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I N T R O D U C C I O N



1 - SITUACION GEOGRAFICA

La zona objeto del presente estudio esti com­
prend id a en la provincia de Ciudad Real, y se encuentra 
situada en plena Meseta Meridional Forma parte de la 
Cuenca Hidrografica del Guadiana y présenta caracteris- 
ticas geol6gicas y morfol6gicas peculiares, por lo cual, 
se conoce con una denominacidn propia; ”E1 Campo de Cala 
trava” . (Fig. 1).

El Campo de Calatrava, constituye una zona que 
sépara dos entidades geol6gico-morfol6gicas muy diferen- 
tes; por un lado el paisaje desarrollado sobre materiales 
paleozoicos del Macizo Hespërico (HERNANDEZ-PACHECO,1,932) 
que se extiende hacia el W. en la llamada Penillanura Ex­
treme fia , con personalidad propia dentro de la Meseta Infe 
rior (SOLE SABARIS L, 1.952). Por otro lado, las forma- 
ciones nedgemas de la gran Depresidn Manchega hacia el E.

Al N. comienza en las estribaciones merid-icna 
les de les Montes de Toledo y'limita al S. con la Sierra 
Morena.

Nuestra zona de estudio pertenece por entero a 
dicha unidad morfol6gico-geol6gica del Campo de Calatrava.
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Se extiende a lo largo del Guadiana, desde las proximida 
des de Villarrubia y Daimiel (sistema Cigtlela-Guadiana) 
hasta las inmediaciones de Pozuelos de Calatrava al SW. 
de Ciudad Real (capital'' , comprendiendo parte de las si 
guiéntes hojas del Mapa Topogrâfico Nacional a escala 
1:50000:

Hoja N° 7 37 - Villarrubia de los Ojos.
” ” 759 - Piedrabuena.
” " 760 - Daimiel.
” ” 784 - Ciudad Real.

Por razones metodolôgicas comprendemos en este 
estudio parte de la Mancha de Daimiel, Al E. del Campo de 
Calatrava proniamente dicho.
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2 - T O P O G R A F I A

RELIEVE.-
La topografia del Campo de Calatrava présenta un 

contraste mu y acusado cuando se recorre la region de E. â W.

a). En la zona E., dicha topograffa es prâcticamente
llana con una altitud media sobre el nivel del mar de unos 
620 m.

Dicha zona, hacia el N. se encuentra limitai a por 
las estribaciones méridionales de los Montes de Toledo que 
forman unos glacis muy desarrollados que se extienden hacia 
el mismo borde de los encharcamientos del Cigüela, El li­
mite de la "Llarura Manchega" (HERNANDEZ PACHECO, E.1.921a)) 
con el Campo de Calatrava propiamente dicho es diflcil de 
establecer, pero en su superficie, se podria sehalar este li 
mite par el extreme mas oriental de las erupciones voicing 
cas modernàs.

Es frecuente ëh-cntrar en esta zona algunos montf 
culos paleozoicos que surgen de la llanura. Son retazos - 
del basamento que emergen en superficie. Tienden a dar pe- 
quehos montes-islas perc su desarrollo es. de esca&a impor- 
tancia.

Al E . y S . del mencionado limite, se desarrolla
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la gran llanura de la Mancha.

b). La morfologia y el régimen de encharcamiento que
los rios llevaban a lo largo de toda la zona E., cambian en 
un recorrido de apenas 2 10ns., en las proximidades del puen 
te de la carrêtera de Toledo a Ciudad Real sobre el Guadiana.

La topografia desde esta zona hacia el W ., es que 
brada y los materiales paleozoicos rigen el relieve. No 
obstante, en el limite S. del présente trabajo aparecen una 
serie de pianos cuyo origen se debe a la permanencia de al 
gunos restos de las coberteras miocenas y pliocuaternarias, 
que cubrieron gran parte de la regi6n antes de la instala- 
ciôn de la actual red hidrografica.

La altitud media de la superficie relicto, es îa 
unos 6 20 m. como la que acabamos de describir en la zona E.

c). El limite S. del présenté trabajo lo constituye
una alineaciôn de sierras de escaso desnivel, 8 00-8 20 m, de 
nominada Sierra de Mavalonguilla de direcciôn E-W.

Al describir el basamento hablaremos de la estruc 
tura general del paleozoico y de la orientacidn de las Sie­
rras y su contituciôn. Baste aqui decir que la regi6n pré­
senta una estructura muy compleja debido a las diferentes 
fases tectônicas a que ha sido sometida durante las oroge- 
nias Hercinica y Alpina.
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HIDROGRAFIA.-

Como hemos dicho anteriormente, toda la zona que 
vamos a estudiar pertenece a la cuenca hidrografica del Gua 
diana en su tramo alto.

Este rio présenta dos regimenes de agua diferen
tes ;

a). Al 'E. del puente de la Carretera de Toledo a Ciu 
dad Real, su regimen es de tipo palustre, de remansos y en­
charcamientos continues o estacionales ("esteros” de la ter 
minologia sudamericana). En esta zona se encuentran las 
llamadas Tablas de Daimiel, de tanto interes geolôgico y fa; 
nistico; en ellas se unen el Guadiana y el Cigüela procé­
dante de las zonas occidentales de la Cordillera Ibérica 
(Meseta Manchega de Cuenca).

b ) . Inmediatamente de pasar el citado puente llega al 
Guadiana, por el N., el rio Banuelos procédante de los Mon­
tes de Toledo cuyo sisteua de terrazas es importante para
el estudio morfologicc-estratigrâfico del cuaternario del 
Campo de Calatrava.

El rio Guadiana présenta, desde ese punto hacia 
el W., un cauce mas o menos encajado aunque haya aûn zonas 
de encharcamiento locales (al N. del Puente de Alarcos) , 
pero éste es mas fijo y localizado.

Como veremos mas adelante, el comportamiento del
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rio en todo este tramo esta regido por las fracturas del 
basamento paleozoico por el que discurre.

Ya en las proximidades del limite W. del irea 
cubierta por el presente trabajo, el Guadiana recibe por 
el S. al Jabal6n, procédante de las estribaciones mas seg_ 
tentrionales de la Sierra de Alcariz. Las terrazas de és 
te son de gran interes desde el punto de vista cronol6gico 
y morfolègico para el estudio exhaustivo de toda la regidn

Como se habri observado, existe un punto funda­
mental en la cuenca alta del Guadiana. Es un umbral que 
sépara dos areas de compcrtamiento distinto del rio Gua­
diana. La posicién geogrâfica de esta zona de transiciôn 
esta aproximadamente entre el puente de hierro del ferroca 
rril Madrid-Ciudad Real y el puente de la carretera de Ciu 
dad Real a Toledo; la distancia que hay entre ambos puan­
tes es de unos 2 Kms. La denominamos ’’Zona o Punto de 
Transicicn”. Su existencia es fundamental para poder ex 
plicar de una manera razonada y demostrativa las diferen­
cias en la evolucidn morfol6gica de la region objeto de 
estudio.
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3 - C L I M A

GENERAL EN LA MESETA MERIDIONAL.

a). El clima de la Meseta meridional présenta un aeu
sado carâcter continental debido fundamentalmente a su aie 
jamiento de las riberas marinas, a su altitud media (>600m. 
en esta region) y a la existencia de relieves montanosos que 
dificultan la entrada de vientos humedos de procedencia —  

atlântica.

Unicamente por algunos valles fluviales (Tajo 
fundamental"'ente) puede penetrar alguna influencia climât^ 
ca marina hacia el interior.

En invierno se desarrolla en la zona interior de 
la Peninsula un potente anticiclôn. Es el ”anticicl6n de 
invierno” , el cual al llegar la primavera, se desvanece len 
tamente y deja paso a las pertubaciones atlânticas que pe~ 
netran en nuestra Peninsula.

Los ciclones del SW. afectan predominantemente 
a la Meseta inferior. Es'la epoca de las Iluvias de Prima 
vera.

En verano, es frecuente que en el interior de la
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Peninsula se desarrolle un inlnimo de presion debido funda 
mentalmenta al caldeamiento excesivo del suelo que calien 
ta las capas inferiores del aire. Por ello, durante los 
meses de pleno verano se desarrollan las tormentas.

En Ctofio', por enfriamiento lento del suelo, âste 
minimo peninsular va alejândose del interior de la Peninsu 
la y se desplaza lentamante hacia el Mediterrâneo.

Este movimiento atmosfârico créa una inestabili^ 
dad que facilita la entrada de los ciclones atlinticos con 
los que llegan las Iluvias del Otoho.

Poco a poco los ciclones se desplazan hacia el
S. j en la Meseta pénétra un nuevo anticicl6n de invierno.

b ) . La Meseta meridional présenta una temperatura me
dia anual de 15°C. (la de la Meseta Superior, es de 
y una precipitaciôn anual media de unos 450 mm; pero muy de 
sigualmente distribuidos como se aprecia en el mapa adjun- 
to (fig. 2 y f i g , 3).

Si observâmes el mapa de isotermas vemos que la 
de 15°C. pasa por Ciudad Real y se dobla hacia el SE. indi
cando que la mayor parte de la Mancha tiene una temperature 
media anual < 15°C. esta temperature oscila entre los 14- 
15°C. cono se ve por el amplio ârea de separacidn que hay 
entre dichas isotermas.
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Atendiendo .5.1 mapa de oscilaciôn têrmica v ^ o s  ' 
que es précisamente en esta zona en donde las oscilaciones 
têrmicas son las mas acusadas de toda la peninsula (que so 
brepasa a veces los 50°C.). He aqui un rasgo tipico de la 
continentalidad del clima.

La temperatura media de la Meseta Méridional se 
distribuye descendiendo segun una direcciôn que partiendo 
del SW. (Extremadura) y siguiendo el Valie del Guadiana, se
doblase hacia el NW. al llegar a la Mancha. Su punto de—
partida séria la zona mas templada (Badajoz, T. media----:
16,5°C.) y su extremo mas frio las cabeceras del T a j o -
(Cuenca, T. media 11,8°C).

c). Las precipitaciones son escasas en la mayor par
te de la Meseta Meridional, exceptuando su borde septwn---
trional en donde sobrepasan en algunas zonas los 1.0 00 mm. 
anuales.

En general podemos decir que éstas aumentan de 
E . a W. y de S. a N. Extremadura, por ejemplo, tiene una 
precipitaciôn media de unos 650 mm/ano y por el contrario 
Albacete présenta un precipitaciôn anual media de 335 mm.

En las zonas de montana las precipitaciones son 
mas abundantes (Cuenca 520 mm, Sierra de las Vill%ercas 
900 mm. etc.).

Estas precipitaciones que pueden ir aumentando
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desde Febrero ascienden- lentamente hasta ün maxino en Marzo 
o en Abril y menos frecuente en Mayo (1). Despues de éste 
mâximo, las precipitaciones van disminuyendo haciéndose —  

prâcticamente nulas en el mes de Agosto. En este mes son 
frecuentes algunas tormentas de verano (mas en la fosa del 
Tajo).

En Septiembre las precipitaciones vuelven a aumen 
tar hasta un mâximo en el mes de Noviembre o Diciembre, para 
descender a otro nuevo minimo en Enero.

CAMPO DE CALATRAVA.-

Por su posiciôn central en la Meseta Meridional, 
esta region goza (c sufre) plenamente de los caractères cli 
mâticos apuntados anteriormente. (2).

En dicha region, la direcciôn de los vientos do­
minantes es la del SW. y S.

Otro segundo grupo de direcciones de vientos es 
la del W. muy beneficiosa para la agricultura por ser vien 
to s humedos y templados.

En invierno es frecuente la presencia de vientos 
del N. que enfrian la regiôn y traen consigo fuertes heladas.

(1): Datos consultados en el Institute Metereolôgico Nacio­
nal, procedentes del Observatorio Metereolôgico de Ciu 
dad Real Begun TERAN. M . (1.956) existen en Castilla 
la Nueva 2 maximos pluviomêtricos primaverales separa- 
dos por un minimo en Abril.

(2): Sôlo teniendo unicamente en cuenta los datos del Obser­
vatorio Metereolôgico de Ciudad Real.
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1.941 - 1.950 ..... 3,7
1 .951 - 1 ,960 ___ _ 3,3
1 .961 - 1.970 ..... 2 ,6

La Espana Hümeda, se encuentra canpr-endida entre 
los indices 0 al 2. La Semiârida se encuentra entre los - 
indices 2-3 y la Espana Arida entre los indices de 3-6.

Podemos considerar a esta regiôn como zona de -
transi ci 6 n .

2) EVAPOTRANSPIRACION. METODO DE THORNTHWAITE (1).

y Como sabemos, el agua que existe en el suelo

puede pasar a la 'atmôsfera por evaporaciôn directe-(super­
ficies de aguas libres, suelos desnudos "de vegetacion) y por 
el fenômeno de transpiraciôn de las plantas.

A este proceso conjunto de eliminaciôn de agua 
de la superficie terrestre, se denomina EVAPOTRANSPIRACION.

La Evapotranspiraciôn se divide en real (Er) y 
potencial (I.p) ■

La Potencial es la que 6» produce cuando la su­
perficie Gvaporante (suelo o végétales) tiene 
const-ntemente una cantidad suficiente de agua.

La Real se puede définir como la diferencia entre

(1): Las definiciones y calcules de este apartado han sido
realizadas ateniéndcros al f-*cfculo ï del VII Curso 
de Hiarologia para graduados "NOEL LLOPIS ' - 1.97 3.
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Por ultimo, un tercer grupo de direcciones de 
vientos son los del E. y SE., en- general secos, presentan 
dose con cierta frecuencia en verano.

Las precipitaciones y su distribueion anual 
obedecen a las caracteristicas indica&as en las general! 
dades sobre la Meseta Meridional, asi como la distribu- 
ci6n anual de la Temperatura.

Para cuanti"icar los caractères climatolôgiccs 
y poder establecer comparaciones con otras regiones ... uti- 
lizaremos los indices de DANTIN-REVENGA (DANTIN 1,940) y 
el indice de THORNTHWAITE (curso de Hidrogeologia "LLOPIS , 
N." 1.973).

Ï) INDICE DE ARIDEZ DE .'-ANTIN-REVEMGA

El indice de aridez o indice termo-pluviometri 
C O  se define como el cociente:

I  = Tm. 100 
Pt.

en que: Tn = temperatura media anual.
Pt = precipitaciôn total anual

Para Ciudad Real, capital, el valor de I es :
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el agua caida, P, y la escorrentla E.
Er = P -E

Adn manteniendo las condiciones evaporantes 
constantes 3 la evapotranspiraciôn real, E r , va disminu­
yendo a partir del momento en que el suelo alcanza un 
grade jet^^^Tnado de aridez. Por esta razôn, y por el 
hecho de que el valor de la E r . viene afectado por el 
tipo y la densidad de vegetacion, es un mal indice del 
poder evaporante de la atmôsfera.

Por ello se usa la Evapotranspiraciôn poten 
cial, Ep, como indice de dicho poder evaporante.

La fôrmula de THORNTHWAITE es:

. a
Ep. = 1,6 {10 —  }

a = Coeficiente funciôn de I (2).
Ep = Evapotranspiraciôn potencial.
t = Temperatura media del mes en grados centi 

grades.
I = Suma de los doce valores mensuales de in 

dice de calor el cual se halla por la fôr_ 
mula:^

i 1,514
ti. =

t i , - Temoeratura media del mes.

(2): Veâse el trabajo citado en (1).
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Aplicando estas fémulas a los valores de pluvio 
sidad y temperaturas mensu«''es médias obtenidos en el Obser- 
vatorio Meters ..l6gico de Ciudad Real (1) para la decada de 
1.961 - 1.97 0, deducimos los siguientes valores:

E F M A M J
Epc(2)= 1,0 1,5 2,8 4,6 7,7 11,1 cm.

J1 A S O N  D
Epc = 16,2 14,8 10 ,0 5,4 2,0 0 ,7 cm. TOTAL 77,8 cm.

Teniendo en cuenta ab^ra las précipita*^iones men 
suales médias a lo largo de dicha década:

E F M A M J
6,7 7,6 5,4 5,5 3,0 3,2 c m .

J1 A S 0 ' N D
0,7 0,9 3 ,8 3,9 7,3 6,1 c m .

Otendremos asi la variaci6n de reserve
(Vr.) ccsno resultado de la diferencia:

V r . = P - E p c .

(1): Estos dates se encuentran en el Institute Nacional de
Metereologia de Madrid.

(2); Epc. = Evapotranspiracidn potencial corregida. Se 
obtiene teniendo en cuenta la variaci6n de la radia- 
ci6n solar segun la latitud del lugar estudiado.
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E F M A M J
.Vr. = 5,7 6,1 2,6 0,9 -4,7 -7,9 cm.

J1 A S 0 N D
Vr. = -15,8 -13 ,9 -6,2 -1,5 5,3 5,4 cm.

Como se puede apreciar, el balance hldrico es ne 
gativo, es decir que, en teorfa el suelo puede perder mis 
agua que la que recibe por precipitacion. Sin embargo, exis^ 
ten una serie de prccesos naturales que impiden la perdida - 
continua de agua del suelo. Dichos prccesos dan como resul 
tado un endurecimiento de los niveles mas superficiales de 
este orginindose, en lugares, y bajo condiciones favorables, 
fenômenos de emostramientos muy tipicos de regiones semiâ- 
ridas y que, para el caso que nos ocupa, se han sucedido a 
lo largo de los tiempos geolc^lcos mas recientes.

Dada la superficie de un suelo en contacte con la 
atmôsfera, esta puede absorber el agua que dicho suelo con- 
tiene con mayor o mener rapidez. Esta perdida de agua se ma- 
nifiesta por un gradiente de disminuciin de humedad, el cual 
se hace menor a medida que aumenta la profundidad.

A medida que el suelo va perdiendo humedad, dicho 
gradiente aumenta hasta que llega un momento en que la super­
ficie de êste alcanza un cierto grade de desecaciôn. En ëse
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momento, el gradiente de desecaciôn deja de ser continue y 
se produce una perdida compléta de toda el agua m6vil (1), 
que habla en la superficie; se ha originado una costra de 
desecaciôn.

Dicha costra, una vez formada, actda como una 
pantalla de proteccidn contra la desecaciôn total del suelo. 
Por debajo de ella puede existir un cierto grade de humedad.

En el proceso de humedecimieiîto y desecaéion de 
un suelo existe un ciclo de histéresis en el que, para 11e- 
gar a una misma cantidad de agua contenida en el suelo, en- 
&ra en juego diferente cantidad de energia segun que el sue 
lo gane o pierda humedad. (Fig , 4).

Se necesita una mayor energia para que un suelo, 
en su proceso de desecacidn, llegue a un determinado valor 
de contenido en agua, que la necesaria para que dicho suelo 
llegue al mismo valor en su proceso de humedecimiento; es 
decir, que una vez humedecido un suelo, este présenta cierta 
inercia a mantener su humedad.

(1); El agua en el suelo puede presentarse como:
a) Agua higrosccpica;,
b) Agua capilar.
c) Agua gravitacional.

El agua higroscdpica no es môvil ni absorbible por las 
plantas.
El agua capilar puede no ser movil o bien ser môvil y 
absorbible, segun las condiciones fisicas del suelo.
El agua gravitacional es môvil y absorbible. (Vease 
DUCHAUFOUR, Ph. 1.967, p: 52-83.).
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a) Cscilacion téraica de la Peninsula
b) Isotermas anuales de temperaturas realniente observada:
c) Temperaturas minimas médias del ano
d) Temperaturas mâximas médias del ano 
(En M. Teran y L.Sole Sabaris 1954)
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4 - METODOS Y MATERIALES

Podemos considerar los metodos empleados para el 
desarrollo del presente trabajo, en très p̂artados diferen­
tes , a los que seguirâ otro, que tiene como objeto el preci 
sar algunas consideraciones morfol6gicas de especial inte­
rns en esta tesis.

1 - C A M P 0 :
Durantg las primeras camp an as, lo primero que se 

hizo fue ir delimitando (lo mas exactamente posible) en un 
mapa topogrâfico a escala 1:50.000, los contactos entre los 
materiales paleozoicos y terciarios.

El estudio y cartograffa de dicho contacte es fun 
damental por las siguientes razones:

a). Porque gracias a el se puede apreciar con clari-
dad la tectônica postmiocena.

b) . En el se aprecia el caracter tramsgre'sivo Cvalga
la expresiôn, referi'.a a medio continental) de los materia­
les terciarios, pues cuanto mas recientes son, mâs se intro 
ducen en el zdcalo paleozoico.



z6.

c). La exitencia de una costra detrr’tjca de matrlz
ferruginosa debajo del Mioceno y encima del Paleozoico, - 
fue descubierta gracias al estudio sistemâtico de dicho - 
contacte.

Una vez hecho esto, se estudiô la relaciôn entre 
los materiales terciarios, los depôsitos de Rana y los vol- 
canes, que habian sido cartografiados anteriormente por - 
HERNANDEZ PACHECO, F. (1.932).

En la realizaci6n de ëste segundo punto encontre 
mos ciertas anomalies como por ejemplo la existencia de m a ­
teriales ^etriticos volcânicos de" &.jo de calizas en bancos 
con una potencia total de mis de 25 m. en algunas zonas.

Conociamos los trabajos de HERNANDEZ PACHECHO, E, 
(1.921 b ) , en los que afirma la existencia de tramos cali- 
zos cuaternarios en Ciudad Real, y los identifica con los 
del Levante espahol. De hecho nosotrcs mismos hemos visto 
tramos calizos de 2 m .  de potencia y aun mayores, de edad 
probablemente cuaternaria pero no forman autenticos estra- 
tos sino encostramientos calizos muy desarrollados de los 
que hablaremos en apartados siguientes,

Ademis de asto, dichos niveles calcareos que apa 
recîan por encima de este volcânico-detritico, presentiban- 
se afectados por una fase tectinica que los inclin&ba i n d u  
so en 45° en ajgunos lugares. Eran indudablamente las ca-
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Lizas llamaadas ” de los piramos” (1) por su litologia y con­
tinu id ad morfolofica con las de la Cuenca Manchega.

Cuando en 1.971 se hicieron las excavaciones paleon 
toldgicas del acimiento de las Higueruelas (v.infra) se pu- 
do asegurar que el vulcanismo que nosotros llamabamos detrl- 
tico-volcinico, no era el plio-cuaternario de HERNANDEZ PA­
CHECO, E. (1.921) (b), sz.no otro mas antiguo cuya edad, como 
se dice en el trabajo de MOLINA, E. et al (1 .972), puede muy 
bien ser Mioceno Superior o terminal, pues el citado yacimien 
to es de edad Turoliense final o Rusciniense y en êl se r e ­
gistre un vulcanismo mas reciente asociado con fosil-?

Una vez terminado el estudio del terciario y su 
contacte con los materiales paleozoicos nos introdujimos an 
la Cuencà . Manchega (Daimiel) , con objeto de ver que caracte- 
risticas presentaban estos ma^ ariales zonas alejadas del 
borde. Pudimos comprobar el hecho de que los afloramientos 
de los depôs. tos terciarios son muy escasos en toda esta zo­
na, pues normalmente estos materiales se encuentran cubier-

(1): Tomamos este termine en sentido morfol6gico e i n d u  so
puede emol^arse en sentido de unidad litostratigrifi- 
ca tal como lo defini6 HERNANDEZ PACHECO, E. (1.915) 
en el terciario de Palencia; en Espaha las calizas 
de piramo parecen diacrônicas por lo que es incorrec­
to llamarles ’’pontienses", como el darles cualquier 
uso o acepciôn en sentido cronoestratigrâfico.
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tos por enconstramientos calizos de potencies muy variables 
que enmascaran los pcsibles afloramientos. Unicamente las 
series terciarias pueden apreeiarse en los bordes de valles 
de los rios CigClela y Guadiana, espeiclamente en este ulti­
mo .

A continuacion se comenz6 un estudio de la Raha y 
de materiales relacionados con ella; se intent6 encajar a 
la Raha en el tiempo y en el espacio. Cuando hablemos de 
ella dedicar emos un apart ado al tema, -

Como fase final sé estudiaron las diferen+es ni­
veles de terrazas de los rios Guadiana, Jabaldn y Banuelos 
midiéndose con la mayor precisi6n posible (con un nivel de 
bdrbuja) las alturas de las terrazas respecto al cauce ac­
tual de los rios.

2 - G A B I N E T E :

Se ha realizado un estudio fotogeol6gico de todo 
el irea cartografiada, Este metodo se ha empleado con es­
pecial interés para el estudio del basamento, limitas y tec 
tdnica.

En les materiales prene6genos de la regidn, hemos 
sehaladc los dates tectdnicos mas importantes destacando las 
direcciones de fractura que presentan y que tienen ui " Clara 
relaciôn con las emisiones volcânicas.
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Gracias a este metodo y por la ampliaciôn del - 
area de estudio, hemos podido establecer una cronologla 
de hechos morfolôgicos y tectonicos nuevos y acl<arar aigu 
nas dudas que nos presentaba la estratigrafla del tercia­
rio, ccmo por ejemplo, la existencia de discordancias in- 
traneôgenas asociadas con fenômenos volcânicos antiguos.

3 - LABORATORIO:

Se ha prestado especial atencien a los anilisis 
sedimentolôgicos de la Raha y de las formajiones ouaterna- 
rias.

R a h a .-

Debido a la escasa extension f,ue la Raha ocupa 
en nuestra zona, hemos realizado 18 anâlisis granulométri 
C O S ,  de los cualeë hemos considerado los 13 mas represen­
tatives :

a). Toma _de i^^6;^as ; Respecte a este punto se han
presentado algunas dificultades debidc por una parte a la 
escasez de certes representatives y por otra, a la poca 
profundidad de ëstos. Se han tornade estas muestras en 
las ladera8 de arroyos y en "as cunetas de los caminos y 
carreteras, pro curando torn aria s a una profundidad adecua- 
da, pues en superficie los cortes de Raha presentan inten 
sa gelivacicn y sus cantos se encuentran fracturados , lo
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que nos falsearia los indices estadisticos que se obtuvie- 
ran a partir de ellos.

Aunque en principio se habla planeado un muestreo 
de tipo malla, debido a estas dificultades. no se ha podico 
llevar a cabo,

b). han obtenido los Indices de 
desgaste, los de aplanamiento y disimetrla (TRICART-1.95 0 , 
CAILLEUX-1.956) en los cantos cuyo diamètre mayor estaba - 
comprendido entre 4 0-6 0 m m s .

Al mismo tiempo, se han hecho les correspondien- 
tes espectros litologicos.

c) . Fracciôn Grava y Arena: Estas dos fracciones -
han sido estudiadas con juntamente mediante granulome trias 
dechas en tamices de unidades PHI.

De esta mènera hemos conseguido una serie de cur 
vas acumulativas que van desde los 20 mms. a los 0,063 mms.

Al mismo tiempo hemos podido calculer los porcen 
tajes en grava, arena y limo + arcilla. Este valor, como 
veremos, es importante para establecer criterios de diferen 
ciaciôn entre los diverses materiales detrlticos cuaterna­
rios .

d) ’ En siete de las trece muestr as de Rana, hemos he
cho un estudio de la fracciôn limo aplicando les criterios



de la velocidad de caida de una particule en un medio flui­
de (en este caso agua, con iisolucidn de pirofosfato sôdico 
al 0,45 o/oo) siguiendo la ley de STOKES (PEHIJOKN, F.J.
1.957, KRUMBEIN, W.C., SLOSS, L.L. 1.969) con objeto de de­
ter mi nar la proporciôn limo-arcilla.

Hemos empleado para ello un nuevo tipo de pipeta 
utilizada en el Departamento de Petrologla Sedimentaria de la 
Facultad de Ciencias (MINGARRO, F., LOPEZ AZCONA, 1 .972).
El error operative que se comete con esta pipeta es minime en 
comparaciôn con el de las pihetas mas usuales (ANDREASEN, -- 
ATERBEr G),

e). ^cil_las2 Se ha realizado un estudio
de los minérales de arcilla de la Raha y de la zona de altera 
cion que aparece debajo de esta, sobre les materiales paleo­
zoicos .

El muestreo se ha hecho fuera de la zona ce estu­
dio (pero prôximo a su extreme W .) debido a que en ella no 
hemos encontrado buenos certes en donde aparezca claramente 
la base de la Raha.

Los lugares elegidos han sido dos puntos al lado 
de la c .arrêter a de Ciudad Real-Badajôz ; uno en las prcximi- 
dades de FI Chiquero, (muestras Sa-J y R-I), el otro a unes 
300 m. al W. del pueblo de Luciena (muestras Sa-II y R-II).

M e t o d o: Estos anâlisis han sido raalizados por el Dr.
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F. LOPEZ AGUAYO, del Departamento de Mineralcgia de esta 
Facultad, por el metodo de difracciôn de rayes X (metodo 
del polvo cristalino) utilizando un difractômetro Philips 
P.W. 1130, 1050, 1051 con radiacicn de Ca K x .

Los resultados de este anâlisis se presentan en 
el aparato correspondiente a la Raha.

f). Minérales Pesados; Se han hecho dos separaciones
de minérales pesados con Bromoformo (d=2,8 - 2,88) para ca- 
da una de las formaciones de Raha de nuestra zona en la frac 
cion <0,125 mm. Con ellas se han hecho las correspondientes 
pr e par ac i one s en lâmina delgada para su estudio al micros­
copic .

MATERIALES DE LAPERA:

Considérâmes dentro de este apartado las formacio 
nés posteriores a la Raha distintas de las terrazas y que 
apoyândose sobre las sierras paleozoicas descienden, en to- 
pografla mas o menos acusada, hacia las zonas bajas. Serian 
los materiales que constituyen los llamados ''glacis de ver­
sant” en la terminologie morfolôgica francisa. (1).

Como uno de los objetos de nuestro trabajo es el 
de ir delimitando y definiendo la R.aha en sentido estrictc 
los materiales que con ella se han confundido en la litera 
tura, se han estudiado siguiendo los mismos criterios que 
hemos seguido para estudiar la Raha. Por esta raz6n hemos

(1): En la terminologie morfclogica francesa, el termine "gla
ci s de versant” e de muy diferente sig^yficacion al ter 
mino ’’piedmont” (ver apartado siguiente y les trabajos de 
DRESCH, J.1.950 , MISTARDIS, G.1.950 , BOULIG,1 .939 BIROT.P 
1.969)
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realizado los estudios granulometricos a partir de la frac- 
cio n grava a la fracciôn limo en una serie de muestras, en 
ocho de las cuales hemos hecho un anâlisis de la fracciôn 
limo separândola de la arcilZa.

Cuando estudiemos cada uno de estos materiales ,
o sea, la Raha y los llamamos "Materiales de Ladera", ---
veremos que las diferencias entre las relaciones §limo + ax’ci-

y la relaciôn son diferente s en cada una de es-
J - - L d  Jüe ^

tas formaciones.

T E R R A Z A S :

a). Toma de Muestras: Han sido estudiadas las terra
zas de los très rios principales de la region, Banuelos, Qua 
diana y Jabalôn, pero con especial atenciôn las del Guadiana

Debido a la escasez de buenos taludes en estas te­
rrazas, sobre todo en los mas antiguos, el muestreo ha sido 
dificil. En algunos lugares hemos tenidc que hacer una pe- 
queha calicata de 0,5 m. para poder obtener algunas muestras 
representativas.

Les lugares muestreados son por esta razôn disccn
tînuos.

Las zonas de muestreo estân determinadas an el ma 
pa geolôgico presentado.

b ) . Fracciôn Car/':o : Se han estudiado siguiendo el
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mismo criterio que el seguido para el estudio de Zos cantos
de Raha.

Aqul se nos presentaba frecuentemente el problGma 
de la existencia de carbonates (CO^”) , por lo que era nece- 
sario, una vez hecho el espectro litologico, tratar a los 
de tamahc 40-6 0 m m . , con C%H dilufdo para eliminar el CO^" 
y poder medir les correspondientes indices.

c ) . Fracciôn Gravas y Arenas : Por la existencia ce
carbonate abundante, sobre todo en terrazas recientes, el 
procedimiento operative ha sido el siguiente: Se tomaban
500 gr . de muestra (tamaho <20 mm.), se hacian reaccionar con 
ClH diluido durante el tiempo necesario. Despuis sa lavaba 
varias veces y por ultimo se lavaba sobre un tamiz de 0,063 
mm. de luz de malla.. Obtendriamcs asi el peso total de la 
fracciôn arena+grava. Una vez hecho esto, del reste de la 
muestra se tomaba una fracciôn (dependiendo de la posible 
cantidad de COg") y se agitaba en un morterc de hierro.
D e . este modo los COg" se desprend.lan de los granos de tama- 
hos mayore s .

Despuôs de esto, todo ello se hacia pasar por el 
tamiz de malla de 2 mm. o de 4 mm. (segun el tamaho dominan­
te) y a la fracciôn que habia pasado se la homogeneizaba por 
un machaqueo en mortero, primero de hierro y despues de âgata.

Con una fracciôn de éste material hcmogeneizado
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se hacia:-. una c5i-’bO)inetria (cal cime tria) aplicando la formu­
la de los gases perfectos.

Po %  (P- -
'̂ 0 -0 +

P. V = Presion, Volumen y Temperature en condiciones ̂ U' u - normales.

P . T.̂  d V . t= Presiôn, Tension de Vapor, Variaciôn de Volumen 
Temperatura del experimento.

_  ̂ 1 n arena + gravaComo conociexios la r>elaci6n li^ofarcillaTcOg^
que habîamos obtenido anteriormente y ahora ccnocemos la can 
tidad de COq" en un determinado peso de muestra, obtendremos 
la cantidad de limo+arcilla.

El môtodo, p r  supuesto, no es précise (nues sue- 
le quedar algo de COg“ en las paredes de los granos gruesos, 
aunque tambien algo de arena fina y limo con él) pero da una 
idea del posible contenido de CO^" en la muestra.

d) . Minérales Pesados: Hemos hecho una serie de seoa-
raciones de minérales pesados como hicimos para el caso de la 
Raha, utilizando siempre el mismo criterio y los mismos medics

Las fracciones en las que se han hecho las separa 
ciones de minérales no siempre han podido ser la fracciôn 
<0.125, pues a veces su presencia era nula. Por ello, hemos 
utilizadc ctras fracciones mayores.
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S U E L 0 S;

Los suelos ro.jos de las formaciones cuaternarias 
estân bien desarrollados en esta region (MONTURIOL, F., GA 
LLARDO, u ., ALEIXANDRE, T. 1.970). Por ello y  debido a su 
importancia en el estudio de la evolucicn climâtica, se ha 
hecho un estudio del contenido de âstos en minérales pesadou

El muestreo lo hemos llevado a cabo en un ta. ud 
que casualmente se hizo para una explanacion de terreno jun 
to a la carretera de Toledo-Ciudad Real a unes très Kms. de 
ésta dltima.

Desgraciadamente este talud ya no existe debido 
a nuevas obras, pero sin embargo conseguimos algunas foto- 
grafias y diapositivas del mâximo interes.

Los mâtodos empleados son les anteriormente ex-
puestos.

4 - CUESTIORTES DE NOMENCLATURA ;

Antes de entrar de lleno en el estudio detallado 
de las unidades morfolôgicas, créâmes fundamental el inten- 
tar establecer una terminologia morfclôgica determinada que 
vamos a utilizer en este trabajo y asi poder evitar, en lo
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posible, las confusiones que sobre este tema se suelcn pre- 
sentar,

Hemos de senalar que esta terminologie ha sido 
establecida. teniendo en cuenta los trabajos de los diferen- 
tes autores que han estudiado la morfologia de las regiones 
mediterrâneas.

Uno de los problèmes con que nos encontramos al 
estudiar la morfologia de dichas areas, es el confusionismo 
que nos ofrece la nomenclatura morfol6gica utilizada. Asi 
para hechos morf‘̂ logicos concretes se utilizan varies nom­
bres y con objeto de evitar estas confusiones, establecemos 
los siguientes ccncept^s r

a) . G 1 a c i s :

Sntendemos por Glacis una superficie morfologica, 
independientemente del material sobre el que se ha desarro- 
llado, con una pendiente longitudinal variable que puede ser 
plana o ligeramente c6ncava, pero con una pendiente lateral 
nula, siguiendo a DERRUAU» M. 1.967 pp: 203 .

La primera definiciôn de Glacis (Glacis de Ero- 
si6n) se debe a DRESCH, J. (1.938) quien lo define como;

”Un perfil longitudinal ligeramente ccnc-vo y 
con una pendiente inferior a 6°".
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Posteriormente, un gran numéro de autores se han 
dedicado al estudio de estas formas y han encontrado hasta 
una treintena de diferentes tipos de Glacis, (a eate respec 
to es de un gran interés la Tesis de LOFEZ, F. (1.97 3) so­
bre los Glacis del SE. de Espaha), con su correspondiente 
terminologie.

Atendiendo a la morfologia que presentan los Gla 
ois en nuestra zona y de acuerdo con los autores franceses. 
los podemos dividir en dos grupos , aunque en realidad como 
dice ' MISTARDIS, G. (1.949 a), estos grupos no son mas que 
los extremes de una evoluciôn mayor o menor de estos , lo 
cual dépende del clima y de las condiciones morfogenéticas 
concretes de cada lugar.

Estos dos grupos son:

De VERSANT (1)
GLACIS

De PIEDMONT (2)

Teniendo en cuenta a SOLE SABARIS (1.964). en los 
Glacis de Versant, que aqui definimcs, se comprenderian los 
"Glacis de tipo periglaciar" y los 'de tipo sub-ârido" o "de 
Terraza" de éste autcr,

Los Glacis de Versant son les mas cornunes en nues 
tras zonas del centro de la Meseta ; se desarrollan sobre la 
las la1eras de las Sierras y van a caer, con mas c menos pen

(1) JOLY, F. 1.949)
(2) JOLY, F. 1.949).
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diente, a la llanura. Este tipo de Glacis S'uele presen­
ter una pendiente variable pero del orden de las unidades 
por ciento. Su desarrollo longitudinal puede alcanzar va 
rios Kms., mientras que transversaimente son escasos les 
que sobrepasan 1 Km.

Los Glacis de Piedmont presentan morfolôgicamente 
una superficie plana con una pendiente minima, pero existan­
te, del orden de los tantos por mil, sin rebasar el 1%; a 
diferencia de los anteriores, estos tienen un desarrollo -- 
transversal que suele sobrepasar los 10 Kms.

Puede existir, por supuesto, los estadios de tran 
siciôn de un tipo de Glacis al otro, pero en nuestra regiôn 
de estudio hemos podido agrupar los glacis encontraios en 
estos dos tipos extremes.

Atendiendo, no a la morfologia, sino a la estruc 
tura, y teniendo en cuenta la clasificaciôn que LOPEZ, F., 
(1.973) hace de los glacis por él estudiados en el Levante 
espahol en :

Glacis de érosion o ablaciin.
Galci G cubiertos.
Glacis de acumulaciôn.,

en nuestra zona, predominan los del tipo de acumulaciôn.
No obstante, es muy posible que en alguno de los Glacis de
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de Versant, en sms partes mas altas, pueden hal-erse desarro- 
llado Glacis de erosion o cubiertos.

b ) . Pediplano:

Entendemos como tal una superficie pr-lcticamente 
plana con pendiente nula en todas las direcciones (DERRUAU 
M. 1.967; BOULING H. 1.952)

Los pediplanos, siempre que no hayan sufrido fe- 

n 6 me no s tectonicos posterioré-sConstituyen su proplo nive-1 
de base por lo que los rios apenas presentan encajamiento 
y son frecuentes los fenômenos endorreicos.



5 - OBJETIVOS Y LIMITES 'PEL PRESENTE TRABAJO

Hace algo mas de un a n o , (MOLINA, E. , PEREZ GON­
ZALEZ, A. y AGUIRRE, E . , 1 .972), pudimos dar una primera - 
informacion sobre las caracterlsticas geolôgicas de una 
parte de lo que actualmente constituye nuestro trabajo de 
tesis doctoral.

En esta pequeha nota se daban a conocer datos nue 
vos sobre la estratigrafla del terciario, sobre la morfoTo- 
gla y la tectônica que presentan estos materiales asi como 
sus relaciones con las manifestaciones volcânicas de la re­
gion. Ademas de esto, se informaba sobre el hallazgo de - 
un nuevo yacimiento de vertebrados relacionado con dichos - 
fenômenos volcânicos, dâi.dose una primera idea sobre la e- 
dad de este yacimiento.

En las conclusiones de dicho trabajo, se destaca- 
ba la existencia de fenômenos tectonicos post-miocenos y -- 
pre-Raha, asi como la de manifestaciones volcânicas de edad 
intramiocena.

Todo esto nos hacia sospechar una acusada inesta- 
bilidad en la zona. Dicha inestabilidad ya se advierts al 
menos, a finales del Mioceno y llega a épocas muy recientes 
del Cuaternario como veremos al final.
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OBJETIVOS;

a). El objeto del présente trabajo consiste fundamen
talmente en establecer las relaciones existentes entre los 
diferentes fenômenos volcânicos estratigrâficos , morfolôgi- 
cos y paleontolôgicos, asi como de pressntar su secuencia 
para contribuir a las investigaciones en curso sobre la es- 
tratigrafia y la Historia Geolôgica del Neégeno y del Cuater 
nario del Mediterrâneo Occidental.

Estando en révision por la Union Internacional - 
del Cuaternario (INQUA) y el Comité del Ne6geno Mediterrâ- 
neo (C.N.M.S.), organismos de la I.U.G.S., la divisiôn cro- 
noestratigrâfica y la definiciôn de sus sistemas y estadios 
clâsicos, no es este momento de asignar los fenômenos que 
aqui se describen a estas unidades, sino hacer un acopio - 
de secuencias de hechos con el m^yor detalle posible como - 
recomiendan dichos organismos.

Por otro lado, hay que tener en cuenta la difi- 
cultad especial del Pliocene Contienental que se escapa, y 
parece no estar representado por formaciones sedimentarias 
en Espaha, sino casi exclusivamente por fenômenos geomorfo- 
lôgicos (erosiones) y edâficos (alteraciones).

Otra dificultad es la escasez de aportaoiones en 
las publicaciones precedentes acerca del limite Plio-Pleis- 
toceno. En general se habla de peniplanizaciones o super-
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ficies finimiocenas, y se pasa a las "terrazas" cuaterna­
rias sin apenas datos sobre lo ocurrido en el intervalo de ; 
la Historia Geolôgica entre los 6 millones de ahos (n.a.) 
a los 2 millones de ahos(m,a.).

b ) . Punto de gran interés es el intentar aclarar cier
tas dudas sobre los materiales denominados "Rahas" (HERNAN­
DEZ PACHECO, E. (1.912) y GOMEZ DE LLARENA, J. (1.916), intro 
ducen el término de "Raha" en la literatura geolégica), y - 
dar una posible edad para ellos. A pesar de su amplia di- - 
fusiôn en la literatura geolégica espahola, la Raha aén pre 
senta dificultades, no sélo de interpretacién genética, si­
no incluso en algunas ocasiones de définicién. Tal sucede. 
p. e j ., en zonas méridionales de la Cordillera Cantâbrica en 
donde el Terciario (Neégeno) es detritico'y aparece, a veces, 
cubierto por una fina pellcula de Raha.

Merecen especial atenciôn a este respecte, los - - 
trabajos de HERNANDEZ PACHECO, E. y P., los de GOMEZ DE LIA 
RENA, J. y los de OEHME'; R., RIBEIRO, 0, y FEIO, M. entre - 
otros. Nosotros utilizaremos la palabra "Raha" al referir- 
nos a unos materiales detrlticos que aparecen en nuestra re- 
giôn con una litofacies concreta, dando una morfologia pro- 
pia.

El problema del limite Plic-Pleistoceno se rela- 
ciona con la Raha muy estrechamente.

c ) . Intentaremos establecer una relaciôn, lo mas pré­
cisa posible, entre très fenômenos que son tipicos en la re-
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gi6n: el vulcanismo, los procesos de rubefaccidn y las te- 
rrazas.

Como se sabe, (HERNANDEZ PACHECO, E. 1.921 b) el 
vulcanismo mas reciente del Campo de Calatrava, es de edad 
Cuaternaria. Este vulcanismo esta relacionado con las terra 
zas de aigu nos rios (HERNANDEZ PACHECO, F. 1. 932). El esta- 
blecer una posible cronologia entre dichos fendmenos es de 
gran interés, no solo para Espana, sino para todo el Area 
Mediterrânea.

Son problemas interesantes, aparte de los ya cita 
dos, el estudio de las secuencias de suelos rojos y encos- - 
tramientos calizos que aparecen en la zona (MONTURIOL, P., - 
GALLARDO, J., ALEIXANDRE T. 19 70)..

Actualmente, el Departamento de Petrologîa y Geo- 
quîmica del Institute Lucas Mallada del C.S.I.C., est^ des- 
arrrollando una serie de estudios sobre el vulcanismo penin­
sular y canario y esperamos que este trabajo pueda contri­
buer al desarrollo de dicho estudio.

En el mes de Saptiembre de 1.9 72, el Dr. JOHN VAN 
CONVERING, especialista en dotacior.es radiometricas, hizo - 
un muestreo de las diferentes series volcanicas que habia- 
mos encontrado en la zona, con objeto de obtener algunos da 
tos sobre sus edades absolutas per el metodo del K/A. Es_ 
tos dates no nos ban sido enviados todavia.

Desde un punto de vista morfologico, hablaremos -
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de la estrecha relaciôn entre la tectônica reciente y la 
morfologia actual e ihtentaremos explicar algunos hechos 
que son tipicos de la regidn que nos ocupa (encharcamien- 
tos de los rios, Tablas de Daimiel, desniveles de terra- 
zas 5 etc,).

e). Por ültimo, daremôs una pequena informacidn so­
bre el hallazgo de un yacimiento de industria paleolltica

\

en las terrazas de los rios de la région.

L I M I T E S :
Nuestro trabajo se limita dnicamente al estudio 

de las formaciones Ne6genas y Cuaternarias del Campo de - 
Calatrava, y debido a la estrecha relacidn que existe entre 
las manifestaciones volcanicas de la region y la tectônica 
profunda del basamento, daremos una informaciôn general so­
bre este tema.

Como se ve por la distribucicn gênerai de la zo 
na estudiada, esta se acomoda a lo largo del cauce del rio 
Guadiana con objeto de establecer las posibles relaciones 
existentes entre las terrazas fluviales y las demâs forma­
ciones geologicas.

Sus limites se han establecido con el criterio - 
de estudiar, con el mayor detalle posible, las zonas de con 
tacto entre las series neogenas y los materiales paleozoi-
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COS. En este limite occidental d e  la Cuenca Manchega se 
aprecia con mayor claridad ios fendmenos tectdnicos que han 
afectado recientemente los depdsitcs neôgenos, lo que es 
francamente diflcil de ver en plena llanura de la Mancha 
mas hacia el E.

a). Como se ha dicho anteriormente, nuestro trabajo 
queda limitado en su extremo E, por la zona de las Tablas 
de Daimiel, al N. del citado pueblo.

Como consecuencia de las investigaciones que lle^ 
vaba a cabo en esta zona, el Director de la Confederacidn 
Kidrogrâfica del Guadiana, nos encargô el estudio geoldgicc 
de las Tablas de Dadmiel, dândonos toda clase de facilidades 
por lo que, algunos de los dates de este trabajo, son con­
secuencia de dicho estudio.

b ) . Como uno de los objetivos era el estudio de las 
series terciarias que aparecen en esta regiôn, hemos esta­
blecido el limite W, en las proximidades del puente sobre 
el Guadiana, de la carrêtera que une Pozuelos de Calatrava 
con Piedrabuena, pues a partir de esta zona los materiales 
terciarios apenas s 2  encuentran representadcs.

c) . Los limites N. (estribaciones méridionales de los
Montes de Toledo) y S,(Sierra de Navalonguilla, al S . de 
Corral de Calatrava), han sido establecidos, como se ha di­
cho anteriormente, atendiendo a razones de.tipo estratigrâ- 
fico (posibilidad de correlaciôn de terrazas, volcanes, et^,)
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6 - ESTUDIOS PREVIOS

Los primeros estudios que se conocen de la zona, 
datan de mediados del siglo XIX (EZQUERRA DEL BAYO J. 1.839, 
1.845).

MAE3TRE A. (1.8 44), nos da una primera informacién 
sobre los materiales volcânicos del Campo de Calatrava, ha- , 
blândose ya de su composicidh mineralogica.

Posteriormente, LUJAN F. (1 .850) y NARANJO Y GAR­
ZA (1.850) estudian la regidn y areas limitrofes dedicindo- 
se preferentemente a los materiales paleozoicos. Se desta- 
ca la importancia de estas regiones de la Meseta desde el 
punto de vista minero y los efectos de la Orogenia Hercini- 
ca en ellos.

Realmente, el estudio del basamento paleozoico 
fue el principal objetivo de la mayor parte de las inves­
tigaciones geolôgicas que se llevaron a cabo en la zona, 
durante la segunda mitad del siglo pasado (PRADO C. 1.855, 
VERMEUIL E. y BARRANDE 1.855, CAMINERO G. 1.874).

CORTAZAR D. (1.88 0), al hablar de los materiales 
volcânicos del Campo de Calatrava, les atribuye una edad an­
terior al Mioceno. QUIROGA F. (1.880) y CALDERON S. (1,883),

CORTAZAR D. (1.880), al hablar de los materiales 
volcânicos del Campo de Calatrava, les atribuye una edad an­
terior al Mioceno. QUIROGA F. (1.880) y CALDERON S. (1.883), 
hacen un estudio petrogrâfico de algunas rccas volcânicas.
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Aunque los estudios de las cuenoas terciarias de 
la Meseta ya se habîan inicisdo en el siglo XIX (CALDERON 
S, 1.884 - a y b ) . se desarrollan sobre todo a lo larto de 
la presente centuria. Durante el siglo pasado prédomina —  

la idea de que el terciario continental de las dos Mesetas 
se deposit# en una serie de grandes lagos que ocupaban las 
depresiones castellanas durante el Terciario Superior.

A lo largo de este siglo las ideas han ido evo- 
lucionando en el sentido de que los materiales terciarios 
se depositaron en cuencas endorreicas adonde llegaban los 
rios y arroyos procédantes de los bordes rejuvenecidcs por 
las fasGS de la Orogenia Alpina. Estos arroyos y rios, en 
su convergencia, podrfan originar zonas pantanosas y de en- 
charcamientos, pero probablemente no fue nunca un solo gran 
lagc el que hacia de colector de todas las redes hidrcgrâfi . 
cas que hacia el centre de la cuenca convergîan. Dichas - 
zonas pantanosas, multiples en cada cuenca, variaci6n en el 
tiempo y en el espacio.

A comienzos del presente siglo> DEPERET CH. (1,90 8) 
ptiblica una pequena nota sobre este terciario continental y 
posteriormente HERNANDEZ PACHECO E, (1.921) da una descrip- 
ciones de dos yacimientos localizados, uno en plena Mancha 
(1.921 a) y otro en la zona que nos ocupa (1.921 b ) . Este 
dltino le permite datar las erupciones volcanicas del Campo 
de Calatrava como de edad pleistocene .
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El gran estudio de ROYO Y GOMEZ J. (1.922) sobre 
el Terciario Continental, es el primer trabajo de sintesis 
sobre el tema.

Al mismo tiempo que esto sucede en el aspecto e^ 
tratigrâfico de las series terciarias, otros autores (GON­
ZALEZ REGUERAL J.R. 1.920), estudian las rocas volcânicas - 
de Ciudad Real y se comienza a sospechar sobre la existen-- 
cia de una tectânica reciente postiaiocena en la Peninsula - 
(ROYO Y GOMEZ J. 1.916, 1.918, 1.920; DANTIN CERECEDA J. —  

1.921). Pero es una vez comenzado el segundo cuarto de si­
glo cuando ROYO Y GOMEZ J. (1.926) en otro trabajo de gran 
importancia expo ne y demuestra la existencia de una fase -- 
tectônica postmiocena.

Segun este autor, los pliegues que présenta el - 
Mioceno continental son los tipicos de cobortera; se apre-- 
cian bien en los bordes de las cuencas pero se atendan ha-- 
cia el interior. Asimismo, afirma la falta, en la Meseta, - 
de Oligoceno Superior y de Mioceno Inferior (Estampiense —  

Helveciense , ambos inclusive).

Aunque no sabe exactamente que fase crogenica pos_ 
tuma alpina es la que afecta al Mioceno, êl se inclina por 
la fase Rodânica.

Es de hacer notar que algunos autores como HERIIAN 
DEZ PACHECO, E . afirmaban en sus trabajos, por âsa misma ---
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ëpoca, que el Mioceno se encontraba horizontal en la Mese­
ta. Dicho autor, posteriormente (1 .932), afirm.a que en - 
el Plioceno Medio se producen una serie de hundimientos pe 
riféricos por lo que la Meseta se inclina al W. por compen 
sacion isostâtica. Consecuencia de esta serie de fendme- 
nos, serian los volcanes del Campo de Calatrava,

Anteriormente, el mismo HERNANDEZ PACHECO E. (1,928) 
hace una sîntesis general de las terrazas da los cinco rios 
principales de la Peninsula. En este trabajo, al referir- 
se al Guadiana, afirma la falta de terrazas de este en los 
tramos Manchegos , del Campo de Calatrava y de Extremadura,

Entre los anos 1.928 y 1.9 35, se van publicando - 
hojas geoldgicas de la regidn estudiada. 810-Almodovar (1.928) 
784-Ciudad Real (1.931), 760 Daimiel (1.934), 811-Moral de 
Calatrava (1.935), 759-Piedrabuena (1.932).

JESSEN 0. (1.930), hace un estudio realmente inte
resante de la Mancha. Son de destacar alguna de sus con-- -
clusiones mas interesantes para este trabajo:

a ) . Las erupciones volcânicas del Campo de Calatrava 
comienzan en el Mioceno.

b ) . Existen en el Terciario dos ciclos de erosion, uno 
del Pale6geno y otro del Mioceno.

c ) . Los trames mas altos de las series terciarias de- 
ben ser pliccenos.
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d). La zona de cumbres de las Sierras del Campo de 
Calatrava, podrian ser los restos de la posible 
penillanura del Terciario Inferior.

Especial atenciôn merecen los trabajos publica- 
dos por HERNANDEZ PACHECO F. (1.932 a) y b)), sobre el Cam 
po de Calatrava. Como conclusiones de estos trabajos se 
destacan:

a) .Morfol6gicos;
El Guadiana es un rio de herencia Pliocena. Di­
cho rio no présenta terrazas.
Existen fenâmenos de captura de los rios afluen- 
tes del Guadiana por los del Guadalquivir, duran 
te el cuaternario.
Hay très tipos de erupciones volcânicas en el -- 
Campo de Calatrava.

b).Estratigrâficos:
La Rana se apoya sobre los materiales miocenos.

c).Tectânicos:
El Mioceno se encuentra horizontal, ûnicamente - 
trastornado localmente por fenâmenos volcânicos. 
En el Paleogeno el terrene es afectado por las - 
fases alpinas y las antiguas direccicnes hercini 
cas son deformadas por otras nuevas. Al final- 
de estos esfusrzos se origina el vulcanismo.
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El comienzo del vulcanismo séria del Plioceno - 
Superior, en general, posterior a la Rana. Es_ 
te vulcanismo llegô incluso a ser posterior a la 
terraza de + 20 m. de los afluentes del Guadal- ■ 
quivir.

BURRIC y PARGA PONDAL I (1.93 3) y posteriormente 
PARGA PONDAL I (1.935), dan a conocer una serie de anâlisis 
sobre las rocas volcânicas de esta regidn y las clasifican 
en très grupos:

Ankaratritas (tipicas de la regidn)
Lencititas Olivinicas 
Basaltes Plagioclâsicos

Todas ellas son rocas volcânicas bâsicas, con po 
breza de silice. Esto parece ser tipico de vulcanismo pro- 
fundo.

Durante los anos posteriores, la guerra civil im 
pidic en Espana el desarrollo de nuevas investigaciones.
No obstante, en âsa época, el autor alemân SCHWENZMER J. - 
(1.937), publica un importante trabajo dedicado a la geo- - 
morfologia de la Meseta espanola. Segun dicho autor, el 
bloque castellano ya se encuentra definido a partir del co­
mienzo del Triâsico. Este bloque en el transcurso del Me- 
sozoico (Cretâcico) se fractura segun las direcciones NE-SW.

La evolucidn morfolôgica que este autor da para
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la Meseta a partir de los tiempos paleôgencë, es:

1). Al final del Oligoceno, Superficie de equilibrio,
2). Fase tectônica Savica y rotura de la superficie 

anterior.
3), Formacion de una nueva superficie de equilibrio, 

que êl ll-ama M3, en el Mioceno Inferior.
4), Movimientos Rodânicos y posterior formaciôn de -

O-tra nueva superficie; la M2 de edad Plioceno In 
ferior.

5), Nuevos movimientos pero mâs débiles que los ante 
riores. Como consecuencia , nueva formaciôn de 
superficie; se origina la Ml en ël Plioceno Su­
perior .

En la década de los anos cuarenta, merecen desta 
carse una serie de sondeos realizados para diferentes fi- - 
nés, pero que dan una informacion bastante compléta del —  

terciario de la Cuenca Manchega (ROSO DE LUNA I. 1.943., —  

SANZ T. 1.946).

SAN MIGUEL M. (1.948), présenta una serie de ---
ideas sobre las direcciones de orientaciôn de los diferen­
tes volcanes de la region asi como la relacion de estas o- 
rientaciones con respecte a la composiciôn de sus magmas.

Son también de interés, los trabajos publicados 
sobre la Mancha, por PANCHUELO G. (1.948-1.954).

Desde los anos cincuenta, y desde un punto de -- 
vista morfolôgico, merecen destacarse los trabajos de HER-
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NANDEZ PCHECO F. (1.952, 1.956 a) b ) , y el importante 
estudio de SOLE SABARIS, L. y TERAN, M. (1.952, 1.954,
1,958) sobre la g^ografia de Espana y Portugal.

RAMIREZ, E . (1.957),. al estudiar la hidrogeolo- 
gia de uria zona de la Cuenca Manchega, présenta una estra- 
tigrafia muy compléta del Terciario de dicha cuenca. MIN 
GARRO, F . (1.958-1.959), publica un interesante estudio 
morfol6gico y evolutivo del valle del Guadiana en el trans^ 
curso del Plio-Pleistoceno. Distingue para el Guadiana, 
aguas abajo del pueblo de Luciana, una serie de terrazas , 
punto importante a nuestro juicio.

En 1.96 0, los investigadores del Institute de E- 
dafologîa del C.S.I.C., estudian los suelos de origen vol- 
cânico de Ciudad Real (ALEIXAiTDRE T. 1 .960 , ALBAREDA J.M., 
PEREZ MATEOS J., ALEIXANDRE T. 1 .960). Al hablar del Cua 
ternario, se darâ una mas detallada informacion sobre el 
tema.

En 1.964 aparece publicado en Alemania un estudi 
dio de la geografla de Espana hecho por LAUTENSACH H ., en 
donde se hace un interesante anâlisis de la regiôn Manchega.

En los ultimes anos , y debido a las necasidades 
de agua que actualmente tiene la zona, se han realizado al­
gunos estudios sobre el tema. I.N.T.E.C. S.A. (1.970), 
present# un interesante informe; de êl se pueden deducir
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un gran ndmero de datos sobre este problema y sobre la es- 
tratigrafla de las formaciones terciarias en esta zona.

Dentro del aspecto edafolôgico es de gran interés 
el trabajo de MONTURIOL F. GALLADARDO J. y ALEIXAî-îDRE T. - 
(1.970), sobre los suelos rojos de la regiôn,

Ultimamente, el firmante, en colaboraciôn con PE­
REZ GONZALEZ A. y AGUIRLE E. (1.972), present# al primer Co 
loquio Internacional sobre el limite Neogeno Cuaternario, un 
informe con nuevos datos paleontclogico y estratigrâficos y 
una nueva interpretaciôn de algunos de los fenômenos geol6- 
gicos que han sucedido en la regién durante el Ne#geno Supe 
rior fundamentalmente.



II ENMARQÜE GEOMORFOLOGICO
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M O R F O L O G I A

GENERALIDADES'

Desde un punto de vista muy amplio se puede défi­
nir la morfologia de una regiôn como: EL RESULTADO DE LA IN 
TERACION DE DOS SISTEMAS FISICOS HE.TEROGENEOS (EL GEOLOGICO 
Y EL EXTERIOR) EN CONTACTO EN LA SUPERFICIE TERRESTRE Y QUE 

TIENDEN A ESTABLECER IJÎ'L EQUILIBRIO ENERGETICO ENTRE ÈLLOS'ti).

El intercambio de energia entre los dos sistemas 
o bien se manifiesta como energia mecânica dando como resul 
tado una érosion o un relleno, o bien quimica produciendo 
soluciones, oxidaciones , etc., originando los suelos .

LO normal, excepto en casos concretos (zonas gla- 
ciares 5 etc.), es que este intercambio de energia se establez 
ca en el aspecto mecânico y quimico, dependiendo esto de la 
naturaleza de los dos sistemas flsicos en cada punto de la 
superficie terrestre.

Cuando a lo largo de un tiempo determinado, se ha

(1); Esta definiciôn solo la aplicaremos para zonas emergidas. 
El sistema Fisico exterior lo considérâmes formado por 
la atmôsfera con su propia energia y la energia de radia- 
ci6n solar.
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establecido un equilibrio (dinâmico) entre los dos sistemas, 
tendremos como resultado que la secuencia por la que se ha 
establecido éste, originarâ, para nuestro caso, una superfi­
cie de equilibrio.

Si. una vez establecida dicha superficie teôrica 
de equilibrio se produce un cambio en alguno de los sistemas 
flsicos, se rompe este, lo que lleva como consecuencia la 
destrucciôn o deformaciôn de esa superficie y se renovarân 
los procesos morfogenéticos hasta conseguir otra nueva , que 
esté en equilibrio con las nuevas condiciones aetuantes (1).

Jerarqula Morfolégica (2):

En la ultima década se ha intentado establecer una 
definiciôn de lo que se entiende per Unidad Morfolégica.
Asl, FRYE, J.C. y WILLMAN, H.B. (1.962), definieron la Uni­
dad Morfoestratigrafica como ’’cuerpo rocoso identificable 
fundamentalmente por la forma de su superficie externa".

RICHMOND, G.M. (1.959, 1.962 a)), define la Unidad 
Morfolégica ccmo "una superficie, bien deposicional o de erc 
sién que sea diferenciable por su morfologia".

(1): Una gran parte de las superficies morfolégicas actuales 
de la ccrteza terrestre, son heredadas de tiempos geolé- 
gicos pasados. Muchas de ellas se forman poco a poco 
(no son estables) desde el punto de vista mecânico y qu^ 
mico por la influencia de nuevos factores de desequili- 
brio.

(2): Estas definiciones las utilizaremcs ûnicamente para es­
te trabajo con objeto de establecer un orden en el estu­
dio de la Morfologia regional.
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Sin embargo, hasta el memento la Unidad Morfolé­
gica no ha recibido una definiciôn formal (OROMBELL, G. 1.971)

Ante este problema y teniendo en cuenta las ideas 
que hemos venido desarrollando hasta aquf, definimos a la 
Unidad Morfolégica como: LA EXPRESION QUE EN CADA LUGAR DE 
LA SUPERFICIE TERRESTRE TOMA LA RELACION DE LOS DOS SISTE­
MAS FISICOS ACTUANTES PARA UNA DETERMINADA CONDICION DEL SIS 
TEMA FISICO GEOLOGICO Y UNA DETERMINADA ACCION DEL SISTEMA 
FISICO EXTERIOR.

Asa, una zona concreta de la superficie terrestre, 
para una misina accion del Sistema Fisico Exterior y siendo 
el Sistema Fasico Geologico diferente en su litologla-y es- 
tructura, présenta diferentes unidades morfologicas, depen­
diendo éstas de la variaciôn del Sistema Ffsico Geolôgico.
Esto es lo que prâcticamente sucede en nuestro caso.

Ejemplo de lo que entendemos por unidad morfolôgi­
ca serian las terrazas, los conos de deyeccion, las mesetas, 
las sierras en que afloran determinados bloques estructura- 
les , etc »

Esta definiciôn es aplicable a lo que nosctros 
llamaremos Unidad Morfolégica. de 1er. Orden.

A continuacion définiremos las siguientes catego- 
rias morfolôgicas.
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Definimos Unidad Morfolôgica de II orden o siste­
ma, al conjunto de unidades morfologicas de I orden que por 
si mismas son capaces de expresar un ciclo morfologico com- 
pleto (erosiôn + transporte + sedimentaciôn) a escala gecgra 
fica regional.

Segun esta definiciôn, cualquier valle torrencial 
serla un sistema morfologico o unidad de II orden, pero en 
muchos cases su escala es ridlcula.

Un torrente aislado es un agente morfolôgico de 
escasa importancia, perc un conjunto de torrentes détermi­
na un oauce fije aunque intermitente cuya acciôn geomorfo- 
lôgica es fundamental (sobre todo en estes climas de la He 
seta) y su actividad origina unidades morfologicas concretes 
y a una escala gecgrâfica apreciable.

Un ejemplo de Unidad Morfolôgica de II orden, es 
cada una de las pequenas cuencas torrenciales de las sierras.

Unidad Morfolôgica de III orden esta constituida 
por el conjunto de varias unidades de II orden que presentan 
rasgos comunes 5 como la identidad del substrate, un mismo ni 
vel de base, etc., y que dan carâcter unitario a una exten­
sion gecgrâfica determinada como "regiôn". Son las denomi- 
nadas sierras que presentan nombre locales o los vailes que 
separan dichas sierras, cuyos arroyos son, en general, afluen 
tes de rios mayores.
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Fjemplo de estas unidades son las Sierras de los 
Yebenes, Cüenca del rie Algodar (en los Montes de Toledo) - 
el campo de Cuenca, la Sierra de Altamira, etc.

Unidad morfolôgica de IV orden esta definida por 
el conjunto de unidades de III orden que se relacionan entre 
si o bien por los materiales del basamento, o en una rediflu 
vial mayor, o por un papellgeodinâmico comun (zonas de ines- 
tabilidad, areas de transiciôn entre dos zonas bien defini-- 
das, etc), Como formas positivas del relieve, dentro de esta 
unidad, tenemos los Macizoa montanosos (Macizo de Gredos, —  

Montes Universales, etc). Como formas negatives tenemos las 
cuencas de los afluentes principales de los grandes rios —  

(Cuenca del Tietar, Cuenca del Jabalôn, la Llanura Manchega, 
etc.).

El Campo de Calatrava es considerado por lo dicho 
aqui y en la introducciôn como una unidad morfolôgica de IV 
orden.

La union de unidades de IV orden constituyen la 
Unidad de V orden, que son las grandes depresiones o cuencas 
fluviales y los sistemas montanosos (Sistema Central, Montes 
de Toledo, etc.).

Por fin, varias unidades de V orden originan en 
su conjunto una Unidad de VI orden (Meseta Inferior, Depre- 
siôn Betica, etc.).

A continuaciôn estudiaremos cada uno de los siste
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mas ffsicos reponsables de la actual morfologia del Campo 
de Calatrava y daremos una idea de su jeraquizaciôn morfo- 
logica.

SISTEMA FISICO EXTERIOR;

El intercambio de energia que el Sistema Flsico 
Exterior establece con el denominado Sistema Flsico Geolô­
gico, se manifissta bajo una serie de caractères a los que 
en conjunto denominamos CLIMA..

El clima, es por tanto, aparte del Sistema Flsico 
Geolôgico (concrete en cada zona), el agente fundamental for 
mador del paisaje.

Teniendo en cuenta la relacion Clima-Morfologia, 
STRAHLER, A.N. (1.965), estableciô una clasificaciôn clima- 
tica la cual se basa en la reparticiôn de las principales 
masas de aire atmosférico en la superficie terrestre.

En dicha clasificaciôn establece 7 tipos de regl- 
menes climâticos; Polar, Desertico, Ecuatorial, Regimen de 
Regiones Médias, Tropical Seco/Humedo, Mediterrâneo y Con­
tinental .

Al mismo tiempo considéra los 5 tipos principales 
de masas de aire a las que da un slmbclo: Continental (c),
Maritime (m), Polar (P), Artico (A) anâlogo al polar, Tropi­
cal (T).
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Establece la siguiente relaciôn:

Réglmen Climâtico Masa de Aire

Polar ................  cA todo el ano
Desértico ,     cT " " "
Ecuatorial...........................mT " " "
Régimen regular de latitudes
médias  ............     mP " " "

Tropical seco/humedo cT estacion seca 
mT " humeda

Méditerranée
cT estacion seca 
mT estacion humeda 
mP " "

Continental mT estaciôn câlida
cP fria

De acuerdo con estas ideas WILSON, L. (1.909) es­
tablece el llamado Sistema de Procesos Morfogenéticos O.P.S. 
(Climate Process Sytems).

Su definiciôn es ;

"Los sistemas de procesos morfogeoeticcs (CPS) 
el conjunto de condiciones climâticas bajo las cuales predo- 
minan unas series concretas de procesos gecmorfclôgicos".

Es decir, que segun esta definiciôn, lo que inte-
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obtenida para nuestra zona de estudio en este diagrama de 
relaciôn Pluviosidad-Temperatura mensual,media, debla de 
ser diferente a la actual fundamentalmente en dos aspectos:

a ) . Dicha proyeccion daria una figura desplazada h a ­
cia abajo, es decir, hacia el C.P.S. periglaciar 
(P). Esto quiere decir, que al menos en los me­
sas mas frios los fenômenos de gelivacion serian 
los dominantes.

b ) . La forma de dicha proyecciôn hipotética séria di­
ferente a la actual, Probablemente, cada época 
glaciar (o estadial) presenterla una determinada

forma de dj.stY*ibucaon de su proyeccion correspon- 
diente.

Si observamos el diagrama vemos que los C.P.S. de 
regîmenes frios G . y P., tienden a dar una distri- 
buciôn horizontal. Esto quiere decir que, al me­
nos en las épocas mas frias la forma de las prcyec- 
ciones mensuales correspondientes tenderia a dar 
esa forma, lo que implica poca variaciôn en tempe- 
ratura (siempre baja) y una cierta variaciôn en 

pluviosidad (tampoco muy abundante).

SISTEMA FISICO GEOLOGICO:

En la zona estudiada por nosotros encontramos cua-
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tro tipos de entidades morfolôgicas:

1— entidad: Afloramientos de Substrate.

Constituido fundamentalmente por pizarras y cuar- 
citas. En la zona estudiada par nosotros podemos distin­
guer 6 unidades morfolôgicas de orden me nor ;

a ) . ^id^_Ng?tej_ Formal a por las estribaciones mé­
ridionales de los Montes de Toledo al N. de Villa- 
rrubia de los Ojos y Fuente del FresAo.

b) . Unidad de Piedrabuena: En esta unidad los materia 
les paleozoicos se presentan formanco una estructu- 
ra periclinal cortada por una serie de fracturas
de mayor o menor importancia.

c) . Unidad_jde la__S^erra d^o_Medias_ Luryi^: La mas desta
cada de todas ellas. Présenta una estructura.de 
cdpula arrasada limitada por una serie de fracturas 
de gran desarrollo. Es una unidad tipica de or­
den III.

d) . Unidad_de Pomelos de Calatrava: Présenta esta uni
dad, una estructura muy compleja; junto a Pozuelos 
es de tipo periclinal, mientras que al E. dicha 
estructura se complica.

e ) . Unidad de la S— da Navalonguilla: Constituye el



limite S. de nuestro trabajo, por lo que unicamen 
te hemos estucliado su borde septentrional,

f1 - Afloramientos Aislados Paleozoicos; ^sta unidad 
morfolôgica estâ constituida por una serie de ce- 
rros y sierras que emergen sobre la llanura mioce- 
na muy bien desarrollados al N. y NW. de Ciudad 
Real capital.

2— Entidad: Formaciones Neogenas;

En estas zonas de la Meseta Méridional el Neôgeno 
présenta una morfologia muy tipica, constituyendo parte de 
una unidad morfolôgica de orden V; La Mancha.

En este trabajo dnicamente se estudia el borde oc­
cidental de dicha unidad ademâs de otras unidades de crden 
inferior en las que aparecen estos materiales, en general, 
con su litologia y mofologîa caracteristicas.

Aqui podemos distinguir:

a). Unidad de la Cuenca Manchega: Désarroilada desde 
Ciudad Real (capital) hacia el E.

b). Unidad de la Cuenca de Alcolea de Calatrava: Desde 
las inmediaciones del Guadiana, al E., hasta Alcolea 
de Calatrava al W. y al N. de la Sierra de Médias 
Lunas. Constituye la cobertera que recubre materia-
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les paleozoicos al limite septentrional de la Uni 
dad de Médias» Lunas.

c) . Unidadjle la_Cuenca de_Ccrral de _Ca la tr av_a__+ __Po zu e- 
los de Calatrava: Al S. de la Sierra dé Médias 
Lunas y al N. de la de Navalonguilla. Recubre ma­
teriales paleozoicos de la Unidad de Pozuelos de 
Calatrava.

3— Entidad: Areas de Acumulaciôn Post-Miocena.
fsta unidad morfolôgica-la constituyen âreas dis­
continuas en las que el balance energetico ha sido 
predominanteménte negative o de acumulacipn. Su 
distribuciôn geogrâfica ha v.ariado con los tiempos 
geolôgicos pasando de ser una distribucicn extensi- 
va (caso de la Rana) a ser predominantemente lineal 
(Cuenca del Guadiana y afluentes).

4— Entidad: Volcanes

Es tipica en el campo de Calatrava. No tiene una 
localizacion gecgrâfica concreta, sino que aparece 
esparcida por toda la zona estudiada. Su morfolo­
gia puede ser tante positiva (cabezos) como negati- 
va (caldaras y crâteres).

P R O C E S O S :

El intercambio energetico que se ha establecido
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entre los dos sistemas flsicôs citados, ha desarrollado un 
trabajo fisico-qufmico cuyas leyes adn no estan bien deter- 
minadas, pero cuyas manifestaciones son lo que nosotros de­
nominamos procesos morfogenéticos.

Dichos procesos morfogenéticos, y refiriéndonos 
ûnicamente a la zona que nos ocupa, ha sido fundamentalmente:

a). Mecânio^s: Encajamiento/acumulacicn.
Este proceso es relativamante poco impor­
tante en comparacion con el de otras 
cuencas fluviales peninsulares; sin em­
bargo, ha existido a lo largo del Cuater­
nario (1) .

b ) . Tectônicos:Han existido hasta época muy reciente
dando como resultado fenômenos de exca- 
vaciôn o de relleno local, segun los lu- 
gares.

c). Quimicos: Han sido frecuentes. y lo son actualmen­
te, los fenômencs de disClucién y preci- 
pitacién quimica.
Los procesos edâficos han sido, a lo lar­
go del Plio-Cuaternario, de gran importan 
cia como posteriormente veremos.

(1): Hasta fechas relativamente recient^s, se habia negadc
la existencia de estos procesos en esta zona de la 
Cuenca del Guâdiaha*
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B A S A M E N T O

Aunque el objeto de nuestro trabajo es el estudio 
del Neôgeno y del Cuaternario de esta regi6n del Campo de 
Calatrava, la estrecha relacion que existe entre la red f lu­
vial, las manifestaciones volcânicas y la estructura del zo 
calo, nos obliga todo elle a que, de una manera muy general, 
demos una pequena informaciôn acerca del basamento y su es­
tructura.

GENERALIPAPES.-

HERNANPEZ PACHECO, E. (1.932), definio el Macizc 
Hespérico como la unidad geol6gico-estructüral fundamental 
de la Peninsula Ibérica. Sobre el se van a ir acoplando 
las diferentes unidades geol6gicas posteriores de modo que, 
hacia el E. y S. dicho macizo es poco a poco sumergido bajo 
formaciones mis recientes. Por el contrario, a medida que 
nos desplazamos hacia el N.W. los materiales mas antiguos 
de ésta unidad van quedando al descubierto.

Las diferentes unidades geolôgicas que constituyen 
el llamado Macizo Hespérico, pertenecen a distintas edades y 
sistemas pero una caracterîstica de todas ellas es que prie-
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ticamente 3 en su totalidad, se encuentran afectadas por la 
Orogenia Herclnica.

Una graw parte de dicha unidad fundamental forma 
el extremo occidental de lo que se denomina geogrificamente 
Meseta Meridional. En esa unidad geolôgico-estructural., y 
dentro de dicha Meseta. podemos distinguir varias entid.ad.es 
que en algûn tiempo fueron independientes y que actualmente 
se encuentran unidas actuando como un todo en fenômenos geo- 
dinimicos posteriores.

ESTRATIGRAFIA.-

En la Meseta Meridiona. y dentro de la provincia —  

de Ciudad Real, los materiales mas antiguos que aparecen per 
tenecientes al Macizo Hespérico, son una serie de pizarras 
y grauwacas cuva potencia supera los 6,000 m, (BOUYX, E. 
1.970). No se conoce fauna, y por razones tectônicas, como 
veremos posteriormente, se les atribuye una edad pre-ordovi• 
cica.

Encima de estos materiales y discordantemente, se 
apoya una serie de cuarcitas en bancos, cuya base es un con- 
glomerado sillceo; son^las "cuarcitas con crucianas" tîpicas 
del Ordovîcico Inferior (BOUYX, E. 1.96 5, 1.96 9, 1.97 0).
Se pueden distinguir aqui varies niveles, pero en conjuntc, 
la potencia total sobrepasa los 300 m. (I.G.M.E. 1.971).

El paso del Are nig (cuarcitas) al Llandeilo sa ha-
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ce por una serie de transiciôn cuya potencia aproximada es 
de 190 m (BOUYX o.c.).

Es importante destacar la abundancia de minérales 
pesados en esta serie de transiciôn cuya asociaciôn tipo es:

Zircon - Turmalina - Rutilo - Monacita.

Estos minérales (exceptuando la Monacita) son fre 
cuentes en los actuales rios de la zona.

Encima. de esta serie de transiciôn y concordante- 
mente con ella, se encuentras las "pizarras con Calymene" de 
nominaciôn paleontolôgica que carece de precision estratigré 
fica, pues como advierte GIL, M.D. (1.973), "solo sirve 
para indicar el Ordovicico medio". Esta serie pizarrosa 
se présenta afectada de una intense tectônica por lo que es 
dificil determinar su potencia pero se supone que ésta pue 
de sobrepasar los 1.000 m. (HERNANDEZ PACHECO, F. 1.932).

Sobre estas "pizarras con Calymene" se deposits 
concordantemente otro tramo de cuarcitas de tones rojos y 
abundantes oxidos de hierro. Carece de fauna représentatif 
va, pero por su posicién estratigréfica se les atribuye una 
edad Tremadoc (I.G.M.E., 1.971).

Concordantemente con estos materiales se encuentran 
los restantes sistemas naleozoicos hasta el Carbonifère Medio
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Superior en donde vuelven a aparecer nuevas discordancias 
(HERNANDEZ PACHECO, F. c.c.) debidas a la Orogenia Hercini- 
ca. Dichas series no las hemos descrito puesto qua apanas 
aparecen representadas en nuestra zona de estudio (I.G.M.E. 
1.931, 1.932, 1.934, 1.971).

T E C T O N I C  A .-

Como se ha dicho anteriormente, existe una discor- 
dancia por debajo de las "cuarcitas con crucians" (BOUYX, E. 
O.C.). Esta discordancia, al parecer, se encuentra al mè­
nes en toda la Meseta Meridional (LOTZE, F.R. 1.958, LLOPIS, 
N., SANCHEZ DE LA TORRE, L. 1.952, 1.963, 1.965). Recien- 
temente APARICIO, A. (1.971), ha podido atribuir una edad 
intracambrica a dicha discordancia al S. 4e Toledo.

Una vez depositados la mayor parte de los materia­
les paleozoicos (Ordovicico, Silurico, Devonico y C%rbonlfe- 
ro Inferior) en el geosinclinal Hercinico, este sufre los em 
pujes de la Orogenia que le da nombre.

Dichos empujes originan pliegues y fallas de direc- 
ciones 110° (BOUYX, E. 1,970, I.G.M.E. 1.971) y E.W. (ALIA,
M ., CAPOTE, R.H., ENRILE, J.L. 1.971). El maximo del paro- 
xismo orogenico se encuentra entre el Westfaliense-Estefanien 
se (BOUYX, E. o.c.). Posteriormente a dicho paroxismc se 
admite la existencia de ligeros movimientos tardios post-es-
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tef anienses.

En las postrimerias de los tiempos paleozoicos, 
finales del Permico, los esfuerzos de compresidn son sus- 
tituîdos por otros de distensiôn o pôstumos hercînicos (HER 
NANPE%:. PACHECO, F. 1.932, HERNANDEZ PACHECO, E. 1.923).
Se origine una fracturacion del territorio con f allas de 
rumbo ENE-WSW (ALIA, M., CAPOTE, R. ENRILE, J.L. o.c.).

BOUYX, E. (o.c.), ^ndica una direcciôn de fractu- 
raciôn, frecuente en la zona de estudio, de unos 6 5°. la 
cual relaciona con el sistema de fracturaciôn tardiherclnica

Estas fallas mas recientes van a jugar un papel 
fundamental en el comportamiento posterior del Macizo Hes­
périco, el cual ya se présenta constituido en esta época 
premesozoica.

Las grandes cordilieras formadas en la Orogenia 
Hercinica fvfi rapidamente erosionadas de modo que a comien- 
zos de los tiempos mesozoicos el bloque Hespérico se prèsen 
ta ya como una penillanura emergida y suavemente inclinada 
hacia el E. (SOLE SABARIS, L. , HERNANDEZ PACHECO, F. oo.cc.) 
En dicha penillanura, prôxima a las riberas del Geosinclinal 
del Tetys se encuentra la regiôn estudiada.

En el transcurso de toda la era Secundaria y los 
primer os tiempos de la Terciaria, la regién no sufrié al pa
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recer trastornos tectonico de importancia, unicamente las 
oscilaciones de conjunto que sufre el Macizo Hespérico y 
que se corresponden con las transgresiones y regresiones ma 
rinas propias de aquellas épocas (SOLE SABARIS, L. o.c.Xl).

Una vez comenzados los tiempos terciarios los em­
pujes de edai Sâvica y Stair ica comprimieron el zôcalo y la 
cobertera sedimentaria mes&zoica. Esta se p leg6 mientras 
que el zôcalo, por ser mis rigido, o bien sufriô abombamien- 
tos o bien se fracturô en bloques. Una vez cesados estos 
esfuerzos de compresiôn, dichos bloques pudieron moverse en 
la vertical segun los pianos-de ;falla-> originando desniveles 
de grandes magnitudes en el interior c'el antiguo macizovUes 
périco (SOLE SABARIS, L. o.c:).

Un ejemplo de lo dicho anteriormente es la denomi- 
nada "Banda estructural de Toledo" (ALIA, M. 1 .972), de di- 
recciôn E.W. que cruzandose a la altura de Tarancon con otra 
de direcciôn N.S. divide a la Meseta en dos mitades (2).
Ademas de estas direcciones existe en la Meseta la direcciôn 
NE-SW., muy destacada en algunas zonas del Sistema Central.

Aunque la actividad de estas fracturas haya sido 
infraterciaria, sus antecedentes estructuraies pueden ser 
muy antiguos (ALIA, M. o.c,).

(1): No obstante, en el borde S. del bloque Hespérico se de- 
sarrollan procesos de hundimiento lentos hacia el Geosin 
clinal Bético y se producer algunos fenômenos tectônicos 
paleocretacicos. (ALIA, M., CAPOTE, R.H., ENRILE J.L.1.971)

(2): Segun ALIA, M., la Banda estructural de Toledo, tiene su 
explicaciôn en la diferente velocidad de desplazamiento 
de las 2 partes en que esté dividido el conjunto de la 
Meseta.
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Como consecuencia de esta serie de disfccaciones 
se originan las dos dorsales de la Meseta: Sistema Central
y Montes de Toledo. Asimismo, sucede con la Sierra Morena, 
pero su genesis es mas complicada debido a que, por su pro- 
ximidad al geosinclinal Bético, y por lo tanto, por ser el 
borde del Macizo Hespérico, su comportamiento ante los em­
pujes alpinos fue diferente.

Una vez originados los Montes de Toledo y la Sie 
rra Morena, nos encontramos en condiciones para poder hablar 
de los fenômenos ocurridos en la zona de estudio en época^ 
recientes. De ello trataremos en capitules posteriores.

EVOLUCION MORFOLQGICA (Prealpina)

Como ya se indicé anteriormente, a partir de los 
tiempos finales paleozoicos el Macizo Hespérico permaneciô 
emergido con lo que la erosiôn, lentamente pero sin interrupt 
cion, logrô dempler los relieves hercinicos. Esto diô como 
resultado una penillanurizacién de dicho macizo con lo que 
se originô una superficie de erosiôn que es conocida con 
el nombre de Superficie de Erosiôn Pretriasica; sobre esa su 
perficie de erosiôn emergian de vez en cuando algunos relie 
ves seniles, restos de los antiguos macizos hercinicos.

Debido a las grandes déformaciones que han sufrido



73

esta superficie a lo largo de los tiempos posteriores, es 
francamente dificil observer la en el campo. En caSo.de en 
contraria por supuesto aparece cubierta por los materiales 
mesozoicos que la fosilizan.

No obstante, en las zonas Orientales de la Sierra 
Morena, dicha superficie puede ser observaia, estando fosili 
zada, como era de esperar, por los depôsitos del Trias. (CHA 
PUT, J.L. 1.971) .

Aunque el Macizo Hespérico se présentase como una 
unidad relativamente estable a lo largo de los tiempos meso­
zoicos, las oscilaciones que sufriô en este période dieron 
como resultado una serie de transgresiones y regresiones.

Esta variaciôn de las reberas marinas (muy acusa- 
da en la gran transgresiôn Cenomanense) trajo como consecuen 
cia una sucesiôn de ciclos morfogenêticos que retocan esta 
superficie pero respetando su entidad fundamental. Cono con 
secuencia tendrfamos una superficie poligénica (SOLE SABARIS, 
o.c.) la cual es posteriormente deformada por la Orogenia Al­
pine .
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"AFLORAMIENTOS DEL SUSTRATO"

UNIDADES MORFOLOGICAS:

Los materiales paleozoicos, que constituyen el ba­
samento de nuestra zona de estudio, se encuentran distribué- 
dos en dos unidades morfolôgicas de diferentes categories:
Los Montes de Toledo (de orden V) y el Paleozoico del Campo 
de Calatrava (de orden IV). Entre ambas unidades morfolô- 
gicas existe un desnivel medio aproximado de unos 200 a 300 m.

Una vez formada la superficie poligénica pre-alpina 
sobre el macizo Hespérico, los movimientos alpinos la defor- 
man (SOLE SABARIS, L 1.962-1.966). Debido a los esfuerzos de 
dicha orogenia (fases Slvica y Stafrica) el Macizo paleozoico 
existante sufre un abombamiento de gran radio y cuando estos 
esfuerzos desaparecen se producen una serie de desplazamien- 
tos de bloques en la vertical, quedando mas altos que otros, 
originindose las cordilleras centrales de la Meseta y como 
consecuencia la rotura de la antigua superficie de erosiôn 
(SOLE SABARIS, L .1.952).(1).

(1): Esta evoluciôn no es tan sencilla. PARGA, J.R.(1969) « 
establece para el Macizo Hespérico una serie de deforma- 
ciones tectônicas a lo largo de los tiempos mesozoicos. 
Los desplazamientos en la vertical tienen una importancia 
relative para este au tor comparaios con los desplazamien- 
tos en la horizontal.
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En nuestra zona asi como en los Montes de Tole 
do, las alineaciones de las Sierras paleozoicas presentan 
orientaciones que contrastan con las direcciones armorica- 
nas primitives. Esto nos da idea de la influencia que 
sobre la morfologia de esta region ha tenido la tectônica 
alpina, pues aun siendo materiales prehercinicos, su mor­
fologia es independiente de las direcciones fundamentales 
de la Orogenia Hercinica (SOLE SABARIS, L. 1.9 52)

PALEOZOICO DEL CAMPO DE CALATRAVA :
Aunque el tema no es objeto fundamental dal pré­

sente trabajo, el estudio morfolôgico de esta zona nos lia.
1 lev ado a hacer un pequeno esquema de la estructura tecto 
nica de estos materiales (fig. 6).

a) . Al M c e r  las observaciones fotogeol 6g ica s de es
ta regiôn, se observa que los materiales paleozoicos estln 
distribuidos en una serie de anticlinalcs y sinclinales in 
tensamente fracturados. Tienen una amplitud de varios Km. 
y presentan una orientaciôn E.W.

Las fracturas que afectan a estos pliegues se 
pueden agrupar en cuatro direcciones fundamentales (1). . 
Una primera NW-SE y otra perpendicular a ella, la direcciôn 
NE-SW. (1).

Un ejemplo de la primera direcciôn es el VAlle

(1) : Exist en otras direcciones de fractura ENE-WSW. NNIV-
S SE pero la morfologia de la r eg iôn esta regulada por 
la s citada s a nt er iorm ent e .
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del rio Guadiana, entre el pu ente de las Ovejas (NE de 
Corral de Calatrava) y el pu ente de la carretera de Postie 
los-Piedrabuena (extremo W de la zona estudiada).

Cono ejemplo de las direcciones NE-SW, tenemos 
el valle del Guadiana al N. del puente de Picon.

Existe asimismo otro grupo de direcciones de frac 
turas con orientaciones E-W y otro N-S.

Ejemplo de las direcciones E-W,, es el Valle del 
mismo rio al S. de la Sierra de Médias Lunas (al E, de Po- 
zuelos y N. de Corral).

Asimismo, la direcciôn N.S. esta muy marcada en 
el Puente de Alarcos.

En la zona estudiada nos encontramos varias ter- 
minaciones periclinales, tanto de sinclinales como de anti 
clinales.

De sinclinales serian, por ejemplo, las sierras 
paleozoicas que por el E. rodean a Pozuelos de Calatrava; 
la cuenca sedimentaria de Piedrabuena, rellena de materia­
les terciarios y cubiertos estes posteriormente por una 
gran colada volcânica.

Merece especial atenciôn la llamada Sierra de las 
Médias Lunas. Constituye el borde S W . de la pequena cuen­
ca sedimentaria de Alcolea, en donde en 1.971 fue encontra-
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da una fauna de gran interes paleontol6gico y estratigri- ---
fico (MOLINA, E . , PEREZ GONZALEZ, A., AGUIRRE, E. 1.97 2). ---

Esta sierra, présenta la estructura de un anticli- -- 
nal casi complete, como si fuese una cupula arrasada quedan-- 
do unicamente sus bordes. EstOs estin desgarrados per frac—  

turas de direcciôn E-W. y su extreme NE. aparece hundido pro—  

bablemente por una gran fractura de direcciôn SE-ME, que pa—  

sa a lo largo de la carretera de Puente de Alarcos-Piedrabuena
Esta falla y otras de direcciôn E-W. que aparecen junto a ---
los pueblos de Alcolea y Valverde, y que han facilitado l a ---
salida de material volcânicu desde edades muy antiguas (no —  

solo plio-cuaternarias).

b ) . En una primera visiôn de conjunto vemos que los mate­
riales paleozoicos del Campo de Calatrava presentan una topo- 
grafla bastante desigual, pero como hecho comun en la zona es­
tudiada se aprecia que las cumbres de sierras paleozoicas 
van disminuyendo en altitud de N. a S .

Asi por ejemplo. en las proximidades méridionales de 
los Montes de Toledo, al E. de Porzuna, las cumbres presentan 
una cota que oscila entre los 85 0 y 8 90m. Al N. de Picôn, —  

este nivel de cumbres oscila entre los 8 00 y 830 m.

Mas al S. en la Sierra de Médias Lunas , la cota -- 
môs elevada es de 7 80 m . (existe la cota ft-.lO del Volcân de
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Peharroya, pero esta es una morfologia impuesta posterior­
mente) .

Al otro lado del Guadiana, en su margen izquier- 
da, la topografia paleozoica apenas llega a los 650 m.

Por ultimo y ya en el borde S. de nuestro estu­
dio (S, de Correal) , la topografia asciende br use am ente de 
nuevo en la Sierra de Navalonguilla con una cota de 830 m.
Esto es debido a la existencia de una gran fractura de di­
recciôn E-W que pasa por las proximidades de Corral y de 
Canada de Calatrava. Esta fractura esté enmascarada por 
los depôsitos miocenos y de Rana que la cubren. Probable- 
mente su existencia esté relacionada con el volcin de Cana 
da de Calatrava.

en. resumen, podemos decir que la topografia pa - 
leozoica del Campo de Calatrava es una consecuencia de la 
estructura que estos materiales presentan en dicha regién; 
es decir 3 una serie de bloques separados por un conjunto de 
fracturas que han permitido una cierta autonomia entre ellos(l)

Desde las estribaciones méridionales de los Mon- -- 
tes de Toledo, al N, de Porzuna, hasta la Sierra de Navalon­
guilla, al S. de nuestra zona de estudio, se puede ver co­
mo los niveles de cumbres de las sierras paleozoicas van 
descendiendo lentamente de N. a S. desde los 1.000-1.100 m.
(NE. de Porzuna) hasta los 6 50 m. (N. de Corral de Calatrava) 
para vclver a elevarse mâs al S.

(1): Estos bloques ya se han definido como unidades morfo-
logicas en el capitulo anterior .
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Hacia el E. del meridiano del Puente de Alarcos, 
se aprecia un hundimiento del Paleozoico bajo la cobertera 
terciaria. Este Paleozoico vuelve a aparecer mas al S., 
en las proximidades del rio Jabalôn, pero fOrmando parte 
de otra unidad morfolôgica distinta.

En la parte N., en los materiales paleozoicos que 
existen entre Porauna, Piedrabuena y Fernancaballero, la co 
ta de las cumbres desciende muy suavemente hacia el E. y SF.

c) . Haciendo una abstracêion e ideando una superficie
que uniera a estas cumbres , con las debidas réservas y te- 
niendo en cuenta los movimientos tectônicos mâs recientes: 
iPodrla ser ésta la superficie de erosion pre-Alpina?.

Algunos autores (SOLE SABARIS, L . , 1.952) suponen 
esta hipôtesis. de ser asi, &Cuando se produjo la primera 
gran deformaciôn de dicha superficie?.

SCHWENZNER, E. (1.937) supone una edad Sâvica pa­
ra la formacion del Sistema Central. Sin embargo, HERNAN-' 
DEZ PACHECO, E., (1,923) dice textualmente (pp. 131-13 2);
"La cordillera Central, con sus arrumbamientôs casi norma­
les a las direcciones hercinicas se inicia como consecuen­
cia de lo que hemos dado en llamar movimientos pôstumos her­
cinicos"; y posteriormente dice: "La segunda fase de la for 
maciôn de la Cordillera Central se produce en una época di­
ficil de precisar pero que debe suponerse del principio del
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Tcpciaric e inoluso en los movimientos orogénicos Pirenai- 
cos".

Para SOLE SABARIS, L. (ver supra) , los movimien­
tos Sâvico y Stalrico son los causantes del abombamiento 
general de la Meseta (!') .

Al llegar a este punto creémos que merjice desta- 
carse un hecho que hemos descubierto nosotros al hacer una 
cartografia detallada de la regiôn: la existencia de una
costra ferralftica que aparece discordante sobre el Paleo­
zoico y que, en nuestra region, se encuentra intercalada 
entre los materiales miocenos y dicho Paleozoico. Por su 
importancia cronolôgica, estratigrâfica y geodinâmica. va- 
mos a hacer un estudio aparté.

Costra Ferralltica (2):

Discordantemente, sobre los materiales paleozoiir?. 
cos, encontramos unos depôsitos detrfticos formadcs por can 
tos de cuarcitas y pizarras unidos por ùn cemento ferrugino 
so de intenso color rojo oscuro que da a todo el conjunto 
una ccnsistencia pétrea. Estos materiales constituyen una 
corazaO) cuya moàÉFfologia superficial es una continuaciôn

(1): A este resyecto merecen especial atenciôn los trabajos 
de ALIA, M. (1.972) y de GLANGEAUD, L (1.968).

(2): Utilizamcs esta denominaciôn de acuerdo con la termino- 
logia edâfica francesa. Ver DUCHAUFOUR, 1.970 pp.346-363

(3): Este término también se emplea en sentido edâfico.
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de la que presentan los materiales paleozoicos sobre los 
que se apoya.

Observando su distribuciôn en la zona estAdiada, 
se aprecia que dicha costra bordea a los relieves paleozoi 
cos a una altura que oscila entre los 600 m. aunque en aigu, 
nas zonas (proximidades del volcan de Penarroya, al S. de 
Alcolea de Calatrava) puede alcanzar los 7 00 m.

Es importante destacar que esta costra se apoya 
sobre un relieve que ya existfa anteriormente a su forma- 
ci6n y que habia sido mode lado sobre los materia % es paleo­
zoicos.

No se ha podido apreciar la potencia de eètos de­
pôsitos detrfticos pero en algunos lugares (S. de Corral de 
Calatrava, p. ejem.) es superior a los 4 m .

Estâ constitufda por bancos muy duros de brechas 
de cuarcitas y pizarras (en menor proporciôn), cada una de 
las cuales présenta una potencia que puede oscilar entre 
0,5-1 m. De vez en cuando hay niveles de grano mâs fine. 
Tanto en unos como en otros la abundancia en hierro, su to- 
no rojo y su dureza son tfpicos.

Estos bancos, exceptuando algdn lugar como suce­
de en las proximidades del Puente de Picôn, se presentan ho 
rizontales; incluso en lugares prôximos al rio Guadiana, 
1#8 terrazas de éste se colocan sobre éstos depôsitos.
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Haciendo un estudio fotogeolôgico de la distribu 
ciôn en éstos materiales, se aprecia que algunas de las 
fracturas que han afectado al Paleozoico aparecen fosili- 
zadas por ellos. Por el contrario su distribuciôn geolô- 
gica y topogrâfica hacen suponer que ya existfa una topo- 
graffa muy parecida a la actual en las formaciones paleozoi 
cas cuando estos materiales se depositaron.

Un ejemplo de lo dicho lo encontramos en las pro 
ximidades de Corral de Calatrava. En sus inmediaciones, al 
E., se encuentra la costra sobre material paleozoico a una 
altitud de unos 620m. A 1,5 Km. al S. de ése punto, apa 
rece la misma costra, mâs potente, dando una topograffa pla 
na con la misma cota dé 620 mi

Entre ambos afloramientos existe la gran fractura 
del S. de nuestra zona.

Si esta fractura hubiera "j%ado posteriormente a 
la formaciôn de esta costra, el desnivel de los dos aflora 
mientos citados hubiera sido enorme.

Esto nos demuestra que por lo menos alguna de las 
fases de deformaciôn tectônica que afectaron a la zona, ya 
habia jugado antes de la formaciôn de esta costra.,

Restos de una costra ferralltica semejante hemos 
encontrado en zonas de los Montes de Toledo, como en Los Ye
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benes y Navahermosa, (provincia de Toledo).

A finales del mes de Agosto de 1.973 y por haber- 
me sido cornunicada la existencia de una costra ferruginosa 
con las mismas caracteristicas que la encontrada en el Cam­
po de Calatrava 5 me traslade a Zamora en companfa de mi co 
lega CORROCHANO, A., de la Universidad de Salamanca, con el 
que estuve visitando la zona.

En esta region, dicha costra présenta caracteris- 
ticas semejantes a la que aparece en el Campo de Calatrava. 
Sobre unos esquistos paleozoicos muy enrojecidos se coloca 
esta costra en discordancia. Su potencia puede oscilar en 
tre unos cuantos decfmetros a 2-3 m. de potencia. Sobre 
ella se apoyan unos materiales detriticos cuya edad es pre- 
Luteciense (JIMENEZ, E . 1 .97 0 b . ).

Las dos costras presentan como caracterfsticas
cornu ne s :

a) . La posiciôn estratigrafica ; discordantes sobre
el Paleozoico.

b ) . En superficie presentan fenômenos de disolucion 
claros.

c). La escasa tectonificaciôn de ambas.

d ) . Su morfologia, pues las dos, cuando estân en su­
perficie presentan una topografia plana. I n d u -
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so algunas terrazas del Dueropj. se apoyan sobre 
esta costra.

Las caracteristicas diferentes son:

a). La costra del Campo de Calatrava es, al parecer, 
de mayor potencia.

b ) . La de Zamora, estâ cubierta por material detriti- 
co pre-luteciense y la del Campo de Calatrava por 
las series miocenas.

Al estudiar la posiciôn cronoestratigrâfica de 
estas dos costras, podemos establecer d©8 hipôtesis:

1— ). Si hacemos coincidir las dos costras en el tiem­
po résulta que la del Campo de Calatrava es pre- 
Luteciense, o sea que su edad es anterior al Eo- 
ceno Medio,

Si se verifica esta hipôtesis, la fase orogenica 
fundamental que afectô al Campo de Calatrava (y 
probablemente a los Montes de Toledo) no es la 
Sâvica ni la Stafrica, sino la Pirenaica, de lo 
que se deduce que, al menos para esta zona de la 
Meseta, en esta fase tectônica es cuando comien- 
za. a deformarse de una manera acusada la superfi­
cie de erosiôn pre-Alpina. (1).

(1) : Recuerdese las ideas de HERNANDEZ-PACHECO, E., expues_
tas anteriormente.
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Esta es una mera suposiciôn basada en simples da­
tes de campo de tipo morfolôgicos, estratigrâficos 
y tectônicos. Lo importante serfa demostrar la 
identidad cronolôgica de estas dos costras cosa 
que, de momento, noL#tros no estâmes en condicio­
nes de realizar, pues este trabajo sobrepasaria el 
objetivo de esta Tesis Doctoral.

2— ) . La hipôtesis alternative séria el suponer que las
costras del Campe de Calatrava y de Zamora, no fue- 
ran sincrônicas; que la tectônica aludida fuera 
en efecto Sâvica o Ftalrica.

En esta segunda hipôtesis, la costra de nuestra 
zona de trabajo podrla ser del final del Oligocène 
o de la base del Miocehè. (1).

Volviendo a la costra del Campo de Calatrava, di- 
remes que su aspecto en el campo, es el de una coraza ferra­
lltica de tipo manto (DOUCHAUFOUR,'P. pp.349 oo.cc.) ricos 
en Fe^*. En nuestro caso es frecuente encontrar el ion Mn^* 
que incluso ha dado origen a yacimientos mineros de piroluxi 
ta, hoy abandonados.

Esto implica que, una vez afectado el macizo paleo­
zoico del Campo de Calatrava por los movimientos alpinos, la

(1): De hecho, STICKEL, R. (1.930), afirma que existe una
superficie de erosiôn post-Alpina en el N.W. de la M e ­
seta o al menos un perlodo de peniplanizaciôn de edad 
comprendida entre el Oligoceno Inferior y el Mioceno 
Medio.
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erosion desmantelc los relieves, ocasionando unos aportes 
que bajo un clima de tipo tropical, dieron origen a un sue 
lo ferralitico semejante a los que actualmente se desarro- 
llan en el Africa. De ser cierta la suposicion cronol6gi 
ca expuesta en primer lugar, este clima tropical humedo de 
bi6 de reinar en Espana al principio del Paleôgeno; en la 
segunda hipôtesis, dicho clima corresocnderla al final de 
este sistema.
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E L  T E R C I A R I O  (NEOGENO)

GENERALIDADES.-

En un simple recorrido por la regiôn en estudio 
se aprecia, a primera vista, que los relieves de materiales 
paleozoicos van siendo recubiertos hacia el E . por unos de- 
pôsitos margosos y calizos que presentan una morfologia corn 
pletamente diferente a la desarrollada sobre dichos materia 
les paleozoicos.

Desde los puntos mâs elevados de la region (Volcan 
de Penarroya, 810 m ., Pico de Malosaires , 7 80 m.), se puede 
ver que, sobre un paisaje de crestas y valles mâs o menos 
amplios modelado las series paleozoicas, encontramos de 
pronto una morfologia plana y tabular, pues en algunos luga 
res (proximidades de Pozuelos, p.ej.) queda colgada por los 
procesos erosivos recientes. Este tipo de relieve corres­
ponde a una variaciôn en el Sistema Fisico Geoldgico; una 
variaciôn de estructura y de composicidn que se manifiesta 
al exterior dando ese estilo morfolégico.

Atendiendo a su naturaleza litolôgica, estos nuevos
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materiales son una serie de calizas y margas de tonos mu y 
claros y que destacan enseguida cuando se observan en foto 
aêrea, sobre el gris oseuro de los materiales paleozoicos.

Aslmismo, su estructura es diferente a la presen- 
tada por las series subyacentes, pues estas, con su compleji 
dad de pliegues y fallas , contrasta con la sencillez (a pri 
mera vista) de la presentada por los dep6sitos que las recu 
bren.

Estas series calcomargosas, que en las proximida­
des de sus contactes con los materiales paleozoicos hacia 
el W. son de escasa potencia, constituyen un autëntico capa 
raz6n calizo. Hacia el E. se desarrollan alcanzando poten- 
cias considerables y ocupando extensiones enormes y dan ori- 
gen a una de las mayores planicies de la Meseta Inferior: 7a 
Mancha .

Estudiando la distribuciôn de estos nuevos materia­
les , se observa que se localizan en zonas de donde el relie­
ve anterior a su deposiciôn presentaba areas deprimidas.
Es decir, que estas series nuevas son un relleno de antiguas 
depresiones morf olôgicas , las cuales con stituy,eron-en: la êpoca 
ca de deposiciôn las cuencas sedimentarias.

Dichas series calcomargosas forman la cobertera de 
un paleorrelieve el cual poco a poco va siendo sumergido ha­
cia el E . bajo los materiales neôgenos.
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Restes de este paleorrelieve, retocado por supues- 
to por procesos morfolôgicos recientes, serîan los montes iŝ  

las paleozoicos que de vez en cuando aparecen en la llanura 
Manchega (Cerro de Turon al N. de Carridn de Calatrava, Cerro 
de las Cabezas al S.W. de Daimiel, etc.).

Por la exis.tencia de este paleorrelieve, los nuevos 
materiales se depositaron en cuencas mas o menos aisladas u- 
nas de otras los cuales presentan una cierta autonomie.
Esto explica 5 en parte, las diferencias existantes entre los 
materiales que perteTiecen a las distintas cuentas, diferen­
cias que se manifiestan tanto en su litofacies como en su ccm 
portamiento geodinimico posterior.

En el irea estudiada por nosotros y desde un punto 
de vista muy amplio, podemos distinguer una gran cuenca sedi- 
mentaria hacia el E. (Cuenca Manchega) y dos pequehas subeuen 
cas adosas a ésta en el W. : Subcuenca de Corral de Calatrava 
en el S. y Subcuenca de Alcolea de Calatrava en el N.

La separacion entre estas pequehas subcuencas se 
debe a los relieves paleozoicos de la Sierra de Médias Lunas 
entre los pueblos citados.

Consideraremos también independientemente lo que 
denominaremos como Area de Poblete, Debido a los limites 
impu^stos en este trabajo y que como dijimos al comienzo, in-
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tenta cehirse al curso del Guadiana , no estudiamos la exten­
sion del Campo de Calatrava al S. de Ciudad Real, la cual 
constituye una parte de la Llanura Manchega (HERNANDEZ PACHE 
CO, E . 1.921 a>). No obstante, estudiaremos la regiOn W. 
de Poblete 5 entre este pueblo y el rio Guadiana debido a que 
présenta caracteristicas estratigrâficas y morfol6gicas de 
gran interes para nuestro trabajo.
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I CUENCA MANCHEGA

Limitada al norte por los Montes de Toledo y al 
W. por los relieves paleozoicos del Campo de Calatrava, es­
ta gran cuenca se extiende hacia el E. y S. de la region 
estudiada.

En %1 presente trabajo nos vanos a referir dnica- 
mente a su extremo occidental, la zona llamada de las Tablas 
de Daimiel, entre las poblaciones de Villarrubia de los 
0jos , MalagOn y Daimiel.

Debido a la dificultad que présenta esta regiOn 
por su topografîa casi horizontal, su monotonia litolôgica 
y su escasez de afloramientos, hemos hecho una cartog^afia 
mucho mas general que en el resto del area estudiada. Sin 
embargo, el estudio morfologico ha intentado ser bastante. 
preciso por su importancia en la evolucion geomorfol6giça r e ­
gional y por su incidencia en los problemas hidrogeoldgicos y 
ecolôgico's de toda esta zona Su estudio los establecemos
segun los siguientes puntos:

1°. Estratigrafia y Paleontologia 
2°. Tectônica 
3°. Morfologia
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1 - ESTRATIGRAFIA Y PALEONTOLOGIA.

El estudio estratigrâfico de la zona ha sido pcsi 
ble gracias a una serie de sondeos realizados por I.N.f.E.C.r 
S.A. (1.97 0), datos tornados de la bibliografia referente a 
la :ĝ ")na y de nue strias propias observaciones. (1 ).

Sobre los materiales paleozoicos intensamente tec- 
tonizados, se depcsitan, en disccr^dancia, unos conglomerados 
de cantos cuarciticos mâs o menos redondeados cuya potencia 
no ha sido determinada, pues todos los sondeos se han deteni 
do al llegar a dicho nivel (I.N.T.E.C.S.A., o.c.).

Este nivel de conglomerados se encuentra a profun 
didades muy variables, desde los 210 m. (sondée realizado a 
unos 6 Km. al NNE. de Torralba de Calatrava) a los 90 m. de 
profindidad. Un sondeo realizado al NNW. de la misma loca- 
lidad, a unos 4 Km. di6 con el basamento paleozoico, sin con 
glomerado a una profundidad de 3 3 ms.

De estes datos se puede deducir la existencia del 
paleorrelieve fosilizado por los materiales recientes.

Sobre los conglomerados, y concordantes con ellos, 
nos encontramos una serie ardilloso-arenosa que progresiva- 
mente pasa a unas margas y arcillas mâs o menos yesiferas.

La potencia de este tramo detritico-yesifero es

(1); Aunque hay varies autores que presentan datos de bondeos 
realizados en la zona o zonas prâximas, (ROSO DE LUNA, 
1943, SANZ,T, 1946, RAMIREZ,E, 1957, MEMORIAS DE LA HOJA 
GEOLOGICA 7 60 (DAIMIEL), creâmos que los mâs interesantes 
y completes son los presentados por I.N.T.E.C.S.A.
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muy variable en toda la cuenca. En la zona que nos ocupa 
puede llegar desde el mismo basamento hasta unos 20-30 ms. 
de la superficie topogrâfica actual. En algunas zonas es­
te tramo yesifero es poco importante e i n d u  so a veces des- 
aparece como tal (como sucede en un sondeo junto a Daimiel 
en donde predominan las series calcomargosas). Encima de 
dicho tramo arcilloso-yesifero se van desarrollando una se­
rie de margas que progresivamente pasan a calizas mâs o m e ­
nos cavernosas o arenosas. Este nivel, suele aflorar en 
las zonas mâs deprimidas de la topografia actual de la re- 
giôn. Constituye un excelente acuifero por lo que las zo­
nas en que aparece suelen ser nacimientos de arroyos o âreas 
de encharcamiento tipicas. Su potencia viene a sejr de unos 
2 0-2 5 ms. aproximadamente, segün las localidades.

En los trabajos geolâgicos hechos sobre la zona; 
hoja Geolâgica 760 Daimiel, (1.934), HERNANDEZ PACHECO, F. 
(1.932), SANZ, T. (1.946), RAMIREZ, E. (1.957), I.N.T.E.C.S.A 
(1.97 0), siempre se asociaba este tramo calco-margoso con 
las calizas mâs superiores que aparecen en la regiân.

Nosotros creemos, por razones de tipo litolâgico 
y estratigrâfico que explicaremos mâs adelante, que existe 
una diferencia entre las calizas mâs superiores que forman 
un nivel de unos 10-15 ms. de potencia y la serie inmediata- 
mente inferior también calcârea.
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Una primera diferencia se observa en sus aflora- 
nientos, pues las calizas mâs altas en la serie son cripto- 

criâtalinas, muy duras de color hueso y se presentan en ban 
COS de unos 3 0 a  50 cm. de potencia.

Por el contrario, las que aparecen debajo son oque 
roses o arenosas de tonos amarillos facilmente deleznables.

Estos hechos y otras razones de tipo estratigrâfi- 
co, de las que hablaremos posteriormente, nos han obligado a 
separarlas estratigrâficamente.

Estas formaciones, que constituyen una cobertera 
sedimentaria y que se extienden por toda la Cuenca Manchega, 
se ctribuye al Mioceno (CORTAZAR, D, 1.880, CAlDERON, S.
1.864 a) y b), DEPERET, CU, 1.908, HERNANDEZ PACHECO, E.1.921 
a), ROYO Y GOMEZ, 1.922, 1.926, HERNANDEZ PACHECO, F, 1.932).

ROYO Y GOMEZ, J. (1.922), considéra que el Mioceno 
continental de la fosa del Tajo comienza en el Tortoniense 
(=Vindoboniense Superior) pues en toda la Meseta hay una fa- 
se erosiva desde el Estampiense (=01igoceno Medio) al Helve- 
cierse (=Vindoboniense Inferior), ambos inclusive.

De ser asi, toda la serie arcilloso-arenosa con ye* 
S O S  que aparece en los tramos  inferiores y medios de los son­
deos realizados en la comarca, corresponderia a esta edad.
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HERNANDEZ PACHECO, E. (1.921 a)), stpone una edad 
*’Pontiense” para las calizas superiores en Puebla de Almora, 
dier por el hallazgo en su parte basal de una fauna de:

Hipparion rocinantis: HERNANDEZ PACHECO, E.

Hyaena exijnia : ROTH.

Gazella deperdita: GERV.

Esta lista puede actualizarse asi:

Hipparion rocinantis: HERNANDEZ PACHECO, E.

Percrocuta eximia: ROTH.

Gazella sp. aff. borbSnica: Debo esta atribuciôn 
de la gacela, provisional, a una comuniceci6n personal de 
E . HEINTZ, a quien confiamos para revisiân est material, al 
dudar de su atribuciona Gazella deperdita por la comprensiôn 
lateral de la cepa 6sea del ciierno.

Teniendo en cuenta esto y la divisiân estratigrâfi 
ca mâs reciente del Mioceno continental de Europa Occidental 
CCongreso de Li6n 1.971) (1) y los recientes estudios realiza-

(1): Se propuso la siguiente correlaciân estratigrâfica.
DIVISIONES CRONOESTRATIGRAFICAS ESTADIOS CONTINENTALES DE

Olioceno Inferior
MAMIFEROS

Rusciniense

Mioceno Superior Turoliense
Vallesiense
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dos en otras zonas prâximas a esta (MOLINA, E ., FEREZ GONZA­
LEZ, A., AGUIRRE, E. 1.97 2; AGUIRRE, E. 1.971), podemos decir 
que al menos los tramos mâs altos de las series superiores 
calcâreas son de una edad comprendida entre el Turoliense 
Superior y el Rusciniense Inferior.

A esta edad asignamos provisionalmente el tramo 
calizo superior que hemos difereniado estratigrâficamente.

En resumen, el Terciario que encontramos en esta 
zona de la Guinea Manchega estaria çomprendido entre el Vin- 
dobcniense (series detriticas inferiores) y el Rusciniense (1)

2 - T E C T O N I C A .

En la Memoria Geolâgica de la hoja n®7 60 Daimiel 
(1.934), se af irma la horizontalidad de las capas neâgenas 
en esta zona. Unicamente en algunos lugares estas capas pue 
den aparecer onduladas y basculadas achacândose esto a la 
psei:dotect6nica debida a los yesos infrayacentes. A si suce­
de en Zuacorta (junto al Guadiana). Nosotros hemos visto en 
otras zonas este mismo tipo de pliegues y -ondulaciones en las 
capas neâgenas. Estos se pueden observar, por ejemplo, junto 
al Km. 13 de la carretera de Daimiel a Pcrzuna, muy prâximos 
al Guadiana. Algo parecido sucede en algunas zonas situadas 
entre Daimiel y el Guadiana, en donde las calizas que nosotros

(1); ALBERDI, M.T. en su Tesis Doctoral (1 .972) sobre el G .hip- 
p ^ i o n  en Espana, atribuye una edad Rusciniense al Hippa- 
rion rocinantis. Asimismo, AGUIRRE, E. (1.963)), advier- 
te el diacronismo de las llamadas "calizas del pâremo".
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llamamos "superiores", presentan estos pliegues y fen6raenos 
kârsticos consiguientes muy tlpicos.

Sin embargo, al hacer un estudio fotogeolâgico de 
tallado de la regiôn, se ve que estos pliegues, que en una 
simple observaciân de campo parecen locales e independientes 
unos de otros, presentan una determinada orientacion; todos 
ellos obedecen a una estructura de conjunto, segun la cual 
la cobertera terciaria se encuentra muy suavemente ondulada 
con pliegues de direcciôn dominante E.-W. Lo que sucede es 
que a veces estos pliegues se encuentran enmascarados por un 
fen6meno de disoluciôn kârstica general cuyos poljes y doli- 
nas son los valles fluviales y zonas de encharcamiento actua- 
les.

Estos pliegues son claros en las proximidades de 
los Montes de Toledo y se atenûan hacia el centro de la cuen 
c a .

pero las series neâgenas no solamente presentan un 
conjunto de ondulaciones, sino que toda la unidad se encuen­
tra basculada muy suavemente hacia el W. Asi, mi entras al 
E . de Daimiel la base de las calizas superiores estâ algo mâs 
baja que la curva de nivel de los 620 ms., en las proximida­
des del Puente del Ferrocarril sobre el Guadiana al N. de Ciu 
dad Real êsta base aparece a una altura inferior a la curva 
de los 600 ms.
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Este conjunto de hechos tectânicos, ondulaciôn 
suave y basculamiento hacia el W . y la existencia del bor­
de paleozoico en la zona W. que es la zona de mayor hundi- 
miento de la cobertera terciaria, determinan, como veremos 
posteriormente, una morfologia caracteristica de encharca­
miento s y zonas pantanosas.

Los tramos mâs altos de la serie neâgena son los 
que presentan claras deformaciones tectânicas. La primera 
pregunta que se nos ©curre es si toda la serie se encuentra 
plegada concordantemente con los tramos mâs superiores c no. 
En esta cuenca no hemos podido establecer una relaciân clara 
entre estos dos tramos neogenos, pero, como veremos en las 
otras subcuencas, aparecen evidencias mâs convincentes. 
Unicamente podemos decir que al menos los fenomenos tectâni- 
cos citados han tenido que afectar a todc el conjunto tercia 
r i o .

En el ârea de Daimiel lo unico que podemos afirmar 
es que la fase tectânica que afecta a las series neâgenas, 
es postmiocena y pre-Raha.

Este punto se estudiarâ mejor en otras subcuencas.

3 - M O R F O L O G  I A .

Exceptuando les relieves paleozoicos que bordean
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a la cuenca por el N. y el E. y algûn que otro resalte de 
estos materiales que aparecen como montes islas (Cerros de 
Tur6n, de las Ccbezas, etc.), asi como un pequeho volcân al 
E . 0e Daimiel, la topografia es, en conjunto, una llanura 
cuyos desniveles dentro de los materiales tcrciarios apenas 
sobrepasan los 20ms. (Fig. 7).

El proceso morfogenetico fundamental que ha ori 
ginado la morfologia de la zona es la disolucion kârstica.

Es una morfologia kârstica que se ha desarrollado 
sobre el tramo calizo superior, por lo que los relieves de 
estas formas no son muy acusados.

Lo primero que se observa es que el karst desarro 
llado présenta una buena evoluciân: abundan los poljes, las
dolinas y los valles kârsticos. Incluso en algunos lugares 
(proximidades de la confluencia Giguela-Guadiana) se ha des­
arrollado un pequeho caft6n de poca profundidad, debido a la 
escasa potencia de las calizas superiores y a fenimenos que 
veremos mâs adelante. El mismo nacimiento del Guadiana ên 
los Ojos (ya fuera de esta zona de estudio y junto a la ca­
rretera de Manzanares a Villarrubia) présenta una topografia 
en "fondo de saco",

No obstante ha habido a lo largo del Cuaternaric 
procesos morfolâgicos mecânicos de acumulaciân de material
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detritico, como lo deihuestra el hecho de encontrarse en las 
proximidades de Daimiel materiales de arrastre fluvial del 
rio Azuer dentro de un valle mâs amplio de tipo kâtstico.

El unico volcân que aparece en la zona se encuen­
tra en el borde de un gran polje y sus materiales se apoyan 
tanto en dicho borde como en las calizas superiores.

Los procesos de disoluciân kârstica han sido fun- 
damentalmente horizontales mâs que verticales, debido a fac- 
tores geolâgicos : a) las calizas compactas y duras con posi- 
bilidad de karstificaciân (DERRUAU, M. 1.967) constituyen un 
simple caparazon superficial, y b ) , las series inferiores son 
calizas menos puras y las margas imperméables aparecen a poca 
profundidad.

La tectonica postmiocena tiene una importancia ca­
pital en la morfologia actual de esta zona de la Cuenca Man­
chega.

En efecto, por el basculamiento de estos depositos 
hacia el W. los acuiferos tienden. a desaguar en âsa direccion 
Al mismo tiempo, por la existencia de pliegues de amplio ra­
dio de direccion E.W., ocurren hechos curiosos como por ejem­
plo que las aguas del Guadiana, que se considéra el rio prin­
cipal, estân a mayor altura que las aguas del Cigüela que se 
considéra afluente. Es decir, que al contrario de lo que su 
cede en los restantes rios peninsulares, el Guadiana no es el
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"thalweg" de la regi6n, sino que lo es el Cigüela hasta su 
union con el Guadiana en las Tablas.

Esto sucede por la existencia de un aplio sincli 
nal al N. del Guadiana y al S. de Villarrubia de los Ojos, 
que détermina la acomodaci6n del acuifero a esta estructura. 
Al mismo tiempo, la existencia del umbral paleozoico del Cam 
po de Calatrava dificulta la salida de estas aguas de la 
Cuenca Manchega.

Estos hechos unidos a otro tectônico de edad muy 
reciente (posible levantamiento de todo el conjunto del Cam­
po de Calatrava), originan el encharcamiento general de la 
zona.

Muchas de las formas kârsticas (poljes, dolinas, 
etc,), que se encuentran actualmente rellenas de agua, o de 
materiales cuaternarios mâs o menos recientes, estuvieron 
alguna vez emergidas , (como lo demuestra la existencia de te- 
rrazas embutidas en los valles kârsticos). Lo que ha suce- 
dido es que, posteriormente, el nivel de las aguas ha ascen- 
dido y el proceso de karstificacion en sentido vertical ha 
sido detenido por el ascenso del nivel de base de dicho pro_ 
ce so erosivo.

De este se hablarâ posteriormente al desarrollar 
el estudio de la red fluvial actual.
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II - SUBCUENCA DE ALCOLEA DE CALATRAVA

Al W. de Ciudad Real, capital» entre el Guadiana 
al E. y el pueblo de Alcolea de Calatrava al W., existe una 
pequeha cuenca rellena con materiales nedgenos.

Cerrada al W. y S, por los relieves paleozoicos 
de la sierra de "Médias Lunas" y al N. per otros résultés 
también paleozoicos pertenecientes a la unidad morfolégica 
de Piedrabuena, se abre hacia el E . poniendose en comunica- 
ci6n con la cuenca de la Mancha.

Las ifbrmaciones neégenas que se han depoSÏtado en 
esta subcuenca aparecen en muchos lugares fosilizadas por 
dep6sitos mâs recientes (terrazas, materiales volcânicos, 
etc.), los cuales enmascaran su estructura y estratigrafia.

Es estudio paleontologico y estratigrâfico que en 
Septiembre de 1.971 pudimos desarrollar (MOLINA, E., FEREZ 
GONZALEZ, A., AGUIRRE, E., 1.97 2), nos ha aclarado muchas de 
las dudas que se tenian, no s6lo de esta cuenca, sino en ge­
neral de todo el Neégeno de la depresiân del Guadiana.

El orden que seguiremos en la exposiciân de los
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hechos sucedidos en esta subcuenca es el mismo que el uti- 
lizado para la Cuenca Manchega.

1-" - ESTRATIGRAFIA Y PALEONTOLOGIA.-

En una primera comparaciôn estratigrâf ica con las 
series nedgenas encontradas en la Cuenca Manchega, se apre- 
cia que en esta subcuenca existe una representaciân mâs com­
pléta de estas series debido a que es una cuenca de poca ex - 
tensiôn y de actividad neotectônica relativamente intensa y 
como veremos, su estructura es mucho mâs compleja. (Fig . 8).

Por la fauna encontrada hasta ahora en el yacimien 
to de "LAS HIGUERUELAS", la edad de estas series es claramen 
te neâgena, y dentro de ellas vamos a distinguer dos unidade 
estratigrâficas diferentes: La unidad estratigrâfica infe­
rior que aflora en sus tramos mâs altos y que constituye la 
base de lo que habîamos denominado "formacion de Alcolea de 
Calatrava" (MOLINA, E. et al. o.c.), y la unidad estratigrâ- 
fica superior con los tramos mâs altos de este paquete.

Unidad estratigrâfica inferior (descrita de muro
a techo):

1). Tramo calizo con potencia visible de unos 18 m.
en bancos de 0,5 m. de potencia media cada u n o . En 
su parte superior, este tramo se vuelve terroso y
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deleznable.

2). Tramo detrâtico, estratificado en bancos de poten 
cias variables (de 0,3 a 0,5 m. y algunos de Im.) 
que en conjunto le dan una potencia que en algu­
nos lugares sobrepasa los 20 m . Este tramo se 
présenta compuesto de material detrltico volcâni- 
co y paleozoico (pizarras abundantes). Le deno- 
minamos tramo de vulcanorruditas por el tamaho de 
los materiales detriticos (MOLINA, E . et al o.c.).

En lâmina delgada el material volcahico présenta 
composici6n basica (piroxenos y olivinos abundan­
tes) y fuerte alteracidn.

Unidad estratigrafica superior (también de muro
a techo.):

1). Margas calcâreas bianco-amarillentas de aspecto
pulverulento. Aunque en la publicaci6n anterior- 
mente citada afirmâbamos una corcordancia con el 
tramo de vulcanorruditas infrayacentes(presumien- 
do una falla), en realidad, y por observaciones 
hechas en otros lugares, podemos decir que existe 
una discordancia que aunque no es muy destacada en 
algunas zonas, en general para toda esta subcuenca. 
En el apartado de Tectônica hablaremos de este punto
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La potencia del tramo margoso pulverulento es de 
2 a 3 m .

2). Calizas tàbleadas que en la base alternan con mar­
gas calcâreas pulverulentas ; hacia el techo de eŝ  

te tramo doninan claramente los bancos de caliza 
de potencies que oscilan entre 0,3 y 0,5 m. y que, 
en conjunto, dan una potencia total para el tramo 
de 20-25 m. En algunos lugares esta potencia pue^ 
de ser mener.

Estas calizas son muy duras, de color hueso, frac­
tura concoidea con finas alineaciones de tonos os- 
curos en su interior y frecuentes orificios relle­
no s de cafbonato cristalizado.

Dichas calizas son las que dan los relieves mâs des^ 
tacados de las formaciones neâgenas de esta subcuen 
ca, constituyendo un autêntico caparazân.

3) . Cano acabamos de decir, en la mayor parte de la ex-
tensiân neôgena de esta subcuenca, el tramo calizo
2), puede encontrarse en superficie. Sin embargo, 
en el ârea del yacimiento de "Las Higueruelas", so­
bre este tramo calizo aparece un paquete de tobàs 
volcânicas (aglomerc-’o s . PETTIJOHN 1 .957 ) con inter 
calaciân de calizas y margas.
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En esta subcuenca no hemos podido ver el contac­
te entre este tramo y el infrayacente calizo y por presen 
tarse aquel inclinado de acuerdo con este, suponemos que 
es concordante. Asociada a estas tobas volcânicas ha apa 
recido la fauna del yacimiento.

YACIMIENTO PALEONTOLOGICO DE "LAS HIGUEFUELAS".

Se encuentra enclavado este yacimiento en un sin- 
clinal prâximo al Kn . 224 de la carretera de Ciudad Real a 
Badajâz, a unos 100 m. al S. de la misma (coord: 38° 59’ 20" 
N.; 0® 23’ 4 5" W. meridiano de Madrid)(1).

La excavaciân se realizâ en una zona en donde apa 
recia en superficie una relativa abundancia de material f6- 
sil, en el flanco W. del sinclinal.

Se establecieron dos direcciones de excavaciân, 
una N-4® E. y otra E-4° S. de modo que se cortasen en forma 
de T.

A continuaciôn se abrieron unas zanjas en el terre- 
no con una anchura de 2 m .  y una longitud que para la orienta 
da N-4® E. fue de 6 m .  y para la perpendicular a esta fue de 
18 m.

(1): Las coordenadas que se dan en este trabajo siempre van
referidas al meridiano de Madrid.
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En la excavacion se cortaron 17 niveles estrati­
grâf icos con una potencia total de 2,32 m. En estos ni­
veles aparecîan asociados los restos fâsiles con material 
volcânico unidos todos con conento câicâreo mâs o menos ri 
Cd en materiales detriticos.

En dichos restos fosiles presentaban, a veces, hue- 
lias de un ligero arrastre, sobre todo los fragmentos peque- 
nos,

Los materiales volcânicos se encontral>an prâctica 
mente en casi todos los niveles estratigrâficos.

No obstante, se advertia una alternancia de nive­
les con material volcânico grueso (bombas abundantes) y otros 
con cierto empobrecimiento en estos. A veces incluso se 
apreciaba que las bombas volvânicas habian deformado en su 
caida los niveles sobre los que estas se apoyaban.

Los niveles estratigrâficos presentaban una lige- 
ra inclinaciân hacia el E. (buzamientos de 15®-20® E.7.

La fauna enccntrada ha sido la siguiente (AGUIRRE, 
E. 1.971; AGUIRRE, E. et al 1,972).
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M A M I F E R O S .

Proboscideos
GOMPHOTHERIIDAE:
Amancus arvernensis; CROIZET et JOBERT. 

Perisodâctilos.
EQUIDAE:
Hipparion rocinantis: E. HERNANDEZ PA­
CHECO (co& muelas inferiores, axis y 
otras vertebras, costillas, fragmentes 
de algunos huesos de eJitremidades) .

Artiodactilos.
CERVIDAE:
"Cervus sp." (dos fragmentes de cuerna; 
talla medianamente grande) .

BOVIDAE:
Gazella s. aff. borbonica (segdn comuni 
caci6n provisional de E. HEINTZ, un rnl- 
cleo 6seo de ésta, un fragmente de ca- 
#6n, varias falanges, un fragmente de 
calcanco, restos de una mandibule des- 
trozada).

Hay ademâs algunos indicios de mamlferos peque- 
hos indeterminados.



116.

R E P T I L E S .
Quélonios (dos fragmentos de génères di6&în- 
tos no identificados).

Desde el punto de vista estratigrâfico, el géne.- 
ro Hipparion nos puede dar alguna informacion a este res—  

pecto.

Este género pénétra en Espana hace unos 12,5 mi- 
llones de ahos (m.a.) marcando el limite inferior del Vall£ 
siense (aproximadamente el comienzo del "Pontiense" de la - 
antigua clasificacion estrètigrâfica del Neôgenb) y llega - 
por lo menos, al final del Plioceno en Europa.

Dentro de este género la especie H. rocinantis se 
encuentra en las calizas mas altas de la Llanura Manchega - 
(ver apartado anterior) y en Villarroya (ALBERDI, M.T., te*̂  

sis doctoral 1.972 en prensa), del Plioceno superior, équi­
valente mâs o menos a Vialette les Etouaires (de casi 4 a -  

3,35 m.a. (BOUT, P. 1.968, VAN COUVERING, J.A. 1.972).

La Gazella de las "Higueruelas" es de menor talla 
que la Gazella deperdita de Puebla de Almoradier (Toledo), 
y AGUIRRE, E., (1971) la compara con la de Pikermi Gazella 
brevicornis WAGNER. En tal caso podria ser del Turoliense - 
(AGUIRRE, E. O.C.).

Si la gacela encontrada la relacionamos con Gaze-
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lia borbonica tampoco se excluÿe la posibilidad de que se 
trate del Turoliense final pües en esta êpoca puede haber- 
se originado esta especie que caracteriza el Pliocène y lie 
ga el Pleistocene inferior.

El Anencus aivernensis CROIZET et JOBERT, aparece 
en el Miocene Superior (Turoliense alto) y es comdn en el 
Pliocene de Espana y de Europa (veanse les trabajos de BER- 
GOUNIOUX,F.M., et CROUZEL, F. 1.957, 1.95 8, AGUIRRE, E., 
1.958 a,b,c, 1.963, THALER, L., CRUSAFONT, M. y ADROVER, R., 
1.965),

Todos estes hechos nos hacen suponer que el yaei- 
miento paleontol6gico de Las Higueruelas corresponde a una 
edad comprendida entre el final del Turoliense y les comien- 
zos del Rusciniese; es decir, nos encontramos en el paso 
Miocene-Plioceno.

En esta misma subcuenca de Alcolea, entre el Gua 
diana y el pueblo de Valverde de Calatrava existe una anti­
gua cantera (coord. 3 8° 58 * 28” N ., 0° 20* 43** W. ) en dcnde, 
bajo las calizas que considérâmes pertenecientes a la uni- 
dad estratigrâfica superior, aparecen restes de vertebrados 
fôsiles. Hasta el memento, el material encontrado se pré­
senta en muy mal estado de conservacién. Un estudio deta- 
llado de este yacimiento nos podria dar una interesante in- 
formaciôn sobre la edad de la base de las calizas que aqui
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heiuos denominado de "color hue so” y que en la cartografla 
geol6gica anterior se daban como "pontienses” de la anti­
gua clasificaciôn estratigrâfica del Neôgeno.

2 - TECTONICA.
Las series ne6genas de esta subcuenca presentan 

una tectonica de cobertera que se manifiesta clara en esta 
zona de borde de cuenca. Los movimientos de los bloques 
paleozoicos del basamento en diverses fases de edad recie- 
te han originado en ellas una serie de pliegues relativamen 
te suaves, pero que en algunos lugares han producido buza- 
mientos de incluso 45— , como sucede en la misma zona del ya 
cimiento de Las Higueruelas. Estos pliegues se suceden 
desde el mismo borde Neogeno-Paleozoico hacia el interior 
de la Cuenca Manchega en donde parecen atenuarse.

Aunque en un principio no pudimos dar una idea 
Clara de las fases tectonicas que afectaron a dichas series 
neôgenas (MOLINA et al, o.c.), un estudio detallado y mâs 
amplio de la region en general y de esta subcuenca en par­
ticular, nos ha llevado a establecer las dos unidades estra 
tigrâficas que se han distinguido en el apartado anterior 
(unidades estratigrâficas inferior y superior), separadas 
por una discordancia de edad intramiocena (pues es bastan- 
te inferior al estrato fosillfero de Las Higueruelas).
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Esta discordancia, que corresponde a una fase 
tectônica definida aqui coao F^, aparece no s6lo en la zo­
na del yacimiento, si no tambiên junto al arroyo de Benaven 
te (1 W n . al N. del K n . 225 de la carretera de Ciudad Real- 
Badajôz) y entre el yacimiento y el pueblo de Alcolea en el 
llamado "Cerro de las Cabezuelas” . Este cerro, que en la 
cartografla geolôgica regional aparece como una pequena man 
cha volcânica (HERNANDEZ PACHECO, F., o.c., Hoja Geoldgica 
n° 61 escala 1 :200.000, Ciudad Real 1.971) est! constituido 
fund ament aiment e per los vulcanorruditas intramiocenas (MO­
LINA, E. et al, O.C.). Estas vulcanorruditas se encuentran 
visibles en el camino que saliendc de Alcolea pasa por este 
cerro y 11ega al arroyo de los Guedcs por debajo del resalte 
topogrâfico del yacimiento. Tante en el ”Cerro de las Ca- 
bezuelas" ccmo en las proximidades del arroyo citado se pue­
de ver la discordancia existente entre las dos unidades es- 
tratigrâficas neôgenas (Fig. 8).

En otros lugares, pero ya fiera de la subcuenca 
de Alcolea, esta discordancia aparece bien representada.

La apariciôn de vulcanorruditas en esta subcuenca 
lleva consigo la presencia de la discordancia por encina de 
ellas, la cual definimos ccmo D^, lo que quiere decir que 
die ha discordancia va asociada con manifestaciones vclcâni- 
cas que son las mâs antiguas que hemos encontrado en la zo-
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na que nos ocupa. Estas manifestaciones volcânicas, que 
denominaronos vulcanismo son, pues, intramiocenas y des­
de luego pre-Ruscinienses.

Sobre el nivel detritico-volcanico de vulcanorru­
ditas se coloca pues, disçordantemente, la unidad estrati­
grâfica superior de tipo calco-margoso, cuyos tramos mâs 
altos, calizas, son laS denominadas calizas superiores, muy 
tîpicas en toda la regiôn estudiada. Presentan una litc- 
fâcies en alternancia de tramos calizas, muy duras y lamina- 
res con fractura corcoidea y recristalizaciones de calcita 
en el interior de pequenos huecos, con otros tramos de mar- 
ga pulverulenta los cuales se hacen dominantes en la base 
de dicha unidad.

El aspecto que algunos de estos tramos presentan 
en una simple observacion en campo, es el de costras cali­
zas laminares debidas no a procesos edâficos sino mâs bien 
a procesos de desecaciôn superficial de zonas de encharca- 
miento mâs o menos générales que, por una repeticion del 
fenômeno a lo largo del tiempo, han originado estos trames 
calizos. No obstante, un estudio detallado nos aclararîa 
este punto de g ran inter es tanto desde el punto de vis ta 
paleoclimatico, como ecolôgico y morfogenêtico.

Esta unidad superior es la que présenta en super­
ficie una sucesiôn de pliegues los cuales se manifiestan
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claros a lo largo de la carretera de Ciudad Reaol-Badajôz en­
tre el cruce de Alcolea al Puente de Alarccs.

Ccmo los nivelas en donde aparecen los fôsiles de 
"Las Higueruelas” se encuentran afectados por una fase tec- 
tônica de importancia, adn suponiendo que no estuvieran en 
concordancia con las series calcareas infra%#centes (cosa 
que no creo probable) esta fase tectônica, que definimos co­
mo séria posterior por lo menos a un Turoliense termi­
nal. Por tantoj podemos suponer que dicha fase tectônica, 
Fjj, corresponderia al Rusciniense inferior como edad mis 
antigua (1). Este date se podrâ precisar mejor cuando se 
conozca la fauna de ”Las Higueruelas** y se tengan las data- 
ciones radionêtricas actualjnente en estudio.

Ccmo en el caso anterior, esta nueva fase tectôni-
ca F^j, va asociada con un vulcanismo (material volcânicc
asociado con los fôsiles) que définir eues como Este
hecho es muy interesante como veremos posteriormente.

Resumiendo, los fenomenos tectônicos y volcânicos
que han ocurrido en esta subcuenca a lo largo del Neôgeno Su­
perior han sido:

(1); Como verenos posteriormente, y por razones de tipo mor- 
folôgico, la edad mâs reciente que se puede asignar a 
esta fase tectônica es el Plioceno Hedio.
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ESTADIOS CONTI­
NENTALES TENTA- 
TIVOS.

LITOSTRATI- 
GRAFIA.

V illafranquiense 
s.s.
Rusciniense

Turoliense

Vallesienae

Calizas
Margas

Vulcanorrudi 
t a s .
ealizas (?)(1

PALEON-
TOLOGIA.

"LAS HIGUE 
RUELAS” *

CANTERA DE 
VALDERDE(l) 

(?)

3 - MORFOLOGIA.

En esta subcuenca debemos de distinguir las siguien 
tes entidades morfolôgicas.

a). Bordes Paleozoicos: . A1 S, y W., este borde presen 
ta un relieve abrupto que en los puntos mâs altos tiene una 
serie de crestas originadas por las alinsaciones de las cuar- 
citas inclinadas hacia el exterior de la cuenca. En muchos 
lugares, sobre todo en su extremo W., el relieve de los mate- 
riales paleozoicos es una clara consecuencia de la tectônica.

(1) No se conoce su edad con exactitud.
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Por el contrario, el limite N. no se présenta 
tan cZaro como en el caso anterior. Existe una diepersiôn de 
este borde, pues los nateriales paleozoicos del substrato, 
por la tectônica sufrida, se encuentran diseminados en va ­
ries bloques (anticlinal de la sierra de Médias Lunas, sin- 
clinal de Piedrabuena). Asîmismo, los materiales del vol- 
cân de Arzollosa (HERNANDEZ PACHECO, F., o.c.) recubren el 
contacte terciario-paleozoico en su extremo N.W.

b). Materiales Terciarios: Asî como en el caso de la
Cuenca Manchega los materiales terciarios presentaban una 
morfologia karstica, aqui la morfologia es fundamentaLmente 
una consecuencia de la tectônica mâs que de procesos quimi- 
cos .

Aun habiendo claros fenomenos de disoluciones y 
de kârstificaciciies .p.eje. junto al K n . 227 de la carretera 
de Ciudad Real a Badajôz) los suaves sinclinales y anticli- 
nales que se suceden originan un relieve ondulado sobre todo 
en la parte E. de esta subcuenca. Aqui, aunque a pequena 
escala, existe una inversiôn del relieve; pero debido a la 
suave ondulaciôn de las capas y a les materiales volcânicos 
superpue stos 5 estos hechos quedan erm a scar ado s y sôlo se pue 
den observar en fotografia aêrea.

En el extremo NE. de dicha subcuenca junto al Gua 
diana ademâs de poderse ver la discordancia D^, definida an-
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teriormente 5 aparecen bien destacadas las calizas de la uni^ 
dad estratigrâfica superior de topografia casi tabular (aun­
que ondulada) marcandose su diferencia con la serie estrat^ 
grâfica inferior. Aqui la serie de vulcanorruditas apare­
ce muy bien representada (Fig. 9).

c). Volcanes: Existen en esta subcuenca varies edif^ 
cios volcânicos tanto encima d#l Terciario como sobre mate­
riales paleozoicos dando origen a relieves positives y nega 
tivos.

Estas formas las estudiaremos en un apartado mâs 
general dedicado a la morfologia volcânica.

d) . Formaciones Cuaternarias: Lo mismo que en el ca­
so de los volcanes, las estudiaremos posteriormente.
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Ill - SUBCUENCA DE CORRAL DE CALATRAVA.

Situ ad a al S. de la anterior, esta sutucuenca pré­
senta caractères geologicos que, en conjunto, ofrecen cier- 
tas diferencia8 con las descritas para la subcuenca . de Al 
colea.

Al N., se encuentra limitada por las estribacio- 
nes méridionales de la Sierra de Médias Lunas; las alinea- 
ciones paleozoicas de la sierra de Navalonguilla la limitan 
al S.

Hacia el E. y W. esta subcuenca no ofrece un limi 
te definido pues, como veremos posteriormente, las series 
terciarias presentan un carâcter transgresivo por lo que en 
algunos lugares rebasan los umbraies paleozoicos. Esto hâ- 
ce que los niveles mâs superiores de las series neôgenas 
presentan una continuidad morfolôgica y estratigrâfica con 
la cuenca Manchega, al E., y desaparezcan sobre el Paleozoi^ 
co al W. de Pozuelos de Calatrava y bajo la Rana,

Dentro de esta subcuenca se puede ver claramente
como las series neôgenas se encuentran rellenando las depre-
siones de un antiguo paleorrelieve modelado sobre 1rs mate-
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riales del basamento. La continuidad morfologica y estrati 
grâfica de estas series se encuentra interrumpida en algunos 
lugares debido a los umbrales paleozoicos que emergen de la 
cobertera terciaria.

Al hacer el estudio del basamento hemos sehalado 
la existencia en esta zona (Fig. 6), de una serie de frac­
turas de gran desarrollo. Esto hace que el substrato que 
aparece fosilizado por los depôsitos terciarios se encuen- 
tre dividido en bloques mâs o menos independientes unos de 
otros los cuales, al ser modelados por los ciclos de erosiôn 
premiocenos, han originado relieves que presentan cierta li- 
bertad en cuanto a su distribucion. Asi nos encontramos 
umbrales paleozoicos aislados como el del Cerro Pelôn (cota 
de 694 m.) situado al NE. de Corral que evidencia una clara 
independencia estructural con respecto a los diferentes aflo_ 
ramientos paleozoicos que le rodean (Sierra de Médias Lunas, 
Sierra de Navalonguilla, etc.).

Otro umbral paleozoico que aparece en esta subcuen 
ca de Corral es el que rcdea al pueblo de Pozuelos de Cala­
trava por el E. y NE. y en el que se encuentra el punto geo- 
désico de Rubiaies (643 m.) por lo que le damos esa denomi- 
naciôn.

En realidad este umbral de Rubiaies constituye, 
como se ha dicho en capitules anteriores, una terminacion



127.

periclinal de un pliegue del basamento.

Estos dos umbrales citados, présentan un claro 
hundimiento haeia el S. Esta zona deprimida es recubier- 
ta por los depôsitos terciarios los cuales fosilizan a su 
vez una gran fractura de direcciôn E-W. y otra de direcciôn 
NNW-SSE. que es la que independiza entre si a estos dos um - 
braies paleozoicos.

Dentro de esta subcuenca existen ademâs algunos 
pequenos isleos del substrato que tienen esçaso desarrollo.

Los depôsitos neôgenos se acoplan sobre este pa­
leorrelieve de modo que, hacia el S., presentan un mayor 
desarrollo apareciendo la unidad estratigrâfica inferior 
al NW. de Corral, la cual se encuentra cubierta por los m a ­
teriales de la unidad estratigrâfica superior.

Por el contrario, hacia el limite mâs septentrio­
nal de esta subcuenca (laderas méridionales de la Sierra de 
Médias Lunas), junto a la margen derecha del Guadiana, he­
mos encontrado ünicamente los niveles calco-margosos de la 
unidad superior.

Este hecho, asi como el haber encontrado los de ­
pôsitos de esta unidad superior directamente sobre los m a ­
teriales paleozoicos (como se puede apreciar al NE. de Po­
zuelos de Calatrava) nos confirman el carâcter transgresivo
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de las series neôgenas del esta,zona del Campo de Calatrava.

En general se puede decir que la Unidad Estrati- 
grâfica Superior, la cual présenta una gran extension super 
ficial en toda la zona de estudio, es como una lamina de e^ 
caso espesor que ha fosilizado todo aquello que se encontre 
ba por debajo de una cota determinada (entre 620-630 m.). - 
Por encima de esta altura los relieves quedaron emergidos, 
Posteriormente ha sufrido una serie de procesos tectonicos 
y morfol6giCOS que han dejado al descubierto las formacio—  

nés anteriores.

De acuerdo con el criterio.-segùido para ..el-estu­
dio de estas subcuencas, distinguâmes los siguientes puntos:

1- ESTRATIGRAFIA Y PALEONTOLOGIA.

Aqui, como hicimos en la subcuenca de Alcolea, —  

distinguimos dos unidades estratigrâficas con litologias —  

diferentes entre si.

al. Unidad estratigrâfica Inferior:
Esta, unidad présenta una litofaeies predominan-- 

temente detritica constituida por arenas y arcillas con al­
gunos niveles margosos en sus tramos mâs superiores. Su -- 
potencia no ha podido ser determinada pues en su superficie



129.

sôlo aparecen los tramos mâs altos.

Suponemos que sea variable debido al paleorrelie 
ve que fosiliza.

b). Unidad Estratigrâfica Superior;

Unos 3 % .  al N. de Corral de Calatrava y al E. 
del. arroyo de Prado, que pasa por el citado pueblo, hemos 
podido distinguir, de muro a techo, los siguientes tramos:

1) Margas blancas o amarillentas de aspecto pulvé­
rulente que constituyen el nivel morfol&gicamen- 
te mâs blanco. Su potencia puede llegar a los 
12 m..

2) Alternancia de margas y calizas margosas en ban­
co s muy fines. La potencia total de este trame 
es de unos 5 m .

3) Caliza compacta en bancos de potencia variables 
(de 0,3 a 0,5 m,). Al partirla présenta fracti^ 
ra concoidea y tones de color hueso con recrista­
lizaciones en su interior. Son muy parecidas
a las descritas anteriormente en la unidad estra 
tigrâfica superior de la subcuenca de Alcolea.
Su potencia total puede pasar de los 3-4 m .

4) Caliza de aspecto grumoso con procesos de dise-
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luciôn en superficie. Potencia media unos 2 m.

Desde el punto de vista paleontolôgico no hemos 
encontrado ningdh resto fosil en estas series por lo que no 
podemos asignarles una edad. Sin embargo, por su litofâ- 
cies, su continuidad morfolôgica con las series de la Cuen­
ca Manchega y su tectônica, ccmo veremos enseguida, las re- 
lacionamos con las series de la Unidad Estratigrâfica Supe­
rior descritas en la subucenca de Alcolea. Ademâs, junto 
al K n . 18 5 de la carretera de Ciudad Real a Puertcllano, e- 
xiste un trame de material volcânico debajo de las margas 
pulverulentas descritas para esta serie, lo que desde un 
punto de vista estratigrâfico, se corresponde perfectamente 
con el de vulcanorruditas de la unidad estratigrâfica infe­
rior de Alcolea, aunque aqui no se aprecian trastornos tec- 
tônicos de importancia.

2 - T E C T O N I C A .

Los tramos de la unidad estratigrâfica inferior 
no presentan ningdn afloramiento definido en donde poder ob­
server con claridad sus rasgos tectônicos. Gracias a un es­
tudio detallado de la fotografia aôrea.se han podido deducir 
los caractères tectônicos que présenta esta unidad. (Fig. 10).

Al E. de la carretera que desde Corral de Calatrava
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llega al puante de las Ovejas, sobre el Guadiana, se aprecian 
una serie de pequenos resaltes morfolôgicos que ofrecen una 
cierta alineaciôn. En foto aerea, dichos resaltes se pre—  

sentan como una cresta que corresponde a un estrato mâs duro.

Esta unidad apaï^ece inclinada hacia el NE. y se 
introduce juste por debajo de las masas calizas de la unidad 
estratigrâfica superior, al N. de Corral.

Por otra parte, dichas mesas calizas se presentan 
casi horizontales, aunque afectadas por un abombamiento de 
amplio radio que las inclina desde las proximidades de Corral 
hacia el W., para luego volver a elevarse en los alrededores 
de Pozuelos. Es decir, que desde Corral a Pozuelos las ca­
lizas superiores constituyen un suave sinclinal cuya charne- 
la pasaria a unos 2 Km. al W. de Corral con una direcciôn 
N-S.

De esta manera se pone de nuevo de manifiesto la 
discordancia D^ definida anteriormente en la subcuenca de A l ­
colea y que como veremos posteriormente se repite mucho mâs 
claramente entre el Guadiana y Poblete. Es decir que la D^, 
es un hecho general en toda la zona de borde de cuenca.

Al misno tiempo sucede que, al M. de Canada de Ca­
latrava, el tramo calizo superior présenta una serie de plie­
gues tambiên suaves pero claros (proximidades del Jabalôn).
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Este hecho, unido al anteriormente citado al E. 
de Corral, nos oblige a admitir la existencia de una segun- 
da fase tectônica que plegase a las series neôgenas mâs r e ­
ciente s como sucedîa en el caso de la subcuenca de Alcolea.

En resumen podemos decir que en esta subcuenca d< 
Corral, se presentan dos fases tectonicas identicas a las 

y F^j de la subcuenca de Alcolea.

'3 - MORFOLOGIA.

Como en el caso de la Subcuenca de Alcolea, dis­
tinguimos aqui varias entidades estratigrâfico-morfolôgicas.

a) Materiales Paleozoicos: Exceptuando los bordes
N. y S, de la cuenca, en donde estos materiales presentan 
relieves acusados, el resto de los afloramientos paleozoi­
cos, que aparecen en su interior, son de relieves reducidos 
y en muchos de los casos estos relieves estuvieron fosiliza­
do s por los materiales terciarios, gracias a procesos de ex - 
humaciôn recientes han sido puestos al descubierto como aca 
bamos de ver.

Aqui, como en toda la zona paleozoica del Campe de 
Calatrava, el relieve es una clara consecuencia de la tectô­
nica, como se ve en las anomalas direcciones que el Guadia­
na sufre en este ârea. De este ya dimos una explicaciôn
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anteriormente.

b) Costra Ferralîtica: Esta entidad que aparece
muy bien desarrollada al N. (ladera S. de Sierra de Médias 
Lunas) y en algunos puntos de borde S. (alrededor de Co­
rral) da, en conjunto, una morfologia tabular suavemente in 
clinada h$cia el centro de la cuenca, aunque su mayor des­
arrollo estâ siempre asociado al borde paleozoico. Ya he­
mos dado una informacion a este respecto en capitules ante­
riores .

c) Formaciones Terciarias: La morfologia desarrolla
da sobre los materiales terciarios es diferente a la encon- 
trada sobre estos mismos materiales en la subcuenca de Alco­
lea.

Aqui aparece una morfologia tabular muy conspicua. 
Se originan mesas que han quedado aisladas por la érosion 
mâs reciente. Estas mesas morfolôgicas aparecen incluso 
aisladas en medio de un relieve paleozoico, como sucede al 
N. de Pozuelos. Esto nos demuestra una vez mâs el carâcter 
transgresivo de estas series neôgenas.

d ) Volcanes: La morfologia volcânica en esta sul^cu-ëh 
ca estâ ampliamente desarrollada tanto sobre los materiales 
paleozoicos (laderas S. de la Sierra de Médias Lunas) como 
sobre las series terciarias o sobre la misma Raha (volcân
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de Canada de Calatrava). Sobre el vulcanismo mâs recien­
te de la zona en estudio, hablaremos mâs ampliamente en a- 
partados posterior es.

Asimismo la Raha y las formaciones cuaternarias 
merecen un estudio particular.

Para hacer un resumen de los fenomenos tectônicos 
y morfolôgicos que han sucedido en esta subcuenca durante 
los tiempos neôgenos, presentamos el siguiente esquema

LITOSTRATIGRAFIA
PROCESOS
MORFOLOGICOS

F A S E S
TECTONICAS VULCANTSMCT

Calizas
Arrasamiento
Carâcter tran 
transgresivo 
(aspecto la 
minar).

Unidad Estr. 
Superior

Margas blancas —

Margas, arci­
llas y arenas Unidad Estr. 

Inferior
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IV AREA DE POBLETE

Una vez que el Guadiana, salierdo de la Cuenca 
Manchega pénétra en el Campo de Calatrava, atravesando un 
corto tramo entre el puante del ferrocarril y el puente de 
la carretera de Ciudad Real-Toledo (el tramo que hemos lia 
mado zona de transicion), présenta un cauce que, en conjun 
to forma una gran ”S” .

Al E. de este cauce se desarrollan las series te^ 
ciarias tipicas de la Mancha con su morfologia horizontal 
(llanos de Ciudad Real y Miguelturra).

Hacia el W., y exceptuando las dos subcuencas es­
tudiada s anteriormente, aparecen los materiales paleozoicos 
del Campo de Calatrava.

El estudio de este contacte paleozoico-terciario
que mâs o menos sigue el rio desde el punto citado hasta el
Cabezo Segura (N. de Canada de Calatrava) tiene gran impor­
tancia estratigrâfica y tectônica como veroncs enseguida.

El rio, en su proceso de encejamiento, que aunque
escaso ha existido durante el Cuaternario en estas zonas.
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ha ido dejando al descubierto los diferentes niveles de 
las series terciarias. Estudiando estas, se deducen da­
tes de gran interêe evolutive que, como veremos, se corres- 
ponden perfectamente con los ya estudiados anteriormente,

1 - ESTRATIGRAFIA Y PALEONTOLOGIA.

Al considerar la estratigrafia que aparecia en 
el yacimiento de "Las Higueruelas" estableciamos dos uni —  

dades estratigrâf icas separadas por una discordancia sobre 
unos materiales detritico-volcânicos.

Aunque en aquella zona aparece ese tipo de mate­
riales bajo la discordancia, en esta de Poblete hemos podi­
do encontrar autenticos materiales volcânicos "in situ" per 
tenecientes a este nivel pre-discordancia bajo unas calizas 
que, para nosotros, correspond en a la unidad estratigrâfica 
superior. Este afloramiento se encuentra situado junto al 
Guadiana en su margen izquierda (coord. 38° 59’ 30" N ., Cf°
1 9 ’ 45" W.).

En una preparacion en lâmina delgada de estos m a ­
teriales volcânicos se observa que, a pesar de su alteracion 
presentan una composiciôn parecida a la de los materiales 
volcânicos del tramo de vulcanorruditas del yacimiento de 
"Las Higueruelas" (1 ).

(1); Ver trabajo de MOLINA, E. et al 1 . 97 2, p.4.
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Asimismo, a unos 6 K n . al S. de este afloramien­
to, y tambiên junte a la margen izquierda del Guadiana 
(coord. 38° 55’ 3 0’’ N., 0° 1 9 ’ 4 0’’ W.), aparece quizâs el 
mejor afloramiento de vulcanorruditas de toda la zona es­
tudiada, con potencias considerables y con una tectônica 
muy acusada.

Sobre ese material y en discordancia se colocan 
unas calizas (las que denoninamos de "color bueso") que a 
su vez se encuentran plegadas. Es decir que aqui aparece 
tambiên la discordancia D^.

Algo mâs al S. entre los Mus. 187 y 188 de la ca­
rretera de Ciudad Real a Puertollano (coord. 38° 54’ 00" N.,
0° 1 9 ’ 12" W.), nos encontramos una serie de hechos de tras 
c endettai importancia.

a) Junto al caserio de Torrecilla, Mn . 186 de dicha 
carretera, aparece la costra ferralîtica sobre el paleozoi­
co y bajo los materiales terciarios.

b) El terciaio se encuentra formado de muro a techo:

b^). Caliza amarillenta dura con algunos restes
de fôsiles indeterminados (gasterôpodos ). Po 
tencia visible de 1 a 2 m .

bg). Lapillis y materiales volcânicos. Encima,
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sin poder establecer una separaciôn clara, 
existe un detritico volcânico idêntico a 
las vulcanorruditas inferiores al yacimien 
to de "Las Higueruelas". La potencia to­
tal de este tramo puede llegar a los 20 m

bg). Encima en discordancia unas margas pulveru­
lentas que alternan con tramos de caliza to 
bacea fina. POtencia unos 2 m .

by). Por encima, caliza en bancos de 0,3 a 0,4 m.
cada uno. Es la tipica caliza "color hueso" 
Su potencia es variable; se encuentra arra- 
sada por la erosion y forma el tramo mâs al­
to .

Toda esta serie se encuentra fosilizada por las 
coladas volcânicas del Cabezo Segura.

2 - T E C T O N I C A .

En el afloramiento citado en primer lugar, lo dni- 
co que se observa es que las series terciarias que aparecen 
se encuentran inclinadas hacia el E. con tuzamientos que sue- 
len ser de 15°-20°. Estas series, mâs hacia el E. quedan
fosilizadas por las coladas del Cabezo de Palo.
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El segundo afloramiento citado présenta una tec­
tônica muy interesante y conplejo. Los materiales detri­
tico-volcânico s constituyen un anticlinal bastante agudo 
con buzamientos, a veces, de mâs de 5 0° y con una imersiôn 
hacia el N. Sobre êse anticlinal, y en discordancia, se 
colocan las calizas de "color hueso", las cuales a su vez se 
presentan plegadas pero con una serie de pliegues mâs suaves 
(buzamientos no mayores de 30°).

Aqui, en este afloramiento tenemos tambiên repre­
sentada la discordancia D ^ .

Por fin, en el âltimo afloramiento sehalado, y en 
general a lo largo del tramo de la carretera que va desde el 
caserio de Torrecilla hasta el puente sobre el Jabalôn, en­
contramos una sucesiôn de pliegues que desnivelan a las ca­
lizas y margas pulverulentas de la unidad estratigrâfica su­
perior. Aqui, cano sucede en otros lugares, la fase tectô­
nica f’jjj definida anteriormente, enmascara en parte la dis­
cordancia Dj. Sin embargo, su presencia esta clara junto a 
la citada carretera.

3 - MORFOLOGIA

Merece especial atenciôn a este respecto el ulti­
mo afloramiento mencionado. Las calizas que constituyen 
aqui el techo de la unidad estratigrâfica superior, se pre-
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sentan fcrmando una sucesiôn de pliegues los cuales se en­
cuentran decapitados por una superficie de arrasamiento que 
hacia el S., haoiendo el recorrido a lo largo de la carrete­
ra, va cortando niveles cada vez mâs inferiores.

Dicha superficie de arrasamiento ha quedado fosi­
lizada por las coladas del volcân de Cabezo Segura. En la 
zona de contacte, se puede apreciar (proximidades del puente 
sobre el Jabalôn) ccmo las calizas han sido "quemadas" por 
la colada.

Esta superficie de arrasamiento es posterior, por 
tanto, a la fase tectônica Su altura sobre el Jabalôn
en este lugar es de unos 35 a 4 0 m .  que corresponde ajroxima 
damente a la base de la terraza mâs alta del Jabalôn, justo 
enfrente, al otro lado del rio. (1).

Resumiendo los dates de esta zona E. del Guadiana
tenemos:

LITOLOGIA
PROCESOS
MORFOLOGICOS

FENOMENO S 
TECTONICOS VULCANISMO

Calizas
Margas pul 
verulentas
Vulcanorru^
ditas.
Lapillis
Calizas

Arrasamiento II

(1): En esta zona como se verâ, la sucesiôn de procesos m o^
folôgicos ha sido afectada por fenomenos tectônicos re­
ciente s.
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V RESUMEN DEL TERCIARIO DEL
CAMPO DE CALATRAVA

Como habia apreciado ROYO Y GOMEZ (1 .922-1 .926), 
el Terciario Continental en estas zonas de la Meseta Infe­
rior se encuentra fepresentado en sus pisos mâs modernos.

Estos materiales presentan hacia el E. (Cuenca 
de la Mancha) una base detritica mientras que hacia el W., 
y debido a su cafâcter transgresivo, los depôsitos de mar- 
gas y calizas van rellenando las pequehas cuencas, restes 
de un paleorrelieve pre-Mioceno.

Entre los depôsitos miocenos y el paleozoico se 
encuentra una formacidn ferralitica la eual a su vez se a- 
poya sobre una morfologia ya existante desarrollada sobre 
este paleozoico. (Fig . 9).

Esta costra ferruginosa, que tiene todo el a spec- 
to de una formacidn de tipo coraza parece que es posterior 
a las grandes deformaciones tectônicas alpinas de la regidn.

Hoîios visto otras formaciones parecidas en otras 
regiones de Espaha (Zamora, borde N. de los Montes de Toledo)
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Si hacemos una correspondencia de materiales y 
por razones estratigrâficas y paleontoldgicas (JIMENEZ FUEN 
TES, 1.9 69), se podria pensar que las defomaciones tectd- 
nicas fund amentales de los Montes de Toledo y del Campo de 
Calatrava serîan de una edad preluteciense (Pirenaica).
Sin embargo esto es muy problemâtico y no es tema de nues- 
tro trabajo por lo que puede quedar como tema de investiga- 
ci6n posterior.

tDe que edad es la superficie pre-Miocena y post- 
costra ferralitica?

Siguiendo a ROYO Y GOMEZ (1 . 926) y a SCHWRZNER 
(1 .937 ), la edad de esta superficie podrîâ conprender desde 
el Oligoceno Hedio (Estampiense) al Mioceno Medio. (1).

Por supuesto, la superficie que pudo originarse 
en estas êpocas ha quedado deformada por procesos tectoni- 
cos posteriores.

Ya dentro del Terciario superior, existen en nue^ 
tra zona, dos fases Tectonicas; una anterior al limite Turo 
liense-Rusciniense, la (discordancia D^) y otra posterior
a dieho limite, la fjj•

(1); La costra ferralitica constituye las bases de unos re­
lieves que se modelaron probablemente en el^Paledgeno 
sobre los materiales paleozoicos.
Exceptuando aigunos casos, esta morfologia se mantiene, 
aunque retocada por supuesto.
Creemos que muchos de los rasgos morfol6giccs fundamen 
taies que actualmente presentan los materiales paleozoi 
COS del Campo de Calatrava (y probablemente de otras re^ 
giones del W. de la Meseta) son de herencia Paledgena 
y que fueron originados bajo un clima tropical.
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En nuestra regi6n, cada una de las fases tectdni 
cas terciarias, ha venido precedida por ura serie de mani- 
festaciones volcânicas, las fases y las cuales han
dejado cano testigos de su actividad los diferentes mate­
riales volcânicos interestratificados en las series tercia- 
rias.

En resumen, la evolucidn morfoldgica y tectônica 
del Campo de Calatrava durante las êpocas terciarias es 
corapleja; su inestabilidad ha sido manifiesta y, como vere- 
mos posteriormente, se ha continuado en êpocas muy recien- 
tes.
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" L A  R A N  A"

1 - CONCERTO DE LA R A M .

A principios del présenta siglo, GOMEZ DE LLARE 
NA, J. (1.916), describi6 con gran precisl6n las "Ranas" 
de las zonas occidentales de la Meseta Inferior y HERNANDEZ 
PACHECO, E. (1.912), advierte de una edad precuaternaria pa 
ra estos materiales.

HERNANDEZ PACHECO, F, (1 . 93 2), atribuye una edad 
pliocena a la Rana y posteriormente (1.94 9), situa a esta 
formaciôn en el Villafranquiense.

Merecen destacars^,- en cuanto al estudio de estos 
materiales, los trabajos que tanto en Eepana como en Portu­
gal han venido desarrollândose por diferentes autores espa- 
noles y extranjeros.

En Espaha los trabajos de GOMEZ DE LLANERA , J., ya 
citado, y los de HERNANDEZ PACHECO, E., (1 .924 , 1 .932, a) b) : 
1.941, 1.949> 1.950, 1.952, 1.956 a), 1.957, 1.962, 1.965).
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Entre los extranjeros que estudian las Rahas de nuestro pais, me 
merecen destacarse los trabajos de OEHME, R. (1.93 5, 1.942), 
los de MISTARDIS, G. (1.949 a) y b)), y los de MAEESOONE, J.
M. (1 .961) .

En Portugal los autores portugueses y aigu no s fran 
ceses (TRICART, 1 .964) se han dedicado al estudio de estos m a ­
teriales detrîticos. Son de interês los trabajos de RIBEI- 
RO; 0. y FEIO, M. (1.950), los de FEIO, M. (1.946) y los de 
SOARES CARVALHO, G. (1.94 9); este ultimo de gran interés pa­
ra la datacidn de las formaciones de Raha. (1).

De la bibliografia consultada se deduce una edad 
Villafranquiense para la Rana, pero lo que no queda claro es 
lo que entiende cada uno de elles como "La Raha", asi como 
el sentido del têrmino "Villafranquiense", en esos tiempos 
muy equivoco.

Debido a esta imprecision, aiguno de estos autores 
dan el nombre de Raha a depôsitos que ellos mismos consideran 
de edades diferentes (p. e j ,: HERNANDEZ PACHECO, F., 1.949).
Por ello, nos vemos obligados a establecer una definiciôn de 
lo que nosotros entendemos como tal.

Para sotros :

(1^). La Raha es una formaciôn geolôgica continental de 
carâcter detritico con una expresiôn morfologica y una edad

(1): Da una relaciôn entre la Raha y los nivelas de terrazas
marinas de las costas portuguesas.
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estratigrâfica definida (1) y que fue el resultado de un cam- 
bio en la interaccion de los dos sistemas flsicos actuantes 
en un ârea determinada de la superficie terrestre.

Vamos a estudiar a continuaciôn cada uno de los 
caractères que nos sirven-para définir lo que nosotros enten 
demos como Raha.

2 - CARACTER DETRITICO DE LA R A M

La Raha que se desarrolla en nuestra zona de estu­
dio, se présenta formada por una serie de cantos y bloques de 
cuarzo y cuarcita con mayor o menor redondez, unidos por un 
material arcilloso-arenoso de tono rojo, que da al con junto 
una fuerte consistencia.

Interesa destacar aqui que, al cbservar la Raha en 
un corte del terreno, se ve que:

(2°). La Raha (s.s.) se suele apoyar sobre una superficie 
mâs o menos ondulada que présenta una alteracion quimica muy 
desarrollada y en general dicha alteraciôn rebasa los 2 m. de 
profundidad .

Henos visto la Raha desde el N. de Espaha (Léon), 
hasta la provincia de Badajôz, y siempre aparece esta zona 
de alteraciôn en cualquier tipo de material (en Léon sobre

(1 ) : La confu-^iôn se establece cuando se considéra unicamente
el carâcter detritico, pues muchos de los glacis del Cua 
ternario antiguo se desarrollan sobre litofacies seme- 
jantes a la Raha.
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conglomerados miocenos, en Toledo sobre granito y pizarras, 
en Badajôz sobre pizarras y gtauvackas, etc). Por lo tanto 
podemos decir que:

(3°). La alteraciôn quimica pre-Rana se encuentra desarro 
llada en todo el borde occidental de la Meseta.

Adenis de esto, nunca hemos visto, entre la Raha s.s, 
y esta zona de alteraciôn quimica, la existencia de encostra- 
mientos calizos ni tampoco dentro de la Raha hemos visto res­
tes de posibles carbonataciones. Unicamente en la zona de 
separacion entre ésta y los glacis cuaternarios mas antiguos, 
aparecen carbonates.

En algunos lugares, estos carbonates aparecen asocia 
dos a procesos de formaciôn de suelos rojos (îl. de los Montes 
de Toledo , p .ej . ).

En nuestra ârea de estudio la Raha s. s. .se encuen­
tra localizada en dos zonas, como verenos enseguida. No se 
puede determinar la potencia de esta formaciôn en cada una de 
ellas, pero un poco mas hacia el W. fuera de los limites de 
nuestro trabajo y en las proximidades del pueblo de Luciana, 
se ve que la Raha se apcya sobre la superficie de alteraciôn 
anteriormente citada y que su potencia puede scbrepasar los
3-4 m. Probablemente en nuestra region su potencia sea algo 
menor.
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Recientemente, con objeto de c cm probar algunos da 
to8 y de comparar la Raha en nuestra zona con las situadas 
hacia el W. en las provincias de Toledo, Câceres y Badajôz, 
hemos realizado una serie de itineraries por ambas vert"en 
tes de los Montes de Toledo y hemos comprobado que;

a) Su desarrollo tanto en superficie como en poten 
cia aumenta hacia el W.

b) Siempre aparece encima de la zona de alteraciôn 
anteriormente citada.

3 - MORFOLOGIA DE LA RANA.

Mo'pfolôgicamente la Raha s.s. que hanos estudiado 
présenta una topografia plana e inclinada muy suavemente con 
una pendiente nunca superior al 1% (generalmente del 7-8 o/oo)

En si misma, la Raha es una forma de ggumulaciôn 
de materiales; pero su superficie, que tiene carâcter de re- 
licto pues no es estable en las condiciones actuales, repré­
senta una superficie de equilibirio entre la erosion y la sed^ 
mentaciôn de procesos morfogcnô--:icos pasados.

(4°).La superficie morfolôgica de la Raha s.s., consti­
tuye un Glacis de Piedmont que fosiliza a otra superficie de 
condiciones genâticas diferentes.
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Ref iriêndonos ex d u  siv am ente a nuestra zona de 
estudio, la Raha suele dar una superficie morfolôgica que 
choca con los relieves paleozoicos.

Exceptuando las areas de proceder.cia de los mate 
riales de la Raha, antiguos paleocanales, esta formaciôn no 
establece una continuidad morfolôgica con las laderas de las 
sierras. Si existe esa continuidad morfolôgica es debido 
a que posteriormente a la formaciôn de la Raha se han origi 
nado Glacis de Versant que se apoyan tanto sobre ella como 
sobre las laderas de die ha s sierras. Esto es claro p. ej . : 
al N. de Malagôn.

Por este hechc y por razones de tipo sedimentel^ 
gico que expondrenos enseguida, pensâmes que la Raha no es 
una formaciôn de lad era, es decir, que en general suS mate­
riales no ptoceden de las alturas bajo las que aparecen di- 
rsctamente en la transversal. Aunque la mayor parte de los 
materiales que ccnstituyen la Raha en un deteminado lugar 
tengan una procedencia muy variada, en las zonas proximas 
a los bordes de las sierras pueden haberse producido proce­
sos de desplazamiento de estos en sentido longitudinal, a lo 
largo del borde de la sierra; es decir, una vez que estos 
depôsitos ccmenzarcn a desplazarse pendiente abajo hacia la 
llanura, al llegar a et ta entraron a fcrmar parte de la pro 
pia Raha. Este prcceso détermina una cierta continuidad
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morfolôgica entre la ladera y la Raha propiamente dicha,

Sin enbargo, en nuestra zona de estudio, es cla­
ro que la mayor parte de los materiales de la Raha no son 
procédantes de las laderas inmediatas, sino que han sufri- 
do un transporte relativamente grande.

Adonâs de esto, el haber encontrado dentro de e_s 
ta formaciôn e structura s de tipo de paleocanales con dife­
rentes proporciones de arcillas, arenas y gravas, nos 11e- 
va a suponer que en nuestra zona:

(5°). La Raha no es una formaciôn de ladera sino que 
es una formaciôn de aluvionamiento.

La Raha suele quedar colgada debido a que los pro 
cesos morfolôgicos cuaternarios se han hundido en la super­
ficie sobre la que esta se apoya. Sin embargo en nuestra 
ârea de trabajo y debido al carâcter peculiar del rio Guadia 
na, en aigunas de sus zonas quedan restes de esta superficie 
pre-Raha, sobre la que dichos materiales se depositaron.
Por esta razôn la Raha se encuentra en gran parte respetada 
por la erosiôn.

En nuestro recorrido por los Montes de Toledo he­
mos podido observer que la superficie topogrâfica de esta 
formaciôn se inclina lentamente hacia el W ., hecho que ya 
destaca HERNANDEZ PACHECO, F. (1.949) y que creemos de gran
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interês para consecuencias posteriores.

4 - CQMPOSICION SEDIMENTOLOGICA DE LA RANA.

Ccmo henos dicho anteriormente, la Rana, en nues­
tra zona de estudio, se encuentra localizada en dos unidades 
morfoloficas; una situada al N. entre Puente del Fresno, Vi 
llarrubia de los Ojos y Malagôn, y otra situada al S. en las 
innediaciones de Corral de Calatrava.

Unidad__N_^

Al hacer una observacion en el mapa geolôgico pre- 
sentado, vemos que la Raha situada al S. de Fuente del Fres­
no se apoya sobre los materiales terciarios.

No hemos podido encontrar el contacte directe en­
tre ambos materiales, pues los pozos que existen presentan 
el nivel de agua a 1 m. de la superficie (en el major de les 
casos). Hemos hecho un muestreo en lugares donde al mencs 
existia un desnivel de 0,6-1 m.

Realizamos cinco analisis granulometricos,. dos de 
los cuales pertenecen a mue stras tomadas a 0,2 m. de la super_ 
fioie, por lo que no las consideramos aunque sus resultados 
confirm an los anâlisis, presentados.
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U n y  ad_S_̂ . -

Exceptuando algun pequeno recubrimiento de Raha 
que se eneuentra aislada (NE. de Corral y N. de Pozuelos 
de Calatrava), la mayor parte de esta u nid ad se apoya 
sobre las estribaciones septentrionales de la Sierra de 
Navalonguilla y sobre depôsitos terciario s que hay en el 
limite S. de nuestra zona de estudio.

En esta region no hemos encontrado tampoco un 
afloramiento claro de la superficie de alteraciôn pre-R&ha, 
pero un poco al W., fuera de los limites de nuestro trabajo 
(proximidades de Luciana), esta superficie aparece olaramen 
te debajo de dicha formaciôn.

A qui lo que si se aprecia es el contacte entre la 
costra ferralitica y la Raha, contacte que estâ, a veces, 
enmascarado por los propios materiales de la Raha, que in- 
cluye algunos fragmentes de dicha costra.

En esta unidad hemos hecho un muestreo mis deta­
il ado que en la anterior, debido a sus desniveles y a los 
certes que los arroyos y las cunetas de la carretera han de_' 
jado al descubierto.

Gracias a estos certes se puede comprcbar que la 
Raha présenta en superficie una zona de alteraciôn que sue­
le llegar a les 0,5m. de profundidad. Dentro de esta zona
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(horizonte) los cantos se presentan fracturados con claras 
huelias de gelifracciôn. Hacia la superficie, los frag­
mentes de estos cantos se presentan separados por la propia 
matriz arcilloso-arenosa de la Raha. Por el contrario, ha­
cia la parte inferior de ese horizonte de alteraciôn, es fre 
cuente encontrar cantos fracturados, pero sus trozos perma- 
necen unidos respetando la forma del canto del que se origi- 
naron. Por debajo de esos 0,5 m., los cantos ya suelen per^ 
manecer entercs.

En ésta unidad S. hemos tornado diez muestras, de 
las cuales hemos hecho. un estudio granulometrico desde la 
fraccion canto hasta la fracciôn limo exclusive. Esta frac 
ciôn ha sido estudiada en cinco de las muestras, para cample 
tar las curvas granulometricas,

En esta misma unidad S. de Raha, pero fuera de la 
zona de estudio, hemos hecho un muestreo de la propia Raha 
y de la zona de alteraciôn con objeto de estudiar las arci­
llas. Los resultados de los anâlisis realizados se presen­
tan en el capitulo iedicado al estudio de las superficies 
morfolôgicas que aparecen en nuestra zona.

Criterios de Clasificaciôn:

Con objeto de seguir un criterio para el estudio 
de los materiales detriticos, tanto de la Raha como de las
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terrazas cuaternarias y teniendo en eu enta las ideas expues^ 
tas por autores espaholes y extranjeros (1), establecemos 
la siguiente clasificaciôn:

Cantos: Fragment os de rcca o minerai cuyo eje m a ­
yor es superior a 20 mm..

Gravas: Fragment os de roca o minerai cuyo eje ma
y or estâ ccmprendido entre 2 m m . y 2 0 ima .

Arena : Fragmentos de roca o minerai cuyo eje m ^
yor esté comprendide entre 0 ,063 nun. y 2 mm .

Limo: Fragmentos de roca o minerai cuyo eje m a ­
yor esta ccmprendido entre 4 y - 0 ,063 mm.

Arcilla: Particules cuyo tamaho mayor no sobrepa- 
san las 4 y .

Exceptuando la fracciôn "canto", por comodidad de 
trabajo, las restantes fracciones hasta la arcilla siguen 
una escala logaritmica, escala PHI (2).

A continuaciôn vamos a estudiar cada una de las 
fracciones:

Fr a c c iô n_Ca nto

Para el estudio de esta fracciôn en la RAha, henos 
seguido los criterior expuestos por CAILLEUX, A. (1.956) y 
CAILLEUX, A. et TRICART, J. (1.963) en los escasos cortes que

(1): ASENSIO AM OR, I., CAILLEUX, A., DOEGLAS, D.J., KRUMEAIN,
W.C., MINGARRO, F. PETTIJOHN, F.J., RIVIER, A. TRICART, J. 
etc,

(2): Esta escala aparece representada en los grâficos por la
letra griega $.
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esta preseutaba.

Los indices de desgaste (redondez) aplanamiento y
disimetria, han sido obtenidos de dantos de cuarcita cuyo -
eje mayor (L) estaba ccmprendido entre los 40-60 mm.

% DE CANTOS DE . LOS DIFERENTES T A M M O S 

R-1 R-2
20-40 mm ....... 54,5% 20-40 mm . 52,9%
40-60 mm ....... 28,4% 40-60 mm   * 26,4%
60-80 mm ....... 11,8% 60-80 mm   8,5%
80-120 m m ....... 4,5% 80-120 m m .......... 9,3%

120-140 m m   0,7% 120-140 m m .......... 1,9%
>140 mm ......... 1,0%

R-3: R-4
20-40 mm ....... 54,4% 20-40 mm   36,4%
40-60 m m ........ 33,6% 40-60 mm    27,0%
60-80 mm ....... 6,9% 60-80 mm    17,5%
80-120 m m ...... 2,9% 80-120 m m .......... 10,1%

120-140 m m ...... 2,2% 120-140 mm   6,0%
140-160 m m .........  2,1%

>160 m m .........  0,9%
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R-6 R-7

20 - 40 m m .... 35,2% 20 - 4 0 m m .. .« 55,6%
40 - 6 0 m m .... 31,2% 40 - 6 0 m m .;
60 - 8 0  m m .... 14,7% 60 - 8 0 mm .. 8,4%
80 -120 m m ..... 14,7% 80 -12 0 mm ..

120 -14 0 m m .... 2, 9% 120 m m .. 1,1%
14 0 m m .... 0,3%

R-8 R-10

20 - 40 m m .... 29,5% 20 - 4 0  m m . .
40 - 60 m m ...... 30,4% 40 - 6 0 m m .. ... 26,1%
60 - 8 0 m m .... 18,0% 60 - 8 0 mm ..
80 -120 m m .... 11,4% 80 -12 0 m m . . 6,8%

120 -14 0 m m .... 6,6% 12 0 m m . . 1,6%
140 -16 0 m m .... 2,8%

16 0 m m .... . 1,3%

El centilo • encontrado en la Raha "insitu" m
eje mayor 227 mm. Sueltos se pueden encontrar tamahos mayo- 
res.

La Raha présenta un espectro litolôgico de:

98 % Cantos de Cuarcita.
2 % Cantos de Cuarzo.
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El mimer o de los cuarzos aumenta hacia fracciones 
inferiores. En las gravas es mas abundante pero estas las 
hemoB “estudiado siguiendo otro criterio.

Muchos de los cantos que présenta la Raha son he - 
redades de la costra ferralitica infrayacente que una vez 
arrancados han sido trabajados nuevamente.

R-1 R-2 R-3 R-4 R-6 R-7 R-8 R-10
Md. A 1 ,94 1,79 1.78 1,91 1,77 1,98(1) 1,72 1 ,71
Md. D 0,63 C,68 0,64 0,71 0,63 0,67 0,67 0,65
Md. R 

(x .1000)
116 137 134 172 130 100 133

-J------
140

M a . A = Vaior medio del indice de aplanamiento.
M d . D = Valor medio del indice de disimetria.
Md . R = Valor medio del indice de desgaste c re­

dondez multiplicado por 1.00 0.

Interpretacion de Resultados:

De los datos obtenidos del estudio de los cantos, 
se deducen las siguientes consecuencias:

1°). En-los histogram as de indice de desgaste o redon­
dez de los cantos (4 0-6 0 mm.) (Fig. 11-12) se apre

(1 ) : Este valor es debido a que en los cantos estudiados hemos 
encontrado uno cuyo indice de aplanamiento era de 8, sin 
considérer este canto dicho indice se reducia a 1,74.



159.

cia que los indices mas cornu ne s estân ccmprendidos 
entre los 7 5-150, siendo los mâs frecuentes los que 
sofcrepasan el valor de 100.

2°).En dichos histogramas se suelen encontrar algunos 
valores aislados, en los indices mayore s . Esto in 
dica que los cantos de Raha han sufrido diferentes 
grades de desgaste.

Supongamos un volumen d et erm inado de Raha en el 
que hacemos un muestreo de cantos exclu siv amante de cuarci­
ta cuyo eje mayor esté ccmprendido entre los 40 y los 6 0 mm. 
Si, una vez determinado el indice de redondez de dichos can 
tos, encontramos una discontinu id ad en la curva de distribu- 
cion de esos indices, esto podria explicarse por dos hipôte- 
sis :

a) Que todos ellos procedieran de un mismo ârea madré 
y que, por tanto, todos ellos hu hier an sufrido un 
procesc morfogenético équivalente. Entonces la 
existencia de las diferentes modas séria debida a 
que dicho ârea madré or.iginaba varies tipos de 
cuarcitas con diferentes grados de reéistehcia al 
desgaste.

b) Que cada moda correspondiese a distintos grupos o 
poblaciones de cantos teniendo cada una de ellas 
un ciclo morfogenético independiente (diferente r ^  
corrido, procedencia, etc,) y que nosotros al ha­
cer un muestreo en un lugar arbitrario se nos hayan
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puesto de manifiesto dichos grupos o poblacio­
nes.

3°). Segun ASENSIO AMOR, I. (1 .966) y suponiendo que 
el conportamiento de las cuarcitas sea parecido al de los 
cuarzos (1), les valores de los indices 1 5 0-2 00 indica arra£ 
tre a lo largo de los valles. El valor 200-250, indica un 
arrastre fluvial de tipo torrencial.

Exceptuando la muestra R-1 y R-7, las demâs tie- 
nen indices medios por encima de"los 130. Estâriaraos en —  

presencia de materiales originados en las laderas de monta- 
nas y arr a str ado s a lo largo de los valles de los torrentes. 
En algunos cases, este arrastre ha sido, al menos relativa­
mente, largo.

Los valores de indices de desgaste por debajo de 
los 100, implican procesos de tipo gelivacion (TRICART 1 .963 ) 
con algun proceso de transporte (cuando el indice es mayor 
de 50).

En cuanto al indice de aplanamiento, entre 1,7 0- 
1,98, hemos de tener cierto cuidado, pues en nuestro caso, 
al ser cuarcitas las rocas en las que se ha medido, el v a ­
lor de este viene afectado por la e structura e str adif orme 
de la ro c a .

En nuestra zona de estudio y ccmo se dijo anterior

(1 ) : En este caso se trata de ortocuarcitas de resistencia
muy parecida al cuarzo.
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mente, existen varios niveles cuarciticos y en algunos de 
ellos aparecen las cuarcitas finam ente estratificadas por 
lo que al fracturarse ya presentan una herencia morfolôgica,

Con las réservas oportunas, hemos aplicado el dia- 
grama de TRICART. (CAILLEUX, A.-TRICART, J. 1 . 963 ) (Fig. 13). 
En él podemos ver que las muestras estudiadas por nosotros 
se proyectan en el comienzo de la zona de genesis fluvial 
y el final de la zona de gêne sis de tipo sol if ux iô n- per ig 1^ 
ciar.

Por los e studios de los cantos de la Raha se dedu­
ce que, en nuestra zona:

(6°). La fracciôn canto de la Raha (s . s. )pre senta Indi­
ces de desgaste que no corresponden a simples materiales de 
derrubios de ladera, sino que correspond en a materiales que 
una vez originados en las laderas de los valles de las sie­
rras han sufrido un transporte que en algunos casos, y ade- 
mâs frecuentes ha sido al menos relativamente lai\go.

Fracciôn Menor de 2 0 mm.:

En los estudios granulometricos hechos en estas 
fracciones hemos obtenido el corr es pendiente diagrams, Gra­
va (G), arena (A) y limo + arcilla (F) (Fig. 14).

Del estudio de este diagram a se deduce:
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a) .El contenido en grava (G) de las muestras estudia­
das nunca 11 eg a a un 7 5%; oscila desde un 14% 
hasta un 64%.

b) .El contenido en limo + arcilla (F) nunca 11 eg a a 
un 50% .

Con objeto de conocer la relaciôn limo/arcilla, 
hemos realizado siete anâlisis granulomêtricos por medio de 
la pipeta (MINGARRO, F., LOPEZ AZCONA, M.C. 1 .972) y hemos 
obtenido los siguientes valores:

MUESTRA R-2 R-3 R-9 R-10 R-li R-1 2 R-13
Limo % ^ 7,99 11,09 13,71 24,05 32,76 40,94 12,1

Arcilla % 5,21 4,31 4,69 7,65 8,34 3 ,46 5,0

Limo/ar- 
cilla. 1,5 ^ 5 2,9 3 ,1 3 ,9 11 ,05

Es importante destacar el hecho de que la Raha s.s. 
siempre présenta en los anâlisis realizados, un contenido en 
arcilla inferior al 10%.

Al observer las curvas acumulativas de las fraccio 
nés gr a nu lom ëtr ica s de estas siete muestras (Fig. 15). se
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ve que, sin considerar las correspondientes dispersiones 
alfAtorias de sus bordes (1), algunas de ellas canienzan 
con un contenido en grava bastante acusado, manteniêndose 
lu ego casi horizontales. Esto nos habla de que nos en—  

contramos en el extreno de una curva de distribuciôn grano_ 
Icmêtrica cuya moda estaria en tamahos superiores.

Exceptuando la R-13 que tiene una curva acumula- 
da mâs continua, las demâs presentan una inflexiôn princi­
pal mâs o menos ermascarada que se destaca sobre todo en 
la R-3 y R-9. Dicha inflexion (ascendente de izquierda a 
derecha), coincide con un tamaho ccmprendido entre 1 $ y 2*, 
o sea; entre 0,5 y 0,25 mm. Esto puede ser debido a:

a ) . A una selecciôn de tamahos por alteraciôn de los 
materiales de la roca madré.

b ) . A una selecciôn por transporte.

El diagrama de DOEGLAS, D.J. (1 .968 ) (Fig .1 6), 
denuestra lo ex pu es to anteriormente. De su simple cbserva- 
ciôn se deduce:

1). Todas las curvas son asimêtricas (Q^ , y Qg asi 
métricamente colocados) dominando la fracciôn grues^ sobre 
la fina.

2). Las curvas estân poco clasif icadas pues las dis- 
tancias entre los cuartiles y las medianas correspondientes

(1 ) : Este error puede ser disminuido haciendo un anâlisis
granulcmêtrico de una gran cantidad de muestra.
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a&on acusacfas.
3). Existe una gran separacion entre las muestras 

cuyo cae por debajo del tamafio 0,3-0,4 mm. (tarnano de 
separacion de las dos modas( y las que t.'enen su por 
encima de este valor.

4). El diagram a de proyecciôn de los indices
y Qg tiende a cerrarse hacia las fracciones finas y a abrir- 
se hacia las gruesas.

Todos estos dates nos llevan a su.poner queT'en 
nuestra zona de estudio:

(7°). La Rana es una me. z cl a de, al menos, dos grupos o 
poblaciones granulometricas.

La curva de distribucion granulometrica de la Ra­
na considerando todas las fracciones en funcion de su peso, 
tenderia a ser del tipo que aparece en la figura (Fig. 17) (1)

Esta selecciôn, que en un principio es por altera- 
ci6n (2), se destaca en unos materiales detriticos mas que 
en otros.

Cuanto mayor evoluciôn présenté el sedimento, és-

(1 ) ; Para el estudio e interpretacion de los depositos d e ­
triticos que presentan una mezcla bimodal son interesan 
tes los trabajos de DYER, K.R. (1 . 97 0). Segun este au- 
tor, cuando en. una grava arenosa, el contenido en frac- 
ci6n arena + finos es mayor de 25%, probablemente las 
gravas y los materiales finos se depositaron juntos.

(2): Rrobablemente sea debida a la existencia en el Paleozoi^
co de eu ar cita s y tramos de pizarras mâs o menos areno­
sa s alternando con pizarras de grano fino.
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te se encontrarâ mejor seleccionado.

Podemos decir teoricamente que:

(8°) . A mayor evolucion del sedimento, maycsi' separaciôn 
de las dos modas.

5 - GENESIS DE LA RARA:

En nuestra zona de estudio, la Rana se origino, 
como lo demuestra su litologia, a expensas de los mater ia­
les de las sierras paleozoicas (cuarcitas y pizarras funda- 
mentalmente).

Si la selecciôn que présenta la Rana es debida a 
la alteracion, inflexiones de las curvas acumuladas tiênen 
que aparecer en tamanos mu y seme.jantes, suponiendo, claro 
esta, que el Sistema Fîsico Exterior sea el mismo para to- 
da la Rana.

Esto se ve claro en la Rana de la unidad S. de 
nuestra zona.

Si la selecciôn solo fuese por transporte, las 
inflexiones de las curvas acumuladas, en el caso de que las 
hubiera, no tienen por que aparecer en el mismo tamano, si- 
no que estas aparecerlan en tamanos diferentes, segun el lu- 
gar en que se tcmase la muestra.
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En nuestro caso, como veremos despuês al estu- 
diar Los depositos sobre los que se desarrollan los gla­
cis ciaternarios, existe una selecciôn por alteraciôn, tan 
to en la Rana como. en otras formaciones detriticas mas re- 
cientes. Esta selecciôn por alteraciôn esta afectada por 
su pu esto por fenômenos selectivos posterior es.

En las muestras de Rana de la Unidad N ., estas 
inflexiones no se aprecîan tan claramente. Sin embargo, 
en la R-12, p.ej., se ve un ascenso acusado de las fraccio­
nes grues^s a las finas; veremos enseguida que las restan­
tes inflexiones son probablemente debidas al transporte.

Estudiando la fracciôn limo de la Rana aplicando 
el criterio de las facies granulometricas de RIVIER, A.
(1 , 952 ), obtenemos las curvas presentadas en las Fig . 18 
y Fig. 19.

En estos dos diagrams las abscisas corresponde:n 
dxal log. —  , en donde: dm
dx .= diâmetro de un tamano cualquiera (dentro de 

la fracciôn limo)
dm = diâmetro del tamano menor (en nuestro caso 4y )

En las ordenadas représentâmes los %.

Si la Rana fuese una sedimentaciôn debida a los



•167 .

sheet-flood, sus sediment os finos (limos) deberian dar unas 
curvas que obedeciesen a funciones de tipo:

y = a .X + b

es decir, una funciôn lineal, o sea a una ausencia de clas^ 
ficaciôn. (RIVIERE, A. o.c.).

Par el contrario, la Rana en su fracciôn fina da 
unas curvas que obedecen a funciones del tipo:

y = a.X^ + b Facies parabôlica.
(1<N<€)

Estas son las mas frecuentes.

Hay tambiên ficies granulometricas logaritmicas:

y = a.log X + b

que en abscisas a la escala logarltmica correspondiente da- 
rlan una recta. Esto su cede en algdn tramo de la R-1 0 
y R-9.

Pero ademâs existen tramos de curvas de tipo hi­
per bolico segun la funciôn :

y = a.X^ + b Faoies hipertolica.
(0<N<-1)

Conparando las curvas de las fracciones finas de
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las 1 nid ad es de Rana N. y S. se ve que las de la unidad N. 
tienien a ser parabôlicas; las de la unidad S. llegan a 
ser nlarainente hiperbôlicas, lo que apoya nuestra idea de 
que La Rana de la unidad S. parece mâs evolucionada que la 
de la unidad N ,

Esto nos lleva a la conclusion de.que ai menosi- 
en mestra zona.

(9°). La fracciôn limo de la Rana présenta una clasifi- 
caciSn que demuestra haber sido afectada por el transporte.

En conjunto podemos decir que:

(19°) . La Rana s.s. se présenta en nuestra zona como una 
mezcLa bimcdal debido a que el pro ce so de clasif icaciôn por 
transporte no ha sido lo suficientemente intenso como para 
eliminar la ciasificacion granulcmêtrica heredada por alte­
racion.

De lo expuesto hasta aqul se deduce que. en nuestra 
ârea de trabajo, la Rana présenta unas caracteristicas lito- 
lôgicas, estratigrâficas y morfologicas que la definen bien 
y la separan de otras formaciones tanto anteriores como pos­
terior es como veremos en prôximos capitules.

6 - CAUSAS QUE ORIGINARON LA FORMACION DE LA RANA:

Estas causas de hier on ser de carâcter general pa-
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ra la Peninsula Ibêrica, pues formaciones idénticas a la 
definida aqui ccmo "Rana s.s.", las hemos encontrado en el 
borde Vî. de la Meseta Septentrional. Por esta razôn debe- 
mos suponer que la Rana se origino como consecuencia de una 
rotura en el equilibrio de los sistenas mcrfogenéticos (el 
Geolôgico y el Exterior) que existia en epoca pre-Raha, y 
por lo tanto tiene una connotacion geocrenolôgica.

Ccmo hemos dicho antericrmentte, por debajo de la 
Rana y sotre los materiales paleozoiccs existe una zona de 
intensa alteraciôn quimica la cual estudiarencs en aparta- 
dos posteriores. El paso de esta alteraciôn a la Rana im- 
plica un eaiabio acusado en las condicicnes geneticas tanto 
del Sistema Fisico Exterior ccmo en el Geolôgico.

Atendiendo al Sistema Fisico Geolôgico, mRNANDEZ 
PACHECO, F. (1.949) y MABESOGNE, J.M. (1.961), asocian la 
formaciôn de la Rana con el basculamiento de la Meseta ha­
cia el W. y con fenômenos de levantamiento de los Montes de 
Toledo y de la Cordillera I ber ica dando el primero una edad 
post-Astiense (Plioceno Superior) a este levantamiento.

GEZE, B., en una serie de trabajos publicados en­
tre los ahcs 1 . 960-1 .963 referentes a les movimientos tectô- 
nicos alpines mâs recientes y para los Alpes Maritimes fran- 
ceses, distingue très fases tectônicas:
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1)é Oligoceno final-Mioceno Inferior.
2); Mioceno final-Plioceno Inferior.
3). Plioceno Superior y gran parte del Cuaternario.

GLANGEAUD, L. (1.967-.1968), da cano fenômenos 
tlpicos de los procesos tectonicos postumos alpines el le­
vantamiento de bloques, los movimientos en la vertical. 
Distingue dos fases;

1). De edad Mioceno-Plioceno.
2). De edad Villafranquiense.

Literalmente dice: "Estas dos fases son de ero- 
si6n, de levantamiento continental y de deslizamientos ep^ 
dômicos" (1 ) .

Teniondo en cuenta la secuencia de hechos que se 
acalan de exponer, tendrîamos para la Meseta Méridional una 
superficie plana (2) con una intensa alteraciôn quimica que 
sufre un desequilibrio morfclôgico en el Plioceno Medio.

En cuanto al Sistema Fisico. Exterior, pasamos de 
un clima humedo que origina la alteraciôn pre-Rana, a otro 
cliira que cada vez se hace mâs estacional separôndose en 
el ce una manera acusada la estaciôn burned a de la seca.

(1 ) : Sobre este punto se volverâ a insister al hablar del
vu Icanismo.

(2): Ccmo veremos esta superficie debiô de ser plana. RI-
BEIRO, 0., y FEIO. M ., (1.94 9), ya advierten que la 
superficie sobre la que se deposita la Rana debîa de 
ser muy plana.
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No creénos que este clima haya sido de tipo âri- 
do ccmo el que se da ahora en el Sahara sino mâs bien de 
tipo estacional que se deôplazarîa de mas humedo a mâs âri- 
do a lo largo de toda la deposicion de la Rana, o mejor, de 
mâs continue en un principio a mâs estacional al final. (1).

Sobre los materiales de la Rana se desarrolla una 
superficie de Piedmont que se in c l i m  suavcmente hacia los 
centres de las cuencas fluviales actuales. Esto lo hemos 
visto tanto en el Tajo como en el Guadiana. lEs esto debi­
do a que existe alguna relacion entre el acbual thalweg de 
las citadas cuenaas y el antiguo thalweg asociado a la Rana?,

En les tramos medio s e inferior es -de los actuales 
ries es claro que.no, pero en sus tramos altos la contesta- 
ciôn a esta pregunta no es tanifâcil. De todas fermas es 
un punto a aclarar en posterior es estudio s.

Ccmo resumen de lo expuesto hasta a qui y como un 
esquema general de formacicn de la Rana, tendriamos les si- 
guientes hechos:

Una vez que ccmienza el proceso de levantamiento 
de bloques se produce un desequilibrio morfolcgicc el cual 
tiende a ir desapareciendo poco a poco. Los materiales

(1 ) : Aigu no s au tor es ccmo DRESCH, J. (o.c.) y MISTARDIS,
L,, (o.c.), estiman no una gran aridez, sine una al­
ter nancia acusada de estaciones.
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detriticos que se originan en esta busqueda de un nuevo —  

equilibrio se encuentran con una superficie que no facilita 
su Gvacuaciôn, pues su pendiente es muy esc a sa debido a que 
ella misma de por sî ya era una superficie de equilibrio (2).

LOs arroyos que proceden de las sierras se despa_ 
rramen en diferentes brazos en esta superficie y depositan 
en ur, principio sus materiales al borde de las sierras.
Se f crm an a si conos de deyeccion y abaniccs aluviales mas 
o menos desarrollados.

En épocas de mayor avenida, dichos conos y abani- 
cos formai os en un principio son arrasados y todos los mate_ 
riales, tanto los nuevos como los primitives, se desp-arra- 
man formando un ccno de deyeccion nuevo sobre el manto alu-^ 
vial grande f ormado anteriormente. Este proceso se volve- 
ria a repetir .

En las êpocas de avenida los arroyos procèdent es 
de las zonas altas se dividirian nu ev am ente al llegar al lia 
no lo que facilitaria mâs la homogeneizacion de la superfi­
cie da derrubios. Se criginan asi una serie de amplios ca- 
nales anastoraos^ados (braided channel) que podrian variar de 
estaciôn a estaciôn.

Esto mismo sucederia en otro valle prôximo y en 
algun memento los dos mantos de derrubios, por divagaciôn

(2): El estudio de las superficies morfolôgicas lo harem os
en el capitule siguiente.
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lateral de las corri entes, se unir fan origina ndo se a si una 
superficie de derrubios sobre la que correrian las aguas 
divag antes de las siguiente s estaciones.

Estos derrubios presentarfan;

1), Un cierto indice de desgaste en la fracciôn canto,
diferentes en unos y otros pero siempre existante.

2), Una deteminada selecciôn de la fracciôn fina por 
lavadc de esta en los canales mis astables.

3). Una superficie topogrâfica suavemente inclinada 
hacia un canal de desagüe principal.

Estâmes en presencia de un proceso de aluvionamien 
to el cual desparrama los derrubios sobre una superficie (que 
se encuentra ya inclinada hacia el W.) debido a que en ella 
no existen cauces definidos que perm it an la evacuaciôn de 
estos y si existlan eran heredadcs de un ciclo morfolôgico 
pasado y el nuevo ciclo debia de crear nuevos cauces de a- 
cuerdo con las nuevas condiciones morfogenèti -as. Pero es­
te proceso de encajamiento presentaba ciertas dificultades 
debido a:

1). La superficie sobre la que se deposita la Rana 
se hunde hacia el W, lo que facilitaba un proce 

so de ramblamiento y no de encajamiento<
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2). Durante mucho tiempo, dentro del Villafranquien­
se, el nivel de base de este nuevo ciclo morfolô 
gico, apenas sufre variaciones eustâticas. Es­
tas variaciones son ostensibles ya en el Cuater­
nario.

3). El nivel de base de los arroyos, una vez termina- 
do el proceso de levantamiento, es un nivel de ba 
se fijo (superficie pre-Rana) lo que facilita la 
acumu la ci on continu ad a de materiales.

En resumen, podemos consider ar a la Rana de nues­
tra zona de estudio, originada por :

(11®). Un sistema de canales anastomosados pertenecientes 
a un ciclo morfolcgico anterior al actual euya superficie ha
sido hcmogeneizada por su propio sistema de drenaje y que__
corresponde a un clima de tipo estacional y no ârido .

7 - XDAD DE LA RANA

Ccmo hanos dicho, la mayoria de les autores que 
han -trabajado sobre el tema, dan una edad Villafranquiense 
a la Rana. Pero el Villafranquiense es un tërmino equivc- 
co: es el estadio rcpresentadc per la fauna y la secciôn
tipo de San Paclo en Villafranca (Italia ) y que correspond e
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a parte de la sucesiôn calibrada en las f au nas de Perrier 
(Macizo Central) y por tanto a la parte superior* del Plio­
ceno, entre los 4 m.a. y los 1,8 m .a. (1).

En los trabajos mâs recientes que sobre este te­
ma se han publicado (AZCAROLI, A», 1.967 , NIKIFOROVA, K .V .,
1 .967, TO BIEN, H., 1: 970, BOUT, P., 1 .97 0, CONGRESO DE LYON 
1.971, VAN COUVERING, J., 1 .972), aparece ccmo base de este 
période los 3,5-4 m.a.

De todo esto se deduce que la duraciôn de este pe 
riodo es de unos 2 a 2,5 m.a., espacio de tionpo suficiente 
mente largo como para p%%mitir el establecimiento y desarro 
llo de un ciclo morfolôgico completo el cual ha dejade ccmo 
huellas de su actividad les actuales depôsitos de las Rahas.

(1): En gran numéro de trabajos consultados se suele aso-
ciar el Villaf ranquiense (Superior) con ' _.una de M . m c - 
ridionalis , comprendien o el Pleistocene inferior . Es_ 
ta 1  d e a cr eemos que es errônea.
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"SUPERFICIE INTRAPLIOCENA” 
”Sj (nivél de 642 m )"

1 - GENERALIDADES.-

A1 hacer una cartografla detallada de las forma- 
clones de Rana en nuestra zona, hemos observado que, topo- 
grâficamente por encima de la base de la Rana, existen re£ 
to s de una superficie cuyos puntos mis elevados vienen a 
ser de unos 640-643 m .

Esta superficie, que definimos a qui ccmo superfi­
cie , es de edad anterior a la propia Rana ya que esta 
formacion se apoya en otras morfologia por debajo de ella 
(Fig. 20).

duando estudiabamos las series terciarias del Ca^ 
po de Calatrava, ha bl am os dicho que posteriormente a la fa- 
se tectônica F^^ existe un proceso de arra sam i en to eu y a edad 
inferior séria posterior al yacimiento paleontol6gico de --- 
"Las Higueruelas", es decir que la edad de dicho arra samien 
to podria ser Plioceno Inferior como muy antigua.

Al encorïtrar la superficie morfolôgica pensa-
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mos en un principio que podria ser êsta los restos del arra 
saraiento citado, pero gracias a un estudio mâs detallado del 
problem a hanos podido' corn probar hechos que niegan esta hip6- 
tesis.

En las proximidades del Xm . 19 de la c arrêter a de 
Daimiel-Malagân (coord. 38° 8 ’ 15" N., 0° 6 ’ 55" W.), en un 
corte que existe junto a dicha carretera, se puede ver que 
sobre las series neâgenas se ha establecidc el siguiente ci­
clo ;

1). Alteracion quimica intensa y profunda.

2) . Proceso de f ormacion de un suelo rojo.

3). Fosilizaciân del suelo rojo por nuevos aporte s .

4). Superficie .

En otras zonas,:va sehaladas en capitules anterio 
res, se puede ver con claridad el proceso de arrasamiento -- 
post-Mioceno .

Asimisno, âl hablar de la Rana habîamos dicho que 
era tipico encontrar bajo dicha f ormacion una z o m  de alte­
racion quimica profunda.

Dicha alteracion se establece sobre el Macizo Hes- 
perico y dnicamente la Rana y los materiales mâs résistantes 
(enccstramientos calizos, p. ej.) permiten que se conserve,

Por observaciones hechas en otros lugares de la 
Meseta y aunque los datas que tenemos no son suficientes
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henos de considè?ar la posibilidad de que dicha alteraciôn 
no sea monogenêtica., sino que sea debida a varios ciclos (1 ) .

Esta alteraciôn se desarrollô sobre una superfi­
cie de arrasamiento, es decir, sobre el arrasamiento post- 
Mioceno por lo que debiô de ser una superficie de alteraciôn 
plana ya que su base, la superficie de arrasamiento post-mio 
cena, presentaba una morfologia de desniveles mininos (2).

Estudio de los Minérales de la arcilla;

Con objeto de establecer algunas ccmparacioncs-- 
entr • la Rana y la zona de alteraciôn que aparece debajo--
de ésta, hemos realizado unos anâlisis por el mêtodo de---
los rayos X de dos muestras tonadas en la zona de alter a -

(1 ) : En zonas del N.W. de la provincia de Leôn .en las ri-
beras del Or big o, esa alteraciôn se desarrolla sobre 
unos conglomerados mioceno s (Mon. hoja Geol. n° 19 del 

mapa Geol. Nac . a escala 1:200 .000 1 .87 0 I.G.M.E.)
En nuestra zona se encuentra soir e el paleozoicc con 
una profundidad que hacia el W., puede pasar de los 
3 a 4 m .
Sea mono genêt ica c poligenética lo indudable es que 
en el Plioceno Inferior-Medio, hubo unas condiciones 
climâticas que altararcn los materiales de la su per fi 
cie de arrasamiento postmiccena y si existîan restos 
de alteracionés mâs antiguas, estas pudieron ser res- 
petadas en aigunos puntos con retoques mâs o menos 
acu sad o s.

(2): A este respecte SCHEENZMER, J .E. (1 .936), establece
entre el final del Pontiense de la antigua cia sif ica- 
ciôn estratigrâfica del Neôgeno y el ccmienzo del Cua 
ternario, dos superficies de érosion: la M. y la ' M
separadas por un desnivel de unos 40 m.
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ciôn y otras dos torn ad a s en el interior de los depôsitos 
de la Rana (3 ) .

De las muestras torn ad a s en la zona de alteraciôn 
(sotre los materiales paleozoicos) hemos obtenido los si- 
guientes resultados:

Muestra Sa-I Muestra Sa-II
Cuarzo....... 2 0% Cuarzo.......... 2 0%
Feldespato... Inlicios Feldespato  Indicics
mita ....... 55% mita    .. 55%
Kaolinita ,. . . 2 5% Kaolinita......  2 5%

De las muestras de la Rana torn ad a s en los mismos 
lugares de las anteriores, v a unos 0,6-0,7 m . por encima de 
la superficie de separaciôn de esta con la zona de altera­
ciôn, hemos obtenido los siguiente s datos:

Muestra R-I
Cuarzo.........  , 3 5%
Mqnjmiorillonoides 3%
mita ..........  3 5%
Kaolinita....... 3 0%

Muestra R-II 
Cuarzo....... . . . 3 5%
Mon tm or ill one id es 3 %
mita........ 4 0%
Kaolinita........ 25%

En estos anâlisis podenos observer los siguientes
hechos:

(3): Vôase el capîtulo titulado "Materiales y Metodos".
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1). La apariciôn de montmorillonoides en las muestras 
de Rana (R-I y R-II), asî ccmo la desapariciôn de 
los restos de feldespatos que aparecen en las mue^ 
tras tonadas en la zona de alteraciôn pre-Rana, -
(S: - I y S - II).a a

2). Là relacion illita/kaolinita es mayor en la zona 
de alteraciôn que en la Rana: ha y un empotreci—
miento de illita en esta mâs que un enriquecimien- 
to en kaolinita.

3). La cantidad de kaolinita con relaciôn al total es 
prâcti cam ente el mismo tanto en la Rana ccmo en la 
zona de alteraciôn (unicamente en R-I ha y un lige- 
ro aumento de kaolinita).

4), îfey un sensible aumento relative del cuarzo en la 
Ran a .

La apariciôn de montmorillonoides en la Rana se 
podria explicar suponiendo, su ginesis ccmo la desgradacion 
de la illita (1). En cuanto al contenido en kaolinita de --

(1 ) : Aunque el PH de la Rana sea âcido (PH 5, comunica-
ciôn personal de GUERRA, A. y MONTURIOL, F.), los mont 
mor illonoides pu ed en generarse en êse ambiante.
De hecho en algunos suelo s âcidos (MILLüT, G. 1 .96 4, 
p: 37 8) se pueden encontrar "ccmo fase intermedia en- 
la base de los perfiles".
Ver tambiên a este respecto DUCHAUFOUR (1 .970) p:17.
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la Rana y de la zona de alteraciôn, que como hemos visto es 
prâcticamente el mismo, puede explicar se o bien suponiendo 
que 2a mayor parte de la kaolinita sea her edad a, o bien que 
sea ce neoformaciôn. (1).

Otro problem a que se nos plante a es el enpobeeci 
miento en illita de la Rana con respecto a la zona de alte­
racion. Esto puede ser debido a un proceso de hidrôlisis 
de la illita que 1 lev aria consigo una liberaciôn de iones 
(tipicos al K±) y una destrucciôn de estas arcillas dando 
comienzo a un ciclo evolutive (MILLÜT G., 1.964).

Como consecuencia de la destrucciôn de los dife­
rentes grupos anteriormente expuesto la properciôn de cuar­
zo aunentaria, de una manera relativa (2).

Cano se ve por los analisis de arcillas realiza- 
zados, el proceso geomorfolôgico que origino la Rana lleva

(1 ) : Segdn CHAPUT, J.L. (1.971) el période Villafranquien-
se en la Peninsula Iberica se caracteriza por una abun 
dancia de Kaolinita en las formaciones y suelos de di­
cho période.
Sin entrar en discucioncs sobre el sentido cronoestra- 
tigrâfico del Villafranquiense para los diferentes au­
tores, no cr eemos que el criterio basado en el conteni 
do de arcillas en las distintas formaciones sea decisi 
vo. Como se ve, el contenido en kaolinita, p.ej. de 
la Rana y de la zone de alteraciôn, es el misno prâct^ 
camente. No obstante, hay que tener en cuenta que he 
mos hecho anâlisis unicamente en cuatro muestras, que 
son muy pocas, para establecer un criterio general y 
adamâs que pertenecen a una zona muy concreta.

(2): La silice en disoluciôn que existe en cl suelo puede
agruparse f ormando una e specie de polîmeros "los cua- 
les constituyen una parte de los geles denoninados 
allophanes", (DUCHAUFOUR, P. 1.97 0, p. 421.).
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consigo procesos quimicos y mineralogicos de cierta inpor- 
tancia, incluso de lavado y transporte de iones alcalinos 
hechos que choca con la hipotesis de una genesis de cliia 
ârido para la Rana.

De todas formas este es un hecho que dado las po- 
cas muestras analizadas convendria estudiar mas a fondo.

2 - Zdad de la altcracidn Pre-Rana y de la Superficie S .:

Si considérâmes que una de las razones por las 
que se origine la Rana fue el desequilibrio niorfolôgico que 
se estableciô como consecuencia de una fase tectônica de 
edad pliocena (y pre-Villaf ranquiense), la edad de la alte- 
raci6n quimica séria al menos anterior a la causa que ori­
gine la deposiciôn de la Rana; es decir, séria anterior a 
êsa fase tectônica.

Hay que tener en cuenta adenas que esa alteration 
quimica es posterior a la fase de arrasamiento pcst-miocena 
y hemos dicho que este arrasamiento es de edad Pliocena In­
fer ior-Med io, pues corta a los estratos plegados de edac-- 
Mioceno Superior-Plioceno Inferior.

Por esta raz6n la alteraciin de tener una 
edad inmediatamente posterior al arrasamiento post-Mioceno. 
0 sea, que entre el Plioceno Inferior y el Plioceno med:o 
se ha debido originar:
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1°) Arrasamiento post-Mioceno.
2°) Alteraciôn.

En las calizas miocenas, esta alteraciôn se ma- 
nifiesta por procesos de disoluciones y de karstificacion. 
Asî por ejemplo, al S. de Pozuelos se ve que la Rana no se 
apoja sienpre sobre las calizas superiores, las calizas de 
"color haeso", sino que se pone en contacte con series mas 
inferiores en zonas donde los depositos terciarics estân 
casi horizontales.

Lo mismo sucede en la zona S. de los montes de To_ 
ledo, Ademâs aquë- se ve que los procesos de kar stif icacion
se lan continu ado a lo largo de fases del Cuaternario, y se 
puece establecer la relacion de estes proceso kârsticos y 
las manifestaciones vol&^nicas mas recientes.

En otras regicnes de E spana (Leôn p.ej.), heaos 
Visio como esta alteracion se désarroi la sobre cualquicr 
otro tipo de materia les e inmediatamente encima apsrece 
la Pana. En Layna (Soria) una alteraciôn sanejante afecto 
a les materiales que rellenaron gradualmente un karst active 
con fausa mesopliocena.

. Ccmo hemcs dicho anteriormente, al hablar del co^ 
te cel Km. 19 de la c arrêt era de Daimiel a Malagon, sobre
ésa alteraciôn se desarrolla un suelo rojo (que es el suelo
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r o j o  m â s  a h t i g u o  q u e  h e n ô s  e n c o n t r a d o )  e l  c u a l  e s  f o s i l i s a -  

d o  p o r  u n e  s  m a t e r  l a  l e  s  q u e  o f r e c e n  u n  c l a r o  e n c o s t r a m i e n t c  

c a l i z o ,  c u y a  p o t e n c i a  r e a l  n o  t> o d e m o s  d e t e r m i n a r ,  p u e s  s e  

e n c u e n t r a n  e r o s i o n a d o s  e n  s u  p a r t e  m a s  s u p e r i o r ,  p e r o  a l  

m e n o s  t i e n e n  1 , 5 m .  d e  p o t e n c i a  v i s i b l e .

L a  s u p e r f i c i e  S j  s e  d e s a r r o l l a  p o s t e r i o r m e n t e  a  

l a  a l t e r a c i ô n  y  a  e s t o s  n u e v o s  m a t e r i a l e s  q u e  c u b r e n  e l  s u e

r o j o ,  p o r  l o  q u e  p o d e m o s  d e c i r  q u e  e n  n u e s t r a  z o n a :

(1°). El primer proceso de formaciôn de suelos rojo s no 
es Cuaternario sino, por lo menos Plioceno Medio (?).

Restes de la Sj aparecen al E. de Malagon (cotas 
de 641-642 m.) en donde se encu entra por encima de los de-- 
pôsitos de la Rana (1). Esto nos dice que:

(2°). Entre la Rana y la superficie morfologica Sj exis­
te un proceso erosive intermedio.

Este proceso erosive nuevo fue predominantemente 
de erosiôn lateral mis que de encajamiento vertical cono -- 
lo donuestra el hecho de que la superficie morfologica que 
criginô, y de la que hablar en os inmediatamente, se encu entra 
excavada dnicanente unos 13 m. por debajo de los restes de 
la superficie Sj.

(1 ) : Esto puede verse t am bien en la c arrêtera de Toledo
a Ciudad Real, junto a los Kms. 160 y 161,
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" S U P E R F IC IE  P L IO - P L E IS T O C E N A "

" S j j  ( n i v e l  d e  6 2 5 - 6 3  0 m . ) "

1 -  G E N E R A L ID A D E S . -

P o r  d e b a j o  d e  l o s  r e s t o s  d e  l a  s u p e r f i c i e  m o r f o —  

l 6 g i c a  S j  d e f i n i d a  a n t e r i o r m e n t e ,  e x i s t e  o t r a  s u p e r f i c i e  - -  

m u e  h o  m i s  g e n e r a l i z a d a . E s t a  e s  l a  q u e  l l a m a m o s  ^ p e r f i c i e  

f u n d a m e n t a l  o  S j j  l a  c u a l  s e  e x t i e n d e  d e s d e  l o s  b o r d e s  d e l  

G u a d ia n a  ( a l  W . d e  C iu d a d  R e a l )  h a c i a  l a s  l l a n u r a s  d e  D a i ­

m i e l .

E s t a  s u p e r f i c i e  m o r f o l ô g i c a  S ^ j  l a  h e m o s  d é f i n i —  

d o  s o b r e  u n o s  e n c o s t r a m i e n t o s  c a l i z o s  l o s  c u a l e s  a  su  v e z ,  

f o s i l i z a n  a  o t r a  s u p e r f i c i e  q u e ,  e n  l a  z o m  q u e  n o s  o c u p a ,  

n o  p o d e n o s  a s e g u r a r  q u e  p r é s e n t e  u n a  e x p r e s i ô n  m o r f  o l ô g i c a .

E n  n u e s t r a  z o n a  d e  e  s t u d i o  n o  h e m o s  p o d id o  e s t a ­

b l e c e r  u n a  r e l a c i 6 n  d i r e c t a  e n t r e  l a  R a n a  y  l o s  e n c o s t r a - -  

m i e n t o s  c a l i z o s  s o b r e  l o s  q u e  h e m o s  d e f i n i d o  l a  p u e s ,  

m i e n t r a s  q u e  l a  R a n a  s e  e n c u  e n t r a  d e s a r r o l l a d a  e n  l o s  b o r - ^  

d e s  d e  l a s  c u e n c a s  t e r c i a r i a s ,  l o s  e n c o s t r a m i e n t o s  a p a r e c e n  

e n  e l  c e n t r o  d e  e s t a s .
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t e n c i a  v i s i b l e  6 - 7  m .

b ) . A r r a s a m i e n t o .

c ) .  M a t e r i a l  d e t r i t i c o  c a l i z o  c e m e n t a d o  p o r  u n  e n c o s ^

t r a m i e n t o  c a l i z o .  E n  l a  b a s e  d e  e s t e  n i v e l  c ) ,

a p a r e c e n  e n g lo b a d o s  m a t e r ^ l a l e s  v o l c i n i c o s  d e  u n a  

c o l a d a  p r ô x im a  a l  l u g a r  s e n  a l  a d o .

C r e ê m o s  p o r  t a n t o ,  q u e  e s t a  c o l a d a  e;» a n t e r i o r  a l  

e n c o s t r a m i e n t o . T o d o  e s t e  n i v e l  d e t r i t i c o  p r e ­

s e n t *  u n a  p o t e n c i a  d e  2 - 3  m .

N u n c a  h e m o s  v i s t o  a  l o s  m a t e r i a l e s  d e  l a  R a n a  f o -  

s i l i z a d o s  p o r  l o s  e n c o s t r a m i e n t o s  c a l i z o s  d e  l a  s u p e r f i c i e  

S j j , p e r o  s i o n p r e  h e m o s  v i s t o  l a  b a s e  d e  l a  R a n a  a s o c i a d a  

c o n  l a  z o n a  d e  a l t e r a c i ô n .

Tam  b i e n  s a b e m o s  q u e  l o s  e n c o s t r a m i e n t o s  c a l i z o s  . 

d e  l a  Sjj s o n  p o s t e r i o r e s  a  l a  R a n a .

P o r  l o  t a n t o ,  l a  b a s e  d e  l a  R a n a  n o  c o r r e s p o n d e  

a  l a  s u p e r f i c i e  . E s t o  e s ,  q u e  l a  b a s e  d e  l a  R a n a  c o ­

r r e s p o n d e  a  u n a  s u p e r f i c i e  s i t u a d a  e n t r e  y  l a

C cm o  r e s u m e n  d e  l o  q u e  l l e v a m o s  d i c h o  h a s t a  a q u l ,

d i r e n o s :

( 4 ° ) .  L a  R a n a  s e  a p o y a  s o b r e  u n a  s u p e r f i c i e  p o s t e r i o r  

a  l a  S j  y  a n t e r i o r  a  l a  a c t u a l  s u p e r f i c i e  g e n e r a l i z a d a  S j j  .
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N u e s t r a  z o n a  d e  e  s t u d i o  q u i z e s  s e a  u n o  d e  l o s  p o -  

c o s  s i t i o s  e n  d o n d e  e s t a  e v o l u c i o n  p u e d a  v e r s e ,  d e b i d o  a  q u e  

e l  G u a d ia n a  h a  r e s p e t a d o  e n  s u  p r o c e s o  é v o l u t i v e  g r a n  p a r t e  

d e  l a s  s u p e r f i c i e s  a n t e r i o r e s .

E n  r e s u m e n ,  t e n d r i a m o s  e l  e s q u e m a  d e  l a  f i g .  2 0 .

D i f e r e n c i a s  e n t r e  l a s  s u p e r f i c i e s  S j  y  .

L a s  s u p e r f i c i e s  S j  y  S j j  s e  p u e d e n  d i f é r e n c i a r  e n  

e l  c a m p o ,  a p a r t é  d e  s u s  d i f e r e n t e s  a l t u r a s ,  p o r  e l  a s p e c t o  

d e  l o s  m a t e r i a l e s  s o h r e  l o s  q u e  s e  e n c u  e n t r a  n  e s t a b l e c i d a s .

L a  S j 5 a d o n â s  d e  p r e s e n t a r s e  m e n o s  g e n e r a l i z a d a ,  

e s t â  c o n s t i t u i d a  p o r  u n o s  m a t e r i a l e s  q u e , e n  s u p e r f i c i e ,  

o f r e c e n  u n a  m a y o r  a l t e r a c i ô n .  E s t a  f o r m a d a  p a r  u n a  s e r i e  

d e  c a n t o s  d e  c u a r c i t a s  y  t r o z o s  d e  c a l i z a s  y  c o s t r a s  u n i d o s  

e n t r e  s i  p o r  u n  m a t e r i a l  d e  t o n o  r o j o  o  m a r r ô n  q u e  d a n  a l  

c o n  j u n t o  u n  t o n o  p a r d o .  L o s  f r a g m e n t o s  d e  c a l i z o s ,  c o s t r a s  

y c u a r c i t a s  e n  g e n e r a l  n o  s o n  su  p e r  i o r  e s  a  l o s  1 0 cm  . L o s  

c a n t o s  d e  e u a r c i t a  p u q d e n  s e r  r o d a d o s  o  a n g u l o s o s .

L a  S j j ,  t a m b i ê n  d e s a r r o l l a d a  s o b r e  m a t e r i a l e s  c a r -  

b o n a t a d o s ,  p r é s e n t a  f r a g m e n t o s  d e  c o s t r a s  m u c h o  m a y o r  e s  q u e  

e n  e l  c a s o  a n t e r i o r  y  e n  g e n e r a l ,  l a  s u p e r f i c i e  e s  m u c h o  m è ­

n e s  a r c i l l o s a  y  n â s  p o t r e  e n  c a n t o s  d e  c u a r c i t a s .  A q u l  s o n  

f r e c u e n t e s  g r a n d e s  t r o z o s  d e  c o s t r a  c a l i z a  d e  t i p o  z o n a l .
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E n  c o n j u n t o  e s t a  p r é s e n t a  e n  s u p e r f i c i e  u n  

t o n o  m u c h o  m â s  c l a r o  q u e  e l  d e  l a  S ^ .

P r o b le m a  s i n  a c l a r a r  :

N o  p o d o n o s  e s t a b l e c e r ,  d e  m a a e n t o ,  u n a  r e l a c i ô n  

C l a r a  e n t r e  l a  s u p e r f i c i e  s o b r e  l a  q u e  s e  a p o y a  l a  R a n a  y  

l a  s u p e r f i c i e  f o s i l i z a d a  p o r  e l  e n c o s t r a m i e n t o  c a l i z o  p o s t -  

R a n a  y  P r e - S ^ ^ .

P o d r i a  t r a t a r s e  d e  l a  m i s n a  s u p e r f i c i e ,  p e r o  e n  

e l  c a s o  d e  q u e  f u e s e n  d e  d i f e r e n t e  e d a d ,  l a  s u p e r f i c i e  f o ­

s i l i z a d a  p o r  e l  e n c o s t r a m i e n t o  p r e - S j j  d e b e  d e  s e r  d e  e d a d  

p o s t e r i o r  a  l a  R a n a  y  a n t e r i o r  a  l a  A s lm i s m o ,  e s t o

i m p l i c a r i a  c i c l o s  m o f o l ô g i c o s  p r e - : S j j  y  p o s t - R a n a .

E l  p r o  b i e n  a  q u e d a  p l a n t e a d o  d e  l a  m a n e r a  q u e  s e  

v e  e n  l a  F i g  . 2 2 .

E l  e s q u e m a  d e  d i c h a  f i g u r a ,  m e r e c e  t e n e r  s e  e n  

c u e n t a  e n  f u t u r  a s  i n v e s t i g a c i o n e s .
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’’NIVEL ACTUAL FLUVIAL”

Topcgrâficamente, por debajo de la Sjj se encu en­
tra otro nivel mofologico directaraente relacionado con el 
actual si sterna Guadiana-Giguela, en el qua es muy frecuente 
el fenSmeno de encostramiento. En él suelen aparecer zonas 
de acumulaciôn de material fine, rico en COg, que al secar- 
se présenta un aspecto puIverulento y gran riqueza de aate_ 
ria orgânica. Son tambiên frecuentes las zonas de acumula- 
ci6n de sales (balogenuros y sulfatos) y sobre este nivel 
se van a depositar los Glacis de V@?sant mâs recientes y la 
mayor parte de los edificios volcânicos cuaternarios, lo que 
nos dice que estas manifestaciones volcânicas, adn habiendo 
ccmenzado en êpocas anteriores al encajamiento fluvial, han 
sido en su gran parte poster iores a dicho encajamiento.

Batos Estratigrâficos :

Ccmo hablamos dicho anteriormente al hablar de la 
superficie morfolôgica pre-Rana, junto al Mn. 189 de la ca- 
rretera de Ciudad Real a Puertollano, bajo los materiales 
calizos (e induIdos en ellos), sobre los que se establece 
la Sjj, aparecen unos depôsitos volcânicos.
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tes del Campo de Calatrava, fase volcânica Vjj^ , conerza- 
ron en épocas anteriores al encostramiento calizo sohre el 
que se desarrolla la es decir, son anteriores a la

§11-
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’’RESUMEN DE LAS SUPERFICIES MORFOLOGICAS”

’’FUNDAMENTALES”

Cano resumen de lo expuesto en este apartado, 
y que ha sido deducido c partir del estudio de las supe^ 
ficies morfol6gicas que aparecen en nuestra regi6n, pode 
mos establecer; (Fig, 23).

(6°). Anterior a la deposiciôn de la Rana y posterior 
a la Sj se establece una superficie (la S ^  ) que constitu- 
ye la base morfolôgica de dicha formaciân.

(7° ) . Una vez establecido el encostramiento post-Rana, 
nos encontramos desarrollada la superficie S^^ .

(8°). La edad del desarrollo de la superficie S^^ es 
posiblemente el limite Plioceno-Pleistoceno y de manento 
no sabemos a que lado del limite nos encontramos.

(9°). El proceso de encajamiento de la actual red flu­
vial comienza una. vez establecida la superficie Sjj .
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(10® ) . El ccmienzo de la fase volcânica reclente, VIII, 
es sincr6nico o ligeramente anterior al encostramiento pre- 

pero su mâximo desarrollo tiene lugar una vez ccmenza 
do el ciclo de erosion fluvial actual.
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VII 3- ENTIDAD MORFOLOGICA

(2—  Parte)
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’’DEPOSITOS DE LADERA”

En nuestra zona de estudio nos encontramos con un 
conjunto de materiales detriticos que, procèdent es de las 
sierras, van a caer sohre las entidades morf ol6g ica e ya es- 
tudiadas (Terciario, Rana, Paleozoico) o sobre los dep6si- 
tos a lu via les y volcânicos mâs recientes.

Para su estudio establecanos los siguientes pur
to s :

Morf o log la .
Gênesis.
E d a d .

1 - MORFOLOGIA.-

Morfol6gi cam ente originan una superficie de Gla­
cis de Versant del tipo de acumu la ci on (LOPEZ, F. 1 .973 ) 
con pendientes muy variables pero siempre del orden de los
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tanto s por ciento (1).

Destacamos aqul la variabilidad de las pendien­
tes que dichas superficies presentan, pues mientras que en 
unos lugares (S, de los Montes de Toledo, p.ej.) las pen­
dientes de los glacis son del 5%, en otros sobrepasan el 1C% 
(alrededores de Picon y de Piedrabuena, p.ej.). Esta v a —  

riabilidad es debida a su genesis y a su edad como veremos 
posteriormente.

Dentro de este estilo ,de Glacis de Versant pode- 
mos distinguir, en nuestra zona, dos tipos:

a) Los que dan una superficie de glacis plana o muy
ligeramente concava.

b) Los que dan una superficie de glacis claramente
côncavia

Los mâs conunes son los del tipo b) pero los m a ­
jor desarrollados y los mas amplios son los del tipo a) . 
(Fig. 24 ).

Los glacis del tipo a) presentan un choque brusco 
(knick) con la sierra, en los del tipo b), este choque no es 
perceptible.

Es frecuente en nuestra zona que los glacis de 
este lîltimo tipo se encuentren agrupados y esto hace que,

(1 ) : Recuêrdese que la Rana presentaba pendientes morfo-
lôgicas de los tantos por mil.
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en aigu no s lug ares, como por ejemplo sucede al N. de Alco- 
lea, las superficies glacis al llegar a la llamra, cierran 
pequenas hondonadas y originan z o m s  de encharcamiento .

Esta cia s if icacion de los glacis que aparecen en 
nuestra zona de estudio la hemos establecido teniendo en cuen 
ta nuestras propias observaciones y los estudios mâs recien 
tes que sobre este tema se han realizado en nuestra Penîns^ 
la (LOPEZ, P., O . C . ,  DUMAS B., 1.966, a), b), 1.967, 1,969).

Aunque dichôs estudios han sido realizados en las 
zonas del Levante espahol, creêmos que son de gran interes y 
de aplicacidn directa para el estudio de las formas de glacis 
que aparecen en estas zonas interiores de la Meseta.

2 - GENESIS (1).-

En esta entidad morfologica la fracciên canto no 
merece la pena de un anâlisis prolijo. En una simple ob- 
servaciân de campo se ve que esta fracciôn présenta una gran 
hetercmetrîa de tamahos, todos ellos con desgaste nulo o 
muy escaso y el estudio de sus indices no ténia sentido en 
cuanto a la génesis de estos materiales.

No obstante, y con objeto de can probar mce stras 
hipôtesis h«ao.s hecho un pequeno muestreo en un glacis que

(1): Las muestras de Raf.a han sido numeradas con algorit-
mos arâbigos.
Las muestras de los materiales de ladera han sido nu- 
merados con numéros romanos.
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al S. de nuestra zona de estudio se apoya sobre la Rana.
En realidad es un glacis desarrollado sobre los materia­
les de un cono de deyecciôn cortado actualmente par su pro 
pio torrente que funciona hoy dia.

Los datos obtenidos han sido;

GLACIS RANA
MINIMA
MEDIA

MEDIA
MAXIMA '
MEDIA

I . Desgaste 85 100 132 172

I . Apianam iento 1 ,62 1,71 1,82 1 ,98

I . Disimetrîa 0,72 0,63 0,66 0,71

Fraccidn mener de 20 mm.:

Para el estudio de esta fracciôn hemos seguido 
los mismos criterios que los utilizados en la Rana, con 
objeto de poder comparar los resultados.

En el diagram a triangular G.A.#. (Fig. 25 ),
se puede ver que:

a). El contenido en grava (G) de las muestras anali­
zadas es siempre inf%&Di^or al 50%. Recuêrdese
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q u e  e n  l a  R a f la  e s t e  v a l o r  p o d i a  s e r  s u p e r i o r .

b )  . E l  c o n t e n i d o  e n  f r a c c i ô n  f  i h a  .  ( F ) ,  l i m o  + a r -  

c i l l a ,  e s  s u p e r i o r  a l  d e  l a  R a n a .

T o d a s  l a s  m u e s t r a s  s e  p r o y e c t a n  a  l a  d e r e c h a  d e l

d ia g r a m  a  m i e n t r a s  q u e  e n  l a  R a n a  l a s  m u e s t r a s  s e  p r o y e c t a -  

b a n  e n  l a  i z q u i e r d a .

E n  g e n e r a l  s e  p u e d e  d e d u c i r  q u e  ;

( 1 ° ) .  E l  c o n t e n i d o  e n  f r  a c c i 6 n  l i m o  y  a r c i l l a  d e  l o s—  -»-• -*'■   ■ ——  —   :—
d e p ê s i t o s  d e  l a d e r a  e s  s u p e r i o r  a l  c o n t e n i d o  e n  e s t a s  f r a c

c i o n e s  d e  l a  R a n a .

E n  l o s  a n â l i s i s  p o r  m e d io  d e  l a  p i p e t a  d e  d e c a n -  

t a c i ô n ,  h e m o s  o b t e n i d o  l o s  s i g u i e n t e s  v a l o r e s :

M u e s t r a G - II G-VIII G - IX G - XI
L im o  % 13,04 22,54 18,38 20,94

A r c i l l a  % 29,35 35,43 25,46 17,66

L i m o / A r c i l l a 0,44 0,63 0,72 1,18

M u e s t r a G -XII G - XV G r-XVI G -XVII
L im o  % 24,96 21,56 34,36 23,91

A r c i l l a  % 38,48 11,97 13,46 '%,19

L i m o / A r c i l l a 0,64 1,80 2,55 2,67
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Cono se ve, en general el Indice — es m a ­
yor en la Rana que en estos dep6sitos de ladera. Ademâs, 
exceptuando la muestra G-XVII, el contenido en arcilla es 
siempre mayor de un 10 %. Recordemos que en la Rana esto 
nunca sucedia.

Si suponemos que tanto la Rana ccmo estos depôsi- 
tos tienen un mismo tipo de roca madré (el palezoico de las 
sierras del Campo de Calatrava y Montes de Toledo), estas 
diferencias son debidas a un proceso de lavado diferente.
A mayor evoluciôn, mayor lavado y por tanto menor conteni­
do en fraccidn finita.

En las curves acumu lad as que se presentan (Fig.26). 
se aprecia que, aparté de una serie de inflexions s mâs o 
menos acusadas, que cada una de estas curvas présenta, to­
das ellas sufren una inflexiân, mayor o menor, justamente 
en un tamano ccmprendido entre 1$ y 2$ como sucedia en 
el caso de la Rana.

Ccmo estos materiales han sufrido una evolucidn 
menor que la Rana, esto confirma la idea de que esa infle- 
xi6n es debida a una selecciân por alteracion y no por tran£ 
porte.

Igual que sucediô en la Rana podemes decir que en 
nuestra zona de estudio:
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(2&). Los materiales detriticos que const!tuyen los 
dep6sitos de ladera son una mezcla de al menos dos gru- 
pos granulQTiétricos.

Utilizando de nuevo el concepto de facies granulo 
metrica de Rivier para la fraccion limo (Fig, 27), vemos 
que en las curvas que se han obtenido para estos glacis 
aparecen una serie de diferencias entre ellos, y con la Ra 
ha, que merecen destacarse;

1). Existe una gran variaci6n en la seleccidn del ma 
terial fino, pues mientras las muestras G -XV,G -XVI, 
y G -XVII presentan una tendencia a la parâbola en 
sus tamahos medios, las G-II, XII y VIII, tienrien
a ser funciones logaritmicas. Esto significa que, 
o bien las âreas madrés de las primeras eran mâs 
pobres en arcillas y limo fino, o bien, que es lo 
mâs probable, las primeras han sufrido una mayor 
evoluciôn y un mejor lavado.

2) . Existe una cierta similitud entre las curvas de
las R-II, 12 y 13 y las G-XV, XVI y XVII del g la 
cis de Villarrubia, aunque las de la Raha presen 
tan mayor lavado de fracciôn fina.

Esto dltimo probablanente sea debido a una gêne- 
sis parecida. Estos materiales de ladera fueron deposita-
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dos por arroyos cuyo nivel de base era bastante fijoCpre- 
cisamente la superficie morfol6gica Sjj).

Una vez conseguido el equilibrio morfolôgico, y 
por nuevas épocas de arroyada, los diferentes cauces que 
pudieran establecerse tenderian a hcmogeneizar la superfi­
cie sobre la que corrlan, pues todos ellos tenlan très pun- 
tos en comiin:

1) Un mismo ârea fuente (zonas altas de la mi sua 
sierra’».

2) Un mismo nivel de base (la superficie
3) Un mismo ciclo morfogenètico.

Se podrian producir fenémenos de unién y separa- 
ci6n de canales (canales anastomosados o "braided channel").

Ademâs hay que ahadir a esto los procesos de 
"sheet flood" los cuales se han podido producir a lo largo de 
la deposiciân de la Raha y durante el Cuaternario e incluso 
actualmente se producen en zonas mediterrâneas.

No obstante creéncs que la morfologia de los îla­
cis, sobre todo les del tipo a) que son los mejor desarro­
llados y los mâs antiguos en nuestra zona, es debida funda- 
mentaImente a procesos de aluvionamiento que, buscand o su 
equilibrio morfolégico con las condiciones del Sistema Fi- 
sico Exterior y teniendo un determinado nivel de base, pu-



206 .

dieron desarrollar una superficie de equilibrio.

En apoyo de esta hipotesis esta el hecho de que 
las muestra de estos glacis del tipo a) presentan un con­
tenido menor en su fracciôn, fina, intermedio entre la Raha 
y los glacis del tipo b) .

De lo expuesto hasta aqui y sienpre referidos a 
nuestra zona de estudio, podenos decir que:

(3 ° ) . La superficie "glacis" ex pr e sa un equilibrio mor- 
fologido entre unas determinadas condiciones del Sistena- 
Fisico Exterior y un determinado nivel de base local cons- 
tituido por la superficie sobre la que el glacis se apoya.

Aplicando el diagrama de DOEGLAS (o.c.) a estos 
materiales. (Fig. 28 ), ccmo hicimos con los de la Raha,
se deducen las siguientes consecuencias:

a). Las curvas acumu lad a s son asimétric&s , pero aqui 
domina la fraccion fina sobre la grue sa en termi­
nes générales.

b) . Las curvas presentan poca c la sif icacion.

c). Tambiên existe urm gran separacion entre las mue^ 
tras cuyo aparece per debajo del taraaho 0,3 - 
0,4 mm. y aquellas cuyo esta por encima de di- 
c ho tamano.
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Teniendo en cuenta todos los datos obtenidos has­
ta aqui re spec to a los materiales detriticos que constitu- 
yen los que nosotros hanos llamado depositos de, lad era, pq 
demos afirmar que en nuestra zona:

(4°). Estos materiales presentan una distribuciôn bimo- 
dal debida fundamentalmente a la alteracion y una evolucion 
menor que los de la Raha.

3 - E D A D :

Si establecanos una relacion entre los cambios 
climâticos sucedidos en nuestra region durante el Ouaterna- 
rio y los encontrado s en Marruecos por los autores france- 
ses (1), debemos establecer entonces la correspondencia Plu­
vial-Formaciôn de Glacis (RAYNAL, R. 1 . 956); a cada pluvial 
corresponde un determinado grupo de Glacis con su correspon- 
diente nivel de base local.

Admitiendo esta correspondencia para el ârea que 
nos ocupa, el esquema genêtico séria el siguiente:

Durante los pluviales, los materiales detriticos
de la sierras eran transportados hacia el valle

tl) : Aunque aigu no s autores establecen esta corresponden-
cia (VAUDOUR, J. 1.969, MONTURIOL, F. GALLARDO J, y 
ALEIXANDRE, T. 1) 7 0), no es tan se ne ilia como puede 
parecer en un principle, pues depende de caractères 
locales (BEAUDET, G., MAURER, G., RUELAN, A. 1.967).
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fluvial principal, es decir, lacia el thalweg 
del siatana de drenaje de la zona.

Cuando en un detetminado memento se establecia 
el equilibrio morfolôgico entre erosiôn-acumula- 
ci6n, se originaba una superficie de equilibrio 
tanto en la llanura de inundacidn como en los bor 
des de dichas sierras. Enfonces, se porducfan- 
desplazamientos horizontales en las corrientes que 
af luian al valle principal y se honogeneizaban las 
superficies mcrfol6gicas, es decir, se formaban a 
la vez superficies de terrazas y glacis.

Se^iîn esta te or la, los Glacis mâs antiguos se re- 
lacionarlan con las terrazas mas altas, pero esta relacidn 
no la henos podido establecer en nuestra zona debido a las 
caracter 1 sticas peculiares del si sterna de terrazas del Gua- 
diana, como despu es veremos.

Creêmos que merece especial intef^ês el glacis que 
sotre material detrltico se desarrolla al S. de los Montes 
de Toledo entre Fuente del Fresno y Villarrubia de los Ojos, 
en el limite N. de nuestra zona de estudio. Es un tlpico 
Glacis de Versant definido aqui como de tipo a), y que pré­
senta la peculiaridad de que, ademls de estar bastante bien 
conservado, se apoya sobre la Raha y sobre los restos de la 
superficie
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Dicho glacis es posterior a la Rana, y su conser- 
vaci6n es debida a la peculiar evoluciôn del sistana Guadia 
na-Cignsla, que apenas se ha encajado y ha respetado en gran 
parte las formas mâs antigua s.

Este sistema de glacis es quizâs el mas antiguo 
de la region y se encu entra localmente cor tad o por procesos 
morfolôgico s posterior es.

Estos glacis del tipo a) se ccnservan unicamente 
en zonas locales de gran parte de los Montes de Toledo y 
en aigu nas del Campo de Calatrava y aparecen siempre aaocia 
dos a los restos de la superficie morfolôgica la cual
se encu entra cortada por el primer encajamiento de la red 
fluvial. Por esta razôn son siempre de edad anterior a la 
terra za fluvial m^s ait a pero posterior es a la Raha.

Podemos decir que:

(5°). El primer proceso de formacion de glacis en nues­
tra zona es posterior a la Raha y anterior al encajamiento 
fluvial, o sincrcnico con su comienzo.

Los glacis del tipo b), por el contrario aparecen 
asociados con el sistema fluvial actual y gus bases estan 
por debajo de los restos de la superficie Esto se
puede apreciar en las ^uroximidades de Picôn en donde pare- 
ce ex i stir una continu idad morfolôgica entre los restos de
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terrazas y los glacis.

En otros lugares (p.ej. a unos 3 Wns. al S.SE. del 
oitado pueblo, junto al rio Guadiana en su margen derecha), 
estas superficies aparecen colgadas par el encajamiento mâs 
reciente • del r i o .
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SISTEMA FLUVIAL CUATERNARIO"

La morfologla fluvial cuatermria se ha desarro- 
llado sotre los materiales y las formas anterior e s .

En la mayor parte de las zonas de la Meseta espa- 
hola los procesos mcrfol6gicos pleistocenes ban eliminado 
prâcticamente las superficies morf olôgicas anterior es al en­
cajamiento fluvial cuaternario. S in embargo, y como hemos 
dicho anteriormente, en nuestra z o m  de estudio la superfi­
cie pre-encajamiento fluvial o superficie permanece bien 
conservada.

Este hecho tiene una gran importacia desde el pun- 
to de vista morfolôgico y edéfico pues, aunque con dificulta- 
des, nos permite estudiar la suoesiôn de êstos fenômenos.

Por esta razôn, este capitule lo vamos a dividir 
en dos apartados;

El primero dedicado al estudio de los depôsitos 
fluviales (terrazas).

El segundo, dedicado al estudio de los suelos rojos 
que aparecen en nuestra zona.
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"1 - DEPOSITOS FLUVIALES"

(TERRAZAS)

HERNANDEZ PACHECO, E. (1.928) en su gran sintesis 
sobre el estudio de los cinco rios principales de la Penin­
sula, al hahlar del Guadiana ex pre sa una ausencia de terra­
zas en su tramo medio y superior, achacando a ésto, al par­
ticular origen de este rio.

En los trabajos que posteriormente fueron publica- 
dos, ya citados en apartados anteriores, fue mantenida esta 
idea hasta que MINGARRO, F. (1 .958) encuentra en el tramo in- 
mediatamente aguas abajo de la zona de nuestro estudio, cuatro 
niveles de terrazas colocadas a +4/9 m, +18/23 m, + 30/4 0 m. 
y + 6 0/65 m. par encima del actual cauce del rio. (1).

Por nuestra parte hemos realizado un estudio deta- 
llado de este rio desde cerc* de su nacimiento en los Ojos 
al SE. de Villarrubia, hasta su salida de la hoja 784 (Ciu­
dad Real) del mapa topogrâfico nacional 1 : 5 0.0 00 al N. de 
Pozuelos de Calatrava.

Por las caracter 1 sticas que présenta la cuenca de 
este rio en el Irea estudiadà y con objeto de establecer un

(1); HERNANDEZ PACHECO, F. y CABANAS, F. (1.95 2) dan para
el Guadiana junto a Puebla de Don Rodrigo, los siguien 
tes niveles: +8/12 m, + 18/2?m. +3 0/3 an ’ y +62/64 m.
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œ d e n  en la expo sic 16 n de este capitule, distinguimos dos 
tramos que se diferencian entre si por su mcrfologla, por el 
régime n de las aguas y, como consecuencia, por el ciclo ero- 
si6n-sedimentaci6n que el rio ha originado en su evoluciôn a 
lo largo del Cuaternario, Estos tramos los vamos a denominar:

1). Tramo de la Mancha.

2). Tramo del Campo de Calatrava.

La separaciôn entre ambos tramos estl establecida 
por lo que henos dado en llamar Zona de Transiciôn.

1° . Tramo de La Mancha.

l 1 Guadiana, en su nacimiento de los Ojos al NE. 
de Daimiel, junto a la c arrêtera de Manzanares a Villarrubia 
de los Ojos, se présenta bruscamente bajo una hondonada de 
paredes calizas relativamente abruptas. Es un auténtico na­
cimiento en "Fondo de Saco". El aculfero constituido funda­
ment aiment e por las series de calizas are no sa s que existen de 
bajo del caparazôn de calizas mâs superiores, al ser cortado 
por la topografîa origina el nacimiento del Guadiana en esta 
zom, Ese punto del mcimiento se encuentra aproximadamente 
a una altitud de unos 619 m. junto al Wn. 21 de la carretera 
de Manzamres a Villarrubia de los Ojos.
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El cauce que el Guadiana présenta a lo largo de to 
do este tramo, no es ur cauce de erosiôn normal, si no que es 
debido a erosiôn kârstica por disolucion de las calizas mâs 
superiores, las cuales al desaparecer han dejado el aculfero 
al descubierto.

Estas aguas se desplazan hacia el W. debido simple 
mente al hecho geolôgico de que las series terciarias en e£ 
ta region estân basculadas hacia este lado. Por esta senci 
lia razôn la superficie topogrâfica de las calizas desciende 
hacia el W. al mismo tienpo que el rio, haciendo con esto 
que la relaciôn entre las alturas de las calizas y las del 
nivel de las aguas se mantenga mâs o menos fija. No obstan­
te esto no siempre se cumple debido a que, cano dijimos ante
riormente, las calizas adenés de estar basculadas se encuen­
tran movidas por fenômenos tectônicos postmiocenos.

Como ejonplo clarc del proceso kârstico que ha su- 
frido esta regiôn, tenemos la serie de Dolinas y Poljes que 
se encuentran desarrollados al N. y W. de Daimiel.

Por las razones expuestas en apartados anteriores, 
creénos que este proceso de karstificaciôn comenzô en el Plie 
ceno Medio a Superior continuando durante el Cuaternario.

Se dan los siguientes hechos:

a). Muchos de los Poljes, aunque no todos, tienen una
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direcciôn W., lo que demuestra un desplazamiento 
de las aguas hacia este lado.

b ) . Los depôsitos aluviales del rio Azuer, afluente 
del Guadiana por su margen izquierda, se encuentran 
embutidos dentro de un valle de tipo kârstico. Ac- 
tualmente sus aguas corren sobre estos depôsitos 
aluviales.

En un mapa inédito de isopiezas cedido por la Co- 
misaria de Aguas del Guadiana en Ciudad Real, se puede apre­
ciar;

c). El gradients de desnivel de las isopiezas decrece 
de E. a W.

•d). En la mayor parte de su tramo hasta su uniôn con 
el CigCfela, el Guadiana présenta un nivel de aguas 
algo m^s alto; es decir, en realidad no es el Ci- 
güela el afluente del Guadiana, sino al contrario.

Estos hechos, unidos a la existencia de un umbral 
paleozoico al W. ("zona de transiciôn") y a efectos tectônâ 
C O S , cano ya dijimos determi.nan el encharcamiento de las Ta­
blas de E^imiel.

Otro hecho geolôgico de gran import a ne ia es que, 
como el nivel de base del proceso erosive cuaternario de la
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regiôn es ese umbiral paleozoico que el rio no ha podido ape­
nas erosinar, la superficie de ereeiôn plio-pleistocena per 
manece bien conservada; por lo que ni la Raha aparece colga 
da, ni los glacis aparecen encajados, y tampoco existen fenô 
menos de aterrazamiento apreciables. Ademas, el proceso de 
karstif icaciôn continua, pues el rio, lo ünicc que puede ha- 
cer es disolver calizas: no encajarse, pero si ampliar su
cauce lateralmente.

Como muestra de esto dltimo, podemos observar la 
cantidad de tobas calizas y limos que actualmente crigina el 
rio y que en êpoca de estiaje deja al descubierto.

Por esta razôn, en el tramo Manchego el rio Guadia 
na no présenta terrazas.

Es de destacar el hecho de que, en el recorrido que 
el rio hace a lo largo de mas de 33 lOn. en la llanura Manche 
ga, el desnivel que présenta no 11 eg a a los 19 m. Su pen- 
diente es de un 6/10.000.

Hemos hecho un estudio de los minérales pesados de 
la fracciôn ccmprendida entre 0,075-0,175 mm. de los depôsitos 
que actualmente deja el Gigüela en las proximidades de las 
Tablas de Daimiel, para comparer su asociaciôn mineralôgica 
con la que encontr«a,os en las terrazas del Guadiana y del Ja- 
balôn con objeto de establecer relaciones de procedencia.
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2° Trarno del Campo de Calatrava.

Una vez que el Guadiana, saliendo de la llanura 
Manchega, pénétra en el macizo paleozoico del Campo de Cala 
trava, su comport am iento es diferente al que ténia en el tra 
mo anterior.

Lo primero que se observa es que el rio présenta 
un cauce fijo y no difuso, aunque en aigu nos lugares pueden 
existir zonas pantanosas por la retenciôn de las aguas.
Ademas en un recorrido de mis de 44 Kms. a lo largo de dicho 
macizo paleozoico, el rio présenta una pendiente que en con 
junto es algo superior al 1:1000, como se ve, mucho mis aeu 
sada que en el tramo anterior. Esta pendiente no es constan 
te sino que varia de unos lugares a otros dentro de este tra 
m o , (Fig. 2 9  ) .

Un hecho que se da en todo este tramo del Campo de 
Calatrava es que el valle del rio Guadiana estâ regulado to- 
talmente por la tectônica. El rio busca las zonas de mini 
ma resitencia erosiva para encontrar su salida hacia el W.

Por esta razôn son muy frecuentes les cambios bru£ 
COS de direcciôn y zonas de remansos de aguas.

Los primeros son debidos a que el rio se encaja en 
las zonas de fractura del basamento que, como sabemos, presen
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tan dos grupos de direcciones cruzadas.

Las zonas de encharcamientos y renansos de agua 
se deben asimismo a la tectonica pues las aguas al intentar 
salvar algunas fracturas perpendiculares a la direcciôn de 
la corriente quedan retenidas originando remansos y zonas pan 
tanosas. Una vez salvada esta dificultad, al otro lado de 
la fractura, el agua se d err am a con una iiiayor velocidad debi­
do a un aumento brusco de la pendiente. Este es tipico en 
todo el tramo del Campo de Calatrava en donde la superficie 
de las aguas no da un perfil continue sino un gran niimero 
de saltos y escalonamientos.

Esto se aprecia claramente en las inmediaciones del 
Puente de Alar cos y en las proximidades del puente de la carre 
tera de Toledo a Ciudad Real entre otros lugares.

Aunque regulado per la tectônica como henos dicho, 
el valle fluvial de este tramo del Guadiana es de erosion nor_ 
mal, es decir M  habido un encajamiento del rio a lo largo 
del Cuaternario como lo demuestra la existencia de depôsitos 
aluviales tipicos a diferentes niveles y a lo largo de su cau_ 
ce. Re cor den 0  8 que en ol tramo manchego el rio no presentaba 
terrazas por las razones expu estas y sin embargo al final del 
tramo del Campo de Calatrava al N. de Pozuelos estas terrazas 
estân suficientemente desarrolladas.
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Los depôsitos de estas terrazas (gravas, cantos, 
arenas, etc), no pueden procéder del tramo manchego pues 
cano sabemos los materiales que este tramo origina son de 
tipo qulmico; par lo tanto estos depôsitos procedcrân de 
relieves paleozoicos.

6Cual o cuales han sido los ries o arroyos que han 
podido dar al Guadiana este material para originar sus terra 
zas?.

Para resolver esta cuestiôn hemos hecho un estudio 
de las terrazas de los dos rios mds importantes que dentro de 
este tramo van a parar al rio Guadiana. El primero es el 
Banuelos, que procédante de los Montes de Toledo, llega al 
Guadiana junto al puente de la carretera de Toledo a Ciudad 
Real.

El otro es el Jabalôn que se une al Guadiana juste 
al N. de Corral de Calatrava a unos 3,5 Km. del pueblo.

Antes de su uniôn con el Banuelos el Guadiana ne 
présenta terrazas, las cuales ya aparecen a partie de esta 
uniôn.

El Jabalôn corre par un valle escalonado mejor o 
peor conservado, es decir, establece sus propios niveles de 
terrazas, y aporta al Guadiana una gran cantidad de material 
detrltico.

En resumen podemos decir:
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(1°). Las terrazas que el Guadiana présenta en su tramo 
del Campo de Calatrava estan constltuidas por materiales de- 
triticos heredados de sus afluentes.

A continuacion vamos a estudiar cada uno de los si^ 
tanas de terrazas de los afluentes citados y los del propio 
Guadiana estableciendo las correspondientes relaciones.

Las alturas que se citan de las terrazas correspon 
den a la superficie superior de las mismas: su base es en la
mayor ia de los casos inobservable .

2° -a) Rio Eahuelos:

Este afluente del Guadiana per su margen derecha 
precede de los Montes de Toledo. Siendo su cabecera bastan 
te desai'rollada de tipo dendritico, en la zona por nosotros 
estudiada présenta un cauce que se encuentra de 1 ,30-1, 50 m. 
por debajo de la llanura de inundacicn la cual es mu y amplia 
en todo su recorrido hasta llegar a las proximidades del Gua 
diana en donde el rio se encaja en les materiales paleozoicos 
gracias a una serie de fracturas.

Antes de llegar a esta zona de encajamiento, el Ba­
nuelos ha dejado una serie de terrazas mejor o peor conserva 
da s entre los pueblos de Malagôn y Fernancaballero. Hemos 
estudiado las terrazas que se encuentran bien desarrolladas
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al W. de este dltimo pueblo en la margen derecha de este rio 
en las proximidades del pantano de Gasset. En esta zona 
encontramos de mâs reciente a mâs antiguo. (Fig. 31 ).

a). Llanura de inundaçiôn 1,5 m. sobre el cauce actual 
de las aguas, formada por materiales heteromëtri- 
cos bien rcdados mezcladcs con arenas y limos con 
gran abundancia de materia orginica.

b ) . Terraza de +6m. compuesta de varies tramos visi­
bles que de techo a muro constan:

b-1 ). Gravas y cantos de eu ar ci ta s bien redondeados 
unidos por matriz ar ci 11 o so-are no sa mu y rube- 
factada. Potencia aprcximada de 1 m . pero 
que en otros lugares llega a 2 m. (T-14) (1).

b-2) . Nivel de carbonate de tipo pulverulento que
en su parte superior pasa a ser de tipo la­
minar. Suponanos que procédé de la descar- 
bonataciôn del horizonte rojo superior. Po 
tencia aprcximada 0,5 m.

b-3 ). Formacion arenoso limôæ. de grano mu y fine
y rica en carbonate (T-16).

c). Restas de la terraza de +8m. que se encuentra mu y
erosionada. Consta de un nivel de gravas y cantos

(1): Con esta simbologia expresamos la muestra que correspon
de a un lugar concrete en el mapa de localizacion de 
muestras. (Fig. 3 0 ).
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con una matriz arcilloso-arenosa m u y rubefactada 
(T-18). Debajo se encuentran los materiales ter- 
ciarios.

Adanls de los correspondientes anâlisis granulomé 
tricos honos realizado el estudio de los cantos y de los mi 
nerales pesados de la fracciôn arena fina.

Fracciôn Canto:

Henos seguido el mismo criterio que el utilizado 
en la Raha para el estudio de esta fracciôn.

Terraza de + 6m.(T-14) . Terraza de + 8m.(T-18)
20-40 mm. ,.....  56% 2 0-40 m m . ,___ _ 61,5%
40-60 mm. , 40-60 m m . ......  27,5%
60-80 mm. ,.....  4,5% 60-80 mm. ,.....  3,8%
80-100mm. ,.....  1,4% 8 0-10Omra . ,.....  3,2%

100-120mm. . 100-120mm. ,.....  2,0%
12 0-14 0mm. .......  1,0% 120-140mm..,
Centilo 140-160mm. .

Centilo 160mm.

El espectro litolôgico es, como sucedla en la Raha, 
un 2% de cantos de cuarzo y el resto de cuarcita. Estos 
cantos de cuarzo se encuentran en los t^mahos mis finos de
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esta fracciôn..

Los valores promedio de los indices de redondez, 
aplanamiento y disimetrîa son:

Terra za + 6m.

Aplanamiento

Disimetria

Redondez

1,91

117

Terraza + 8m. (1)

1, 63

100

Fracciôn menor de 2 0 mm.

Como conocemos el tipo de transporte de este mate­
rial que es fluvial por ser de terraza y exceptuando algunas 
muestras, como en este caso, el contenido en fracciôn limo 
es pequeno, el estudio de esta fracciôn tiene relative, impo^ 
tancia. Por ello hemos preferido hacer un estudio mâs dsta- 
llado de la fracciôn arena y grava.

Ademâs, como veremos al estudiar otras muestras, 
gran parte del peso de la fracciôn menor de 0,064 mm. es de

(1): Los valores de la T-18 son m^s pequehos que los de la
T-14 debido probablemente a que algunos de los cantos
medidos han sido afectados por fenômenos de gelifrac-
ciôn recientes, pues la terraza esti siendo actualmen' 
te desmantelada por la erosiôn.
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origen quimico y su genesis es posterior a la sedimentaciôn 
(encostramientos calizos, procesos de rubefaccion, etc.),

Por estas razones las aurvas acumulativas estin
hechas sin cônsiderar los COg", sino ünicamente las frac-
ciones detriticas, lo que nos puede ayudar a dar una inter- 
pretaciôn de la energia del medio de transporte.

Las curvas obtenidas en estos anâlisis aparecen 
en la figura 32.

2°-b) Rio Jabalôn:

Antes de su ûniôn con el Guadiana, el Jabalôn pre
senta un sistema de terazas muy bien rePresentadas en las
proximidades del puente de la carretera Ciudad Real-Puerto- 
llano junto al Km. 186 (Fig. 3 3 ).

De mâs reciente a mâs antiguo se encuentran los 
siguientes niveles de terrazas:

a). Llanura de inundaciôn a 1/1,20 m. sobre el nivel 
de aguas médias del rio. Compuesto fundamental- 
mente de material fino muy rico en materia orgân^ 
ca.

Morfolôgicamente sobre este nivel se aprecian unas 
pequehas elevaciones pero que presentan una conti-
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nu id ad topogrâfica con âl, es decir, no ha y resal 
te claro de terraza. Estas elevaciones estân a 
unos 2/2,5 m. sobre el nivel de las aguas médias.

b). T e r r a z a  d e  + 7/7,5 m. Bien represantada junto al 
ICn. 18 6 de dicha carretera en la margen derecha 
del r i o .

Consta de los siguientes niveles de techo a 
muro (Fig. 3 4 ):

b~l). Horizonte de un suelo rojo desarrollado 
sobre material detrftico de terraza, Po­
tencia aproximada 0,4 m. En su parte mâs 
inferior ha sido eneontrada industrie litica 
Dicho suelo rojo aparece directamente en su 
perficie aunque en algunos lugares en su pa^ 
te mâs alta (10-15 cm.) se encuentra empobre_ 
cido en arcilla y toma color pardo presentan 
do una estructura mâs arenosa.

b-2). Costra laminar de COg" de unos 10-15 cm.
Las laminas de carbonate presentan un grosor 
de 1 cm.
Este horizonte engloba cantos de difere^ 
tes litologfas y tamahos.

b-3). Conglomerado heteromitrico y poligenico ce-
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mentado par COg~ que a»I golpear con el mar- 
tillo se deshace en un polvo bianco. Con- 
tiene un 40,3 0% de COg".

Es este conglomerado los cantos son en gene 
ral de- tamaho mayor que en los horizontes an 
terlores.

La potencia visible es de 1/1,20 m.

e X  Terraza de + 10/12 m. No muy bien representada
pues dnicamente aparece en la margen izquierda del 
rio y parece estar bastante erosionada. No hemos 
podido determinar su secuencia pues no aparecen 
cortes en los que se pueda hacer su estudio.

d). Terraza de + 19/21 m. Bien representada tanto en
la margen izquierda como en la derecha.

Sobre ella aparece desarrollado un suelo rojo peer 
o mejor conservado. No hemos podido determinar tarn 
poco su secuencia estratigrafica ni edafica.

e). Terraza de + 2 5/28 m. De este nivel de terraza
aparecen algunos replanos aislados formando peque_ 
has dovelas ado sada s a relieves mâs altos, Una 
de estas dovelas ha sido cortada por una cant era 
que actualmente se encuentra en explotacion y se 
ve la siguiente secuencia de techo a muro:
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e-1). Nivel de gravas y cantos unidos por matriz 
arcilloso-arenosa rojo intenso. Potencia 
aproximada 0,7-1 m.

e-2). Nivel arenoso de grano grueso con matriz tam 
bien roja. Este nivel parece presenter una 
cierta inclinaciôn hacia el..W, Potencia a- 
proximada, 0,5m.

e-3). Nuevo nivel de gravas y cantos con la matriz 
roja. Este nivel es parecido al e-1). Su 
potencia es de 1-1,2 m.

En la base aparecen unas pizarras paleozoi- 
cas.

Es importante destacar aqui que todos los materia­
les de esta terraza presentan un intenso color rojo y los 
cantos suelen presenter un tipico "klay-skeen”.

f). Terraza de + 31/33 m. Esta terraza aparece uni­
camente representada en la margen derecha del Ja­
balôn. No hemos podido establecer su secuencia 
estratigrâfica, Unicamente podemos decir que se 
apoya sobre las calizas terciarias, pues estas a- 
parecen en sus bordes. En ella se encuentra gran 
cantidad de industrie litica.
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g). Terraza de + 4 0 A 3  m. Unicamente representada 
en la margen izquierda del Jabalôn. Aunque no 
aparecen buenos aortes, por las observaciones de 
campo, sospechamos que toda ella est^ compuesta 
fundamentalmente de material detrltico grueso.
Pareoe presenter los mayores tamanos de cantos.
Es probable asimismo, que sus materiales esten 
bien rubefactados pues al arrancar los cantos es- 
tos presentan tambiên huelias de "kaly-skeen"

En esta terraza hay que destacar los siguientes 
1 echo s ;

g-1). Esta terraza no da una superficie topogr^- 
fica plana sino que esta se Irvanta hacia 
el S. Al observer en foto aérea dicha te­
rraza parece ha ber sido afectada por un jus 
go de fallas que se han movido en una edad 
posterior a su deposicion. Una de estas 
fallas se relaciona con el volcan de Cabeza 
Farda,

Sin embargo, a peser de su proximidad, no se 
puede establecer una relaci6n directe entre 
los depôsitos volcânicos de Cabeza Farda y 
los depositos de terraza.
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Aunque no hemos encontrado ninguna relaciôn 
Clara entre coladas-terrazas sin embargo hay 
hechos que merecen destacarse como por ejem- 
plo el que sucede en esta zona en la margen 
derecha del Jabal6n; los materiales volc^ni- 
cos delà colada del Cabezo Segura aparecen 
inclinedos hacia el rio y ademas a nivel algo 
mâs bajo que la terraZa de + 31 m.

Es frecuente observer hechos parecidos en otras -
regiones de la cuenca del Guadiana, Estos hechos nos ha---
cen suponer que las erupciones volc^nicas mas recientes del 
Campo de Calatrava son sincronicas con las terrazas mas al- 
tas del Jabalôn, terrazas,de + 42 m . y de + 31 m.

Nosotros hemos encontrado industrie litica en la 
terraza de + 31 m., lo que quiere decir que el hombre cono- 
cio estas erupciones,

g~2).Observando el ccrte geolôgicc de la figura 
3 3 , vemos que parece haber una continui- 

dad morfolôgica de la base sobre la que se 
apoya la terraza de + 40/%2 m . y la de la te­
rraza de + 31/3 3 m. a une y otro lado del rio. 
El mismo tipo de relaciôn se puede establecer 
entre las terrazas de + 2 5/28 m. que aparecen 
al S. del puente, con las de 19/22 m. que apa
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recep siempre al N. &Es este debido a un pro 
ceso de baseulamiento hacia el N. posterior 
a la formaciôh de estas terrazas?. Por los 
datos que tenemos, no podemos, de m omento con 
testar a esta pregunta. El establecer una 
correspondencia simplemente morfolôgica es de 
masiado arriesgado en una zona ‘=*n donde las 
terrazas no presentan un gran desarrollo super 
ficial, ....

Vamos ahora a estudiar cada una de las terrazas:

Fraccion Canto:

T- + 7 m . (T-55) Q (1)

20 - 40 m m . ___  23,5% 1,4%
40 - 60 m m . ___  54,4%. . 2,8%
60 - 80 m m . ___  10,3%
80 - 100 m m . ___  8,8%

100 - 120 m m . ___  3,0%.
Centi 10/1

(1): Q = Cuarzo. El resto son àuarcitas.
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T- + 27 m (T-40) Q _

20 -....40 m m ....35,0% 2,5%
4 0 - 60...m m ....32,'5% 2,5%
60 - 8 0 m m  15,2%
8 0 “ 100 m m   8,1%
100 - 120 m m   3,0%
120 - 140 m m   2,1%
140 - 160 m m   1,1%
160—  ICO m m ...... 1,0%
180 - 200 m m   1,0%
200 - 220 m m ....  0%
220 - 240 m m ....  0%
24 0 - 260 m m   1,0%
Centilo .........  2 50 mm.

T- + 40-42 m (T - 4 1 ) _g_

20 - 40 m m . ___  36,4% 2,4%

40 - 60 m m . ___  31,7% 1,2%

60 - 8 0 m m . .... 9,4%

8 0 — 100 m m . ___  5,8%

100 - 120 m m . ___  4 7%

120 - 140 m m . ___  3,6%

140 - 160 m m . ___  3,2%

160 - 18 0 m m . ___  3,2%

18 0 - 200 mm. ___  1,0%

200 - 220 mm. ___  0%

220 - 240 mm. ____ 1,0%

Centilo ....
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Los valores promedio de los indices de aplana- 
miento, disimetria y redondez son los siguientes; (1)

Terraza 
+ 7 m

Terraza 
+ 27 m .

Terraza 
+40-42 m.

Aplanamiento 1,92 1,76 1,95

Disimetria 0,72 0,70 0,69

Redondez 129 177 151

Comparando los datos obtenidos en los valores pro 
medio de los indices de aplanamiento de disimetria y de r e ­
dondez de las terrazas del Banuelos y Jabalôn, se aprecia un 
claro aumento en este ultimo como era de esperar por el di- 
ferente desarrollo de estos dos rios.

En los histogramas de los indices de redondez los 
cantos medidos (Fig. 35 ), tienden a dar una pequena moda 
al final debido probableraente a que esta fracciôn esta com­
puesta de dos grupos de cantos con diferente redondez que 
se debe a una diferente evoluciôn como se ve en los histo­
gramas .

Fracciôn menor de 20 m m . :
Hemos seguido el mismo criterio que en el caso an

(1): Tpdos estos valores siempre se han medido en cantos 
de cuarcitas cuyo eje mayor estâ comprendido entre 
40-60 mm.
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terior obteniendo las correspondientes curvas acumuladas 
de las fracciones detriticas, sin considerar los COg",

A1 estudiar conjuntamente las muestras de las te­
rrazas del rio Banuelos (T-14, T-16 y T-18) y las del Jaba­
lôn (T-40, T-41 y T-55) (Fig. 32 ), vemos que se repite el
?iecho de la existencia de dos mâximos o modas en la distri- 
buciôn de tananos; uno de ellos estâ en la fraccion mayor de 
de 2 0 mm. y el otro en una fracciôn de transiciôn arena fina 
lime. Por esta razôn a los tamanos intermedios (gravas y 
arenas) corresponden trames que tienden a ser horizontales 
en las curvas acumulativas.

Aslmismo, existen dos grupos de curvas acumuladas 
en nuestra zona :

a). Las que comienzan muy altas, es decir, bien lava-
das de materiales fines que son por supuesto muy
frecuentes en las terrazas,

b) Las que comienzan muy abajo y ascienden ripidamen
te, tlpicas de zonas de aguas tranquilas, frecuen
tes en nuestra regiôn.

Por el contraio, son escasas las curvas de valores 
medios porque en nuestra zona no es abundante ya que la se- 
leccion por alteraciôn impone este caracter a los sedimen- 
tos.
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2°- c) Rio Guadiana:
Este rio, desde su union con el Banuelos présen­

ta un cauce fijo,aunque en el son frecuentes las zonas de 
encharcamiento estacior.al.

Este cauce présenta en sus bordes una serie de 
terrazas que aunque no tienen una gran continuidad se en- 
cuentran a retazos en ambas mârgenes del rio.

A medida que nos despHazamos hacia el W. estas 
terrazas aparecen m^s continuas y mejor desarrolladas.

El primer grupo de terrazas desarrolladas sobre 
este tramo del Guadiana lo encontramos al N. de Las Casas 
en la margen derecha del rio (1), en su primer cambio brus- 
co de direcciôn.

En este lugar se encuentra desarrollado un glacis 
sobre unos materiales detriticos, en general bien rodados 
procédantes de un arroyo que existe al SE. del vértioe geo- 
disico de Malinfernillo (828;m.)

Adosado a este glacis aparece una terraza cuya 
parte superior se encuentra a unos +7 m. sobre el nivel de 
las aguas.

Per el estudio de esta zona en foto a^rea se dedu 
ce que la terraza es de edad posterior a la del glacis pues

(1): Antes de llegar a este punto el rio en su margen iz­
quierda présenta restos de una posible terraza pero 
no se encuentra bien desarrollada.
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aquella se apoya sobre este.

En el campo se confunden los materiales de la te­
rraza con los que aparecen bajo la superficie glacis pues 
presentan caractères litol6gicos y évolutives muy semejantes.

1—  Estaciôn de Estudio.
Junto al puente de Pic6n, en la carretera de Ciu­

dad Real a Porzuna, encontramos un sistema de terrazas de 
gran interês ; es la zona que hemos dado en llamar Sistema 
de Terrazas del Puente de Picon. Distinguiremos dos sis- 
temas. Uno al N, del puente y otro al S. del mismo.

a). Sistema N ;

Margen Izquierda: 200 m. aguas arriba del puente 
existe un corte de una terraza de + 7/8 m., muy in- 
teresante y representado en la figura 36.
Descrito de techo a muro es como sigue:

a-1). Material detrftico de cantos de cuarcitas
y cuarzos (escasos) unidos por matriz arci- 
lioso-arenosa de color rojo. Potencia 
D,2-0,4 m. (T-29).

a-2). Horizonte argilico suelo rojo con estruc_ 
tura que tiende a ser prismitica. Poten-
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cia 0,3-0,4 m. (T-28).

a-3). Horizonte B de asnecto grumoso o pulveru-C3.
lento. Ha dado un 50,5% en CCg" (T-27).

a-4). Nivel arenoso-limoso fuertemente carbonatado 
(46,4% de COg"). Présenta una potencia muy 
variable pues en algunos lugares desaparece 
pero puede llegar a los 2 m.
Entre este nivel y el a-3) existe un proceso 
de kârstificacion generalizado pues afecta 
incluso a las calizas miocenas cuando falta 
este a-4) (T-26).

a-5). Este nivel es la base de esta terraza de +8m. 
en esta zona, constituîdo por un conglomerado 
de cuarcitas prédominantes con algunos cantos 
de pizarras (2%). En êl se encuentran dos 
tipos de morfologia de cantos: Unos redon-
deados que son todos de cuarcitas y otros an- 
gulosos en los que predominan los tamanos m ^  
yores y es en donde se concentran las pocas 
pizarras que hay. El centilo medido es de - 
170 m m .
Todos estos materiales se encuentran unidos 
por un cemento calizo con un 57,8 6% en COg“ 
(T-25). La base est^ a unos +4m. por enci-
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ma del nivel medio de las aguas. 
a-6). Calizas tsrciarias.

De aqul se deduce un hecho muy importante y es
que :

(2~). Hay un proceso de karstificacion posterior a la 
terraza de + 8m. sobre el Guadiana.

En la margen derecha, un poco aguas ai'riba de la 
zona estudiada, existe esta misma secuencia pero peor conse^ 
vada.

b) . Sistema S .;

Margen Izquierda: A 1,5 Km. al S. del citado puen
te, en la denominada ’’Dehesa de Sedano”, encontra­
mos la siguiente secuencia bajo un nivel de +2,5/
3 m, (Fig. 37 ).

De techo a muro aparecen los siguientes niveles:

b-1). Conglomerado de cantos de cuarcita angulosos 
y rodados (estos dominantes) unidos por ma- 
ti'*iz arenoso-arcillosa de color pardo. El 
contenido en COg" es de un 41,0%.

Potencia de este nivel 1,5 m. aproximadamente.

b-2). Restos de un suelo rojo fosil (enterrado por
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los materiales de encima). Su potencia 
es de 0,15 m. (1) aproximadamente.

b-3). Gravas y arenas gruesas con cemento calizo. 
Potencia 0,3m. aproximadamente.

b-4). Nivel limoso-arenoso cementado por COg".
El contenido en COg" es de un 40,68%. Es­
te nivel présenta una potencia visible apro 
ximada de 0,7-1 m.

Merece destacarse aqui, como sucede en otros luga- 
res de la cuenca del Guadiana, que sus aguas suelen cubrir 
a materiales de terrazas antiguas.

Topograficamente por encima de este nivel de terra_ 
za de + 3m. existe otro nivel de + 8/9 m. cuyos restos, que 
estân prâcticamente desmantelados, se apoyan sobre las cali 
zas y niargas terciarias. (Fig. 37 ) .

Aunque quedan pocos restos de este nivel sus mate 
riales presentan un intenso color rcjo en superficie.

Creemos que este nivel es el que se corresponde 
con el estudiado anteriormente al N. del puente de Pic6n.

Margen Derecha: Al S. del citado puente se une
al Guadiana el arroyo que procedente del NW. pasa
por el pueblo de Picon. En las riberas de este

(1): Este nivel de suelo rojo fosilizado es muy comûn en to
da la ribera del Guadiana.
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y junto al Guadiana apar*ecen los restos de una te 
rraza de + 5/6 al lado de la carretera que llega 
al citado pueblo. En los lugar es en donde esta 
terraza aparece mas compléta présenta en su parte 
mâs alta restos de un suelo rojo que las labor es 
agricoles van levantando. Por falta de buenos 
cortes no se puede estudiar la secuencia evoluti­
ve de dicho nivel.

En las terrazas del Sistema N, de esta ecuacion 
del puente de Picon, hemos hecho una serie de anilisis gra 
nulomêtricos cuyas curvas aparecen en la figura 38.

Las tipicamente fluviales (T-25 y T-2 6) presentan 
una gran selecci6n. Por el contrario la del suelo rojo 
T-28 y la de los materiales que aparecen encima, T-29, en la 
terraza de + 8m. presentan un gran contenido en arcilla.
El paralelismo entre las dos es debido o bien al proceso de 
formacion del suelo rojo que enriqueciô el horizonte de 
arcilla, o bien a que una vez formado este suelo, las condi 
ciones actuales han eliminado las arcillas de las partes mas 
superiores.

En esta zona de estudio el enriquecimiento en are 
na es un slntoma tipicamente fluvial. No obstante, a ve- 
ces las arenas son her edad as de niveles terciarios, pues de
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vez encuando aparecen estos niveles intercalados bajo las 
calizas supericres.

En las terrazas que aparecen al S, de este puente 
en ambas mârgenes hemos hecho un estudio de la fracciôn can 
to obteniendo los siguientes resultados:

Terraza + 3m. C (1)

20 - 40 HÏÏH # • • •
40 - 60 nun # # # *
60 - 80 lUm • e # #
80 - 100 m m # ••«

100 - 120 ixun # # # #
120 - 140 m m # # # #
140 - 160 mm « # # #
Centilo ,

Terra za 4- 6m.
20 - 40 m m . ...
40 - 60 m m . ...
60 - 8 0 mm. ...
80 - 100 m m . ...

100 - 120 mm. ...
120 - 140 m m . ...
140 - 16 0 m m . ...
160 - 18 0 m m . ...
18 0 - 200 m m . ...
Centilo..

34,0% 7,0%
23,8% 4,8%
17,0%
13,6%
4,5%
3,7%
3,4% -

160 mm.

35,5%
28,8%
16,1%
8, 0% 
3,3% 
3,0% 
2,7% 
1,6% 
1,0% 

200 mm.

_s_
2, 0%
1,3% 
2, 0%

3,0%

2,5% 
2 ,0% 
1, 0%

1,3%
2,5%
1,0%
1,0%
1,0%

(1): Q=Cuarzo, C=Caliza, P=Pizarra. Todas las medilas han 
sido has sobre cuarcitas.
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Lôs valores promedios de los Indices de aplana- 
jriento, disimetria y redondez son;

Terraza + 3m. Terraza + 6m.
Aplanamiento 1,98 2,02

Disimetria 0,71

Redondez 101 120

Del estudio de la fracciôn canto de esta primera 
estacion que hemos denominado del puente de Picon se deducen 
las siguientes consecuencias :

a). En el e spectro litologico aparecen por primera
vez, ademas de cuarzos y cuarcitas, calizas y pi­
zarras que nunca hablamos citado en los casos an- 
ter iores.

Las calizas proceden de los materiales terciarios 
como es de suponer. La presencia de pizarras, y 
ademâs su abundancia en tamanos relativamente gran 
des, implican que al menos esta zona ha tenido un 
aparté de materiales de ladera; es decir que no 
todos los materiales de las terrazas fueron trans­
portai os por el rio sino que muchos de ellos prc-
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ceden de las ladeï'aô circundantes. •

En apoyo de esta hipôtesis esta el hecho de que 
los histograms de redondez de I d s  cantos de las terrazas 
de + 3 y + 6m. (Fig. 39 ) presentan dos modas, una entre -
75 y 100 que implica fracturàciôn (probablemente par geli- 
fracciôn) y un pequeho transporte, y otro miximo entre 125 
y 150 que son her edad os de los afluentes de cabecera (Banue 
los, etc.), y originadôs en el proceso morfolôgico n o r m l  
del rio.

b ) . Los Indices de aplanamiento son mayores que los 
obtenidos para el Banuelos y el Jabalôn e inclu­
so sobrepasan el valor de 2. Este dato, con las 
réservas oportunas tratlndose de cuarcitas, apoya 
esta hipôstesis de aporte lateral.

c). Los valores medios del Indice de disimetria se 
corresponden con los hallados en las terrazas del 
Banuelos y Jabalôn.

En resumen podemos decir que en esta primera esta 
ciôn del puente de Picon:

(3— ). Los materiales que constituyen las terrazas de 
+ 6 m, estan constituiôos por mezcla de materiales fluvia­
les y de ladera.
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Continuando el recorrido del rio Guadiana y pasa- 
do un pequeho encajamiento del rio en los materiales paleo- 
zoicos, llegamos a una amplia llanrra en donde se vuelven a 
producir fenômenos de encharcamiento, presentando dicho rio 
el caracter tipicamente palustre citado ya en el tramo man- 
chego.

Esto es debido a un hecho geolôgico de grah impor 
tancia: la existencia de una serie de fallas que se unen -
en esta zona en donde las que presentan direcciôn E-W. son 
muy destacacas (ver el esquema del basamento, Fig. 6 ).
Es muy caracterlstica en este area la gran acumulaciôn de 
manifestaciones volcanicas (Cabezo de Galiana, Cabezo del 
Hierro, etc.). El rio ha podido salir de esta regiôn gra­
cias a una fractura de direcciôn N-S . (Puente de Alarcos), 
no sin antes salvar un pequeho umbral, como sucedla en el 
caso de las Tablas de Daimiel.

En realidad no es una sola fractura la que déter­
mina este comportamiento del rio sino un conjunto de e"’las 
que han afectado al basamento y cuyo juego ha determinado 
el. levantamiento de algun bloque aguas abajo, esto es, ha­
cia el S. Como veremos enseguida este juego de fallas ha

existido hasta êpocas muy recientes.

Esta zona es la que denominamos Estaciôn del Puen 

te de Alarcos*
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Estacion Puente de Alarcos;

Aunque un poco mis arriba al E. del Cabezo G alia 

na existen restos de terrazas a ambas margenes del Guadiana, 
hemos hecho un estudio de estas en una zona en donde exis- - 
ten una s graveras y que han permitido un estudio detallado 
de estos materiales.

Ademls de esta facilidad para el estudio, se da la 
circunstancia de que se encuentran a muy pocos metros de - - 
donde HERNANDEZ PACHECO, E. (1.921 b ) , cita el hallazgo en 
un pozo, de una fauna tipicamente pleistocena inferior.

Gracias a la existencia de très pozos casi alinéa- 
dos perpendicularmente a la direcciôn del rio, hemos podido 
establecer la secuencia estratigrlfica fundamental de esta 
estaciôn, y relacionar los datos obtenidos con los que apa­
recen en los trabajos de HERNANDEZ PACHECO, E.

Nosotros hemos encontrado la siguiente secuencia, 
(Fig. 40 ).

Pozo I del esquema; situado a i K n . aproximada­
mente del rio Guadiana. La boca del pozo se encuentra a 
una altura de unos 8 m. por encima del nivel actual de las 
aguas.

Este es muy probablemente el pozo en donde fueron
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encontrados los fosiles estudiados por HERNANDEZ PACHECO, E.

La estratigrafla encontrada, de techo a muro es:

a). Cineritas algo alteradas en superficie de tonos ma- 
rrones. Hacia atajo presentan fuerte compacidad. 
Potencia aproximada de 2-2,5 m.

b) . Nivel de tobas y calizas que al salir a la super­
ficie presentan aspecto laminar unas y grumoso o- 
tras. Los grumos suelen tener procesos de recris- 
talizacion de CO^". Potencia visible unos 2 m.

No hemos podido determinar su base pues el agua al 
oscilar anualmente deja cubierta la parte inferior 
de un moho o verdin tipico.

Segun HERNANDEZ PACHECO, E ., los restos fôsiles por 
el estudiados se encontraban en unos aluviones del 
rio a unos 6 m .  de profundidad.

En figura 4 0 nuestro nivel (2) représenta el ' 
nivel de aluviones en donde aparecio. la fauna. Este nivel 
ha sido supuesto de acuerdo con la bibliografia, pero noso­
tros no lo hemos podido localizar debido a que el nivel de 
las aguas del pozo se encontraba a algo menos de 6 m. de pro 
fund id ad .

Pozo II: Situado unos 400 m. de distancia del an-
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terior, en direcciôn al rio. Su superficie se encuentra 
unos 2 - 2,5 m. mâs baja que la del anterior pozo.

La estratigrafia que présenta es la siguiente de 
techo a muro:

a) . Conglomerado de cantos rodados y no rodados unidos
por una costra caliza que da fuerte consistencia.
Al golpear con el martillo la costra, esta se des- 
hace en polvo blanco. Potencia aproximada 1 m.

b) . Nivel de cenizas como en el caso anterior. Son
las mismas que en el caso del pozo I pues se pue- 
den seguir en superficie hasta las proximidades de 
este pozo II.

Estas presentan una lateraciôn mas acusada en todo 
el conjunto con tonos amarillentos. Potencia apro 
ximada 2,5 - 3 m .

Por debajo de los 4 - 5m. existe un recubrimiento 
superficial . de las pared es del pozo de moho y muS] 
go que impide su observaciôn directa .

Pozo III: A unos 2 00 m., o qui zi s menos, del pozo

II.
La superficie de este pozo esti nivelada con la del 

pozo II y por lo tanto se encuentra unos 2 m. por debajo del
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pozo I. En realidad no es mas que una pequena hendidura en 
el terreno de unos 2,5 - 3 m. de profundidad no con objeto de 
hacer un pozo de agua, sino de catar un posible arenepo.
Se encuentra a unos 2 00 m, del rio Guadiana y la secuencia 
estratigraf ica es la tlpica de una terraza. De tec ho a muro:

a ) . Limos y arena fina mu y calcarea o caliza limo-are-
nosa con huellas de disdluciôn. Este mismo nivel 
M c i a  aba jo pare ce perder el CO^” y hacer se m.^s de_
tritico. Potencia aproximada 1,5 - 2 m .

b ) . Nivel de arena fina con intercalacion de niveles 
de cantos y guavas tipicos fluviales. Potencia 
visible 1 m. Constituye el suelo de esta zanja.

La superficie en donde aparecen los pozos II y III, 
es una superficie de terraza situada a + 6 m. sobre el rio 
Guadiana que cono estamos viendo es un nivel de terraza mu y 
generalizado.

Siguiendo esta superficie hacia el rîo, llegamos 
al resalte de terraza en donde encontramos los sigu;-entes 
niveles de techo a muro;

a). Caliza limoso-arenosa de tonos claros. Présenta 
fuerte compacidad. No hemos encontrado microfau­
na en ella aunque se han hecho estudios al respec­
te. Potencia variable pero puede llegar a 1 m.
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(T-37), (COg- = 70,4%) .

b) . Nivel de gravas y cantos de cuarcita y cuarzo ce­
ment ado con COg" (15,5%) dando una mu y fuerte con 
sistencia. 'Fueden encontrarse en el cantos de - 
pizarras y de material volcanico. Potencia apro­
ximada 1,10-1,20 m. (T-3 6).

Entre los niveles a) y b) existe una superficie con 
huellas de procesos karsticos de relativa importan 
cia.

c ) . Nivel arenoso de tamaho medio a grueso (grava are 
no sa) con cemento calizo. Présenta estratifica- - 
ci6n cruzada tipica. Potencia 0,3 m,

d ) . Nivel arenoso de grano fino de tono amarillo-rosa-
do cementado con COg". Potencia 0,15-0,2 0 m.

e) . Nivel de gravas y cantos muy cementados con COg".
Son frecuentes en este nivel los cantos de material 
volcanico que se presentan redondeados. El tama­
ho dominante de los cantos es de 20-4 0 mm. Poten 
cia aproximada 0,3 m .

f ). Nivel arenoso de grano medio a grueso muy cementa­
do por C O g  ( 3 1 , 8 % ) .  Frecuentes niveles de gravas 
y cantos intercalados. En su parte m^s superior
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présenta estratificacion entrecruz^da. Potencia 
aproximada de 0,6-0,7 m. (T-3 5).

g) . Nivel de arena fina que en su parte mas superior 
suele presenter tonos blancos de carbonates ( 3 6  
2 %). Es de aspecto muy parecido al nivel d ) .
Su potencia no se ha determinado, pues solo son 
visibles apenas 0,2 m. (T-34).

En este mismo nivel de terraza pero un poco mis ale 
jados del rio, a unos 100 m . , se encuentran unas antiguas 
canteras para la extraccion de arena y grava. En este lu- 
gar aparece desarrollado un suelo rojo sobre esta terraza 
que en muehos lugares se encuentra ya erosionado.

Es de interes destacar aqui el hecho de que, como 
sucedîa en la estacidn de Puente de Picon, las aguas del Gua^ 
diana estân por encima de la base de la terraza de + 6 m.

Al ebtudiar las distintas fracciones de esta terra 
za hemos encontrado los siguientes resultados:

La fracciôn canto nos d a :
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Q C S(l)
2 0 -  4 0 m m   37,5% 1,5% 1,5%
40 - 60 mm,.... 29,5% 0,75% 1,5%
60 - 80 m m   13,0% 1 , 5 %  2 %
8 0 — 1 00 m m ..... 11,3% — — 3%

10 0 — 12 0 m m ..... 7,7% — 3 % —
120 - 140 m m   1 , 0 %  - _ -
Centilo  ........  137 mm.

En esta terraza de + 6 m. sobre el Guadiana se ob- 
tienen los siguientes valores promedio de los indices de a- 
planamiento, disimetria y redondez;

T + 6 m.

Aplanamiento 1,8 0
Disimetria 0,7 3
Redondez 98

Estos valores son algo inferiores (aplanamiento y 
redondez) a los obtenidos en la estaciôn del Puente de Picon. 
El indice de redondez es tan pequeho por la abundancia de can 
tos con indices inferiores a 10 0, debido probablemente a pro­
cesos de gelifraccion. Como se ve en el histograma (Fig.
41 ), hay una moda no muy acusada entre 12 5-150 que son -
los valores tipicos fluviales en esta zona del Campe de Cal^

(1): S = Silex, pedernal.
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trava.

En el estudio de las curvas de fracciôn mener de 
20 mm. (T-34, 35, 36 y 37) (Fig. 38 ), vemos:

1— . El contenido en fracciôn lime es mener del 2 0%.

2— . Una separaciôn entre la T-3 4, T-37 y las T-35, 
T-36; es decir, una oscilaciôn de energîa del 
medio de transporte. Este nos lace pensar 
que la T-3 4 podria ser el techo de un aterraza 
miento antiguo y que posteriormente una nueva 
oscilaciôn de energia del medio originô un nue 
vo ciclo de sedimentaciôn.

Sea esta T-34 el techo de una terraza anterior o
no, lo cierto es que, par los datos bibliograficos y por los
estudios de campo tanto aqui como en otros lugares, se pu ele 
afirmar que :

(4— ), En el rio Guadiana existen procesos de fosiliza- 
ciôn de terrazas antiguas por otras mas recièntes.

Es decir que, en nuestra zona, existen procesos de 
superposiciôn de terrazas.

Una vez pasado el umbral del Puente de Alarcos, el 
rio vuelve a adquir Ar un aumento de gradiente en su energia 
y vuelve a presenter un cauce mis normal. A unos 3,5 lOn. al
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S. de die ho pu ente, encontramos una zona de meandros con sus 
correspondientes depositos de terraza.

SANTONJA, M., y REDONDE, E. (1.973), afirman que 
en estas terrazas ha silo encontrada industrie litica recien 
temente.

Pasada esta zona, el rio, que présentaba una direc- 
ci6n N-S., cambia a E^W. debido a que se encaja par una frac­
tura del basamenta que lleva esa direcciôn. Estamos al S. 
de la Sierra de Médias Lunas, o sea, al N. de Corral de Cal^ 
trava.

Siguiendo hacia el W. unos 6 Km. y pasado el Cerro 
de las Cabezas, de pronto el rio cambia de direcciôn al SE. 
debido a la presencia de una nueva fractura que sôlo aparece 
%n la margen izquierda del rio pues hacia el N. dicha fractu 
ra queda fosilizada por los materiales terciarios.

A 1,2 Km. al M. de ësta inflexion del Guadiana y 
sobre la costra ferralitica que se apoya en las estribaciones 
méridionales de la citada Sierra de Médias Lunas, existen rs^ 
tos de una terraza que se encuentra a una altura de + 22 m. 
sobre el rio (1).

Existe asimismo, un nivel mas inferior (+ lg/18 m) 
que aparece al otro lado de la carretera de Corral a Alcolea 
de Calatrava.

(1); Un poco mas baja y a unos 200 m. al E. de esta terraza, 
existen restos de otra pero no son cartografiables por 
su escaso desarrollo.
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Entre el rio y estos nuevos niveles existen restos 
de una terraza de + 5/6 m. (muy bien sehalada en la zona de 
inflexion del rio) y de + 3m., pero este ultimo nivel estâ 
mal conservado.

Siguiendo el rio y al hacer este una gran curva de 
SE. a EW., el Guadiana recibe al Jabalôn por su margen izquier_ 
da. Es en esta zona en donde las terrazas del Guadiana tie- 
nén mayor desarrollo en superficie.

Por encontrarse en las proximidades del Puente de 
las Ovejas (1), damos este nombre a dicha estacion.

Estacion del Puente le las Ovejas (o Valbuena):

En esta estacion se encuentran representedos pric-
ticamente todos los niveles de terrazas del Guadiana. Por 
ser la zona de union del Jabalôn y del Guadiana las terrazas 
se encuentran condicionadas por este hecho. Como veremos 
al final, el Guadiana se encarga, aguas abajo de esta estaciôn 
de regular sus propios depôsitos.

Lo primero que se aprecia aqui es que el numéro de
terrazas es superior al encontrado hasta ahora. Existen
los siguientes niveles: (Fig. 42 ).

(1): Tambiên llamado Puente de Valbuena.



254.

Terraza de + 22/24 m.
Terraza de + 16/18 m.
Terraza de + 10/12 m.
Terraza de + 5/6 m.
Terraza de + 2,5/3 m . (?)

Terraza de +22/24 m;
Representada, por una serie de superficies planas 

al E. y W, de la carretera de Corral a Alcolea de Calatrava. 
Ademas la misma carretera corre sobre un resto de dicha te­
rraza.

Constituida par material detritico de cantos de 
cuarcitas bien rodados en general unidos por una matrlz arci
lloso-arenosa de color rojo. En la carretera citada se pue
de ver que existen restos de un suelo rojo desarrollado so­
bre esta terraza.

No hemos encontrado ningün corte que nos permita 
hacer un muestreo para el estudio de esta terraza. Unica- 
mente podemos decir que, a simple vista, hay una abundancia 
mayor de cantos gruesos que en las terrazas mas inferiores .

No obstante en los restos de este nivel que hay al 
W. de la carretera se puede ver, bajo los niveles de cantos 
de cuarcitaj,unas costras calizas muy bien desarrolladas y 
compactas que las labores agricolas sacan a la superficie.
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Esto no sucede en las terrazas mas inferiores en 
londe <5l encostramiento : calizo es de otro aspecto.

Terraza de + 16/18 m . :
Este nivel de terraza esta bien representado en 

la margen derecha del rio frente a la desembocadura del Ja­
balôn. Présenta las mimmas caracteristicas litologicas que 
la terraza de + 2 2/24 m. Entre amtas terrazas hay una ram­
pa de descenso que no présenta ningûn perfil estratigrafico. 
Restos de este nivel de terraza existen en la margen izquie^ 
da del Guadiana una vez pasada la confluencia del Jabalôn.

Al W. de la carretera no se encuentra este nivel 
de + 16/18 m,

Terraza de + 10/12 m .:
Es el nivel mayor representado en esta zona.

Se encuentra tanto en la margen izquierda (poco 
conservado) como en la margen derecha en donde recorre todo 
el borde del rio.

En esta margen derecha, esta terraza se présenta 
apoyada sobre material paleozoico el cual queda al descubier 
to por encajamiento del Guadiana. Gracias a este encajamien 
to hemos podido hacer un estudio de esta terraza en profundi
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dad.

Se aprecia que toda ella estâ constituida por un 
conglomerado de cuarcitas cementado con COg". En su par- - 
te mas superior présenta una rubefacciôn, con un suelo ro ­
jo bien lavado y desarrollado.

El en(&ostramicnto calizo que aparece bajo este sue 
lo es de tipo grumoso-pulverulento no presentando gran compa 
cidad ; es decir, es diferente a las baldosas de costras ca­
lizas que encontrâbamos en las partes mas bajas de la terra­
za de + 22/24 m.

En las proximidades de Casa de Herrera a 1 E. del 
Puente de las Ovejas hemos podido Tmcer un estudio de la 
fracciôn canto de este nivel. Hemos obtenido el siguiente 
espectro litolôgico;

Terraza + 12 m
20 - 40 m m , . . 24,6% 3,5% - —
40 - 60 m m . . . 27,7% 2,0% -
60 — 80 m m . . . 26,0% - 2,0%
80 - 100 m m , . . 9,2% - -

100 - 120 m m . . . 6,1% — - -
120 - 140 m m . . . 3,0% - -
140 - 160 m m . . . 0,0% - -
160 - 180 m m , . . 2,2% - -
18 0 - 200 m m . . . 1,2% - -
Centilo .
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En superficie esta terraza se présenta rubefacta- 
da como se ha sehalado. Origina un repiano morfologico que 
se mantiene constante a una altura de unos + 12 m. No ob£ 
tante en las proximidades del puente citado el borde de di- 
cho repiano puede llegar a + 10 m. repecto al rio pero es­
to es debido a un claro proceso erosivo que ha eliminado en 
parte el suelo rojo de encima y en donde aparece ei -' superfi­
cie la costra de debajo de dicho suelo.

De estas observaciones se deduce que existe un so- 
lapamiento de la terraza de + 16/18 m. y de la de + 12 m. 
que se efectûa en las proximidades de Casa de Herrera.

Terraza de + 5/6 m.;
Este nivel de terraza se encuentra junto al puen­

te pero estâ muy mal conservado, pues ha sido explotado co­
mo gravera. Actualmente solo se conservan sus tramos mas 
altos en sitios muy concrètes. En uno de elles hemos podi­
do establecer la siguiente secuencia estratigrafica, descri- 
ta de techo a muro (Fig. 43 ).

a ) . Conglomerado de cantos de cuarcita con natrlz ar- 
cilloso-arenosa de color pardo (T-54). Esta ma­
trlz es rica en fracciôn arena. Potencia aproxi- 
mad a 1,2 m .
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b) . Restos de un suelo rojo desarrollado en mterial
arenoso de grano medio a grueso rico en fracciôn 
grava. En su parte inferior el material detrl- 
tico se encuentra unido par el COg" de decalcify 
caciôn correspondiente. El nivel rubefactado 
présenta una potencia de unos 0,25-0,30 m. El 
nivel correspondiente al horizonte tiene una 
potencia media de 0,15 m. (T-53):

La separaciôn entre este nivel b) y el anterior 
es muy destacado, por el cambio de coloraciôn,

c) . Nivel de arena fina que da tono rosado al con junto
(T-52).
Présenta una potencia de unos 0,10-0,20 m .

La separaciôn entre este nivel y el anterior b) es 
claramente erosivo. Rapresentan probablemente la 
separaciôn de dos ciclos sedimentarios diferentes.

d). Conglomerado de cuarcitas con matrlz arenosa rica 
en C O g " .  Estos carbonates se hacen mis abundan- 
tes hacia arriba (T-51).
Potencia media 0,5-0,6 m.

e)» Conglomerado parecido al nivel anterior pero con 
matrlz arenosa de tamaho de grano grueso. Es po- 
bre en material de grano fino siendo muy frecuente
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la fracciôn grava. Présenta en algunos lugares 
un fuerte encostramiento de COg". Potencia media 
0,5-0,6 m. (T-50).

f ) . Nivel arenoso de grano medio muy suelto y de gran
seleccion de tamaho. De vez en cuanto présenta
endurecimiento local en CO.". Potencia media

d

0,3 m. (T-49).

g ) . Nivel de arena fina de tono rosado bien compactado 
por carbonate. Tiene al mismo aspecto del nivel
c) citado anteriormente pero con mucho mayor desa­
rrollo, pues sobrepasa los 0,8 m. de potencia aun­
que no aflora su base. (T-48).

Lo mismo que sucedia con el nivel c), sobre el ni­
vel g) se desarrolla una superficie de separaciôn brusca que 
le sépara del f) inmediatamente encima. Suponemos que g) 
es el final de un proceso sedimentario. Esto quiere decir

que aqui en este corte tendriamos complète un ciclo de sédi 
mentaciôn, entre los niveles f) al c) ambos inclusive.

Un hecho que merece destacarse aqui es que el sue­
lo rojo aparece fosilizado por unos depôsitos posteriores. 
Creëmos que es un suelo autôctono, es decir, los materiales 
rubefactados no han sido transportados pues se establece una 
relaciôn entre el nivel rubefactado y el de carbonates deba-
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jo de el; no day una separaciôn brusca por erosion.

Esto quiere decir, que despues de su formaciôn hay
un proceso de sedimentaciôn que lo cubriô.

Hemos hecho un estudio detallado de las diferentes 
fracciones granulometricas que aparecen en este corte, uno 
de los mas ccmpletos que se encuentran en esta regiôn de es­
tudio y hemos obtenido los resultados siguientes:

Para la fracciôn canto el muestreo se ha realizado
en los niveles d) y e) en donde estos eran mis abundantes.

Terraza + 6 m

20 - 40 mm. . . 40,5% 3,5% - 3,0%
40 - 60 mm. . . 29,0% 2,5% 2, 5% 1,0%
60 - 80 mm. . . 15,5% 1,5% - 1,5%
80 - 10 0 m m . . . 6,2% - - -
100 - 120 m m . . . 3,3% - - -
120 - 140 m m . . . 2,0% - -
14 0 - 160 m m . . . 1,2% - - -
160 - 18 0 m m . . . 1,0% - - -
18 0 - 200 m m . . . 1,0% - - -
200 - 220 mm. . . 0,0% - - -
220 - 240 m m . . . 0,8% - - -
Centilo..
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En esta estaciôn iel Puer.te de las Ovejas, para las 
terrazas estudiadas, Terraza de + 12 m. y Terraza de + 6 m., 
los indices de aplanamiento, redondez (Fig. M-M- ) y disime­
tria, son:

Terraza + b m . Terraza + 12m.
Aplanamiento 2,06 2,03

Disimetria 0,76 0,75

Redondez 123 145

Del estudio de la fracciôn mener de 2 0 mm. parece 
conf ir mars e la suposiciôn de que los niveles c,d,e y f, cons^

tituyen ün pequefio ciclo sedifftentaf^iô con una mayor energîa 
del medio en el nivel ”d ” (Fig. 45 ), originândose duran­
te todo el ciclo el depôsito de estos niveles a medida que 
el medio de transporte perdia energia.

Una vez depositados se origina, en superficie, el 
suelo rojo del nivel ”b ” (T-53). Este suelo rojo es poste­
riormente fosilizado por nuevos aportes, pero el agente pro­
duc tor de esa nueva dêposiciôn ya no es tipicamente fluvial 
por la curva granulometrica que présenta (T-54) (aunque los 
materiales si pueden ser fluviales heredados), o bien si es-
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te agente era fluvial, no tuvo un rëgimen tan constante co­
mo en los casoB anterioies.

Continuandp el recorrido del Guadiana y una vez 
que dejamos el Puente de las Ovejas, este se encaja en los 
materiales paleozoicos debido a una serie de f allas de dir- 
recciôn fundamental NW-SE.

Deja algunos retazos de terrazas a ambos lados, 
pero es al final de nuestra zona de estudio en donde estas 
terrazas estân bien representadas. Estamos en las proximi­
dades del puente de la carretera de Pozuelos a Alcolea de 
Calatrava (Fig. 46 ).

Aqui solo hemos hecho una interpretacion morfolô- 
gica de las terrazas por lo que no consideramos a esta zona 
como estaciôn de estudio. Encontramos los siguientes nive­
les de terrazas:

Terraza de +27/28 m . ;

Muy bien desarrollada al N .W. de Pozuelos prôxima
al pueblo.

En la margen derecha tambien existen algunos restos 
de esta terraza sobre el paleozoico y la costra ferralitica.

Terraza de + 13/14 m.:
Muy bien desarrollada en toda esta zona, sobre to-
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do en la margeri izquierda.

Terraza de + 6 m . ;
Aparece encajada dentro de la terraza anterior.

Estâ relaciôn de altura de las terrazas debe de 
tenerse en cuenta para conclusiones posteriores.

2^ d).- Datos comparatives:
Comparando los distintos indices obtenidos en el 

estudio de la fracciôn canto de cada una de las terrazas de 
las diferentes estaciones que hemos establecido, se deducen 
los siguientes hechos:

1). El valcr del indice de aplanamiento de las terra­
zas del rio Guadiana oscila entre 1,8 0 (terraza de 
+ 6 m. en el Puente de Alarcos) y el valor de 2,06 
(terraza de + 6 m. del Puente de las Ovejas).

2). El valcr del indice de disimê cria oscila entre 0,7 0 
(terraza de + 6 m. en el Puente de Picôn) y 0,7 6 
(en las terrazas ultimamente estudiadas).

3). El indice de redondez (desgate) varia entre 98 
(terraza de + 6 m .  Puente de Alarcos) y 145 (terra 
za + 12 m. en 2 I Puente de las Ovejas).
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Comparando estes dates cen les ebtenides en las 
terrazas del Banuelos y del Jabalôn vemes que:

.1). Les va1eres de les Indices de aplanamiento son al­
go mayores en las terrazas del Guadiana que en las 
de sus afluentes.

2). Los valores de les Indices de disimetria escilan 
en intervales estreches para las terrazas de les 
très ries.

3). Los indices de redendez de las terrazas del Guadia­
na son intermedies entre les indices de las terra­
zas del Banuelos y les de las terrazas del Jabalôn.

4). El valer del indice de redendez de las terrazas 
del Guadiana aumenta una vez que el Jabalôn se une 
a diche rie.

Este apoya la idea, expuesta al principle de este 
capitule, de que les materiales del rie Guadiana 
son en su gran mayoria heredados de sus afluentes.

5). Mientras que en las terrazas del Jabalôn existe 
una sola moda destacada del indice de redendez, 
entre 125*. y 150, las terrazas del Banuelos y del 
Guadiana presentan des mod as, una entre 75 y 100 
(torrentes y arreyes de las sierras) y otra entre
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125 y 150 (retoques de erosiôn fluvial).

En el Jabalôn primera moda ha desaparecido 
pues este rio, al llegar a la zona ya ha hecho 
un gran recorrido.

ZONA DE TRANSICION

Entre las carrêteras de Daimiel a Fernancalellero 
y la de Toledo a Ciudad Real, el rio Guadiana atraviesa, co 
mo hemos dicho, una zona en donde comienzan a aparecer aflo- 
ramientos paleozoicos, que el rio tiene que ir salvando pa- 
proseguir su recorrido.

Aqui el Guadiana présenta tambien un amplio valle 
en donde no hemos encontrado terrazas. Unicamente las cali- 
zas terciarias aparecen en sus bordes dando en algunos luga- 
res resaltes bruscos de los limites del valle fluvial. Asi 
sucede por ejemplo a unos 2 Km. al E. del puente del ferro- 
carril en la margen derecha del rio er. donde las calizas ori- 
ginan un desnivel de 12-14 m. sobre el rio. En esta zona - 
hemos encontrado un afïoramiento voloanico no sehalado en - 
trabajos anteriores. En toda esta zona el rio conserva su 
carâcter palustre. Sin embargo, y# prôximo a su uniôn con 
el Banuelos y una vez pasado el molino del Emperador, el rio 
comienza a acelerar sus aguas.
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En esta zona cxisten restes de terrazas en la mar 
gen izquierda. Estos restes que aparecen a una altura de 
2 m. sobre las aguas se presentan rubefactados y su base es­
ta actualmente bajo el nivel de las aguas. Asimismo, tren­
te a este lugar en la margen derecha en el borde del nuevo 
puente de la carretera a Toledo, hay restos de una posible 
terraza rubefactada que da un repiano a unos + 7 m, sobre 
el rio. Pero lo mas impartante es que :

(5— ) . En la uniôn del Banuelos-Guadiana este ultimo aun
considerândose el principal, esti mas alto que el Banuelos.

Es decir, que el Guadiana vierte sus aguas a la 
uniôn con el Banuelos. For esto. es tipico en esta uniôn 
que el valle de este, en su desembocadura, se encuentre inun 
dado de agua.

En fctografia aerea esto se destaca muy bien.

Hemos hecho una serie de medidas al respecte con 
un nivel de burbuja por lo tanto, con alguna imprecisiôn, y 
hemos deducido un desnivel de unos 2/2,5 m.

Por esta razôn el rio Guadiana présenta una acele- 
raciôn brusca de sus aguas en la proximidad de esta zona, p^ 
ro su poder erosivo es pequeno debido al regimen palustre an 
terior y ademâs las rocas que afloran en el cauce del rio 
son cuarcitas fundamentalmente, muy dificiles de erosionar .
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Este desnivel es muy posiblemente de ôrigen tec- 
tônico pues en la zona existe un conjunto de fracturas de 
direcciôn NNE-SSW. que determinan una serie de despegues 
del basamento. Estos despegues, en superficie se expre- 
San con desplazamientos en la horizontal de los bloque pa­
leozoicos .

Por una de estas fracturas ha salido el volcin 
del Cerro de la Cabeza que atraviesa la carretera citada.

Toda este irea que hemos dado en llamar Zona de

Transiciôn constitüye un umbral paleozoico que sépara el tra 
mo manchego del Guadiana y el tramo del Campo de Calatrava,

ambos estudiados antèriormenté. Este umbral se encuentra 
fracturado y asociado con manifestaciones volcânicas cuate^
narias (vulcanismo III) . Por razones que expondremos ense- 
guida suponemos que en él se han producido levantamientes 
de bloques durante épocas muy recientes es decir, cuaterna­
rias, los cuales afectaron a la cuenca hidrogrâfica va est^ 
blecida en aquellas epocas.
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’’SUELOS ROJOS DEL CAMPO DE CALATRAVA"

Como hemos establecido al principio de este tra- 
bajo, consideramos al "suelo" como el resultado de la inte- 
racciôn de los dos sistemas flsicos actuantes sobre la su­
perficie terrestre en donde los procesos fundamentales han 
sido de tipo quimico y biolôgico.

Como se sabe, es un hecho muy caracteristico de 
las regiones mediterrineas la existencia de un tipo de sue- 
los con caractères texiturales y estructurales concretes y 
con una coloraciôn en uno de sus horizontes que llama la a- 
tenciôn y que ha servido para dar nombre a este tipo de sue
los: son los llamados Suelos Rojos (1).

Como todo suelo, estos "suelos rojos" son el r e ­
sultado de una serie de factores que han intervenido en su
formaciôn. Estos factcres formaiores son: roca madré,
tiempo, topografia, clima y los seres vivos (ALBAREDA, J.M— ., 
HOYOS, A», 1.961, GUERRA, A . ,1.972).

Vamos a estudiar cadà uno de estos factores inde- 
pendienlemente, ater-iendonos a nue s tra zona de estudio.

(1): Utilizamos la ter.ninologia espafola empleada en el Ins-
tituto de Edafologia y Biologia Vegetal del C.S.I.C.
Como se sabe, la terminologia de los diferentes tipos 
de suelos depende del sistema de clasificaciôn utilizado.
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a ). Rooa Madre:

Los suelos rojos que se encuentran en el Campo de 
Calatrava se desarrollan tanto sobre rocas calizas o ricas 
en COg~ como sobre rocas con pobreza en este grupo aniônico 
(pizarras, brechas y materiales de lad era, etc.).

b ) . Tiempo;
Es un factor de gran importancia en nuestro caso.

Aunque no todos los suelos rog.os que hemos encon­
trado se han pod id o relacionar con los niveles de terrazas 
del rio Guadiana o de sus afluentes, podemos decir que los 
niveles de terrazas (o al menos de aterrazamiento) mis r e ­
cientes no se encuentran afectalos por la formaciôn de estos 
suelos.

De mas moderno a mis antiguo podemos decir que en 
el rio Guadiana:

(6 — ) , El primer nivel de terraza que présenta un suelo 
rojo desarrolMdo es la terraza de + 6 m.

En algunos lugares este suelo rojo se présenta re- 
lativamente bien conservado (frente a Valverde de Calatrava, 
p.ej.). En otros lugares, por el contrario se encuentran 
restos de el o bien este aparece enterrado por depôsitos mis 
recientes como p.ej. junto al Puente de las Gvejas. En es-
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te lugar se ve (veanse los anilisis de esta terraza) que es_ 
te suelo rojo se ha desarrollado despuês de un ciclo sedimen 
tario y posteriormente ha sido enterrado por un depôsito que 
probablemente no es de gënesis fluvial.

Estos datos nos llevan a suponer que :

(7~^. El suelo rojo mis reciente de nuestra zona de estu­
dio, el de la terraza de + 6 m., es posterior a la fcrmaciôn 
de dicha terraza.

La formaciôn de un suelo rojo en nuestra zona don­
de la cantidad de COg" en toda la regiôn es abundante y so­
bre todo en terrazas donde el aporte de este grupo aniônico 
ha sido importante, implica un période de tiempo relative- 
mente largo para poderse generar pues, adn suponiendo que 
las condiciones climaticas hayan sido favorables, el prcce- 
so de descarbonataciôn ha sido dificultado pôr la abundancia 
de aportes calizos.

Aunque no tenemos suficientes datos, suponemos que 
este proceso durô bastante tiempo, incluso en pleno periodo 
de encajamiento del rio en dicha terraza, pues en algunos lu 
gares hemos visto que posibles restos de este suelo rojo es- 
tin algo mis bajos que el nivel de + 6 m.

La terraza de + 27 m. del Jabalôn se encuentra 

constituida por un depôsito detritico drcillosP: de tono rojo
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intenso que constitüye todo el material de la terraza. Ea- 
to se puede interpretar de dos formas:

1). 0 bien, cuando se produjo la terraza las condicio
nés eran de rubefacciôn.

2). 0, anteriormente a la formaciôn de la terraza, los 
materiales que van a constituirla estaban ya rube­
factados (BEADET, C., MARER, G. et RUELL, A. 1967).

Sea cualquiera de estas dos hi^otesis la acertada, 
lo cierto es que:

(8—) . En nuestra zona existe un periodo de rubefacciôn 
sincrônico o anterior a la terraza de + 27 m. del Jabalôn.

c). Topografia:
Siguiendo a GUERRA, A. (o.c.), los suelos rojos 

espanoles se dan en toda clase de topografia desde los bor­
des del mar hasta los 1.50 0 m. de altitud.

Nosotros los hemos encontrado tanto en la llanura 
como sobre las laderas de las sierras paleozoicas as! como 
en las cuencas fluviales.

Sin embargo, los que presentan un desarrollo mis 
complète y los mejor conservados se encuentran en las zonas 
lianas. Ademis, como en nuestra zona de estudio la llanura
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esta dominada pôr materiales calizos y el proceso de decal- 
cificaciôn, que es indispensable para la formaciôn de estos 
suelo?) es lento en general, su existencia implica un proce 
so morfolôgifCo lento. Es decir, que en general los suelos 
rojos estin asociados a superficies morfolôgicas bastante. eŝ  

tables.

Si han exist.-do varias edades de formaciôn de es­
tes suelos, sus restos han debido quedar en lugares llcinos 
por el escaso proceso erosivo cuatsrnario; es decir, que si 
no han sido eliminados por la erosion, y siempre que la evo- 
luciôn morf olôgice lo permita, existirâ un "solapamiento" de 
procesos edifices consécutives. Este es un hecho real que 
se puede verificar en algunos lugares.

d ) . Clima:
De acuerdo con su genesis, el clima que da origen 

a estes suelos debe ser de tipo estacional con una estaciôn 
seca de unos dos meses, como mfnimo.

1). Debe existir una humedad suficiente como para 
permitir procesos de movilizaciôn de arcillas 
y lavadp da COg", en el caso de que la roca ma 
dre los tenga.

2). Aslmismo, debe existir un période de estiaje o 
sequla suficiente como para permitir el proce-
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so de argilizaciôn o acmulacion de arcillas. 
Segûn GUERRA, A., (o.c.), en Espana la forma 
ciôn del horizonte argilicg es en parte par 
iluviaciôn, pero fundamentalmente de "forma- 
ciôn y acumulaciôn de arcilla dentro del mis- 
mo horizonte".

El periodo arido debe permitir el fenômeno de 
la rubefacciôn o enrojecimiento del j^orizonte

Aunque actualmente estos suelos no se forman en 
nuestra zona, el clima de hoy permite su conservaciôn, pues 
si se ha desplazado en el sentido de la aridez, ôsta ti end e 
a ser mis bien conservadores de estos suelos.

e ) . Seres Vivos :
En algunas partes de nuestra zona de estudio apa­

recen suelos rojos asociados con una vegetaciôn natural de 
encinas y jaras en ireas en donde el hombre no ha realizado 
labores agricolas.

Estas zonas se localizan en las sierras paleozoi­
cas donde la potencia de los suelos es, en general escasa.

En los valles y en geneal en las llanuras calizas, 
los restos de suelos rojos que aparecen se encuentran rotura
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dos y no podemos hablar de una vegetaciôn natural autôctona.

A continuaciôn vamos a describir algunos casos tl-
picos de nuestra zona de estudio.

PERFIL DE LA AZUCARERA DE CIUDAD REAL.-
Debido a unas obras que se llevaron a cabo en el 

invierno 1.97 2-7 3 al N. de Ciudad Real, a unos 4 Km. de ôs- 
ta ciudad, junto a la carretera de Toledo (coord. 39— 1' 45" 
N., 0~ 14* 20" W.), hemos podido establecer una serie de pro 
cesos edâficos que creemos de gran importancia.

En compahia de M.C. CID, en la primavera de 1 .97 3,
hicimos una descripciôn y muestreo de los horizontes que apa
recen en este corte y que descritos de muro a techo (Fig. 47). 
son los siguientes:

a ) . Caliza arenosa o arena calcirea cuya potencia no 
es posible determinar. Visibles unos 0,5 m. En 
su parte mis superior esté nivel se encuentra des- 
agregado dando origen a una arena de color pardo.

b ) . Horizonte argilico muy irregular de color rojo in­
tenso , estructura prismitica; estos prismas pre­
sentan paredes lisas. En su parte mis superior
abundante COg" procedente del horizonte de encima.
La separaciôn entre a) y b) es muy irregular. Pc-
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tencia muy variable pues a veces este horizonte ar­
gilico puede desaparecer. En conjunto los hori­
zontes a) + b) dan una potencia total de 1,2-1,5 m . 
visibles.

c). Horizonte de COg” de 1-2,5 m . con frecuentes cantos 
de cuarcitas angulosos y , mis escasos, de caliza. 
Suele presentar procesos de recristalizaciôn, gru- 
mos calizos y procesos de disoluciôn y enriqueci- 
mientos locales en arcillas rojas y grises con man- 
chas de Fe. y Mn.

d). Horizonte argilico moteado ocre y gris con abundan- 
tes manchas de Fe. y Mn. Frecuentes tonos rojos 
que hacia arriba se convierten en grises. Aslmis­
mo es frecuente el bandeado de color rojo. Poten­
cia irregular desde los 0,8 m. hasta desaparecer.

e). Nuevo encostramiento rico en COg” de 1 m. de poten­
cia, bastante regular. Mis pulvérulente y pobre
en grumos que el c). En sus partes altas este ho 
rizonte présenta aspecto laminar. Los materiales 
detrlticos que contiene;: son de tamahos mis finos 
que los del horizonte c).

El paso del d) al e) es brusco y lineal.

f). Nuevo horizonte argilico rojo intenso; estructura
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prismitica. Potencia aproximada 0,6 m. pero es 
variable.

g). Material detritico con cantos de cuarcita de todos 
los tamahos, con matrlz arenoso-arcillosa parda. 
Potencia visible variable segûn los lugares, entre 
0,2 y 0,6 m.

Hemos hecho un estudio de los minérales pesados que 
apareclan en las muestras tomadas en los horizontes a), b),
c), d), e) y f) en la fracciôn comprendida entre 2 $ y 3 @ y 
hemos obtenido el cuadro que presentamos en la pigina siguien 
t e .

Al observar el citado cuadro se aprecia una cierta 
diferencia en el contenido en minérales pesados de los hori­
zontes d) y d) que se debe a una diseontinuidad sedimentaria 
par procesos erosivos intermedios.

Aslmismo, entre los horizontes e) y f), existe una 
diferencia muy acusada en el contenido en minérales pesados 
îEs esto debido a una independencia en la genesis del encos­
tramiento y del suelo rojo superior?.

Hay que tener en cuenta que la muestra analizada 
fue tcmada a i m ,  por debajo de la base del argilico f) y en 
tre estos puntos se encuentra desarrollada la costra de tipo 
laminar, justo por debajo de la base del horizonte argilico.
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Ademâs, observando en details la estructura del ar­
gilico f), se puede apreciar una divisiôn dentro de él de dos 
estructuras diferentes: la superior (de unos 33 cm. de poten
cia) prismâtica gruesa y la inferior (de unos 31 cm. de poten 
cia) de tipo prismâtico pero subangulosa y menos desarrollada.

ENCOSTRAMIENTOS CALIZOS.
En el trabajo de MONTURIOL, F., GALLARDO, J. y ALEI 

XANDRE, T. (1.97D) sobre los suelos rojos del Campo de Calatra 
va, distinguer dos tipos de encostramientos calizos: uno zo
nal y otro de tipo palustre.

El primero de estos encostramientos los hemos encon 
trado bajo un suelo rojo que, en el perfil de la Azucarera de 
Ciudad real, corresponde al suelo rojo mas reciente. Este 
mismo tipo de encostramiento aparece bajo el suelo rojo que 
se ha desarrollado sobre la terraza de + 7 m. del Jabalôn, 
que es la ültima rubefacciôn para este rio.

Ademâs existe un hecho, muy generalizado en la zona, 
y es que, siempre que haya un relieve paleozoico prôximo, e^ 
te suelo se encuentra cubierto por un material detritico que, 
en conjunto, présenta un tono pardo como se puede ver en el 
perfil citado anteriormente (Fig.. 47 ) y en las proximid^
des del Guadiana, en los lugares donde aparece la terraza de
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+ 6 m . estemismo hecho ha sido sehalado en el trabajo an­
teriormente citado.

Podemos establecer una correspondencia (1) entre 
el suelo rojo de la terraza de + 5 m .  del Guadiana ( + 7  m. 
en el Jabalôn), el ultimo suelo rojo de la Azucarera de Ciu­
dad Real y el encontrado por dichos autores junto al Km. 26 
de la carretera de Almagro a Valdepehas. Podemos decir en- 
tonces que:

(9— ) . El ûltimo proceso de rubefacciôn del Campo de Ca­
latrava ]-a sido general para toda la zona y es posterior a 
la terraza de + 6 m. sobre el Guadiana.

Volviendo al perfil de la Azucarera vemos que, ba­
jo este encostramiento zonal, mas reciente, existe al menos 
un encostramiento calizo anterior separado del primero por 
un suelo que actualmente présenta huellas de haber sufrido 
un proceso de hidromorfismo. En este ultimo aparecen de vez 
en cuando tonalidades rojas que contrastan el moteado pardo 
y gris del conjunto. &Pudo ser este un suelo rojo que lo- 
calmente sufriô fenômenos de encharcamiento? No podemos re£ 
ponder de memento a esta pregunta.

El segundo encostramiento de la Azucarera présenta 
fenômenos de recristalizaciôn y de disoluciôn muy desarrolla 
dos y su limite inferior es muy irregular, mientras que el

(1): Esta correspondencia, que creemos muy probable, la hemos
establecido basândonos unicamente en las observaciones 
estructurales de los horizontes B. y B . y ademâs por 
el hecho de ser el ultimo suelo rojo qui se encuentra 
en la zona.
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limite inferior del encostramiento mas reciente es neto.

El segundo encostramiento se desarrolla sobre los 
restos de un suelo rojo muy tipico, que a su vez se formô so 
bre materiales distintos a las co stras anteriores.

Esta sucesiôn de procesos edâficos se encuentra 
enclavada topogrâficamente en el borde de la gran llanura que 
se extiende desde Ciudad Real Lacia al E. y S W . junto a un 
relieve paleozoico, y al S. del volcan del Cabezo de la Pla­
ta (HERNANDEZ PACHECO, P., o.c.).

De aqui podemos deducir que:

( 10— ) . En la llanura terciaria del Campo de Calatrava 
existen al menos très procesos edâficos sucesivos, son ante­
riores al actual, y al menos dos de elles disron suelos r o ­
jos.

Por el lugar en que esta situ ado el perfil de la 
Azucarera, podria suceder que el suelo rojo mis antiguo que 
aparece en dicho perfil perteneciese a la superficie fosili- 
zada por los encostramientos calizos sobre los que se desarro 
116 la Sjj.

En tal caso, la genesis de ese primer suelo rojo 
no tiene nada que ver cen los procesos edâficos tipicamente 
cuaternarios.
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No obstante, por la existencia de una rubefacciôn 
en la terraza de + 27 in. del Jabalôn podemos decir que:

( 11— ) . Una vez que comienza el encajamiento de la red flu—  

vial actual existen en nuestra zona al menos dos procesos de - 
rubefacciôn.

De acuerdo con la escuela francesa, la acumulaciôn 
de COg” se produce en epocas de Biostasia (BOUINE, J ., 1951), 
originindose horizontes calizos de tipo pulverulento o nodu­
lar .

Los procesos de endurecimiento, costras zonales, 
taldosas, etc., o r i g i m n  en périodes de Rhexistasia (DU- - 
RAND, J.H., 1.963, DUCHAUFOUR, PH., o.c.).

ED AD PE LOS SUELOS ROJOS.-
Los autores del citado trabajo dan para el ultimo 

suelo rojo encontrado por ellos en el Km, 2 6 de la carretera 
de Almagro a Valdepehas, una edad pre-Soltaniense con dudas (1). 
De ser asi, la terraza de + 6 m. del Guadiana seria de una —  

edad anterior, o sea Wurm I, Riss o Mindel.

Segûn CRUSAFONT, M . (1.9 61), el Elephas meridiona- 
lis de Valverde de Calatrava pertenece probablemente al inter^ 
glaciar Gunz-Mindel (Cromer), o sea al interpluvial Saletien-

(1): Begun K.W. BUTZER (comunicàciôn verbal), en Europa Meri­
dional no se conocen suelos rojos posteriores al inter- 
glaciar Riss^-Wurm o Eemiense.



281.

se-Amiriense (BEADET, G., MAURER, G., RUELLAN, A. 1 .957 ), 
y esta terraza de + 5 m . ,  en este lugar de Valverde se en­
cuentra por encima de las cenizas volcânicas que cubren los 
depôsitos en los que se encontre esa fauna. (1).

D.'icha terraza de + 6 m. tampoco puede ser Mindel 
para nosotros, pues la hemos relacionado con la ultima for- 
maciôn de suelos rojos y sabemos que por lo menos ha y otra 
mas antigua que MONTURIOL,et al. (o.c.) consideran como de 
edad Mindel, y esta terraza es con toda seguridad posterior 
a esta rubefacciôn antigua.

Por Ib tanto nos queda la posibilidad de que corre£ 
ponda o bien al Riss o bien al Wurm I como muy reciente.

Sucede que en el Tensiftiense (Riss), asi como en 
sus interpluviales correspondientes, el proceso de encostra­
mientos calizos es muy desarrollado (BIBERSON, P. 1.971, CHOU- 
BERT, G., 1.955). ^Podria ser esta terraza de + 5 m .  de es­
ta edad ?. De hecho, esta es la terraza mejor desarrollada - 
y mâs encostrada de todas las registradas en el Guadiana y 
recuérdese que, a veces, sus restos se encuentran fosiliza- 
dos por depôsitos mâs recientes.

(1): La edad de este yacimiento puede préciser se algo mâs 
pues en los ultimos trabajos publicados al respecto 
(MOLINA, E., PEREZ GONZALEZ, A .Aguirre, E., o.c.; 
AGUIRRE, E., 1 .97 2) se atribuye a la fauna de Valverde 
de Calatrava una antiguedad ligeramente superior, corre- 
lacionândola con las de Olivola (VaIdarno Superior II.b) 
y Senéze, por la prèsencia de Hippopotamus amphibius ma­
jor que no se conoce anteriormente a este nivel y Mammu* 
t hu s mer id i onalis tâpico que en el Cromer es sustituâdo 
por faunas netamente progresivas.
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A falta de datos mâs precisos, estimamos que la 
terraza de + 6 m. del Guadiana (+ 7 m. en el Jabalon) seria, 
con mâs probabilidad, de edad rissiense.

En cuanto al suelo rojo mâs antiguo que hemos en­
contrado, tampoco podemos atribuirle una edad segura.

Como resumen de este apartado de suelos hacemos el 
siguiente esquema, muy hipotetico y en el que cabe una revi- 
si6n de las atribuciones estratigrâficas que establecemos.

Sistema
Fluvial

Azucarera Carretera Alam- 
gro-Vaid epeha s .

Wurm II
Material que 
fosiliza al 
suelo rojo

Material de 
tritico

b^terial detritico

Wurm I Suelo rojo Suelo rojo Suelo rojo

Interglaciar Enca jamien 
t o .

Costra Costra

Riss

Inter glaciar

Terraza 
(+6m .Guadi£ 
na) ( +7m .Ja­
balôn) .

Arra sarniento Arrasamiento

Mindel

Inter glaciar

Terraza +27 
m. Jabalôn

Argilico mo­
teado . Suelo rojo

.4-

rauna de 
Y alverde

Costra,

Suelo rojo? I 
Inferior * I

Costra
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RESUMEN GENERAL DEL SISTEMA FLUVIAL CUATERNARIO DEL
CAMPO DE CALATRAVA.

Al hacer una observacion del perfil longitudi­
nal del Guadiana (Fig. 29 ), vemos que existen dos tra­
mo s diferentes a uno y otro lado de lo que hemos dado en 
llamar "zona de transiciôn". El comportamiento del rio 
en estos dos tramos es complètemente diferente.

A partir de esa zona de transiciôn el rio Gua­
diana comienza a presentar terrazas las cuales van quedan- 
do, en general, mâs altas con respecto al actual cauce a me 
dida que nos vamos desplazando hacia el W . ; es decir, que 
hay un proceso de divergencia o separaciôn entre las terra­
zas mâs antiguas y el cauce que actualmente présenta el rio.

Esto parece que no sucede con la terraza de + 6 m. 
de êste rio pues se suele presentar a una altura mâs cons­
tante en toda la zona.

Teniendo en cuenta la ideas de TREVISAN, L. (1949) 
segûn el cual (y suponiendo que estas terrazas son de origen 
climâtico) en los tramos altos de un rio las terrazas tien-
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den a ir d esc end iento îacia el cauce o bien a ser para le- 
las a êste (en su tramo medio), aqui sucede lo contrario, 
es decir, las terrazas se separan iel cauce fluvial. (1).

Por otra parte DUMAS, M.B. (1.966, b ., p.43), ex- 
pone una idea que hay que tener en cuenta en este caso. 
Segûn dicho autor, en estas zonas en donde se desarrollan 
los glacis, "la evoluciôn de las depresiones no se hace a 
partir de las partes bajas (Idaval) en funciôn de un nivel 
de base relative. Aqui todo comienza a partir de las zo­
nas altas (Idamont)".

Esto es, que el proceso morfogenêtico puede cornen 
zar sin necesidàd de que la erosiôn remontante haya alcanza 
do al nivel de base local de una deter mi nada zona.

Existe en Geomorfologla un concepto que hay que 
tener en cuenta para el estudio de esta zona de transiciôn 
y en general para todo el tramo del Guadiana estudiado por 
nosotros. Este es:

"Cuanto mas râpidamente disminuye el tamaho de 
los materiales del lecho de una ccrriente hacia su desembo-

(1): Segûn TREVISAN, L., el origen de las que el denomim
"terrazas eustâticas" est! asociado con la variaciôn 
del nivel de base marino.
Segûn SOLE SABARIS, L. (o.c.), la erosiôn ranontante 
del rio Guadiana no ha afectado a estas zonas de la 
Meseta por lo que las terrazas que aparecen en nuestra 
zona de estudio serlan, para L.TREVISAN, "terrazas 
climâticas".
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cadura, mayor es la concavidad de su perfil longitudinal" 
(LUNA, L.B., WOLMAN, M.G., MILLER, J.. P. 1.964, p. 254).

Si a un rio principal con poco contenido en raa- 
teriales llega un afluente con gran c6ntenido en materiales 
detriticos (caso de Guadiana Banuelos) résulta que la uni6n 
de este afluente obliga a que el cauce contfguo a dicha 
uni6n aumente su pendiente e incluso puede ocurrir que el 
mismo afluente este por debajo del cauce que se considéra 
principal (DERRUAU, M. 1.967 , p .78-79).

El que exista la convexidad del cauce en esa zo­
na de. transiciôn y de acuerdo con lo expuesto hasta a qui pue 
de explicarse par la existencia de esas terrazas cuyos mate­
riales proceden de los afluentes del Guadiana.

Ademâs de êsto, hay que tener muy present® la 
inestabilidad de esta regiôn y la presencia de fracturas 
que han jugado en êpocas cuaternarias.

Nos queda otro prcblema por aclarar ; nos referi- 
mos a la divergencia que existe,entre el actual cauce y los 
niveles de terrazas mas antiguas.

Para intentar explicar este h echo y suponiendo 
que estas terrazas son de origen climatico, tenemos dos 
puntos de partida:



28G.

a). Admitir una estabilidad del macizo paleozoico del 
Campo de Calatrava,

b ) . Admitir un movimiento ascendente de todo el conjun 
to de die ho macizo.

En el caso a) esta divergencia de terrazas se expli 
ca por un aumento progresivo a lo largo del Cuaternario del 
gradiente del perfil longitudinal del rio. Las superficies 
anteriores al proceso de encajamiento fluvial no deben pre­
senter ninguna deformacion tectônica posterior.

La hip6tesis b) por el contrario, hace suponer una 
inestabilidad en la zona durante el periodo de encajamiento 
fluvial.

Dicha inestabilidad, a nivel local, ha sido amplia 
mente danostrada a lo largo de este estudio; pero ademis hay 
que tener en cuenta los siguientes hechos:

1). En las proximidades del pueblo de Daimiel, junto 
al extreme E. de nuestra zona de trabajo, el rio 
Azuer corre sobre sus propios dep6sitos los cuales 
se encuentran sobre un valle karstico excavado en 
'las series terciarias. A partir de una t e termina- 
da epoca, una vez establecido el rio Azuer sobre 
cho valle, ha existido un proceso de ramblamiento y 
no de encajamiento.
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2). Esto nos lleva a pensar que el nivel de base prô 
ximo al lugar citado y que es el Guadiana, ha su- 
frido un proceso de levantamiento el cual es debi- 
do a que el umbra.l paleozoico que sépara los dos 
tramos de die ho rîo. es decir la zona de transicion, 
la sufrido un levantamiento en êpoca cuaternaria 
lo que estâ de acuerdo a su vez con el hecho de que 
el Guadiana esti por encima del Banuelos. Asimis- 
mo, esto explica la facilidad de encharcamiento de 
la zona de las Tablas de Daimiel.

. En las proximidades de Valverde de Calatrava, la 
terraza de + 6 m. se apoya sobre las cenizas vol- 
canicas que a su vez cubren restos de otra posible 
terraza con la fauna estudiada por HERNANDEZ PACHE 
00, E, (o.c.)j es decir, que una fauna mas antigua 
se encuentra mas ba ja que una terra za ir̂ s recien- 
te (Fig, 4 0 ).

4). Al lacer una observacion morfol6gica de la posicion 
que ocupa la terraza mas alta (1) segura del rio Ja 
bal6n, se observa que en algunos puntos esta terra­
za aparece por encima de la superficie pre-encaja- 
mientc fluvial o. superficie Esto puede ser
debido a un fenomeno local, por tectônica reciente 
que ha hecho. bascular la topograf £a de la margen iz

(1): Posiblemente exitan restes de otra terraza mas antigua
pero por el momento no podemos afirmar su presencia.
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eu 1er da del Jabalôn hacia el N. (Fig. 3 3 ),

5). Es un hecho general en la zona que la terraza de 
+ 6 m . del Guadiana t eng a su base per debajo del 
nivel actual de las aguas. Ademâs, el ultimo sue- 
lo rojo, posterior a dicha terraza suele estar cu- 
bierto por materiales mis recientes los ouales se 
pueden encontrar a menor altura del nivel actual 
del rio. Esto nos hace suponer que, o bien a par­
tir de la êpoca en que se encajô el rio en la terra 
za de + 6 m .  han existido fenômenos de hundimientos 
locales, o bien que, en general, ej Guadiana presen 
ta un fenomeno de ramblamiento (= relleno) genera- 
lizado (1).

5). El rio Guadiana se caracteriza porque su cauce,
una vez entrado en el macizo paleozoico del Campo 
de Calatrava, présenta una serie de desniveles que 
se manifiestan en una sucesiôri de z o m s  de enchar- 
camientos y zonas de aceleraciôn de corrientes.

Esta serie de hechos se encuentran asociados con 
los fenômenos volcanicos wâe recientes los cuales son
consecuencia de un fenômenos mucha mas amplio y a nivel con­
tinental; La Neotectônica del Mediterrâneo Occidental.
No sabemos si estos procesos tectonicos que han afectado al 
basamento continûan actualmente en esta zona, pero parece

(1): A este respecto es interesante lo que expone DERRUAU, M,
(o .c . ) 5 p .7 9 .
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que al .menas sus mayores efectos se dejaron sentir en êpocas 
a n t e r i o r  fîcH a la for mac ion de la terraza de + 6 m. del Guadia 
n a ,

Estos fenômenos estin de acuerdo con üna inestabi­
lidad de los bloques que constituyen el basamento del Campo 
de Calatrava, pero de momento esto no nos autoriza para ase- 
gurar que toda esta zona baya sufrido un proceso de levanta­
miento g é n i a l  durante el Cuatermrip antiguo, Probablemen 
te haya existido este levantamiento pero no tenemos base su- 
ficiente para confirmarlo. Lo que si que podemos confirmer 
es que ha habido procesos de 3evantamiento y hundimiento de 
bloques diferentes que constituyen el conjunto.

M inérales pesados;
“Hemos hecho un estudio en limina delgada de los 

nimeràles pesados que aparecen en las terrazas del Guadiana 
y de sus afluentes Jàbalôn y Banuelos, asf como de los que 
presentan los depôsitos del Ciguela en las proximidades de 
las Tablas de Daimiel.

Con objeto de establecër comparaciones, hemos estu.- 
diado dos preparaciones de muestras de Raha, una de la unidad 
N. y otra de la unidad S.

Los resultados obtenidos aparecen en el cuadro ad-
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junto. De este estudio se deducen las siguientes conclusio 
nés :

1— ). Solo hemos encontrado granates en el cauce Cigüela- 
Guadiana y no aparecen ni en las terrazas de los 
afluentes (Jabalôn y Banuelos) ni en las muestras 
de Rafla,

Es tipico que se presenter, bastante desgastados y 
s6lc aparecen en la fracciôn fina (tamafios menores 
a & $).

2— ). La relativa abundancia de piroxenos en las muestras 
de Raha confirma procesos volcanicos anteriores a 
su genesis.

3— ). La presencia de ar.fîboles en las terrazas mis altas 
del Jabalôn podria explicarse por fenômenos volcini 
COS asociados a ellas o de edades muy prôximas a su 
deposiciôn pues la estabilidad de estos es menor 
que la de otros minérales pesados que aparecen en 
nuestra zona (granate, turmalina, zircôn, etc.).

4^). Los granates, turmalinas y zircones, presentan una 
acusada redondez debido, o bien a un transporte lar 
go o bien que hayan sufrido varios ciclos sediment^ 
rios. (1).

(1): Recuêrdese que al fablar del basamento afirmibamos la
existencia de una asociaciôn de minérales pesados del 
tipo: zircôn, turmalina, rutilo, monacita.
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MINERALES PESADOS.

(*) El gran contenido en opacos es debido a que muchos 
de ellos aon consecuencia de procesos de alteraciôn 
postsedimentarios. Estas alteraciones descomponen 
a lo minérales ferro-magnesianos y originan aureolas 
de tonos pardos oscuro que hacen que al microscopio 
este minerai alterado se comporte como opaco.

(**) Debido a la escasa representacion de arena fina
( (j) <0,17 0 mm.) hemos hecho el estudio de los miné­
rales pesados en la fracciôn cuyo tamano de grano 
esta comprendido entre 0,25 < c}> < 0,50 mm.

(***) Hemos estudiado los minérales pesados de las terra 
zas de las dos ultimas estaciones del Guadiana deb^ 
do a que su secuencia és m^s compléta.

PUENTE DE ALARGOS
T - 34 Terraza + 6 m. nivel inferior
T - 36 Terraza + 6 m. nivel medio
T - 37 Terraza + 6 m. nivel superior

PUENTE DE LAS OVEJAS
T - 52 Terraza + 
T - 53 Terraza + 
T - 54 Terraza + 

(nivel a) 
T - 45 Terraza + 
T - 10 Terraza + 
T - 1 2  Terraza +

6 m 
6 m 
S m

Nivel bajo el suelo rojo (nivel C) 
Nivel del suelo rojo (nivel B) 
Nivel par encima del suelo rojc

12 m.
16 + 18 m . 
22 + 24 m.
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VULCANISMO DEL CAMPO PE CALATRAVA.

VULCANISMO Y NEOTECTONICA DEL CAMPO PE CALATRAVA.-
El Campo de Calatrava constituye una zona cuya ines^ 

tabilidad tectônica se ha nantenido hasta êpocas muy recien­
tes. Dicha inestabilidad se ha menifestado por una serie de 
desniveles de las unidades que constituyen el basamento y 
una sucesiôn de fases volcênicas que, al menos desde el Mio 
ceno, lian ido sucediêndose hasta muy entrado el Cuaternario.

Esta evoluciôn que aparece en nuestra zona de es­
tudio no es un caso aislado, sino que constituye la conse­
cuencia de un fenomeno mueho mês general y que se présenta 
bien desarrollado en todo el area mediterranea.

Este conjunto de fenômenos que a partir del Mioce- 
no superior se prolongan hasta nuestros dias, son debidos a 
la Neotectônica, Dichos fenômenos se manifiestan de cuatro 
formas diferentes;

a). Ondulaciones de estratos y abombamientos mas o me­
nos générales.
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b ) . Activaciôn de antiguas fallas del basamento.

c). Manifestaciones volcânicas.

d). Como consecuencia, sucesiôn de ciclos sedimenta-
rios y discordancies correspondieAtes.

Ya ROYO Y GOMEZ, J. (o .c.), advierte la existen­
cia en la Meseta de fenômenos tectônicos que afectaron a los 
depôsitos neôgenos, y posteriormente HERNANDEZ PACHECO, E. 
(o.c.) atribüye una edad pliocena a procesos de hundimientos 
tectônicos en el borde oriental de la Meseta, y como conse 
cuencia, el basculamiento de este al W .

Anteriormente, DANTIN CERECEDA, J. (1.921), rela- 
ciona la inclinaciôn de la Meseta hacia el Atlêntico con las 
asociaciones vegétalés que sobre ella ap&recen.

Pero merece especial atenciôn el trabajo de ALIA,
M. (1.960) eh donde advierte dos discordancias en los mate­
riales terciarios de la fosa del Tajo.

Debido a la semejanza que parece existir entre la 
evoluciôn geolôgica de nuestra zona y del ^fecizo Central fran 
cês, y aunaue este t«ma no es de nuestra especialidad, hemos 
hecho un pequeno estudio bibliogrifico de los trabajos que 
los investigadores franceses han realizado sobre dicho maci­
zo y en general sobre la Neotectônica del Mediterrêneo occi-
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denta1.

GLANGEAUD, L. (1.969), distingue, para el Macizo 
Central, la siguiente evoluciôn.

1). Comienzo de manifestaciones volcânicas hace 16 m.a. 
aproximadamente.

2). Procesos de Geondaciôn entre los 16 y 7 m.a,.

3). Maxima actividad volcênica en el paso Plioceno-Vi- 
llafranquiense.

%). Interrupciôn de actividad volcanica en êpoca post- 
Villafranquiense.

5). Nuevo proceso de actividad volcanica hasta hace u- 
nos siete mil ahos. •

No obstante, otros autores (BROUSSE, R., MICHAELY, B. 
RUDELL, A., 1.969), dan una edad de unos très mil quinientos 
ahos para las erupciones mâs recientes.

Todos estos hechos tectônicos y volcanicos han oca- 
sionado una serie de levantamientos y hundimientos de bloques 
(BOUT, P. 1.963), originândose cuencas mas o menos conectadas 
entre s£, en donde aparecen faunas de diferentes êpocas (BOUT, 
P, 1.97 0) cuya edad absolute ha sido posible deter mi nar por 
la relaciôn que guardan con loS materiales volcênicos.
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En un trabajo resumen de la Neotectônica del Medi- 
terraneo Occidental, GIAîvOEAUD, L. (1.968) da una sucesiôn 
de fenômenos volcanicos que pbdrlan corresponder a los encon 
trados par no s otros en el Campo de Calatrava.

Toda esta sucesiôn de fenômenos tectônicos, volca­
nicos y mofolôgicos son consecuencia, para dicho autor, (GIAN 
GEAÛD, L. 1.967), del desplazamiento de una onda de deforma_ 
ciôn de fonde. (1).

Remitiëndonos a nuestra zona de estudio, vemos que 
cada fase tectônica, y Pjj» va asoçiada con fenômenos vol 
cânicos cuyos materiales , cuando aparecen estratificados, son 
concordantes con las capas infrayacentes. Es decir que:

(1— ) . El vulcanismo terciario aparece inmediatamente an­
tes que las deformaciores tectônicas correspondientes.

Otro hecho importante es que, aun suponiendo que 
existan manifestaciones volcanicas en la êpoca de deposiciôn 
de la Raha, parece que la ultima fase volcênica, pî '̂ sen
ta un môximo desarrollo en pleno Cuaternario antiguo.

Lo ûnico que podemos afirmar es que, en nuestra zo 
na de estudio:

(2— ). Las ultimas erupciones volcdnicas son anteriores a 
la terraza de + 6 m . del Guadiana y posterior es a la fauna de

(1): ALIA, M, (1.972), advierte que las deformaciones neotec_
tônicas presentan, en la Peninsula, una polaridad E-W.
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Valverde c
El ultimo movimiento tectônico importante y que 

afecta a bloquas ya movidos en êpocas anteriores, es de e- 
dad Villafranquiense (AUBOUIN, J. 1.961, GLANGEAUD, L. o.c.) 
y precisamente en el Macizo Central francés las manifesta­
ciones volcânicas mas importantes son de esa êpoca.

Segun este razonamiento parece que aqui en el Cam 
po de Calatrava la fase V^^^ ba sido algo posterior.

Actualmente todas estas manifestaciones volcânicas 
del Campo de Calatrava estân siendo estudiadas en el Departa^ 
mento de Petrologia y Geoquimica del Institute Lucas Ma11ada 
del C.S.I.C. desde diferentes puntos de vista (geoquimico« pa 
leomagnetismo, etc.). En 1.97 2 se tomaron muestras con el 
Dr. J. VAN COyVERING (de Bouder, USA) para dotaciones radio- 
mêtricas que se espera sean hechas en Berkeley (California) 
el prôximo verano. Estas dotaciones podrân precisar, en el 
a specto cronologico, lou cuadros de secuencias presentados en 
este trabajo.

MORFOLOGIA VOLCANICA ACTUAL DE CAMPO DE CALATRAVA.-
El campo de Calatrava constituye una region de la 

Peninsula en donde la morfologîa volcanica estâ ampliamente 
desarrollada debido a las siguientes causas:
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a) . Las ûltinias mânifestaciones volcânicas han sido re 
lativamente recientes.

b ) . Los procesos erosivoë cuaternarios no han origina­
do fenômenos de encajamiento acu aados, pues el ni 
vel de base local (rio Guadiana) présenta una se­
rie de caracteristicas evolutivas que dificultan 
su hundimiento en la llanura de la Meseta.

Esto hace que los edificios volcânicos recientes 
se conserven en gran parte y aparezca una morfologîa que se 
superpone claramente a las formas anteriores.

Asl sucede que sobre la superficie definida
en capitules anteriores, es frecuente encontrar una morfolo- 
gia tlpicamente volcanica, como se puede ver al SE. de Ciudad 
Real, en donde los aparatos volcânicos han originado relieves 
que sobresalen uunos 60 m. por encima de dicha superficie - 
(Cabezo del Rey, Cerro de la Zurriaga, etc.)

En otros lugares (laguna de Fuentillejo, p. ej.), 
las erupciones volcânicas han originado depresiones y cratè­
res de explosiôn que constituyen zonas de endorreismo local.
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CONCLUSIONES.

Por lo que ha sido expuesto en el présente traba­
jo de tesis Doctoral y como resumen del mismo, podemos pre­
senter aqui una secuencia de fenômenos. que han sucedido en 
el Campo de Calatrava a lo largo, del Terciario y Cauternario.

Esta sucesiôn de hechos geolôgicos, de muy diversa 
naturaleza (tectônica, morfolôgicos, etc.), han dado como 
resultado el actual contexte geomorfolôgico de esta comarca 
de la Meseta Meridional.

En el desarrollo de este trabajo hemos visto que 
todavia queda n algunos puntos por aclarar y creêmos que son 
de gran importaneia no sôlo para esta region sino en general, 
para toda la Peninsula Ibêrica (caso de las costras ferrali- 
ticas, relaciones entre la Raha,s.s. y las actuales cuencas 
fluviales, etc.). Estos son puntos que, debido a la limica- 
ciôn de nuestro trabajo merecen ser estudiados aparté y a una 
escala nacional.

Hemos encontrado- una secuencia de hechos tectônicos 
y morfolôgicos, los cuales pensamos que son una consecuencia 
de un diastrofismo mis amplio de la corteza, que tiene un de
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sarrollo a escala continental en toda el area mediterranean 
nos refeririios a la Neotectônica o tectônica post-miocena que 
aqui ha tenido una relativa importancia.

Por otro lado, el estudio del yacimiento paleonto- 
lôgico de "Las Higueruelas ' nos ha servido para determiner 
algunos datos biostratigraficos, atendiendo sobre todo a las 
calizas de Tacies Piramo" del Mioceno terminal cuya edad ha 
quedado establecida en unos limites mis précises que los que 
hasta ahora se le podian atribuir aunque, a la espera de las 
dataciones radiometricas y paleomagneticas en curso.

Atendiendo al limite Plio-Pleistoceno, hemos trata- 
do de precisar algunas secuencias de hechos nuevos que cree- 
mos de importancia para el estudio de este limite. Ademâs_, 
una séria de fenômenos tectônicos en el Cuaternario antiguo 
nos ha demostrado la inestabilidad de esta region de la Mese 
ta Inferior.

Como conclusiones finales del presents trabajo y 
de acuerdo con la sucesiôn estratigrafica y morfolôgica en- 
contrada en el Campo de Calatrava establecemos los siguientes 
hechos:

1— ) . El basamento del Campo de Calatrava, que forma par­
te del llamado Macizo Hespêrico y que constituye una unidad 
mcrfolôgica de IV orden (como quedô definido en capitules an 
teriores), se encuentra intensamente fracturado por un conjun
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to de faj.las que le han dividido en una serie de bloques, 
los cuales constituyen a su vez unidades morfplôgicas de 
orden menor.

El juego de estos bloques y fallas en tiempos pre- 
Miocenos y post-hercinicos han determinado las caracteristi­
cas morfolôgicas fundamentales del basamento de esta regiôn.

En êpocas post-miocenas dichos bloques han sufrido 
movimientos neotectonicos que se manifiestan en los depôsitos 
neôgenos y por caractères morfologiccs recientes.

2— ) . Existe una costra ferralitica que fosiliza un pa- 
leorelieve modelado sobre los materiales paleozoicos del Ma­
cizo Hespêrico en la regiôn estudiada.

La edad de esta costra es un tanto problemâtica 
Sin embargo creêmos, por razones morfolôgicas, que su edad 
es posterior a la fase (o fases) tectônica a l p i m  fundamental 
que afectô al basamento de esta regiôn y desde luego anterior 
a la êpoca Miocena.

3°). Las-series neôgenas rellenan cuencas que constitu­
yen las partes mis bâjas de un paleorrelieve anterior. Exi£ 
te una gran cuenca principal (Cuenca îfenchega) al. E. y una 
serie de pequehas subcuencas adosadas a ella; cuencas de Alco 
lea y de Corral de Calatrava.
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Estas series neôgenas las hemos dividido en dos 
unidades estratigraficas separadas por una discordancia.

Citando de muro a techo, la primera unidad estra- 
tigrâfica (le mâs antigua), estâ constituida por:

Arc illas, arenas y margas, en sus tramos visibles 
mâs bajos.

Calizas en sus* tramos mâs altos.

Vulcanorruditas (vulcanismo V^) sobre las calizas.

la segunda unidad estratigrâfica y de muro a techo 
estâ formada p o r :

Tramo de margas y calizas de aspecto pulvérulente.

Tramo de calizas en bancos cuya potencia es varia 
ble, segun los lugares. Son las llamadas calizas 
de color hueso".

Tramo de tobas volcânicas y bombas (vulcanismo 
con fôsiles de vertebrados de posible edad Pliocè­
ne Inferior.

Un hecho general es que las series neôgenas de la 
unidad es*tratigrâfica superior presentan un claro carâcter 
transgresivo.
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4— ) Hemos establecido las fa's'es de plegamiento y F^^'

La fase de plegamiento F^ afecta a la primera uni­
dad estratigrâfica y la sépara de la segunda unidad por medio 
de la discordancia-Dj. Dicha dise or da ne iai se establece par 
encima del nivel de vulcanorruditas que son los primeros de­
pôsitos de materiales volcânicos que hemos encontrado en la 
zona de estudio.

La fase de plegamiento F^^ afecta a las dos unida- 
des estratigrâficas establecidas anteriormente y, por lo di­
cho en el apartado anterior, séria de edad Pliocena Inferior, 
como mâs antigua,

5— ) . Las manifestaciones tectônicas intramiocenas y, en 
general, intraneôgenas han afectado de difer ente ferma a de­
pôsitos que,, aûn teniendo una misma localizaciôn en el tiempo 
tienen diferente distribuciôn en el espacio. Esto es claro 
en las subcuencas de Alcolea y de Corral de Calatrava.

6— ) . Posteriormente a la fase F^^ y probablemente duran­
te el Plioceno medio a superior- se yerifica,

1— ). Un proceso de ârrasamiento.

2 -) . Una alteraciôn quimica.

la alteraciôn quimica se pone de manifiesto tanto 
sobre los materiales paleozoicos como sobre las calizas neô-
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gênas; sa originan suelos de varios tipos, pero creêiios 
que, al menos lay un primer proceso de formaciôn de suelos 
rojos. Sobre este arrasamiento y sobre los materiales a l - 
terados se establece la superficie S^.

Desde el purito de vista climâtico esa alteraciôn 
implica un clima humedo y probablemente câlido. La presen 
cia de un suelo rojo nos hace suponer un proceso de estacio 
nalidad climâtica al final de este periodo de alteraciôn.

7— ) . Nueva def or mac ion tectônica de carâcter continen­
tal que, en la Meseta se manifiesta por un desequd'librfo- mor_ 
folôgico . Este desequilibrio, acompahado de un cambio pro­
gresivo hacia un clima estacional cada vez mâs acusado deter 
minô :

1~. La rotura de la superficie y formaciôn de 
una nueva superficie par debajo Je êsta.

2—  La deposiciôn de la Raha como consecuencia de 
un proceso de aluvionamiento. Estos materia 
les se fueron acumulando durante un largo perio 
do de tiempo por medio.de un rêgimen de canales 
anastomosados. Dichos materiales no podian 
ser evacuados por la falta de una red de drena_ 
je establecida debido a que se depositaban en 
una supercie horizontal y de escasos desnive-
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les, muy ligeramenre inclinada hacia el W .

8 ~) . Al final de la formaciôn de la Raha el fenomeno 
de estacionalidad climâtica se î^ce mâs acusado y puede ha- 
ber periodos de aridez. Se originan una serie de costras 
calizas. Estas costras que recubren prâcticamente los res- 
tos de una superficie anterior dan una expresion morfolôgi- 
ca que constituye en nuestra zona de estudio lo que nosotros 
hemos denominado superficie es decir, que la expresiôn
mcrfolôgica de esta primera gran costra es la superficie que 
denominamos S^^.

,9— ) . Una vez criginada la se depositan sobre ella
materiales detriticos procedentes de las sierras paleozoicas 
sobre los que se desarrollan unas superficies de glacis de 
cierta importancia. Este glacis (Glacis de Versant) es, 
para nosotros, el primer glacis cuaternario; se présenta 
bien desarrollado en ambas vertientes de los Montes de Tole­
do y a veces sc? le ha confündido con la propia Raha.

Puede que la formaciôn de este glacis coincida 
con el comienzo del encajamiento fluvial actual.

10— ) . Iniciaciôn de la fase volcânica V^^^' Los co- 
mienzos de esta nueva fase volcânica son sincronicos, pro­
bablement e, con el final de la Raha y el comienzo de la for­
maciôn de la costra caliza anteriormente citada. Pero el
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ma ximo desarrollo de la fase parece haber sido luisan­
te los comienzos del encajamiento de la red fluvial actual
y sus (iltimas manif estaciones han afectado a los materiales 
fluviales con restes de Maamu thu s rn er id iona lis- xipico del 

Pleistoceno inferior, posiblemente correlacionable con SE- 
NEZE (Francia) u OLIVOLA (Italia) por el reste de la fauna 
y en todo caso, anterior al Cromer.

Las erupciones mâs recientes de la zona estudia­
da del Campo de Calatrava son anteriores a la terraza de
+ 6  m. sobre el rio Guadiana.

11—). Los ültimos movimientos tectônicos seguros del 
Campo de Calatrava son anteriores a la terraza de + 6  m. 
sobre el Guadiana.

No obstante, parece que los procesos tectônicos 
ban continuaio de modo que los bloques del basamento han 
jugado independlentemente unos de otros en êpocas recien­
tes lo que explica que haya terrazas cuyas bases se encuen 
tran hundidas bajo el actual nivel de las aguas del Guadia 
n a . \

12— ) . .Hemos encontrado.los siguientes niveles de terra­
zas para los rios Baftuelos, Jabalôn y Guadiana.
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BANUELü S JA3AL0N (1) GUADIANA

Nivel de + 2m. (?) Nivel de + 2/3m.(?) Nivel de + 2/3m.
Nivel de + 6 m. Nivel de + 7 m. Nivel de + 5/6m.
Nivel de + 8 m, Nivel de + 10/12m. Nivel de + 8 m . (2).

Nivel de + 19/21m. Nivel de +.ll/13m,
Nivel de + 25/27m. Nivel de + 16/18m.
Nivel de + 31/33m. Nivel de + 22/28m.
Nivel de + 40/43m.
Nivel de + 45/50m.(?).

Se da el hecho (como sucede en el Guadiana al S. 
del pu ente de Pic 6 n, p.ej.), de que la superficie de la 
terraza de + 2/3 m. esta désarroilada sobre materiales flu­
viales, pero cuyo estudio analitico nos muestra una deposi- 
ci 6 n probablemente no fluvial (no tay una autentica selec- 
ci 6 n ) . AdemâS) estos materiales suelen fosilizar restos 
de suelos rojos anteriores .

13“ ). En nuestra zona existen por lo menos dos procesos 
de formaciôn de Suelos rojos de edad posterior a la Rana:

a). Un primer proceso cuya edad es o anterior, o 
sincr6 nica con la terraza de + 25/28 m. del 
Jabalén.

b). El mas reciente que hemos encontrado, poste-

(1): Aqui se exponen les nivales que se han podido distin- 
guir sin establecer una correspondencia hipotetica en­
tre ellos.

(2): Este nivel s6 lo lo hemos encontrado en zonas muy loca­
les .
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rio a la terraza de + 6 m. del Guadiana 
y de + 7 m. del Jabalon.

En el estudio del perfil que existia junto a la 
Azucarera de Ciudad Real (hoy destruido), hemos encontrado 
dos suelos rojos como dato seguro. De estes, el ra£s r e ­
ciente corresponde, para nosotros, al de la terraza de + 6 m. 
del Guadiana. No tenemos suficientes datos para correla- 
cionar el mas antiguo con alguna de las terrazas del actttal 
sistema fluvial.

Otro dato que podemos aportar es que, en nuestra 
zona, el ûltimo proceso de rubefacciôn es anterior a la te­
rraza de + 2/3 m. del rio Guadiana.

lM-~). Como consecuencia de los fenémenos tectônicos que 
afectaron a la zona en ëpocas recientes, y que han produci- 
do levantamientos y hundimientos de los diferentes bloques 
paleozoicos, se han originado, en el valle del Guadiana:

4 ). ZZonas de encharcamientos, mas o menos locales 
y zonas de aceleraciën de aguas.

b ) . Desniveles, solapamientos y fosilizaciën de 
unas terrazas mas antiguas por otras mës r e ­
cientes .

c). Un umbra1 o zona de transicion que sépara dos
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tramos de diferente comportamiento del rio 
Guadiana. En la zona estudiada, la presen- 
cia de terrazas esti condicionada por la exis_ 
tencia de este umbra 1 .

d). El hecho curioso de que haya afluentes del 
Guadiana (que se considéra como thalweg) que 
estë.n por debajo de êl, lo que hace que sea
die ho rio el que vierta sus aguas a los afluen
tes (caso de las Tablas de Daimiel) y de la
uni 6 n Guadiana Banuelos).

15-),.Se da êl hecho de que las terrazas mas antiguas 
del Guadiana (terrazas de +11/13 m. y de +22/28 m.) se -
elevan con respecto al actual nivel de las aguas hacia el W .

Par el contrario, la terraza de + 6  m. permanece, 
mas o menos constante entre los + 5 m. y los + 6  m. de al tu 
r a .

Este hecho podria explicarse suponiendo un levan- 
tamiento general del Macizo del Campo de Calatrava a lo lar­
go del Cuaternario antiguo, hasta la deposicion de la terra­
za de + 6  m. Este periodo pârece coinûidir con el desarro- 
llo de las ultimas erupciones volcânicas.

Posteriormente, parece haber existido un proceso 
de hundimiento de algunos bloques lo cual M  facilitado aun
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mas al fenômeno de encharcamiento local de la zona.

16“ ) . Al intentar establecer una correlaciôn entre las 
terrazas de los tres rios estudiados, Banuelos, JabalÔn y 
Guadiana, establecemos las siguientes correspondienoias :

BANUELOS JABALON GUADIANA

Nivel de + 2m. (?) Nivel de + 2/3m. (?) Nivel de + 2/3m.
Nivel de + 6 m. Nivel de + 7 m. Nivel de + 6  m.
Nivel de + 8 m. Nivel de + 10/12m. Nivel de + 8  m.

La correlaci&n de niveles de terrazas mës supe­
rior es es, por el momento, dificil e hipotético, por lo 
que hemos preferido dejarlo como un plan de trabajo para 
futuras investigaciones, cuando se conozca mejor el valle 
del Guadiana aguas abajo de nuestra zona de estudio.

17“ ). El campo de Calatrava es una zona de intensa acti- 
vidad tectdnica lasta epocas muy recientes. La continuaci 6 n 
del estudio que hemos desarrollado hasta aqui creëmos que da- 
ria resultados de gran interis desde el punto de vista morfo 
ligico, ed^fico.) paleontoligico y tectinico.

Por nuestra parte, esperamos que este trabajo ha y a 
contribuido a aclarar algunos puntos sobre la historia geol 6  

gica de la Meseta Castellana, que aqui se vislumbra mas com 
pleja de lo que se suponia.
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LAMINA I

Foto 1- Restes de la costra ferralitica a unos 2 Km; al S. del 
Puente de Alarcos, junto a la margen derecha rio Gua 
diana.

Foto 2- Serie estratigrâfica inferior. Parte superior del ni 
vel de vulcanorruditas junto al arroyo de Benavente, 
al E. de Alcolea de Calatrava.
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LAMINA IT

Foto 1- Caliza y margas de la serie estratigrâfica superiorj 
entre el Guadiana y el volcan de Cabezo de Palo al 
W. de Ciudad Real.

Foto 2- Detalle de los niveles de calizas de la serie estra­
tigrâfica superior, en el mismo lugar citado ante- 
riormente.



•y-

%
r
ft
ft,
'i

7

I
$

I

"ft'/::



LAMINA I I I _

Foto 1- Calizas de la serie estratigrâfica superior presentan 
do un intenso proceso de karstificacion, junto al Km, 
228 de la carretera de Ciudad Real a Badajoz al N. 
de Valverde de Calatrava.

Foto 2- Detalle de dicho proceso de karstificaciôn.

Foto 3- Algunos de los restes fôsiles que se habian encontre 
do en las proximidades del yacimiento paleontolôgico 
de Las Higueru^Tas anteriormente a 1971.



LAMINA IV

Foto 1- Yacimiento paleontolôgico de Las Higueruelas.
Vista de la zanja de direcciôn E.-W. abierta en Sep- 
tiembre de 1971.

Foto 2- Detalle de la localizaciôn y relaciôn entre los re£ 
tos fôsiles y los materiales en que aparecen engloba 
dos.
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l a m i n a  V .

Foto 1- Corte localizado en las proximidades del km. 19 de
la carretera de Daimiel a Malagôn. La parte superior 
corresponde a los restos de la superficie S^.

Foto 2- Detalle del mismo corte. Se puede apreciar la presen 
cia de un suelo fosilizado por aportes posteriores.
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LAMINA VI.

Foto 1- Encostramiento calizo de la superficie morfolôgica
generalizada junto al km. 239 de la carretera de 
Ciudad Real a Eadajnaz.

Foto 2- Detalle de dicho encostramiento. En el se aprecian 
dos estructuras diferentes.

Foto 3- ^astos de la terraza de + 7/8 m. en la margen izquier 
da del Guadiana a unos 200 m. aguas arriba del Puente 
Picôn.





LAMINA VII

Foto 1- Perfil que existia junto a la azucarera de Ciudad
Real en las proximidades del ]<m. 182 de la carretera 
de Ciudad Real a Toledo.

Foto 2- Détails del citado perfil. En el se pueden apreciar 
varios procesos edâficos sucesivos.
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LAMINA VIII

Foto 1- Canto de cuarcita trabajado encontrado en la terraza 
de 31/33 m. del Jabalon, junto al puente de la carre 
tera de Ciudad Real a Puertollano.

Foto 2- Canto de cuarcita trabajo encontrado en la terraza 
de 20/22 m. del Jabalôn en las proximidades del - 
puente citado.

Foto 3- Canto de cuarcita trabajado encontrado en el suelo
rojo desarrollado sobre la terraza de 7 m. del Jaba­
lôn junto al citado puente.
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INDICES DE APLANAMIENTO. DISIMETRIA Y REPONDEZ (DESGASTE) DE 
CANTOS COMPRENDIDOS ENTRE kO mm. y 60 iirni. DE EJBYMAYOR (A.I 

CAÏLLEUX et J. TRICART (1.96 3).

a •— R A N A :

R-1 Aplanamiehto Disimetria Redondez
(.1000)

1 41 0 57 82
1 45 0 55 124
1 87 0 65 127
2 27 0 57 96
2 20 0 90 153
1 53 0 69 83
1 5" 0 67 96
1 39 0 51 87
1 52 0 54 160
1 39 0 54 110
1 38 0 60 135
1 55 0 54 130
2 23 0 63 131
1 91 0 58 137
1 98 c 73 107
2 00 0 52 149
2 00 0 82 137
1 36 0 61 96
1 17 0 67 131
2 78 0 52 117
1 69 0 79 87
1 77 0 68 100
1 50 0 60 125
1 62 0 70 105
2 00 0 59 98
1 82 0 63 120
1 35 0 80 100



R-2 Ap 3.anamierit o Disimetria Redondez
(.1000)J

2 9 0 66 71
i 5 0 61 125
1 4 0 65 135
1 5 0 59 84
2 7 0 67 108
1 6 0 81 333
1 3 0 67 100
1 4 0 63 116
1 7 0 57 102
1 6 0 63 93
1 9 0 80 206
1 5 1 00 206
1 5 0 55 80
1 8 0 57 370
1 5 0 56 346
2 9 0 72 357
2 8 0 73 50
2 6 0 62 150
2 1 0 69 50
2 0 0 76 69
1 5 0 56 44
1 3 0 88 82
2 0 0 82 81
1 0 0 70 91
1 6 0 56 139
1 7 0 81 152
1 7 0 60 177
1 4 0 74 90
1 6 0 65 130
1 7 0 72 151
1 8 0 61



R-3 Aplanamiento Disimetria Redondez
(.1000)

1 94 0 73 82
1 50 0 51 134
1 36 0 52 174
1 20 0 64 89
1 74 0 75 110
2 15 0 57 109
1 89 0 70 70
1 50 0 54 116
1 54 0 79 170
1 43 0 73 168
2 58 0 80 72
1 54 0 50 140
1 79 0 69 163
2 44 0 53 133
1 41 0 58 82
2 30 0 52 134
1 78 0 78 160
2 49 0 57 118
1 99 0 64 150
2 12 0 77 170
1 24 0 62 169
1 72 0 55 148
1 82 0 78 139
1 38 0 52 98
1 82 0 59 272
1 31 0 60 126
1 82 0 66 122
1 85 0 72 126
1 83 0 60 142
1 82 0 65 150
? 00 ; 9 58 112
1 60 0 70 93



R-4 Api anaini ehto Disimetria Redondez
( . 1 0 0 0 )

1 5
1 5 0 80 236
1 6 0 73 105
1 ? 0 62 283
1 3 0 55 307
1 7 0 57 274
2 0 0 69 156
1 8 0 72 235
1 7 0 82 210
2 3 0 72 126
1 9 0 77 126
1 4 0 66 146
1 4 0 62 135
1 7 0 57 175
1 7 0 57 461
1 6 0 67 140
1 5 0 66 319
1 6 0 69 164
4 7 0 98 130
2 1 0 65 133
2 5 0 73 161
1 5 0 74 101
1 2 0 78 127
2 5 0 73 101
1 9 0 78 155
2 2 0 72 136
1 8 0 56 205
1 5 0 80 116
2 1 0 91 135;
1 8 0 57 98
1 6 0 66 147
2 3 0 80 132
2 1 0 70 136
2 8 0 86 157
1 5 0 68 176
2 3 0 77 177
2 4 0 88 100
2 0 0 78 146



R— 6 Api anami ent o Disimetria Redondez
(.1000)

1,91
1.41 
1,84
1.49
1.42 
1,70 
1,60
2.52
1.52 
1,54
1.65 
1,15
1.49 
1.39 
1.82 
2,06 
2,56 
1,98
1.43
1.49
1.66 
1,45 
2,33
1.53 
2,80

0 70 142
0 83 121
0 64 132
0 66 168
0 7U 141;
0 52 162
0 70 167
0 57 184
0 50 137
0 62 269
0 75 123
0 65 114
0 86 100
0 63 106
0 73 108
0 55 137
0 53 80
0 50 177
0 57 100
0 58 83
n 68 142
0 63 78
0 56 124
0 68 76
G 50 97



R-7 Aplanaïnl ento Disimetria Redondez
(.1000)

2 09 0 65 75
1 66 0 57 80
2 30 0 59 80
2 35 0 53 76
1 42 0 52 36
1 34 0 64 48
2 07 0 80 100
1 51 0 76 100
1 60 0 63 136
1 47 0 56 99
1 73 0 69 87
2 10 0 52 75
1 91 0 71 66
1 69 n 63 41
2 09 0 70 80
1 54 0 83 121
1 62 0 62 82
2 18 0 78 86
1 65 0 81 100
1 75 0 77 93
2 71 0 52 88
1 57 0 67 132
1 60 0 88 95
1 56 0 68 132
1 60 0 73 154
8 00 0 76 88
1 44 0 63 117
1 91 0 71 181
1 65 0 80 92
1 48 0 65 120
2 00 0 67 150



R-8 Aplanamiento Disimetria Redondez
( .1000)

1 21 0 60 180
1 72 0 76 142
1 34 0 69 125
1 72 0 67 172
1 41 0 53 118
1 31 0 54 165
1 47 0 95 86
1 95 0 60 188
2 44 0 51 205
1 93 Q 71 138
1 43 0 66 192
1 53 0 55 126
2 38 0 53 110
2 53 0 53 168
1 32 0 87 125
1 84 0 59 117
1 65 0 62 172
1 33 0 60 122
1 69 0 68 100
1 30 0 68 112
2 90 0 52 70
1 53 0 62 85
1 48 0 68 172
1 32 0 62 180
1 91 0 86 125
2 28 0 60 120
2 26 0 60 140
2 00 0 65 93
1 40 0 78 125
1 75 0 62 127



R-10 Aplanamiento Disimetria Redondez
(.1000)

1 45 0 93 130
1 48 0 67 136
1 31 0 67 106
1 45 0 57 135
1 77 0 62 135
1 46 0 53 116
1 77 0 52 94
1 55 0 53 115
2 02 0 64 118
1 21 0 72 185
1 59 0 52 320
1 39 0 71 95
1 92 0 58 232
1 37 0 83 105
1 46 0 53 141
1 94 0 74 139
1 63 0 56 127
2 30 0 62 111
2 39 0 57 166
2 19 0 60 79
1 79 0 68 205
1 65 0 78 97
1 28 0 53 146
1 76 0 74 120
2 50 0 81 122
2 00 0 75 170



b.- MATERIALES DE LADERA:

Aplanamiento Disimetria R e d o n d e z . 

(.1000)
2 0 0 62 124
1 3 0 62 45
2 1 0 60 108
1 7 0 65 91
1 4 c 64 91
1 8 0 60 65
1 4 0 90 68
1 5 0 93 75
1 4 0 64 79
1 8 0 65 36
1 7 0 68 300
1 5 0 62 66
2 0 0 65 50
1 4 0 56 125
2 0 0 92 43
1 4 0 68 142
1 5 0 76 40
1 6 0 85 100
2 0 0 75 96
1 6 0 85 84
1 3 0 76 30
1 8 0 81 50
2 1 0 68 50
1 3 0 69 36
2 6 0 93 207
2 1 0 76 32
1 2 0 51 75
1 4 0 66 46
1 3 0 75 90
1 5 0 89 48
2 1 0 90 149



c.- RIO GUADIANA: 
Estaciôn. Puente Picôn

Terraza +3m. Aplanamiento Disimetria Redondez

1 71 0 56
(.1000)

80
1 98 0 52 92
3 67 1 00 148
1 74 0 68 70
1 65 0 66 87
2 12 0 66 42
1 83 0 71 36
1 42 c 88 127
2 61 0 83 93
1 75 0 65 115
2 00 0 63 87
2 19 0 73 81
1 35 0 75 100
2 00 0 70 90
1 38 0 73 150
1 92 0 72 90
1 86 0 73 133
1 34 0 73 88
2 58 0 62 139
1 94 0 81 103
2 32 0 86 89
2 59 0 63 173
2 63 1 00 127
2 58 0 56 37
2 09 G 68 166
1 75 0 72 80
1 40 0 64 133
2 18 0 75 99
2 43 0 60 89
1 79 0 82 70
1 38 0 75 83
1 71 0 78 130
2 40 0 78 170
1 97 1 00 48
2 07 0 66 88
1 74 0 56 125
1 36 0 64 133
2 12 0 59 140
1 96 0 57 72
1 98 0 71 75
1 88 0 76 80

Material detritico que cubre el suelo rojo.



Terraza +6 m. 
T-19

Aplanamiento Disimetria Redondez
(.1000)

2 91 0 59 127
2 56 0 77 75
i 71 0 80 106
2 59 0 92 116
1 81 0 79 238
2 08 0 60 226
1 87 0 68 195
1 51 0 61 100
1 6§ 0 62 75
1 35 0 61 125
2 00 0 62 166
1 54 0 60 145
2 00 0 71 133
2 50 0 62 133
1 83 0 58 92
1 25 0 72 109
1 23 0 73 83
1 81 0 60 80
1 82 1 00 38
2 15 0 80 181
1 54 0 63 99
2 27 1 00 149
2 18 1 00 88
1 67 0 93 133
1 66 0 77 272
2 06 0 60 83
1 43 0 62 250
2 60 0 52 70
1 72 0 57 35
1 75 0 56 156
1 55 0 83 83
1 67 1 00 130
2 90 0 55 33
2 46 0 56 70
2 08 0 72 42
1 92 0 73 177
2 70 0 73 35
2 29 0 67 100
2 19 G 71 153
2 58 0 77 120
3 78 0 55 80



Estaciôn. Puente Alarcos. 
Terraza +6 m.
T-32 Aplanamiento Disimetria Redondez

(.1000)
2 21 0 68 117
3 34 1 00 81
2 28 0 56 97
2 40 0 60 40
2 08 0 64 80
1 68 0 54 40
1 47 1 00 38
1 80 0 90 96
1 33 0 63 260
1 88 0 60 44
2 00 0 66 105
1 50 G 58 75
2 46 0 87 50
1 97 0 84 133
1 70 1 00 100
1 97 1 00 95
2 29 0 73 86
1 25 0 65 186
1 80 0 69 109
1 47 0 63 130
1 70 0 71 88
1 93 0 68 156
2 02 0 71 70
1 57 0 75 150
1 67 0 56 150
1 58 0 68 80
1 89 0 71 75
1 46 0 83 93
1 74 0 79 137
1 27 0 61 127
2 38 1 00 148
2 10 0 60 35
1 11 0 85 48
1 78 1 00 35
1 69 0 73 35
1 73 0 74 156
1 18 0 68 146
1 26 0 57 85
1 61 0 61 81



Estaciôn. Puente de las Ovejas.
Terraza +6 m.
T-50,51 Aplanamiento Disimetria Redondez

(.1000)
1 24 0 76 190
2 19 0 65 130
1 11 0 75 166
1 50 0 54 70
1 73 0 54 70
1 93 0 70 160
3 94 1 00 136
1 23 0 54 142
1 80 0 68 133
1 94 1 00 43
3 36 1 00 230
1 67 0 63 163
1 32 0 76 120
2 57 0 53 71
1 50 1 00 83
1 38 0 63 200
2 47 0 78 62
1 93 0 59 85
1 60 0 64 78
2 06 0 60 62
1 58 0 68 181
2 21 0 88 139
2 11 0 65 146
1 44 0 72 80
1 57 0 77 81
2 76 0 74 109
2 16 0 94 35
1 50 1 00 93
1 37 1 00 88
1 94 0 07 205
1 88 0 04 177
1 97 0 70 136
1 33 0 55 200
3 95 1 00 125
1 68 0 53 81
1 77 0 66 148
3 45 1 00 227
2 15 0 65 137
1 55 0 62 137
4 81 1 00 133
2 68 0 85 83
2 38 1 00 71



Terraza +12 m. 
T-45 Aplanamiento Disimetria Redondez

1 18 0 54
(.1000)
129

2 10 0 65 129
1 31 0 69 153
1 55 0 60 235
2 15 0 65 130
1 60 0 90 150
2 00 1 00 139
2 60 0 75 115
2 10 1 00 133
2 28 1 00 240
2 02 1 00 78
1 61 0 69 76
1 67 0 71 347
2 81 1 00 96
1 60 0 67 145
1 95 0 67 150
2 60 0 75 122
3 65 1 00 64
1 89 0 77 113
1 53 0 72 90
1 55 0 69 214
1 96 0 63 230
1 55 0 63 76
1 94 0 70 193
1 97 c 81 315
2 35 0 64 102
3 06 1 00 74
2 23 0 64 95
1 35 0 70 90



d.- RIO BANUELOS:
Terraza +6 m
T-14 Aplanamiento Disimetria Redondez

(.1000)
2 07 0 88 82
1 71 0 95 133
1 50 0 69 82
1 99 0 53 123
2 99 0 74 111
2 07 0 65 87
1 68 0 60 73
1 22 0 59 125
2 57 0 84 138
1 46 0 69 81
1 57 0 59 190
1 90 0 6 6 100
1 65 0 69 136
3 38 0 69 120
2 26 0 80 80
1 44 0 80 88
2 65 c 92 75
1 70 0 72 88
2 21 0 81 103
1 38 0 71 133
1 70 0 81 185
1 89 0 09 148
1 69 0 70 133
1 59 0 70 142
1 88 0 65 85
1 32 0 66 146
1 72 0 53 163
1 81 0 62 120
2 79 0 08 93
1 85 0 75 135
1 50 0 82 180
2 05 0 70 92
2 75 0 65 149
1 90 0 69 102
2 00 0 00 85



Terraza + 8 m .  
T-18 Aplanami ento Disimetria Redondez

(.1000)
1,59 0,61 66
1,59 0,57 74
1,48 0,90 117
1,37 0,81 74
1,16 0,66 133
1,24 0,57 100
1,82 0,65 136
1,42 0,59 78
1,91 0,60 78
1,77 0,79 99
1,94 0,78 45
1,37 0,67 232
1,67 0,68 160
1,18 0,61 139
1,50 0,55 133
2,19 0,58 83
1,69 0,64 120
1,96 0,54 35
1,37 0,54 95
1,90 0,76 42
2,26 0,09 125
1,44 0,90 93
2,75 0,92 74
1,42 0,65 130
1,88 0,74 40
1,58 0,78 109
1,83 0,70 85
1,35 0,55 133
1,56 0,00 88
1,60 0,69 1421,52 0,67 180
1,92 0,61 811,41 0,82 1171 j43 Oj8f 1281,68 0,65 130
1,35 0,80 891,19 0,59 130
1,79 0,75 45
2,00 0,85 105
1,42 0,60 200



e.- RIO JABALON:
Terraza + 7 m.
T-55 Aplanamiento

1.36
1.29
1.53 
1,64
1.75
1.30 
1,66 
3,00 
2,70 
1,58
1.44 
3,15 
2,10 
1,18 
2,33 
2,04
1.43
1.74 
2,17
1.43 
2,02
2.37 
1,81
1.76 
2,29
1.54
1.77 
2 , 2 2
1.45
2.75

Disimetria Redondez

0 66
(.1000)

240
0 54 153
0 57 70
0 78 120
0 00 80
0 65 174
0 60 71
1 00 73
0 64 88
0 64 133
0 76 235
1 00 88
0 85 14 5
0 94 80
0 67 115
0 66 150
0 56 80
0 60 120
0 57 150
0 67 130
0 72 120
0 72 160
1 00 70
0 59 74
1 00 .181
0 52 222
0 62 95
0 70 120
0 53 226
1 00 120



Terraza + 27 m
T-40 Aplanamiento Disimetria Redondez

2 18 0 81
(.1000)
90

2 50 0 73 133
2 31 0 67 139
1 52 0 76 278
1 48 0 83 142
2 16 1 00 300
1 66 0 76 186
2 11 0 56 166
2 19 0 91 133
1 92 0 74 296
1 70 0 73 146
2 02 0 52 150
1 37 0 95 130
1 67 0 64 180
1 42 0 65 240
1 52 0 92 143
1 44 0 72 186
1 75 0 63 210
1 24 0 61 210
1 30 0 61 150
2 35 0 71 113
1 15 0 54 166
2 00 0 54 135
1 82 0 56 210
1 34 0 62 285
1 17 0 80 170
1 51 0 67 260
2 12 0 76 173
1 42 0 60 125
2 56 0 61 120
1 86 0 81 133



Terraza + 40 
T-41

- 42 m.
Aplanami ento Disimetria Redondez

(.1000)
1 37 0 71 177
1 28 0 70 250
2 20 0 75 107
1 53 0 66 285
1 48 0 64 148
1 80 0 54 117
1 62 0 70 128
3 00 0 76 128
1 70 0 77 128
2 00 0 51 140
1 75 0 65 137
2 88 0 75 100
1 60 0 84 136
1 62 0 60 200
1 64 0 60 163
1 65 0 63 140
1 51 0 70 157
1 76 0 60 157
3 25 1 00 120
3 17 1 00 147
1 76 0 56 72
1 80 0 71 123
1 94 0 52 136
1 51 0 56 157
1 25 0 69 260
1 66 0 68 180
2 04 0 69 145
1 51 0 66 203
2 20 0 54 109
1 8"! 1 00 157
2 25 1 00 214
1 71 0 51 140
3 30 0 87 125
2 92 1 00 100
2 42 1 00 123
2 50 0 80 135
2 32 0 69 190
1 49 0 60 103


