dolomiticas, dolomia: mergas dolomiticas y arcillas. Los tramos duros tienen potencias de 10 a 30 m. y son rocas disposicion predominante es horizontal en la parte norte, y estd afectada por fenémenos tecténicos complejos, en la parte sur.
S o~ Coluviales. Limos, limos arenosos, arenas y cantos dispersos. Materiales de permeab_ulndad m_edua'a baja. Facilmente ripables. 00| < x x X Grang_o de colorgnsorosago. de}gxtura granularyavzcesfca& P°rf'd|'3°a'C°“§_'|€_I;"L°5f'19“33de a;:llta ypérfldo_granrtlco.ROC_atanIto 221 E T grises y oscuras en superficie, oque0sas, tableadas o dispuestas en gruesos bancos. Los tramos blandos son masivos, tienen Permeabilidad escasa. Materiales ripables, excepto los yesos masivos, las areniscas cementadas ylas calizas que son las que tienen
- '\ /| Capacidad de carga baja o media. Los taludes naturales son bajos y estables. {Cuaternario. P.a. inferior a 5 m.). x x més diaclasada cuanto mT s proxima esté a las glran s fracturas. Permea '_'63 variable por fracturas y diaclasas. No ripable. l—}—i 'F'L"_L‘_ potencias hasta de 40 m. y colores atgarrados. La formacisn est4 fuertemente tectonizada en la parte sur, y dispussta subhorizon- mayor capacidad partante. Taludes naturales inestables en general, con pendientes y alturas variables. (Keuper. P.a.; 150 m.}.
c \FAPAAP XX v T x Capacidad portante alta. Taludes naturalas estables. Se trata de una fermacidn en la que los desmontes pueden tener taludes [ talmente, en la parte norte. La perneabilidad es alta, por fisuras, diaclasas y karstificacién de los niveles carbonatados, y escasa o

H - - (] . . r
subverticales: A-852. nula en el resto. No son ripables bs trarmos duros, v sl 1o son los blandos. La capacidad portante es alta en las calizas y dolomias, y

media en las arcillas y margas, Tsudes fuertes en los tramos duros con posibles desprendimientos: M o A-B02. Taludes tendidos en
los tramos blandos, con posible deslizamientos: M-302. {Jurdsico-Lias. P.a.: superior a 50 m.).
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