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4 - SITUACION GEOGRAFICA

La zona objeto del presente estudio estd com-
prendida en 1aApbovincia de Ciudad Real, y se encuentra
situada en plena Meseta Meridional Forma parte de la
Cuenca Hidrogréfica del Guadiana y presenta caracteris-
ticas geolbgicas y morfoldgicas peculiares, por lo cual,
se conoce con una denominacién propia: "E1l Campo de Czla

trava". (Fig. 1).

El Campo de Calatrava, constituye una zona que
separa dos enticdades geolégico-morfolégicas muy diferen-
tes; por un lado el paisaje desarrollado sobre materiales
paleozoicos del Macizo Hespérico (HERNANDEZ-PACHECO,1,932)
que se extiende hacia el W. en la llamada Penillanura Ex-
tremefia, con personalidad propia dentro de la Maseta Infe
ricr (SOLE SABARIS L, 1.952). Por otro lado, las forma-

ciones nebgeras de la gran Depresién Manchega hacia el E.

Al N. comienza en las estribaciones meridicna
les de los Montes de Toledo y*l4dmita al S. ccn la Sierra

Morena.

Nuestra zcna de estudio pertenece por entero a

dicha unidad morfolégico-geoldgica del Campo de Calatrava.
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Se extiende a lo largo del Guadiana, desde las proximida
des de Villarrubia y Daimielv(éiétema Cigttela-Guadiana)
hasta las inmediaciones de Pozuelos de Calatrava al SW,
de Ciudad Real (capital‘, comprendiendo parte de las si

guientes hojas del Mapa Topogré&fico Nacional a escala

1:50000:
Hoja N° 737 - Villarrubia cde los Ojos.
" " 753 - Piedrabuena.
" " 760 - Daimiel.
"omo 784 - Ciudad Rszal.

Por razones metodoldgicas comprendemos en este
estudio parte de la Mancha de Daimiel, Al E. del Campd de

Calatrava propiamente dicho.
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2 -TOPOGRAFTIA

RELIEVE.-
La topografia del Campo de Calatrava presenta un

contraste muy acusado cuando se recorre la rezidn de E. £ W.

ad. A En la zona E., dicha topograffa es prdcticamente
llana con una altitud media sobre el nivel del mar de unos

620 m.

Dicha zona, hacia el N. se encuentra limitada por
las estribaciones meridionales de los Montes de Toledo que
forman unos glacis muy desarrollados que se extienden hacia
el mismo borde de los encharcamientos del Cigliela. El 1f-
mite de la "Llarura Manchega"™ (HERNANDEZ PACHECO, E.1.92%ia))
con el Campo de Calatrava pfopiamente dicho es dificil de
establecer, pero en su superficie, se podria sefilalar este 1i

- ‘mite por el extremo mds oriental de las crupciones volefni

cas modernas.

Es frecuente &p2cntrar en esta zona algunos monti
culos paleczoicos que surgen de la llanura. Son retazos -
del basamento que emergen en superficie. Tienden a dar pe-
quefios montes-islas perc su desarrollo 2s de escega impor-

. tancia.

Al E. y S. del mencionado 1limite, se desarrolla



b).

c).
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la gran llanura de la Mancha.

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 Kms., en las proximidades del puen

te de la carretera de Toledo a Ciudad Real sobre el Guadiana.

La topografia desde esta zona hacia el W., es que
brada y los matzriales paleozcicos rigen el relieve. No
obstante, en el 1limite S. del presente trabajo aparecen unz
serie de planos cuyo origen se debe & la permanencia de al
gunos restos de las coberteras mibcenas y pliocuaternarias,
que cubrieron gran parte de la regién antes de la instala-

cidn de la actual red hidrogrifica.

La altitud media de la superficie relicto, =s la

unos 620 m. como la que acabamos de describir en la zona E.

El 1fmite S. del presente trabajo lo constituye
una alineacidén de sierras de escaso desnivel, 800-820 m, de

nominada Sierra de Navalonguilla de direccién E-W.

Al describir el basamento hablaremos de la estruc
tura general del paleozoico y de la orientacién de las Sie-
rras y su contitucidn. Baste aqui decir que 1a regidn pre-
senta una estructura muy compleja debido a las diferentes
fases tectbénicas 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 presenta dos regimenes de agua diferen

tes:

al). Al E. del puente de la Carretera de Toledo a Ciu
dad Real, su régimen cs de tipo palustpe, Jde remansos y en-
charcamientos contfnuos o estacionales ("esteros" de la ter
~minologia sudamericana). En esta zona se encuentran las
llamalas Tablas de Daimiel, de tanto interés geolbgico y fa-
nistico; en ellas se unen el Guadiana y el Cigtiela proce-
dente de las zonas occidentales de la Cordillera Ibérica

(i{eseta Manchega de Cuenca).

b). Inmediatamente de pasar el citado puente llega al
Guadiana, por el N., el rio Bafiuelos procedente de los Mon-
tes de Tolede cuyo siste.a de terrazas es impertante para
el estudio morfolégicc-estratigréfico del cuaternario del

Campo de Calatrava.

El rio Guadiana presenta, desde &se punto hacfa
el W., un cauce mis o menos encajado aunque haya afin zonas
de encharcamiento locales (al N. del Puente de Alarcces),

pero éste es més fijo y loealizado.

Ccmo veremcs mids adelante, el compertamicents del
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rio en todo este tramo esti regido por las fracturas dzl

basamento raleozoico por el que»discurre.

Ya en las proximidades del 1limite W. del &reca
cubierta por el presente trabajo, el Guadiana recibe por
el S. al Jzbaldn, procedente de las estribaciones més sep
tentrionales de la Sierra de Alcarfz. Las terrazas de és
te son de gran interés desde el punto de vista cronolégico

y morfolégico para el estudio exhaustivo de toda la regién.

Como se habri observado, existe un punto fundla-
mental eh 1a cuenca altz del Guadiana. Fs un umbral que
separa dos &reas de compcrtamiénto distinto del rio Gua-
diana. La posicidn geogréfica ﬁe esta zona de transicidn
esté aproximadamente entre el puente de hierro del ferroca
rril Madrid-Ciudad Real y el puente de la carretera da Ciu
dad Real a Toledo; 1la distancia que hay entre ambos puen-
~tes es de unos 2 Kms. La denominamc¢s "Zona o Puntc de --
Transicién'. Su existencia es fundamental para pcler ex-
plicar de una manera razonada y demostrativa las diferen-
cias en la evoluciébn morfolégica de la regidn cbjeto de

estudio,
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3-CLIMA

GENERAL EN LA MESETA MERIPIONAL.

al). : El clima de la Meseta meridional presenta un acu
sado carécter continental debido fundamentalmente a su ale
jamiento de las riberas marinas, a su altitud media (»600mn.
en esta regidn) y a la existencia de relieves montafiosos que
difigultan la entrada de vieﬂtos himedos de procelencia --

atlédntica.

Unicamente por algunos valles fluviales (Tajo
fundamentalente) puede penetrar alguna influencia climfti

ca marina hacia el interior.

En invierno se desarrolla en la zona intarior de
la Penfnsula un potente anticiclbdn. Es el "anticiclén de
invierno", el cual al ilegar la primavera, se desvanece len
tamente y deja paso a las pertubaciones atlinticas que pe-

netran en nuestra Peninsula.

Los ciclones del SW. afectan predominantemente
‘a la Meseta inferior. Es’ la &poca de las lluvias de Prima

vera,

En verano, es frecuente que en el interior de la
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Peninsula se desarrolle un minimo de presidén debido funda
mentalm=anta al caldeamiento excesiv> del suelo que calien
ta las capas inferiores lel aire. Por ello, durante los

meses de pleno verano se desarrollan las tormentas.

En 2tofio, por enfriamiento lento del suzlo, &ste
minimo peninsular va alejéndose del interior de la Peninsu

la y se desplaza ientamznte hacia el Mediterréneo.

Este movimiento atmosférico crea una inestabili
dad que facilita la entrada de los ciclones atlinticos con

los que llegan las lluvias del Otofio.

Poco a poco los ciclones se desvlazan hacia el

S. r en la Meseta penetra un nuevo anticieldn de invierno.

b). La Mes#ta meridional presenta una tsmperatura me
dia anual de 15°C. (la de la Meseta Superior, es de 11,5°C)
y una precipitacidn anual media de unos 450 mm; pero muy de
sigualmente distribufidos como se aprecia en el mapa adjun-

to (fig. 2 y fig. 3).

Si observamos 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 tienc una temperatura
media anual < 15°C.’ esta temperatura oscila entre los 1u-
15°C. como se ve por el amplio &rea de separacién que hay

entre dichas isotermas.
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Atendiendo 21 mapa de oscilacidn térmica vemos

- que es precisam=znte en esta zona en donde las oscilaciones
térmicas son las mis acusadas de toda la peninsula (que so
brepasa a veces los 58°C.). He agquf un rasgo tipico de 1la

continentalidad del clima.

La temperatura media de la Meseta Meridicnal se
distribuye descendiendo segin una dirececidn que partiendo
del SW. (Extremadura) y siguiendo el Valle del Guadiana, se
doblase hacia el NW. al llegar a la Mancha. 'Su punto de--
partida serfa la zona més templada (Badajbéz, T. media-=---~:
16,5°C.) y su extremo mas frio las cabeceras del Tajo ----

(Cuenca, T. media 11,8°C).

c). Las precipitaciones son escasas en la mayor par
te de la Meseta Meridional, exceptuando su borde septen---
trional en donde sobrepasan en algunais zonas los 1.C00 mm.

anuales.

En general podemos decir que é&stas aumentan de
E. a W. y de S. a N, Extremadura, por ejemplo, tiene una
precipitacidn media de uncs 650 mm/afio y por el contrario

Albacete presenta un precipitacién anual media de 335 mm.

En las zonas de montafia las precipitaciones son
mis abundantes (Cuenca 520 mm, Sierra de las Villwnercas

900 mm. etec.).

Estas precipitaciones que pueden ir aumentando



18.

desde.Febrero ascienden lentamente hasta un miximo en Marzo
o envaril y menos frecuente en Mayo (1). Después de éste
méximo, 1as'precipitaciones van disminuyendo haciéndose --
précticamente nulas en el mes de Agosto. En este mes son

frecuentes algunas tormentas de verano (mis en la fosa del

Tajo).

En Septiembre las precipitaciones vuelven a aumen
tar hasta un miximo en el mes de Noviembre o Diciembre, para

descender a otro nuevo minimo en Enero.

CAMPO DE CALATRAVA.-

Por su posicidn central en la Meseta Meridional,
esta regidn goza (c sufre) plenamente de los caracteres cli

maticos apuntados anteriormente. (2).

En dicha regidn, la direceién de los vientos cdo-

minantes es la del SW. y S.

Otro s=2gundo grupo de direcciones de vientos es
la del W. muy beneficiosa para la agricultura por ser vien

tos himedos y templados.

En invierno es frecuente la presencia de vientos

del N. que enfrian la regién y traen consigo fuertes heladas,

(1):  Datos consultados en el Ins*itutc Metereclédgico Nacio-
nal, procedentes del Observatorio MetereolSgicc de Ciu
dad Real Segﬁn TERAN, M. (1.958) existen en Castilla
la Nueva 2 méximos pluvioméitricos primaverales separa-
dos pcr un minimo en Abril.

(2): SB8lo teniendo Gnicamente en cuenta los datos del Obser-
vatoric Metereoldgico de Ciudad Real.
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La Espafia Hlmeda, se encuentra comrrendida entre
los Indices 0 al 2. Lo Semidrida se encuentra entre los -
indices 2-3 y la Espafia Arida entre los indices de 3-6.
Podemos considerar a esta regidn como zona de -

transicidn.

2) EVAPOTRANSPIRACION. METODO DE THORNTHWAITE (1).

Como sabemos, el agua que existe en el suclo
puede pasar a la atmdésfera por evaporacidn directa-(supér-
ficies de aguas librés, sueIos desnudos "de vegetacidn) y por
el fenomeno de transpiracidn de las’ Plantas.

A ests proceso conjunto dé eliminacidn de agua

de la superficie terrestre, se denomina EVAPOTRANSPIRACION.

La Evepotranspiracién se divide en real (Er) y
potencial (Ip)-

La Potenclal es la que g producn cuando la su-

perficie ovaporante (suelo o vegetales) tiene

constsntemente una cantidad suficiente de agua.
La Real se puede definir como la diferencia entre
(1): Las definiciones y cilculos de este apartado han sido

real@zadas atenifndcr os 2l frecfculo I del VII Curso
de Hidrologia para graduados "NOEL LLOPIS" - 1,973.
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Por dltimo., un tercer grupo de direcciones de
rd

vientos son los del E. y SE., en general secos, presantin

dose con cierta frecuencia en verano.

Las precipitaciones y su distribucidn anual
obedecen a las caracteristicas indiczézs en las generali
dades sobrz la Meseta Meriiional, asi comoc la distribu-

cifén anual de la Temperatura.

Para cuantiicar los caracteres climatolSgiccs
y poder establecer comparaciones con otras regiones. uti-
1i2aremos los indices de DANTIN-REVENGA (DANTIN 1,940) vy
el indice de THORNTHWAITE (curso de Hidrogeologia "LLOPIS,

N." 1.873).

1) INDICE DE ARIDEZ DE ~ANTIN-REVENGA

El fndice de aridez o indice termo-pluviométri

co se define comeo el cociente:

7 - _Im. 100
Ft.
en que: Tm = temperatura media anual..
Pt = precipitacidn tectal anuel.

Para Ciudad Rezl, capital, el valor de I es:

2
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el agua c=2ida, P, v la escorrentia E.

Er = P -E

Adn manteniendo las condiciones evaporantes

constantes, la evapotranspiracidn real, Er, va disminu-

yendo a partir del momento en que el suelo alecanza un

grado Jdeterwinade de aridez. Por esta razén, y por el

hecho de que el valor de la Er. viene afectado por el

tipo y la densidad de vegetacidn, es un mal fndice del

poder evaporante de la atndsfera.

Por ello se usa la Evapotranspiracién poten

cial, Ep, como Indice de dicho poder evaporante.

(2):

La férmula de THORNTHWAITE es:

Ep

ti.

Vedse el

, + a
Ep. = 1,6 {10 ——)

Coeficiente funcidn de I (é).
Evapotfanspiracién potencial.

Témperatura media del mes en gradics centi
grados.

Suma de los doce valores mensuales de in
dice de calor el cual se halla por la fér

mula:”
. 1,514
ti. = I El )

Temperatura media del mes.

trabajo citado en (1).
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Aplicando estas fdrmulas a los valores de pluvio
sidad y temperaturas mensu-. es medias ob*enidos en el Obser-
vatorio Metere.1l8gico de Ciudad Real (1) para la décala de

1.961 - 1.970, 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 0 N D
Epc=16,2 14,8 10,0 5,4 2,0 0,7 em. TOTAL 77.8 cm.

Teniendo en cuenta arsra las precipitaciones men

suales medias a lo largo de dicha dé€cada:

P. P.z 0,7 0,9 3,8 3,9 7,3 6,1 cm.

‘ P 3 - .
Otendremos asi la variaci8n de reservs hfdrica

(Vr.) cono resultado de la diferencia:

Vr. = P - Epc.

(1): Estos datos se encuentran en el Instituto Nacional de
Metereologia le Madrid.

(2): Epc. = Evapotranspiracién potencial corregida. Se
obtiene teniendo en cuenta la variacién de la radia-
cidn solar segln la latitud del lugar estudiado.
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ovﬁ'. = S,7 6’1 2’6 0,9 -437 '—739 Cm.

Jl A S 0} N D

Vp. = -15,8 -13,3 -6,2 -1,5 5,3 5,4 cm.

Como se puede apreciar, el balance hidrico es ne
gativo, es decir que, en teorfa el suzlo puede perder mis
agua que la que recibe por precipitacién. Sin embargo, exis
ten una serie de prcecesos naturales que impiden la pérdida -
“contfnua de agua del suelo. Dichos procesos dan como resul
tado un endurecimiento de los niveles més superficiales de
éste orginindose, en lugares, y bajo condiciones favor=“les,
fendmenos de en¢nstramientos muy tipicos de regiones semii-
ridas y que, para el caso que nos ocupa, se han sucedido a

lo largo de los tiempos zeclégicos mis recientes.

Dada 1la superficie <de un suelo en contacto con la
atmdsfera, esta puede abgorber el agua que dicho suslo con-
tiene con mayor o menor rapidez. Esta pérdida de agua se ma-
nifiesta por un gradiente de disminucién de humedad, el cual

se hace menor a medida que aumenta la profundidzd.,

A medida que el suelc va perdiendo humedad, diche
gradiente aumenta hasta que llegz un momento en que la super-

ficie de éste alcanza un cierto grado de desecacién. En é€se
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momento, el gradiente de desecacibdn deja de ser contfinuo y
se produce una pérdida completa de toda el agua mbvil (1),
que habia en la superficie:; se ha originado una costra de

desecacibn.

Dicha cestra, una vez formada, actda como una
pantalla de proteccibdn contra la desecacidn total del suclo.

Por debajo de ella puede existir un cierto grado de humedad.

En el proceso de humedecimiento y desecaéidn de
un suelo existe un ciclo de histéresis en el que, pira lle-
gar a una misma cantidad de agua contenida en el suelo, en-
&rs en juego diferente cantidad de energia segiin que el sue

lo gane o pierda humedad. (Fig. u).

Se necesita una mavor energia para que un sueclo,
en su proceso de desecacién, 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, éste presenta cierta

inercia a mantener su humedad.

(1): E1 agua en el suelo puede presentarse como:
a) Agua higroscépica: .
b) Aguz capilar.
c¢) Agua gravitacional.

El agua higroscérica no es movil ni absorbible por 1las
plantas.

El egua capilar puede no ser mdvil o bien ser mdvil y
absorbible, segin las condiciones fisicas del suelo.
El agua gravitacional es mdévil y absorbible. (Vé&ase
DUCHAUFOUR, Ph. 1.967, p: 52-83.).
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4 - METODOS Y MATERTALES

Podemoé considerar los métodos empleados para el
desarrollo del presente trabajo, en tres .partados diferen-
tes, a los que seguiri otro, que tiene como objeto el preci
sar algunas consideraciones morfoldgicas de especial inte-

rés en esta tesis.

1 -CAMPO:

Durante las primeras campafias, lo primero que se
hizo fue ir delimitando flo m&s exactamente posible) en un
mapa topogr&fico a escala 1:50.000, los contactos entre los

materiales paleozoicos y terciarios.

El estudio y cartograffia de dicho contacto es fun

damental por las siguientes razones:

al. Porque gracias a &l se puede apreciar con clari-

dad la tectdnica postmiocena.

b). En el se aprecia el caricter tratsgresivo (valga
la expresidn, referi‘’'a a medio continental) de los materia-
les terciarios, pues cuanto més recientes son, més se intro

ducen en el z8calo palenzoico.
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La exitencia de una costra detr:i+ica de matriz
ferruginosa debajo del Mioceno y encima del Paleozoico, -
fue descubierta gracias al estudio sistemftico de dicho -

contacto.

Una vez hecho esto, se estudié la relacidn entre
los materiales terciarios, los depbsitos de Rafia y los vol-
canes, que habfan sidc cartografiados anteriormente por -

HERNANDEZ PACHECO, F. (1.932).

En la realizacidn de éste segundo punto encontra
-
mos ciertas anomalias como por ejemplo la existencia de ma-
teriales “etrfticos volcénicos de'xjo de calizas en bancos

con una potencia total de mis de 25 m. en algunas zcnas.

Conocfiamcs 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 coﬁ lcs
del Levante espafiol. De hecho nosotrcos mismos hemos visto
tramos calizos de 2 m. de potencia y adn mayores, de edad
probablémeﬁte cuaternaria pero rnio forman auténticos estra-
tos sino encosframientos calizos muy desarrollados de 1lcs

que hablaremos en apartados siguientes,

Ademds de 8sto, dichos niveles calcdra0s que apa
recfan por encimz de este volclnico-detritico, presentdban-
se afectados por una fase tectbnica que los inclinaba inclu

so en 45° en gigunos lugares. Eran indudablemente las ca-
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lizas llamaadas " de los péramos" (1) por su litologia y con-

tinuidad morfoldfica con las de la Cuenca. Manchega.

Cuando en 1.971 se hicieron las excavaciones paleon
tolégicas del ‘a2cimiento de las Higueruelas (v.infra) se pu-
do asegurar que el vulcanismo que nosotros llamibamos detri-
tico-volec&nico, no era el plio-cuaternario de HERNANDEZ PA-
CHECO, E. (1.921)(b), sino otro m&s antiguo cuya edad, camo
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 &l se re-

gistra un vulcanismo més reciente asociado con fésilis

Una vez terminado el estudio del terciarioc y su
contacto con los materiales paleozoicos nos introdujimos en
la Cuenca: Manchega (Daimiel), con objeto de ver que caracts-
risticas presentaban estos mz- ariales -1 zonas alejadas del
borde. Pudimos comprobar el hecho de que los afloramientos
de los depds. tos terciarios son muy escasos en toda esta zo-

na, pues normalmente estos materizles se encuentran cubier-

(1): Tomamos este término en sentido morfoldgico e incluso
puede emnlearse en sentido de unidad litostratigr&fi-
‘ca tal como lo definid HERNANDEZ PACHECO, E. (1.915)
en el terciario de Palencia; en Espafia las calizas
de p&ramo parecen diacrdnicas por lo qQue es incorrec-
to llamarles "pontienses", como el darles cualquier
uso o acepcidn en sentido cronoestratigrifico.
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tos ﬁcr enconstramientos calizos de potencias muy varizables
Que ermascaran 10s pcéibies afloramientos. Unicamente las

series tepciarias pueden apreeiarse en 1os bordes de valles
de los rios Cigllela y Guadiana, espeiclamente en este dlti-

mo.

A continuacidn se comenzé un estudioc de la Rafia y
de materiales relacionacdos con ella; se intentd encajar a
la Rafia en el tiempo y en el espacio. Cuando hablemos de

ella dedicaremcs un apartado al tema. -

Como fase final ga estudiaron las diferentes ni-
veles de terrazas de los rics Guadiana, Jabalén y Bafiuelcs
midiéndose con la mayor precisifn posible (con un nivel de
bdrbuja) las alturas de las terrazas respecto al cauce ac-

tual de los rios.

Se ha realizado un estudio fotogeolégico de todo
el frea cartografiada, Este método se ha empleado con es-
pecial interés para el estudio del basamentc, lfmites y tec

t8nica.

. En lcs materiales prenedgencs de la regién, hemcs
seflaladc los datos tectbd8nicos mas importantes destacario las
direcciones de fractura que presentan y que tienen w -~ clara

relacidn con las emisiones volc&nicas.
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Gracias a este método y por la ampliacidn del -
drea de estudio, hemos podido establecer una cronologfia -
de hechos morfolbgicos y tectdnicos nueves y aclarar algu
nas dudas que nos presentaba la estratigrafié del tercia-
rio, cano por ejemplo, la existencia de discordancias in-

tranedgenas asociadas con fendmencs voleinicos antiguos.

3 - LABORATORIO:

Se ha prestado especial atencién a los anflisis
sedimentoldégicos de la Rafia y de las formaciones cuaterna-

rias,
Rafna.-

Debido a la escasa extensién <1e la Rafia ocupa
en nuestra zona, aemes rezalizado 18 andlisis granulom&tri
cos, de los cuales hemos ccnsiderado los 13 m&s represen-

tativos:

a). Toma_de muestras: Respectc a este punto se han
presentado algunas dificultades debidc por una parte a la
escasez de cortes representativos y por otra, a la poca
profundidad de éstos. Se han tomado estas muestras en
las laderas de arroyos y en "as cunetas de los camincs y
carreteras, procurandc tomarlas a una profundidad adecua-

da, pues en superficie los cortes de Rafia presentan inten

sa gelivacién y sus cantos se encuentran fracturados, lo
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que nos falsearfa los indices estadfsticos que se obtuvie-

ran a partir de ellos.

Aunque en principio se habia planeado un muestrec
de tipo malla, debido a estas dificultades. no se ha podico

llevar a cabo,.

b). Fraccién_canto: Se han obtenido los indices de
desgaste, los de aplanamiento y disimetrfa (TRICART-1.950,
CAILLEUX-1.956) en los cantos cuyo difmetrc mayor estaba -

comprendido entre u40-60 mms.

Al mismo tiempo, se han hechc 1lcs correspondien-

tes espectros litolégicos.

c). Frgccién Grava y Arena: Estas dos fracciones -

‘han sido estudiadas conjuntamente mediante granulometrias

dechas en tamices de unidades PHI.

De esta mgnera hemos conseguido una serie de cur

vas acumulativas que van desde los 20 mms. a los 0,063 mms.

Al mismo tiempo hemos podido calcular los porcen
tajes en grava, arena y limo + arcilla. bEste valor, como
veremos; es importante para establecer criterios de diferen
ciacibn entre los diversos materiales detriticos cuaterna-

rios.,

a)! En siete de las trece muestras de Rafia, hemos he
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de la velocidad de caida de una particula en un medio flui-
dq {en este casé aguz, con disolucién de pirofosfato sddico
al 0,45 o/co) siguiendo la ley de STOKES (PEHIJOHN, F.J.

1.957, KRUMBEIN, W.C., SLOSS, L.L. 1.969) con objeto de de-

terminar la proporcidn limo-arcilla.

Hemos empleédo para elle un nuevo tipec de pipeta
utilizada en el Departamento le Petrologia Sedimentaria le la
Facultad de Ciencias (MINGARRO, F., LOPEZ AZCONA, M%C. 1.972).
El errcr operativo que se comete con esta pipeta es minimc en
comparacién con el de las pifietas més usuales (ANDREASEN, --

ATERBERG) .,

e). Muestreo_de Arcillas: Se ha realizado un estudic
de los minerales de arcilla de la Rafia y de la zona de altera
cidn que aparece <debajo de &sta, scbre los materiales paleo-

zoicos,

El muestreo se ha hecho fuera Jde 1la zona Ze estu-
dio (pero prdximo a su extremo W.) debidc a que en ella no
hemos encontrado buenos cortes 2n donde aparezca claranente

1a base de la Rafa.

Los lugares elegides han sido dos puntos 2l lado
de la carretera le Ciudal Real-BaZajdz; uno en las proximi-
dades de FP1 Chiquerc, (muestras Sa-I y R-I), el otro a uncs

300 m. al W. del pueblo de Luciena (auestras Sa-II y R-II),

Me tod o: Estos anflisis han sidec realizados por el Dr.
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F. LOPEZ AGUAYO, del Departamento de Minsralczia de Zsta
Facultad, por el método de difraceidn de rayos X (método
del polvo cristalino) utilizanio un difrzctémetro Philips

P.W. 1130, 1050, 1051 con radigeién de Cu Kx.

Los resultados de 2ste anflisis se presentan en

el aparato correspondiente a la Rafia.

). - Minerales Pesaios: Se han hechc dos separacicnes
de minerales pesados con Bromoformo (1=2,8 - 2,88) para ca-
da una de las formaciones de Rafia de nuestra zona en la frec
cién <0,125 mm. Con ellas se han heche las ccrresponiientes
preparaciones en limina delgada para su estudio al micrcs-

copio.

MATERIALES DE LADERA:

Consideramos dentro de este apartaio las formacic
nes postericres a la Rafia distintas de las terrazas y que
apoyandose scbre las sierras paleozoicas descienden, en to-
pograffa m&s o menos acusada, hacia las zonas bajas. Serian
los materiales que ccnstituyen los llamados “glacis de ver-

sant" en la terminologia meorfolSgica francesa. (1).

Comc unc de los objetos 4de nuestro trabajo es el
de ir delimitando y definiendo la Rafia en sentido estricte
los materiales que con ella se han confundido en 12 litera
tura, se han estudiado siguiendo los mismcs criterios que

hemos seguido para estudiar la Rafia. Por esta razdn hemcs

(1): En le terminologia morfcldgica francesa, el término ‘gl
cis de versant” es de muy Jiferente sign -ficacidn al tér
mino "piedmont" (ver apartado siguiente y 1lcs trabajcs le
DRESCH, J.1.950, MISTARDIS, G.1.950, BOULI€,1.939 BIROT,P.

1.969)
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realizado los estudios granulomé&tricos 2 partir de lz frac-
cidn grava a la fraccibén limo en una seris de muestras, en
o

ocho de las cuales hemos hecho un anilisis de la fracceidn

limo separéndola de la arcilla.

Cuando estudiemos cada uno de estos materiecles,
o sea, la Rafia y los llamamos "Materiales de Ladera", ---

. . . . o
veremo G ] as relselcrnes Sa——m——on e
s que las diferencias entre las relaciocne 1Tmo + apei-

] limo .
1 c A rvodvernd o T > ocad s -
ll' y la rclacidn areiiia son diferentes en calda una de es
tas formacicnes.
TERRAZAS:
a). Toma de Muestras: Han sido estndlaﬁas las terra

o m— e - o o~

zas de los tres rios principales de la regidn, Bafiuzlos, Gua

diana y Jabaldn, pero con especial atencidn las del Guacdiana.

Debido a la escasez de buenos taludes en estsas te-
rrazas, sobre todo en los mis antiguos, el muestreo ha sido
d4ficil. En algunos lugeares hemecs tenidc que hacer una pe-
quefia calicata de 0,5 m. para pcder obtener a2lgunas muestrcs

representativas.

Les lugares muestreados son por esta razin disccn

tfnucs.

Las zonas de muestreo estin determinadas en el ma

pa geoldzico presentzio.

b). ' racciln Can“c: Se hzn estudiado siguiendc el
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mismo criterio qua2 el seguido pzra el estudio de Zovs cantos
de Rafia,

Aquf se nos presentaba fracuentemente el problema
de la existencia de carbonatos (COéz)s por lo que era nece-
sario, una vez hecho el espectro litoldgico, tratar a los
de tamafic 40-60 mm., con CIH Ailufdo para eliminar el 003=

y Poder medir los correspcndientes indices.

c). - Fraccién Gravas y Arenas: Por la existencia de
carbocnato abundante, sobre tcdo en terrazas recientes, el
procedimiento operativo ha sido el siguiente: Se tomaban
500 gr. de muestra (tamafio <20 mm.), se hacian reaccicnar ccn
CIH dilufdo durante el tiempc necesaric. Despulfs se lavaba
varias veces y por {ilti—io se lavaba sobre un tamiz de 0,053
mm. de luz de malla.. Obtendrfamcs asi ¢l pesc total de lz
fraccidn arenztgrava. Una vez hechz esto, del resto <o la

muestra se tomaba una fraceidn (dependienio de la posible

o

cantidad de C03") v se agitaba en un morterc :le hierro,.
De . este modo los CO3' se desprendfen de los granos de tama-

fics maycres.

D

Después de esto, todo ello se hacfia pasar por el
tamiz de malla de 2 mm. o de 4 mm. (segln el tamafic dcminan-
te) y a2 la fraccidn que habia nasado se }a hcmogeneizabz per

un machaqueo en mortero, rrimerc de hisrrco y lespués Zde dgata.

Con una fraceibn de &ste material hoemogeneizado
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se hacfa.. una carbometria (calcimetriz) aplicando la férmu-

la d= los gases perfectos.

P - A
. Py Vg o (P. - T ) 2V
TO TO + +
Rg_j[gmﬁgoﬁ? Presidn, Volumen y Temperatura en condiciones
normales.,

P. T dV, t= Presidn, Tensidn de Vapcr, Variacidn de Volumen
Temperatura del experimento.

‘arena + gravsas
1imo+arcilla+C03=

Como ccnociamos la relacidén
que hablamos obtenido anteriormente y ahora concecemos la cen
tidad de C03= en un determinado pesc de muestra, cbtendremcs
la cantidad de limot+arcilla.

El método, p'v sﬁpuesto, no és precisc (nues sue-
le quedar algo de C03= en las paredes de los Zrancs zruescs,

aunque también algo de arena fina v limoe con 1) perc da una

idea 1el posible ccentenidc de CO3

en 1la muestra.

d). Minerales Pesadcs: Hemos hecho una serie de sepa-

raciones de minerales pesados comc hicimos para el caso de la

Rafla, utilizarndo siempre el mismc criteric y los mismes medics.,

Las fracciones en las que se han hecho las separa
ciones de minerales no siempre hzn podide ser la fraceién
<0.125, pues a veces su presencia era nule. Pcr elle, hemos

utilizadc cotres fracciones mayores.



SUELGOS:

Los suelos rojos de las formaciones cuaternarieas
estin bien desarrollalos en esta regibén (MONTURIOL, F., GA
LLARDO, ., ALEIXANDRE, T. 1.970). Por ello y’debiio a su
importancia en el estudio de la evolucién climftica, se ha

hecho un estudio del econteniio de &stos en minerales pesados.

E1l muestreo lo hemos llevado a cabo en un ta. .
que casualmente se hizo para una explanacidn Ze terreno jun
to a la carretera de Tolede-Ciulad Real a uncs tres Kms. de

ésta dltima.

Desgraciadamente este talud ya no existe debidc
a nuevas obras, pero sin embargo conseguimos algunas foto-

graffas y diapositivas del mé&ximo interés.

L~s métodos empleades son lcs antericrmente ex-

puestcs.

4 -~ CUESTIONES DE NOMENCLATURA:

Antes de entrar de lleno en el estudio detalladc
de las unilades morfolégicas, crefmes fundamental ¢l inten-
tar establecer una terminologia morfolégica determinada que

vamos a utilizar en este trabajo y asi p=fer evitar, en lo
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posible, las confusiones que sobre este tema se suelen pre-

sentar.,

Jemos de sefizlar que esta terminologia ha sido
establecidia. teniendo en cuenta los trabajos de los diferen-
tes autcres que han estudiaio la morfclogia e las regiones

mediterrfneas.

Uno e los problemas con que nos encontramcs al
estuliar la morfologfa de dichas &reas, es el confusionismo
que nos ofrece la nomenclatura morfoldgica utilizada, Asi
para hechos morf9légicos concretcs se utilizan varios nom-
bres y con obijeto de evitasr estas confusicnes. establecamos

los siguientes conceptns:

a). Glacis:

»

Entendemos por Glacis una superficie morfolégica,
independientemente del material sobre el que se ha desarro-
lado, ccn une pendiente longitudinal variable que puede ser
plana o ligeramente céncava, pero con una pendiente latzral
nula, siguiendo a DERRUAU, M. 1.967 pp: 203,
lacis (Glacis de Ero-

La primera definicidn de G

sién) se debe a DRESCH, J. (1.938) quien lo Zefine como:

“"Un perfil longitudinal ligeramente cénc-vo y

con una pendiente infericr a 6°7,



Posteriormente. un gran nimerc de autores se han
dedicado al estudio de estas formas y han encentrado hasta
una treintena de diferentes tipos de Glacis, (a eate respsc
to es de un grean interés la Tesis de IOPEZ, F, (1.973) so-
bre lcs Glacis del SE. de Espafia) , con su corresponiientes

terminclogia.

Atendiendo a la morfologia que pressntan los Gla
cis en nuestra zona y do acuerdc con les autores franceses.
los podemos dividir en dos grupes, aungue en realilad ccomo
dice : MISTARDIS, G, (1.949 a), estos grupos nc son mias que
los extremcs de una evelucién mayor o menor Jde éstcs, 1o
cual depende del clima y de 1las condicicnes morfogenéticas

concretas de cada lugar.

Estos dos grupos son:

De VERSANT (1)

GIACIS

De PIEDMONT (2)

Teniendo en cuenta a SOLE SABARIS (1.96u4). en lcs
Glacis de Versant, que aqui definimecs, se comprenlerfan los
"Glacis de tipo periglaciar" y los "de tipo sub-drido’ o "de

Terraza" de &ste autcr.

Los Glacis de Versant son lcs mis comures en nues

tras zonas <del centro <e la Meseta; se desarrollan schre la

las laderas de las Sierras y van a caer, con mds ¢ menos pen

(1) JOLY, F. 1.948)
(2) JOLY, F. 1.949).
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diente, aila lianura. Este tipo de Glacis swele presen-
tar una pendiente variable pero del orden de las unidaces
por ciento. Su desarrollo longitulinzl puede alcanzar va
rios Kms., mientras que transversalmente son escascs 1lcs

que sobrepasan 1 Km.

Los Glacis de Piedmont presentan morfolSgicamente

una superficie plana ccn una pendiente minima, perc existen-
te, del orden de los tantos por mil, sin rebasar el 1%; a
diferencia de los anteriores, estos tienen un desarrcllc --

transversal que suele sobrepasar los 10 Kms.

Puede existir, por supuesto, los estadios de tran
sicién de un tipo de Glacis al otro, pero en nuestra rezidn
de estudio hemcs podidc agrupar los glacis encontrados en

estos dos tipos extremos.

Atendiendo, r» a 1la morfnlegia, sino a la estruc
tura, y teniende en cuenta la clzgificacién que LOPEZ, F.,
(1.973) hace de los glacis por 81 estudi=zlos en 21 Levante

espafiol en:

®»

lacis de ercsidn o ablacifin.
Galeig cubiertcs.

Glacis de acunulacidn.,

en nuestra zona, predominan los del tipoe de acumulacién.

No obstante, es muy posible que en algunc de los Glacis e
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de Versant, en swes partes mds gltas, pueden halerse desarro-

1lado Glacis de erosidn o cubiertos.

b). Pediplano:

Entendemos como tal una superficie pricticamente
pPlana con pendiente nula en todas las direcciones (DERRUAU

M., 1.967; BOULING H, 1.952)

Los pediplanos, siempre que no hayan sufrido fe-
romenos tectdnicos posteriores, constituyen su rropio nivel
de base por lo que los rios apenas presentan 2ncajamianto

y scn frecuentes los fenfmenos endorreicos.



5 - OBJETIVOS Y LIMITES "EL PRESENTE TRABAJO

Hace algo mis de un afio, (MOLINA, E., PEREZ GON-
ZALE?, A. y AGUIRRE, E., 1.972), pudimos dar una primera -
informacidn sobre las caracterfsticas geol8gicas de una -
parte'de lo que actualmente constituye nuestro trabajo de

tesis doctoral.

En esta pequefia nota se daban a conccer datos nue
vos sobre la estratigrafia del terciario, sobre 1la morfolo-
gia y lé tecténica que presentan estos materiales asi como
sus relaciones con las manifestaciones volc&nicas de la re-
gidn. Ademis de ésto, se informaba sobre el hallazgo de -
un nuevo yacimiento de vertebrados relacionado con dichos -
fenémenos vole¢dnicos, d4:..dose una primera idez sobre la e-

dad de este yacimiento.

En las conclusiones de dicho trabajo, se destaca-
ba la existencia de fenbmenos tectbnicos post-miocenos v --
pre-Rafia, asi como la de manifestaciones volcinicas de edad

intramiocena.

Todo esto nos hacia sospechar una acusada inesta-
bilidad en 1z zona. Dicha inestabilided ya se advierte al
menos, a finales del Mioceno y llega a épocas muy recizntes

del Cuaternario como veremos al final.
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OBJETIVOS:

al. El objeto del presente trabajo consiste fundamen
talmente en establecer las relaciones existentes entre los
diferentes fenémenos volc&nicos estratigrificos, morfolbgi-
cos y paleontoldgicos, asi como de pres:antar su secuencia
para contribuir a las investigaciones en curso sobre la es-
tratigraffa y la Historia GeolSgica del Nebgeno y del Cuater

nario del Mediterréneo Ozcidental.

Estando en revisidn por la Unién Internacional -
del Cuaternario (INQUA) y el Comité del N=26geno Mediterri-
neo (C.N.M.S.), organismos de 1a I.U.G.S., la divisién cro-
noestratigréifica y la definicién de sus sistemas y estadios
clisicos, no es este momento de asignar los fenémenos que
aquf se describen a estas unidades, sino hacer un acopio -
de secuencias de hechos con el mgyor detalle posible como -

recomiendan dichos organismos.

Por otro lado, hay que tener en cuenta 1z difi-
cultad especial del Plioceno Contienental que se escapa, ¥
parece no estar representado por formaciones sedimentarias
en Espafia, sino cesi exclusivamente por fenémenos geomorfo-

16gicos (erosiones) y edificos (alteraciones).

Otra dificultad es la escasez de apcrtaciones en
las publicaciones precedentes acerca del 1fmite 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 Geol8gica entre los 6 millones de afios (m.a.)

a los 2 millones de afios(m.a.).

b). Punto de.grankinterés es el intentarbaclarar cier
tas dudas sobre los materiales denominados "Rafias" (HERNAN-
DEZ PACHECO, E. (1.912) y GOMEZ DE LLARENA, J. (1.916), intro
ducenﬁel término de “Raﬁa“ en la literatura geol8gica), y -
dar una posible edad para ellos. A pesar de su amplia di- -
fusidn en la literatura geolbgica espafiola, la Rafia adn pre
senta dificultades, no s8lo de interpretacibn genética, si-
no incluso en algunas ocasiones de definicién. Tal sucede,
P. €j., en zonas meridionales de la Ccrdillegra Cantibrica en
donde el Terciaric (Nebgeno) es detritico'y aparece, 2 veces,

-cubierto por una fina pelicula de Rafia.

Merecen especial atencidén a este respecto, los - -
trabajos de HERNANDEZ PACHECO, E. y F., los de GOMEZ DE LLA
RENA, J. y los de OEHME,; R., RIBEIRO, 0O, y FEIO, M. entre -
otros. Nosotros utilizaremos la palabra "Rafia" al referir-
nos a unos materiales detriticos que aparecen en nuestra re-
gidén con una litofacies concreta, dando una morfologfia pro-
pia.

- E1 problema del limite Plio-Pleistoceno se rela-

ciona con la Rafia muy estrechamente.

c). Intentaremos establecer una relacidn, lo mé&s pre-

cisa posible, entre tres fendmenos que son tipicos en la re-
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gidén: el vulcanismo, los procesos de rubefaccibén y las te-

rrazas.

Como se sabe, (HERNANDEZ PACHECO, E. 17921 b) el
vulcanismo mds reciente del Campo de Calatrava, es de edad
Cuaternaria. Este vulcanismo estd relacionado con las terra
zas de algunos riosb(HERNANDEZ PACHECO, F. 1.932). E1 esta-
blecer una posible cronclogia entre dichos fendmenos es de
gran interés, no solo para Espafia, sino para todo el Area

Mediterrénea.

Son problemas interesantes, aparte de los ya cita
dos, el estudio de las secuencias de suelos rojos y encos- -

tramientas calizos que aparecen en la zona (MONTURIOL, F., -

GALLARDO, J., ALEIXANDRE T. 1970)..

Actualmente, el Departamento de Petrologia y Geo-
quimica del Instituto Lucas Mallada del C.S.I.C., estf des-
arrrollando una serie de estudiocs sobre el vulcanismo penin-
sular y canario y esperamos que este trapajo pueda coniri-

buir al desarrollo de dicho estudio.

En el mes de Septiembre de 1.972, el Dr. JOHN VAN
CONVERING, especialista en dotaciores radiométricas, hizo -
un muestreo de las diferentes series volcfnicas que habia-
mos encontrado en la zona, con objeto de obtener algunos da
tos sobre sus edades absolutas por el método del K/A., Es

tos datos no nos han sido enviados todavia.

Desde un punto de vista morfoldgicc, hablaremos -



de la estrecha relacidn entre la tecténica reciente y la
morfologia actual e intentaremos explicar zlgunos hechos
que son tipicos de la regién que nos ocupa (encharcamien-
tos de los rios, Tablsas de Daimiel, desniveles de terra-

zas, atec.).

ed). Por {iltimo, deremds una pequeiia informacién so-
bre el hallazgo de un yacimientc de industria paleolitica

\
en las terrazas de los rios de la regién.

LIMITES:

Nuestro trabajo se limita dnicamente @l estudio
de las formaciones Ne&genas y Cuaternarias del Campo -de -
Calatrava, y debido a la estraecha relacifn que existe ‘entre
las manifestaciones volz4nicas de la regidn y la tectdbnica
profunda del basamento, daremos una informacifn general so-

bre este tema.

Como se ve per la distribucién general de la zo
na estudiada, esta se acomoda a lo largo del cauce del rio
Guadiana con objeto de establecer 12s posibles relaciones
existentes entre las terrazas fluviales y las demds forma-~

ciones geocldgicas.

Sus limites se han establecidc con el criterio -
de estudiar, con el mayor detalle posible, las zonas de con

tacto entre las series nefgenas y los materiales paleczoi-
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cos. En este limite occidental de la Cuenca Manchega se
aprecia con mayor claridad jos fenémenos tecténicos que han
afectado recientemente los depdsitcs nebgenos, lo que es
francamente diffcil de ver en plena llanura de la Mancha

mas hacia el E.

ad. Como se ha dicho anteriormente, nuestrc trabajo
queda limitado en su extremo E. por la zona de las Tablas

de Daimiel, al N. del citadc pueblo.

Como consecuencia de las investigaciones que lle=
vaba & cabo en esta zona, el Director de la Confederacién
Hidrogré&fica del Guadiana, nos encargd el estudio geclégicoe
de las Tablas de Daimiel, d&ndoros toda clase de facilidades
por lo que, algunos de los datos 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 regidn, hemos esta-
blecido el 1lfmite W. en las proximidades del puente sobre
el Guadiana, de la carreterz que une Pozuelos dz C=zlatrava
con Piedrabuena, pues a partir de esta zona los materiales

tercizrios apenas sz encuentran representadcs.

c). Los 1fmites N, (estribaciones meridionales de los
Montes de Toledo) y S.(Sierra de Navalcnguilla, al S. de
Corral de Calatrava), han sido establecidos, cocmo se ha di-
cho anteriormente, atendiendo a razones de tipo estratigria-

fico (posibilidad de correlacidn 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),

MAESTRE A. ¢1.844), nos da ura primera informacién
sobre los materiales volcdnicos del Campo dz Calatrava, ha- .

bléndose ya de su composici8n mineralégica.

Posteriormente, LUJAN F. (1.850) y NARANJO Y GAR-
ZA (1.850) estudian la regién y &reas limitrofes dedic4ndo-
se preferentemente a los materiales paleozoicos. Se desta-
ca la importaﬁéialde estas regiones dé‘ia Meseta desde el
punto de vista miﬁero y los efectos de la Orogenia Hercfni-

ca en ellos.

Realmente, el estudio del basaménto paieozoi;o
fue el principal objetivo de la mayor parte dé laé'iﬁvéé—
tigacicnes geoldgicas que se llevaron a cabo en la zona.
durante la segunda mitad del siglo pasadc (PRADO C. 1.855,

VERNEUIL E. y BARRANDE 1.855, CAMINERO G. 1.874).

CORTAZAR D. (1.880), al hablar lc los materiales
volcéniccs del Campo de Calatrava, les atribuye uha edad an-

terior al Mioceno. QUIRoGA F. (1.880) y CALDERON S. (1.883),

CORTAZAR D. (1.880), al hzblar de los materiales
volednicog del Campo de Calatrava, les atribuye una edad an-
terior al Mioceno. QUIROGA F. (1.880) y CALDERON S. (1.883),

hacen un estudio petrogrifico de algunas rceas volcénicas,
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Aunque los estudios de las cuencas terciarias de
la Meseta ya se habian inicizdo 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 predomina --
la idea de que el terciario continental de las dos Mesetas
se depositd en una serie Jde grandes lagos que ocupaban las

depresiories 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 arroyocs prccedentes de los bordes rejuvenecides por
las fases de la Orogenia Alpina. Estos arroyos y riocs, en
su convergencia, podrfan originar zonas pantanosas y <e en-
charcamientos, pero probablemente no fue nunca un sZlo gran
lagc el que hacfa de colector de todas las redes hiircgréfi .
cas que hacia el centro de la cuenca convergian. Dichas -
zonas pantanosas, miltiples en cada cuenca, variacién en el

tiempo y en el espacio.

A comienzos del presente siglo, DEPERET CH. (1.9978),
publica una pequefia nota sobre este terciaric continental y
posteriormente HBRNANDEZ PACHECO E. (1.921) 2a 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
d1ltino le permite datzr 1las erupciones volednicas del Campo

de Calatrava comc de edad pleistocena.
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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 ¢l tema.

Al mismo tiempo que esto sucede en el aspecto es
tratigridfico de las series terciarias, otros autores (GON-
ZALEZ REGUERAL J.R. 1.920), estudian las rccas volcé&nicas -
de Ciudad Real y se comienza a sospechar sobre la existen--
cia de una tectbdnica reciente postmiocené en la Peninsula -
(ROYO Y GOMEZ J. 1.916, 1.918, 1.920; DANTIN CERECEDA J. -~
1.921). Pero es una vez comenZadorel segundo cuarto de si-
glo cuando ROYO Y GOMEZ J. (1.926) en otro trabajo de gran |
importancia expone y demuestra la existencia de una fase --

tectbénica postmiocena.

Seglin este autor, lés pliegues que bresent@iel -
Mioceno continental son los tipicos de coberteras sevapfé;—
cian bien an los bordes de las cuencas pero se atendan ha--
cia el interiocr. Asimismo, afirma la falta, en la Meseta, -
de Oligoceno Superior y de Mioceno Inferior (Estampiense --

Helveciense , ambcs inclusive).

Aunque no sabe exactamente que fase orogénica pPos
tuma alpina es la que afecta al Micceno, 1 se ineclina por

la fase Rod&nica.

Es de hacer notar que alguncs zautcres como HERIUAN

DEZ PACHECO, E. afirmaban en sus trabajos, por &sa misma ~--
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época, que el Mioceno se encontraba horizontal en la Mese-
ta. Dicho autor, posteriormente (1.932), afirma que en -
el Plioceno Medio se producen una serie ce huniimientos pe
riféricos por lo que la Meseta se inclina al W. por compen
sacidn isostética.b Conseccuencia de esta serie de fendme-

nos, serfan los volcanes del Campo de Calatrava.

Anteriormente, el mismo HERNANDEZ PACHECO E. (1.928)
hace una sintesis general de las terrazas de los cinco rios
principales de la Peninsula. En este teabajoc, al referir-
se al Guadiana, afirma la falta de terrazas de éste en los

tramos Manchegos, del Campo de Calatrava y de Lxtremadura.

Entre los afios 1.928 y 1.935, se van publicando -
hojas geolégicas de la regibn estudiada., 210-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 le sus con-- -

clusiones mds interesantes para este trabajo:

al. Las erupcicnes voleé&nicas del Campo de Calatrava

comienzan en el Mioceno.

b). Existen en el Terciario dos ciclos de erosién, uno

del Paleégeno y cotro del Miocenn.

). Los tramcs mds altcos 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 atencidén 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) .Morfolbgicos:
El Guadiana es un rio de herencia Pliocena. Di-
cho rio no presenta terrazas.
Existen fenémenos de captura de los rios afluen-
tes del Guadiana por los Zel Guadalquivir, duran
te el cuaternario.
Hay tres tipos de erupciones volcfnicas en el -~

Campo de Calatrava.

b) .Estratigréficos:

La Rafia se apocya sobre los materiales miocenos,

¢) .Tectbnicos:
El1l Mioceno se encuentra horizontal, inicamente -
trastornado localmente por fenémenos voleinicos.
En el Paleogeno el terrenc es afectado por las -
fases alpinas y las antiguas direccicnes hercini
cas son deformadas por otras nuevas., Al final-

de estos esfuerzos se origina el vulecanismo,
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El comienzo del vulcanismo seria del Plioceno -

Superior, en general, posterior a la Rafia. Es

te vulcanismo llegd incluso a ser postericr a la

terraza de + 20 m. de los afluentes del Gualal- -

quivir. |

BURRIC y PARGA PONDAL I (1.933) y posteriormente
PARGA PONDAL I (1.935), dan a conocer una serie de andlisis

sobre las rocas volcinicas de esta regibn y las clasifican

en tres grupos:

Ankaratritas (tfpicas de la regidn)
Lencititas Olivinicas

Basaltos Plagioclisicos

Todas ellas son rocas volcinicas bdsicas, con po
breza de sflice. Estc parece ser tipico de vulcanismo pro-

fundo.

Durante los afios posteriocres, la guerra civil im
pidi& en Espafia el desarrollo de nuevas investigacicnes.
No obstante, en ésa época, el autor alemldn SCHWENZNER J. -
(1.937), publica un importante trabajo dedicado a la gec- -
morfologia de la Meseta espafiola. Seglin diche autor, el
bloque castellano ya se encuentra definido a partir del co-
mienzo del Tridsico. Este bloque en el transcurso del Me-

sozoico (Creticieco) se fractura segln las direcciones NE-SW.

La evolucibn morfoldgica que este autor da para



53.

la Meseta a partir de los tiempos paledgence, es:

1. Al final del Oligoceno, Superficie de equilibrio.

2).  Fase tectbnica Savica y rotura de la superficie

anterior.

3). TFormacidén de una nueva superficie de equilibrio,

que é1 1lilgma M3, en el Mioceno Inferior.

4)., Movimientos Rodé&nicos y posterior formacibn de -
otra nueva superficie; la M2 de edad Plioceno In
ferior.

§). Nuevos movimientos pero més débiles que log ante
riores. Como consecuencia, nueva formacién.de
superficie; se origina la M1 en el Plioceno Su-

perior.

En la década de los afios cuarenta, merecen desta
carse una serie de sondeos realizados para diferentes fi- -
nes, pero que dan una informacién bastante completa de; -
terciaric de la Cuenca Manchega (ROSO DE LUNA I, 1,943, --

SANZ T. 1.946).

SAN MIGUEL M. (1.948), presenta uni serie de ---
ideas sobre las direcciones de orientacién de los diferen-
tes volcanes de la regidn asi como la relacién de estas o-

rientaciones con respecto a la composicién <e sus magmas.
Son también de interés, los trabajos publicadces
sobre la Mancha, por PANCHUELO G. (1.9u48-1,.854).

Desde los afios cincuenta, y desde un punto de ~--

vista morfoldgico, merecen destacarse los trabajos de HER-
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NANDEZ PCHECO F. (1.952, 1.956 a) b), vy el importante
estudio de SOLE SABARIS, L. y TERAN, M. (1.952, 1.954,

1.958) sobre la ggograffa de Espafia y Portugal,

RAMIREZ, E. (1.957), al estudiar la hidrogeolo-
gia de una zona de la Cuenca Manchega, presenta una estra-
tigrafia mﬁy completa <zl Terciario de dicha cuenca. MIN
GARRO, F. (1.958-1.959), publica un interesante estudio
morfolégico 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 1.960, los investigadores del Instituto de E-
dafologia del C.S.I.C., estudian los suelos de origen vol-
c8nico de Ciudad Real (ALEIXANDRE T. 1.960, ALBAREDA J.M.,
PEREZ MATEOS J., ALEIXANDRE T. 1.960). Al hablar del Cua
ternario, se dari una mis detallada informacidn sobre el

tema.

En 1.964 aparece publicado en Alemania un estudi
dio de la geograffa de Zspafia hecho por LAUTENSACH H., en

donde se hace un interesante anflisis de la regién Manchega.

En los Qitimos afics, y debidc a las necesidades
de agua que actualmente tiene 1a zona, se han realizado al-
gunos estudios sobre el tema. I.N.T.E.C. S.A. (1.970),

presentd un interesante informe:; de €1 se pueden deducir
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un gran ndmero de datos sobre este problema y sobre la es-

tratigrafia de las formaciones terciiarias en esta zona.

Dentro del aspecto edafolégico es de gran interés
el trabajo de MONTURIOL F. GALLADARDO J. y ALEIXANDRE T. -

(1.970), sobre los suelos rojos de la regién.

Ultimamente, el firmante, en colaboracibn con PE-
REZ GONZALEZ A. y AGUIRLE E. (1.972), present$ al primer Co
loquio Internacional sobre el 1limite Nedgeno Cuaternario, un
informe con nuevos datos paleontcldgico y estratigrificos y
una nueva interpretacidén de alguncs de los fenfmenos geolé-
gicos que han sucedido en la regidn durante el NebSgeno Supe

rior fundamentalmente.



IT ENMARQUE GEOMORFOLOGICO
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MORFOLOGTA

GENERALIDADES -

Desde un punto de vista muy amplio se puede defi-
nir la morfologlia de una regién camo: EL RESULTADO DE LA IN
TERACION DE DOS SISTEMAS FISICOS HETEROGENZOS (EL GEOLOGICO
Y EL EXTERIOR) EN CONTACTO EN LA SUPERFICIE TERRESTRE Y QUE

TIENDEN A ESTABLECER UN.EQUILIBRIO ENERGETICO ENTRE ELIOS-T1).

El intercambio de energia entre los dos sistemas
o bien se manifiesta como energia mecdnica dando como resul
tado una erosién o un relleno, o bien quimica produciendo di

soluciones, oxidaciones, etc., originando los suelos.

Lo normal, excepto en casos concretos (zonas gla-
ciares, etc.), es que este intercambio de energia se establez
ca en el aspecto mecénico y quimico, dependiendo esto de la
naturaleza de los dos sistemas ffsicos en cada punto de 1la

superficie terrestre.

Cuando a 1o largo de un tiempc determinado, se ha

(1): Esta definicidn sb6lo la aplicaremos para zonas emergides.
"E1l sistema Fisico exterior lo consideramcs formado por
la atmbsfera con su propia energia y la energia de radia-
cidn sclar.
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establecido un equilibrio (dinimico) entre los dos sistemas,
tendremos como resultado que 1l3a secuencia por la que se ha
establecido éste, originari, para nuestro caso, una superfi-

cie de equilibrio.

Si, una vez establecida dicha superficie teérica
de equilibrio se produce un cambio en algdno de los sistemzs
fisicos, se rampe &ste, lo que lleva como zonsecuencia la
destruccién o deformacién de esz superficie y se rencvarin
los procesocs morfogenéticos hasta conseguir otra nueva., que

esté en equilibrio con las nuevas condiciones actuantes (1).

Jerarqufa Morfoldgica (2):

En la dltima dé&cada se ha intentado establecer una
definicidn de lo que se entiende pcr Unidad Morfclfzica.
Asf, FRYE, J.C. y WILIMAN, H.B. (1.962), definieron la Uni-
dad Morfoestratigfafica como "cuerpo rocoso identificable

fundamentalmente por la forma de su superficie externa',.

RICHMOND, G.M. (1.959, 1.962 a)), :define la Unidad
Morfoldgica cano '"una superficie, bien deposicicnal o de erc

sién que sea diferenciable por su morfologia'.

-

(1): Una gran parte de 12s superficies morfolfgicas actuales
de la ccrteza terrestre. son heredadas de tiempos geolé-
gicos pasados. Muchas e ellas se forman poco a pocc
(no scn estables) desde el punto de vista mecdnico y qui
mico por la influencia de mievos factores de Jdesequili-
brio.

(2): Estas definiciones las utilizaremcs dnicamente para es-
te trabajo con objeto de establecer un orden en el estu-
dic de la Morfologia regional.
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Sin embargo, hasta el momento la Unidad Morfolé-

gica no ha recibido una definicién formal (OROMBELL, G. 1.971).

Ante este problema y teniendo en cuenta las ideas
que hemos venido desarrollando hasta aquf, definimos a la

Unidad Morfoldgica 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 FISICC GECLOGICO Y UNA DETERMINADA ACCION DEL SISTEMA
FISICO EXTERIOR.

Asi, una zona concreta de la superficie terrestre,
para una mismz accidn del Sistema Fisico Exterior y siendc
el Sistema Fisico Geoldgico diferente en su litologia 'y es-
tructura, presenta diferentes unilades morfoldgicas, Jepen-
dienlc éstas de la variacién’del Sistema Fisico Geolégico.

Esto es lo que pricticgmente sucede en nuestro caso.

Ejemplc de lo que entendemos por unidad morfollgi-
ca serfian las terrazas, lcs conos de deyeccidn, las mesatas,
las sierras en que afloran determinadces bloques estructura-

les, etc,

Esta definicién es aplicable a 1o que nosctros

llamaremos Unicdad Morfoldzice de ler. Orilen.

4L coptinuacidn definiremos las siguientes catego-

rias morfoldgicas.
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Definimos Unidad Morfoldgica Jde II orden o siste-
ma, al conjunto de unidades morfclégicas le I orden gue por

si mismas son capaces de expresar un ciclo merfolégico com-

EAAY

1

Pleto (erosién + transporte + sedimentacidn) a escala gecgr

fica regicnal.

Segin esta definicidn, cualquier valle torrencial
serfa un sistema morfolégico o unidad de II crien, pero en

muchos cascs su escala es ridfcula.

Un torrente aislaio es un agente meorfoldgico de
escasa importancia, per: un conjunto de torrentes determi-
na un cauce fijc aunque intermitente cuya acecidn geomorfo-
15gica es fundamental (scbre todo en estcs climas de 1afﬁg

seta) y su actividad oricina unidades morfolSgicas ccneretas

y a una cscala gecgrifica apreciable,

Un ejemplo de Unidad Morfolégica de II crden, es

cada una de las pequefias cuencas torrenciales de las sierras.

Unidad Mcrfol8zica 1e III corden esti constituida
por el conjunto de varias unidades de II orden que presentan
rasgos comunes, como la identidiad del substrate, un mismo ni
vel de base, etc., y que -Zan carficter unitario a una exten-
s1idn teogréfica determinada como "regidn". Son las denomi-
nadas slerras que presentan nombre locales o los valles que
separan dichas sierras, cuycs arroyos son, en general, afluen

tes de rios mayores.
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Fjemplo de estas unidades son las Sierras de los
Yébenes, Cienca del ric Algodar (en los Montes de Toledo) -

el campo de Cuenca, la Sierra de Altamira, etc.

Unidad morfoldgica de IV orden estld 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 papeligeodin&mico comiin (zonas de ines-
tabilidad, &reas de transicidén entre dos zonas bien defini--
das, etc). Como formas positivas del relieve, denfro de esta
unidad, tenemos los Macizoa montafiosos (Maciéo de Gredos, --
Montes Universales, etc). Como formas negativas tenemos las
cuencas de los éfluentes principales de los grandes rios --
(Cuenca del Tietar, Cuenca del Jabaldn, la Llanura Manchega,

ete.).

El Campo de Calatrava es considerado por lo dicho
aqui y en la introduccidn como una unidad morfoldgica de IV

orden.

La unidén de unidades de IV orden constituyen la
Unidad de V orden, que son las grandes depreéiones O cuencas
fluviales y los sistemas montafiosos (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-

sidn B&tica, etc.).

A continuacidn estudiaremos cada uno de los siste
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mas fisicos reponsables de la actual morfologfa del Campo
de Calatrava y daremos una idea de su jeraquizacién morZo-

18gica.

SISTEMA FISICO EXTERIOR:

El intercambio de energia que el Sistema Fisico
Exterior establece con el denominado Sistema Fisico Geold-
gico, se manifiesta bajo una serie de caracteres a 1los que

en conjuntc denominamos CLIMA.

El clima, es por tantc, aparte del Sistema Fisico
GeolSgico (concretc en cada zona), el agente fundamental fer

mador del paisaje.

Teniendc en cuenta la relacidn Clima-Morfologiea,
STRAHLER, A.N. (1.965), estableci8 una clasificacién climi-
- tica la cual se basa en la reparticidn de las principeles

masas de aire atmosférico en la superficie terrestre.

En dicha clasificacién astzblece 7 tipos de regi-
menes climiticos: Pclar, Desfrtico, Ecuatorial, Régimen de
Regicnes Medias, Tropical Seco/Himedo, Meliterréneo y Con-

tinental.

Al mismo tiempe consiczara los 5 tipos principales
de masas de aire a las que da un simbclo: Continental (c),
Marftimoc (m), Polar (P), Artico (A) anfloco al polar, Tropi-

cal (T).
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Establece la siguiente relacién:

Ré€gimen Climdtico Masa de Aire

POlar.cceiecrorsnnsessesnnssasasas CA todo el afio
Des& tico .evieiierneeninnennness CT noom "
Ecuatorial..ieieeeeereresaceonanes MmT noon "

Régimen regular de latitudes
medias-a...........--...A..'-...-.mP " " "

Tropical seco/himedo..............|CcT estacidn seca
mT " hiimeda

: cT - estacidn seca

L -~ 3 o
Maditerrineo...vveeseessennensressomT estacidn himeda
mP " 1"

.. » .
Continentalc............-......... mg eSt?;Clon ;ii;da

De acuerdo con estas ideas WILSON, L. (1.95%) es-
tablece el llamado Sistema de Procesos Marfogené€ticos C.P.S.
(Climate Proccess Sytems).

Su cJefinicidn es:

"Los sistemas le procesos morfogenétices (CPS) gop
el conjunto de condiciones climfticas bajo las cuales predo-

minan unas garies concretas de procesos gecmorfceldzicos”.

Es decir, que segin esta definicidn, 1o que inte-



obtenida para niestra zona de estudio en este diagrama de

relacién Pluviosidad-Temperatura mensual,mediz, debfa de

ser diferente a la actual fundamentalmente en dos aspectos:

ad.

b).

Dicha proyeccién darfia una figura desplazadé h§~
cia abajo, es decir, hacia el C.P.S. periglaciar
(P). Esto quiere decir, que al menos en los me-
ses méds frios los fenémenos de gelivacién serian

los dominantes.

La forma de dicha proyeccidn hipotética seria i~
ferente a 12 actual. Probablemente, cada época
glaciar (o estadial) presentaria una determinada
forma de distvibucién de su proyeccidn correspon-

diente.

Si cbservamos el diagrama vemos que los C.P.S. de

.

regimenes frios G. y P., tienden a dar una listr
bucidn horizontal. Esto quiere decir que, 2l me-
nos en las épocas mas frias la forma de las proyec-
ciones mensuales correspondientes tenderfa a dar
ésa forma, lo que implica poca variacién en tempe-

ratura (siempre baja) y una cierta variacifn en

pluviosidad (tampoco muy abundante).

SISTEMA FISICO GEOLOGICO:

En la zona estuliada por nosotros encontramos cua-
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tro tipos de entidades morfolbgicas:

12 entidad:'

citas.,

Afloramientos de Substrato.

Constitufdo funiamentalmemnte por pizarras y cuar-

En la zonea estudiada por nosotros podemos distin-

guir 6 unidades morfolégicas de orden menor:

a).

b).

c).

d).

e).

Unidad Norte: Formada por las estribaciones me-
ridionales de los Montes de Toledo al N. de Villa-

rrubia de los Ojos y Fuente del Fresno.

Unidad_de Piedrabuena: En esta unidal los materia
les paleozoicos se presentan formanco uni estructu-
ra periclinal cortada por una serie de fracturas

de mayor o menor importancia.

Unidal de la Sierra d= Medias Lunas: La mis desta
cada de todas ellas, Presenta una estructura .le
clpula arrasada limitada por una serie de fracturas
de gran desarrolle. Es una unidal tipica ie or-

den III.

Unidad de Pozuelos ide Calatrava: Presenta esta uni
dad, una estructura muy compleja; junto a Pcozuelos
es de tipo periclinzl, mientras que al L. dicha

¢structura se complica.

. a . .
Unidad de la S= 4= Navalonguilla: Constituye el

— et e e mm mees v



limite S. de nuestro trabajo, por lo que Unicamen

te hemos estudiado su borde septentrional.

f7. Afloramientos Aislalos_Paleozoicos: Esta unidad
morfolégica esti constituida por una serie le ce-
rros y sierras que emergen sobre la llanura mioce-
na muy bien desarrollados al N. y NW. de Ciudad

Real capital.

a . .
2= Entidad: Formaciones Nedgenas:

En estas zonas de la Meseta Meridional el Nebgeno
presenta una morfclogia muy tipica, constituyendo parte de

una unidad merfoldgica de orden V: La Mancha.

En este trabajo Gnicamente se estudia el torde oc-
cidental de dicha unidal ademis de otras uniiades -de crien
inferior en las que aparecen estos materiales, en general,

con su litologia y mofolegfa caracteristicas.
Aquf podemos distinguir:

a). Unidad de la Cuenca Manchega: Desarrcllada desde

Ciudad Real (capital) hacia el E.

b). Unidad _de la_Cuenca de_Alcolea de Calatrava: Desie
las inmediacicnes del Guadiana, al E., hasta Alcolea
de Calatrava 21 W. y al N. de la Sierra de Medizs

Lunas. Constituye la cobertera que recubre materia-
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les paleozoicos al limite septentrional de la.Uni

dad de Medias Lunas.

@). Unidad de 1z Cuenca de Corral de Calatrava + Pozue-

— v — W am — ——— sw o e e emn v mem e e e e s | e e w amee  ceme | S e

— m —— vm— aa e om e ae—

Lunas y al N. de la de Navalonguilla. Recubre ma-
teriales paleozoicos de la Unidad de Pozuelos de

Calatravea.

32 Entidad: Areas deé Acumulacidn Post-Miocena.

sta unidad morfoldsica- la constituyen 4reas dis-
contfnuas en las que el balance energético ha siio
bredominantémente negativo o de acumulacidn. Su
distribucidn geogréfica ha variado con los tiempos
geoldgicos pasando de ser una distribucién extensi-
va (caso de la Rafia) a scr predominantemante linsa

(Cuenca del Guadlana y afluentes).

42 Entidad: Velcanes

Es tipica en el campo de CaiatraVa. No tiene una
localizacidén georrifica ccncreta, sino que aparece
esparcida por toda la zona estudiada. Su morfolo-
gia puede ser tanto positiva (cabezcs) como negati-

va (caldezras y cr&teres).

PROCES O S:

El intercambio enerzéticc que se ha establecio



entre los dos sistemas fisicods citados, ha desarrollado un
trabajo fisico-quimico cuyas leyes aln no estin bien deter-
minadas, pero cuyas manifestaciones son lo que nosotros da-

nominamos rrocesos morfogenéticos.

Dichos procesos morfogendticos, y refiriéndonos

{inicamente a la =ona que nos ocupa, ha sido fundamentalmente:

; a). Mecénieps: Encajamiento/acumulaci?n.

Este proceso es relativamente poco impor-
tante en comparacidén con el de ctras
cuencas fluviales peninsulares; sin em-
bargo, ha existido a lo largo del Cuater-

nario (1).

b) . Tectbnicos:Han existido hasta &poca muy reciente
dando como resultado fenfmenos de exca-
vacién o de relleno local, segin los lu-

gares.

c). Quimicecs: Han sids frecuentes, y lo scn actualmen-
te, los fenSmencs de dis¢lucién y preci-
pitacién quimica.

Los procesos ed&ficos han sido, a lo lar-
go del Plio-Cuaterhario, de gran importan

cia como postericrmente veremos.

(1): Hasta fechas relativamente recient-s, se habia negadc
la existencia de estos procescs en e¢sta zona de la
Cuenca del Quadiana .
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BASAMENTO

Aunque'el objeto de nuestro trabajo es el estudio
del Neégeno‘y del Cuaternario de esta regién del Campo de
Calatrava, la estrecha relacidn qﬁe existe eﬁtre 1a red flu-
vial, las manifestaciones volcinicas y la estructura delvzé
calo, nos obliga todo ello a que, de una manera muy general,
demos una pequefia informacidn acerca del basamento y su es-

tructura.

GENERALIDADES. -

HERNANDEZ PACHECO, E. (1.932), definié el Macizc
Hespérico como la unidad géblégico—estruétﬁral fundamental
de la Penfnsula Ibérica. Sobre €l se van a ir acoplando
las difergntes unidades geolbgicas postericres de modblque,
hacia elAE. y S. dicho macizo es poco a poco sumergido bajo
formaciones m&s recientes. Por el contfario, é'medida Que
nos desplazamos hacia el N.W. los materiales mis antigubs

de ésta unidad van quedando al descubierto.
Las diferentes unidades geolégicas que constituyen
el llamado Mac1zo Hespérico, pertenecen a dlstlntas edades y

31stemas pero una caracteristlca de todas ellas es que préc-
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BASAMENTDO

Aunque el objeto de nuestro trabajo es el estudio
del Nedgeno y del Cuaternario de esta regién del Campo de
Calatrava, la estrecha relacidn que existe entre la red flu-
vial, las manifestaciones volednicas y la estructura del zd
c&lb, nos obliga todo ello a que, de una manera muy general,
demos una pequefia informacidn acerca del basamento y su es-

tructura,

GENERALIDADES. -

HERNANDEZ PACHECO, E. (1.932), definib el Macizo
Hespérico como la unidad geoldgico-estructural fundamental
de la Penfnsula Ibérica. Sobre &1 se van a ir acoplando
las diferentes unidades geolbgicas posteriocres de modoc gue,
hacia el E., y S. dicho macizo es poeo a poco sumergidc hijo
formaciones mé&s recientes. Por el contrario, a medida que
nos desnlazamos hacia el N.W. los materiales m&s antiguos

de ésta unidad van quedando al descubierto.

Las diferentes unidades geol8gicas que constituyen
el llamado Macizo Hesrtérico, pertenecen a distintas edades y

sistemas pero una caracterfistica de todas ellas es que préc-
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ticamente, en su totalidad, se encuentran afectadas por 1la

Orogenia Hercinica.

Una gra» parte de dicha unidad fundamental forma
el extremo occidental de lo que -se denomina geogréficamente
Meseta Meridional. En esa unidad geoldgico-estructural, y
dentro de dicha Meseta. podemos distinguir varias entiizdes
que en algln tiempo fueron independientes y que actualmente
se encuentran unidas actuando como un todo en fendmenos geo-

dinfmicos 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 cuya potencia supera los 6.000 m. (BOUYX, E.
1.970). No se conoce fauna, y por razones tectbnicas, como
veremos posteriormente, se les atribuye una edad pre-o:@ovg'

cica.

Encima de estos materiales v discordantemente, se
apoya una serie de cuarc¢itas en bancos. cuya base es un con-
glomerado silfceo; son-las "cuarcitas con crucianas" tipicas
del Ordovicico Inferior (BOUYX, E. 1.965, 1;969, 1.970).

Se pueden distinguir aquf varios niveles, pero en conjuntc,

la potencia total sobrepasa lcs 300 m. (I.G.M.E. 1.971).

El paso del Arenig (cuarcitas) al Llandeilo sz ha-
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ce por una serie de transicidn cuya potencia aproximada es

de 190 m (BQUYX o.c.).

Es impcrtante destacar la abundancia de minerales

pesados en esta serie de transiciédn cuya asocizcién tipo es:
Zircon - Turmalina - Rutilo - Monacita.

Estos minerales (exceptuando la Monacita) son fre

cuentes en los actuales rios de la zona.

Encima de esta serie de transicidn y concordante-
mente con ella, se encuentras las "pizarras éon Calymene” de
nominacién paleontoldgica que carece de precisién estbétigrg
fica, pues como advierte GIL, M.D. (1.973); "sdlo sirve
para indicar el Ordovicico mecdio". Esta serie pizarrosa
se presenta afectada de una intensa tectbdnica por lo que es
dificil determinar su potencia pero se supone que ésta pue

de sobrepasar los 1.090 m. (HERNANDEZ PACHECO, F., 1.932).

Sobre estas "pizarras con Calymene" se deposita
concordantemente otro tramo de cuarcitas de tonos rojos y
abundantes %xidos de hierro. Carece de fauna representati
va, pero por su posicidn estratigrifica se les atribuye una

edad Tremadoec (I.G.M.E., 1.971).

Concordantemente con estos materiales se encuentran

los restantes sistemas paleozoicos hasta el Carbonfifero Medio
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Superior en donde vuelven a aparecer nuevas discordancias
(HERNANDEZ PACHECO, F. c.c.) 4debidas a la Orogenia Hercini-
ca. Dichas series no las hemos descrito puesto que apenas
aparecén repfesentadas en nuestra zona de estudio (I.G.M.E.

1.931, 1.932, 1.934, 1.971).

TECTONTITCA,.-

Como se ha dicho.anteriormegte,'existe una discor-
dancia por debajo de las "cuarcitas con cruciana" (BOUYX, E.
o.c.)., Esta discordancia, al parecer, se encuentra al me-
nos en toda la Meseta Meridionmal (LOTZE, F.R. 1.958, LLOPIS,
N., SANCHEZ DE LA TORRE, L, 1.962, 1.963, 1.965). Recien-
temente APARICIO, A. (1.971), he podido atribuir una edail

intracambrica a dicha discordancia al S. de Toledo.

Una vez depositados la mayor parte de los materia-
. - . >, . - . .Y
les paleozoicos (Ordovicico, Sildrico, Devdnicc y -‘Carbonife--
ro Inferior) en el geosinclinal Hercinico, &ste sufre los em

pujes de la Orogenia que le da nombre.

Dichos empujes originan pliegues y fallas de direc-
ciones.ilo? (BOUYX, E., 1.970, I.G.M.E. 1.971) y E.W.V(ALIA,
M., CAPOTE, R.H., ENRILE, J.L. 1.971). E1 miximo del parc-
xismo orogénico se encuentra entre el Westfaliense-Estefanien
se (BOUYX, E. o.c.). Pcsteriormente a dicho paroxismc se

admite la existencia de ligeros movimientos tardios post-es-
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tefanienses.

EnAlas7postrimerias de los tiempos paleozoicos,
finales del Pérmico, los esfuerzos de compresién son sus-
tituidos por otros de distensibn o péstumos hercfnicos (HER
NANDZ%Z; PACHECO, F. 1,932, HERNANDEZ PACHECO, E. 1.923).

Se origina una fracturacién del territorio con fallas de

rumbo ENE-WSW (ALTA, M., CAPOTE, R. ENRILE, J.L. o.c.).

BOUYX, E. (o.c.), .ndica una direccibn de fractu-
racibn, frecuente en la zona de estudio, de unos 65° 1la

cual relaciona con el sistema de fracturacién tardihercinica.

Estas fallas mas recientes van a jugar un papel
fundamental en el comportamiento posterior del Macizo Hes-
périco, el cual ya se presenta constituido en estz época

premesozoica.

Léévgrandes cordilleras formadas en la Oroéénia
Hercinica sun rapidamente erosionadas de modo que a comien-
zos de los tiemvos mesozoicos'el bloque Hespérico se preseg
ta ya como una penillanura'émergida y suavemente inclinada
hiacia el E. (SOLE SABARIS, L., HERNANDEZ PACHECC; F: oo.ccf)
En dicha penillanura, prdéxima a las fibérés del Geosinclinal

del Tetys se encuentra la regibn estudiada.

En el transcurso de toda la era Secundarig y los

primeros tiempos de la Terciaria, la regién no sufrié al pa
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recer trastornos tectdnico 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.)(1).

Una vez comenzados los tiempos terciarios los em-
pujes de edal Sdvica y Stairica comprimieron el zbcalo y la
cobertera sedimentaria mesezoica. Esta se plegd mientras
que el zbécalo, por ser mis rfgido, o bien sufrid abombamien-
tos o bien se fracturd en bloques. Una vez cesados estos
esfuerzos de compresidn, dichos bloques pudieron moverse en
la ‘vertical s=zdn los planos de.falla, originando desniveles
de grandes mactnitudes en el interior Cel antiguo macizo: Hes:

périco (SOLT SADARIS, L. o.c.).

Un ejemplo de lo dicho anteriormente es la denomi-
nada "Banda estructural de Toledo" (ALIA, M. 1.972), de di-
reccidn E.W. que cruzinlose a la altura de Tarancon con otra
de direccibn N.S. divide a la Meseta en dos mitades (2).
Ademis de estas direcciones existe éﬁ la Meseta la direccidn

NE-SW., muy destacada en algunas zonas del Sistema Central.

Aunque la actividad de estas fracturas haya sido
infraterciaria, sus antecedentes estructurales pueden ser

muy antiguos (ALIA, M. o.c.).

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

(2): Segln ALIA, M., la Banda estructural de Toledo, tiene su
explicacién en la diferente velocidad de desplazamiento
de las 2 partes en que estd dividido el conjunto de la
Meseta.



Como consecuencia de esta serie de disliocaciones
se originan las dos dorsales de la Meseta: Sistema Central
y Montes de Toledo. Asimismo,  sucede con la Sierra Morena,
pero su génesis es miAs 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 hablaw
de los fendmenos ocurridos en la zona de estudio en epocas

recientes. De ello trataremos en capitulos posteriores.

EVOLUCION MORFOLOGICA (Prealpina)

Como ya se 1ndlco anterlormente, a partlr de los
tiempos finales paleoz01cos el Macizo Hesperlco permana016
emergido con lo que la er0316n, lentamente pero sin 1nterrug
cién, logré demoler los relieves herciniqos. Esto 416 como
resultado uﬁa penillanurizacidén de dicho macizo con 1lo que
se obiginé una superficie de erosidn que es conoéida con
el nombre de Superficie de Erosién Pretridsica; sobre esa su
perficie de erosidn emergian de vez en cuando algunos relie

ves seniles, restos de los antiguos macizos hercfnicos.

Debido a las grandes deformaciones que han sufrido
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esta superficie a lo largo de los tiempos posteriores, es
francamente dificil observarla en el campo. En caso.de en
contrarla 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 observada, estando fosili
zada, como era de esperar, por los depdsitos del Trias. (CHA

PUT, J.L. 1.971).

Aunque el Macizo Hespérico se presentase como una
unidad relativamente estable a lo largo de los tiempos meso-
zoicos, las oscilaciones que sufrid en este periodo dieron

como resultado una serie de transgresiones y regresiones.

Esta variacidén de las reberas marinas (muy acusa-
da en la gran transgresién Cenomanense) trajo como consecuen
cia una sucesidn de ciclos moffogenéticos queiretocan esta
superficie pefo respetanio su entidad fundamental. Como con
secuencia tendrfamos una superficie poligénica (SOLE SARARIS,
0.c.) la cual es posteriormente deformada por la Orogenia Al-

pina.
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"AFLORAMIENTOS DEL SUSTRATO™

UNIDADES MORFOLOGICAS:

Los materiales paleozoicos, que constituyen el ba-
samento de nuesira zona de estudio, se encuentran distribui-
dos en dos unidades morfolégicas de diferentes categorfas:
Los Montes de Toledo (de orden V) y el Paleozoico del Campo
de Calatrava (de orden IV). Entre ambas unidades morfold-

gicas existe un desnivel medio aproximado de unos 200 a 300 m.

Una vez formada la superficie poligénica pre-alpinz
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 Sivica y Sta{picé) el Macizo paleozoico
existente sufre un abombamiento de gran raiio y cuando estos
esfuerzos desaparecen se producen una serie de desplazamien-
tos de bloques en la vertical, quedando mias altos que otros,
originindose las cordilleras centrales de la Meseta y como
consecuencia la rotura de la antigua superficie de ercsién
(SOLE SABARIS, L.1.952).(1).

(1): Esta evolucién no es tan sencilla. PARGA, J.R.(1969) .
establece para el Macizo Hespérico una serie de deforma-
ciones tectbnicas a lo largo de los tiempos mesozoicos.
Los desplazamientos en la vertical tienen una importancia

relativa para este autor comparados 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 primitivas. Esto nos da idea de la influencia que
sobre 1la morfologia de esta regidén hi tenido la tectdnica
alpina, pues aitn siendo materiales prehercinicos, su mor-
fologia es inmdependiente de las direcciones fundamentales

de la Orogenia Hercinica (SOLE SABARIS, L. 1.952)

PALEOZOICO DEL CAMPO DE CALATRAVA:

Aunque el tema no es objeto fundamental dzl1 pre-
sente trabajo, el estudio morfolédgico de esta zona nos ha
llevado 3 hacer un pequefio esquema de 13 estructura tectd

nica de estos materiales (fig. 6).

Al hacer las observaciones fotogeolégicas de es

ta regidn, se observa que los materiales paleozoicos estin

.distribuidos en una serie de anticlinales y sincliniles in

tensamente fracturados. Tienen una amplitud de varios Km.

y presentan una orientacién E.W.

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

NE_SWO (1) o
Un ejemplo de 1la primera direccidn es el VAlle
(1): Existen otras direcciones de fractura ENE-WSW. NNW-

SSE pero 1la morfologia de la regidn esti regulada por
las citadas anteriormente.
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del rio Guadiana, entre el puente de las Ovejas (NE de
Corral de Calatrava) y el puente de la carretera de Pozue

1osfPiedrabuena (extremo W de la zona estudiada).

Como 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 Medias Lunas (al E, de Po-

zuelos y N. de Corral).

Asimismo, la direccibn N.S. estd muy marcaia en

€l Puente de Alarcos.

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

clinales.

De sinclinales serfan, por ejemplc, las sierras
paleozoicas que por el E. rodean a Pozuelos de Calatrava;
la cuenca sedimentaria de Piedrabuena, rellena de materia-
les terciarios y cubiertos &stos posteriormente por una

gran colada voleénica.

Merece especial atencidn la llamala Sierra de las
Medias Lunas. Constituye el borde SW. de la pequefia cuen-

ca sedimentaria de Alcolea, en donde en 1.971 fue encontra-
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da una fauna de gran interés paleontoldgico y estratigré~ -

fico (MOLINA, E., PEREZ GONZALEZ, A., AGUIRRE, E. 1,972). ~--

Esta sierra, presenfa la estructura de un anticli- ---
nal casi completo, como si fuese una cipula arrasada quedan--
do dnicamente sus bordes. Estos estd&n desgarrados por frac--
turas de direccién E-W. y su extremo NE. aparece hundido pro--
bablemente por una gran fractura de direccidn SE-NE, que pa--
sa a lo largo de la carretera de Puente de Alarcos-Piedrabuena.
Esta falla y otras de direccidn E-W. que aparecen junto a ---
los pueblos de Alcolea y Valverde, y que han facilitado la ---
salida de material volcinice desde edades muy antiguas (nc --

sblo plio-cuaternarias).

b). En una primera visidn ie conjunto vemos que los mate-
riales paleozoicos del Campo de Calatrava presentan una topo-
grafia bastante desigual, pero como hecho comiin en la zcna es-
tudiada se aprecia que las cumbres Jde 1gxs sierras paleoczoicas

van disminuyendec en altitud de N. a S.

Asi por ejemplo, en las proximidades meridionales de
los Montes de Tcledo, al E. de Porzuna, las cumtbes presentan
una cota que oscila entre los 850 y 890m. Al N. de Picédn., --

este nivel de cumbres cscila entre lcs 800 y 830 m.

M&s al S. en la Sierra de Medias Lunas, la cota -----

mAs elevadz es de 780 m. (existe la cota 210 del Volcén de
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Peflarroya, 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 dltimo y ya en el borde S. de nuestro estu-
dio (S. de Corral), la topografia asciende bruscamente 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-
reccidén E-W que pasa por las proximidades de Ccrral y de
Cafiada de Calatrava. Esta fractura est4 enmascarala por
los depbsitos miocenos y de Rafia que la cubren. Probable-
mente su existencia esté relicionada con el voledn de Cafia

da de Calatrava.

en resumen, podemos decir que la topografifa pa-
leozoica del Campo de Calatrava es una ccnsecuencia de 1la
estructura que estos materiales presentan en dicha regién;
es decir, una serie de bloques separadcs por un conjunte de

fracturas que han permitido una cierta autonomia entre ellos(1).

Desde las estribaciones meridionales de los Mon- --
tesde 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 Hjleczoicas van
descendiendo lentamente de N. a S. desde los 1.000-1,100 m.
(NE. de Porzuna) hasta los 650 m. (N. de Ccrral de Calatrava)

rara vclver a elevarse méds 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 mis al S.,
en las proximidades del rio Jabalén, pero fopmando parte

de cotra unidad morfoldgica distinta.

En la parte N., en los materiales paleozoicos que
existen entre Por®una, Piedrabuena y Fernancaballero, la co

ta de las cumbres desciende muy suavemente hacia el E. y SF.

c). Haciendo una abstraceidédn e ideando una superficie
que uniera a estas cumbres, con las debidas reservas y te-
niendo en cuenta los movimientos tecténicos mis recientes:

¢Podrfa ser ésta la superficie de erosidn pre-Alpina?.

Algunos autores (SOLE SABARIS, L., 1.952) suponen
esta hipbtesis. de ser asi, ¢Cuando se produjo la primera

gran deformacidén de dicha superficie?.

SCHWENZNER, E. (1.937) supone una edad S4vica pa-
ra la formacidén del Sistema Central. Sir embargo, HERNAN-
DEZ PACHECO, E., {1.923) dice textualmente (pp. 131-132):
"La cordillera Central, con sus arrumbamientés casi norma-
les 2 las direcciocnes hercinicas se inicia como consecuen-
cia de lo que hemos dado en llamar movimientos pSstumos her-
cinicos"; y posteriormente dice: "La segunda fase de la for
macidén de la Coerdillera Central se produce en una época di-

ficil de precisar pero que debe suponerse del principio del
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Terciaric e incluso en los movimientos orogénicos Pirenai-

cos',

Para SOLE SABARIS, L. (ver supra), los movimien-
tos S&vico y»Stairico#son los causantes del abombamiento

general de la Meseta (1).

Al 1iegar a este punto creémoé éue mensce desta-
carse un hecho que hemos descubierto nosctros al hacer una
cartograffia detallada de la regibn: l1a existencia de una
costra ferralftica que aparece discordante sobre el Paleo-
zoico y que, en nuestra regidn, se encuentra intercalada
entre los materiales miocenos y dicho Paleozoico. Por su
importancia cronolbgica, estratigrifica y geodindmica, va-

mos a hacer un estudio aparte.

Costra Ferralftica (2):

Dlscordantemente, sobre 1los materlales paleOZOlr—
cos, encontramos unos dap681tos detritlﬂos formados Por can
tos de cuar01tas y plzarras unidos por iin cemento ferruglno
so de 1ntenso ceclor rogo oscuro que da a toio el con]unto
una con31stenc1a petrea. Estos materlales constltuyen una

coraza(3) cuya mo¥fologia SupQTfICIal es una continuacién

(1): A este respecto merecen especial atencién los trabajos
de ALIA, M. (1.972) y de GLANGEAUD, L (1.,968).

(2): Uti}izamos esta denominacién de acuerdo con la termino-
logia ed&fica francesa. Ver DUCHAUFOUR, 1.970 pp.348-363,

(3): Este t8rmino también se emplea en sentido ed4fico.
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de la que presentan los materiales paleozoicos sobre los

que se apoya.

Observando su distribucidn en la zona estmdiada,
se aprecia que dicha costra bordea a los relieves paleozoi
cos a una altura que oscila entre los 600 m. aungue en algu
nas zonas (proximidades del volcan‘de Peﬁarroya, al S. de

Alcolea de Calatrava) puede alcanzar los 700 m.

Es importante destacar que esta costra se apcya
sobre un relieve que ya existfa anteriormente a su forma-
cibn y que habia sido modelado sobre los materiaies paleo-

zoicos.

No se ha podido apreciar la potencia de estos de-
pdsitos detrfticos pero en alguncs lugares (S. de Corral de

Calatrava, p. ejem.) es superior a los 4 m.

Estd constitufda por bancos muy duros de brechas
de cuarcitas y pizarras (en menor prorercidn), cada una de
las cuales presenta una potencia que puede oscilar entre
0,5-1m. De vez en cuando hay niveles de grano mis fino.
Tanto eh unos como en ctros la abundancia en hierro, su to-

no rojo y su dureza son tfpicos.

Estos bancos, exceptuando algin lugar comc suce-
de en las proximidades del Puente de Picén, se presentan ho
rizontales; incluso en lugares prdximos al rio Guadiana,

las terrazas de &éste se colocan sobre &stos depdsitos.
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Haciendo un estudio fotogeolégico de la distribu
cidn en éstos materiales, se aprecia que algunas de las
fracturas que han afectado al Paleozoico aparecen fosili-
zadas por ellos. Por el contrario su distribucibdn geolS-
gica y topogréfica 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, m8s potente, dando una topograffa pla

na con la misma cota de 620 m:

Entre ambos afloramientcs existe la gran fractura

del S. de nuestra zona.

Si esta fractura hubiera “#igzado postericrmente a
la formacibén 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 deformacidén tectédnica que afectaron a la zona, ya

habia jugado antes de la formacidn de esta costra..

Restos de una costra ferralitica 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 comunicada la existencia de una costra ferruginosa
con las mismas caracterfsticas que la encontrada en el Cam-
po de Calatrava, me trasladé a Zamora en compafifa de mi co
lega CORROCHANO, A., de la Universidad de Salamanca., con el

que estuve visitando la zona.

En esta regidn, dicha costra presenta caracteris-
ticas semejantes a la que aparece en el Camp» de Calatrava.
Sobre unos esquistos paleozoicos muy enrojecidos se coloca
esta costra en discordancia. Su potencia puede oscilar en
tre unos cuantos Zdecimetros a 2-3 m. de potencia. Sobre
ella se apoyan unos materiales detrfiticos cuya edad es pre-

Luteciense (JIMENEZ, E. 1.97C b.).

Las dos costras presentan como caracteristicas

comunes:

a). La posicién estratigrifica; discordantes sobre

el Paleozcico.

b). En superficie presentan fendmenos de 2isolucién

claros.
¢). La escasa tectonificacidn de ambas.

4). Su morfologfa, pues las dos, cuando estdn en su-

perficie presentan una topografia plana. Inclu-
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so algunas terrazas del Duero; se apoyan sobre

esta costra.
Las caracteristicas diferentes son:

al. La costraAdel Campo de Calatrava es, al parecer,

de mayor potencia.

k). La de Zamora, estf cubierta por material detriti-
co pre-luteciense y la del Campo de Calatrava por

las series miocenas.

Al estudiar la posicién cronoestbatigréfica de

estas dos costras, podemos establecer des hipdtesis:

12). Si hacemos coincidir las dos costras en el tiem-
pe resulta que la del Campo de Calatrava es pre-
Luteciense, o sea que su edad es anterior al Eo-

ceno Medio,

Si se verifica esta hipdtesis, la fase orogénica
fundamental que afectd al Campo de Calatrava (y
probablemente 2 los Montes de Toledc) no es la
S&vica ni la Stdfrica, sino la Pirenaica, de lo
que se deduce que, al menos para esta zona de la
Meseta, en esta fase tecténica es cuando comien-
za a deformarse de una manera acusada la superfi-

cie de erosién pre-Alpina. (1).

(1): Recuérdese las ideas de HERNANDEZ-PACHECO, E., expues
tas anteriormente.
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Esta es una mera suposicidn basada en simples da-
tos de campo de tipo morfoldgicos, estratigréficos
y tectbnicos. Lo importante seria demostrar 1la
~identidad cronolégica de estas Jdos costras cosa
que, de momento, notatros no estamos en condicio-
nes de realizar,_pues‘éste trabajo socbrepasaria el

objetivo de esta Tesis Doctoral.

a . . .

2=). La hip8tesis alternativa serfa el suponer que las
costras del Campc de Calatrave y de Zamora, no fue-
ran sincrdnicas; que la tectdnica aludila fuera

en efecto Savica o %tafrica.

En esta segunda hipétesis, la costra de nuestra
zona de trabajo podrfa ser del final del Oligoncerno

¢ de la base del Miccere. (1).

Velviendo a la costra del Campo de Calatrava, di-
remos.que‘su aspecto en el campo, es el de una coraza ferra-
liticalde tipo manto (DOUCHAUFOUR,iP; pp.349 oo0.cc.) ricos
en Fe3+. En nuestro caso es frecuente encontrar el ion Mnu+
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. 1la

(1): De hecho, STICKEL, R. (1.930), afirma que existe una
superficie de eronzidn post-Alpina en el N.W. de la Me-
seta o0 al menos un periodo de peniplanizaciédn de edad
comprendida entre el Oligoceno Inferior y el Mioceno
Medio.
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erosidn desmantelé 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 suposicién cronolégi

ca expuesta en primer lugar, este clima tropical himedo de
bi8 de veinar en Espafia al principio del Paledgeno; en la

segunda hipftesis, dicho clima corresncnderfa al final de

este sistema.
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E L TERCIARTDO (NEOGENO)

GENERALIDADES. -

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

les paleozoicos.

Desde los puntos mis elevados de la regidn (Volcan
de Pefiarroya, 810 m., Pico de Malosaires, 780 m.), se puede
ver que, sobre un paisaje de crestas y valles m&s o menos
amplios modelado en las series paleozoicas, encontramos de
pronto una morfologia plana y tabular, pues en algunos lugg
res (proximidades de Pozuelos, p.ej.) queda colgada por 1los
procesos erosivos‘recieﬁtes. Este tipo de relieve corres-
ponde a una variacién en el Sistema Fisico Geolégico; una
variaéién de estructuras y de composicién que se manifiesta

al exterior dando ese estilo morfolégica.

Atendiendo a su naturaleza litoldgica, estos nueves
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materiales son una serie de calizas y margas de tonos muy
claros y que destacan enseguida cuando se observan en foto

aérea, sobre el gris oscuro de los materiales paleozoicos.

Asimismo, 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 depésitos que las recu

bren.

Estas series calcomargosas, que en las ppoximida-
des de sus contactos con los materiales paleozoicos hacia
el W. son de escasa potencia, constituyen un auténtico capa
razén 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: ja

Mancha.

Estudiando la distribucién de estos nuevos materia-
les; se observa que se localizan en zonas de donde el relie-
ve anterior a su deposiqién presentaba &reas deprimidas.

Es decir, que estas series nuevas son un relleno de antiguas
depresiones morfoldgicas, las cuales constituysron-gn:la época

ca de deposicidn 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 nebgenos.
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Restos de este palcorrelieve, retocado por supues-
to por procesos mbrfolégicos recientes, serfan los montes is
las palebzoicos que de vez en cuando aparecen en la llanura
Manchegé (Cerro de Turon al N. de Carrién de Calatrava, Cerro

de las Cabezas al S.W. de Daimiel, etec.).

Por 1la exisxenciaxde este paleorrelieve, los nuevos
materiales se depositaron en cuencas mi&s o menos aisladas u-
nas de otras los cuales presentan una cierta autonomia.

Esto explica, en parte, las diferencias existentes entre los
materiales gue pertefiecen a las distintas cuentas, diferen-
cias que se manifiestan tanto en su litofacies como en su ccm

portamiento geodinimico posterior.

En el 8rea estudiada por nosotros y desde un punto
de vista muy amplio, podemos distinguir una gran cuenca sedi-
mentaria hacia el E. (Cuenca Manchega) y dos pequefias subcuen
cas adosas a &sta en el W.: Subcuenca de Corral de Calatrava

en el S. y Subcuenca de Alcolez de Calatrava en el N.

La separacidén entre estas pequefias subcuencas se
debe a los relieves paleczoicos de la Sierra de Medias Lunas

entre los pueblos citados.

Consideraremos también independientemente lo que
denominaremos como Area de Poblete. Debido a los limites

impuestcs en este trabaje y que como dijimos al comienzo, in-
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tenta cefiirse zl curso del Guadiana, no estudiamos la exten-
sifén del Campo de Calatrava al S. de Ciudad Real, la cual
constituye una parte de la Llanura Manchega (HERNANDEZ PACHE
CO, E. 1.921 2)). No obstante, estudiaremos la regién W.

de Poblete, entre este pueblo y el rio Guadiana debido a que
presenta caracterfisticas estratigrificas y morfoldgicas de

gran interés 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 El_y S. de la regidn

estudiada.

En . el presente trabajo nos vamos a referir dnica-
mente a su extremo occidental, la zona llamada de las Tablas
de Daimiel, entre las poblaciones de Villarrubia de los

Ojos, Malagén y Daimiel.

Debido a la dificultad que present2 esta regién

por su topografia casi horizontal, su monotonfa litoldégica

y su escasez de afloramientos, hemos hecho una Cartcgraﬁia
mucho méds general que en el resto del drea estudiada. Sin
embargo, el estudio morfoldgico ha intentado ser»bastante_
Preciso por su importancia en la evolucidn gecmorfolbgica re-
gional y por su incidencia en los problemas hid;bgeolégicosy
2c0lézicos de toda esta zuné Su estudio los establecemos
segiin los siguientes puntos:

1°, Estratigrafia y Paleqntologia
- 2°, Tectdnica n |

3°, Morfologia



1 - ESTRATIGRAFIA Y PALEONTOLOGIA.

El estudic estratigr&fico de la zona ha sido pcsi
ble gracias a una serie de sondeos realizados por I.N.¥,E.C.r
S.A. (1.970), datos tomados de la bibliografia referente a

la ‘#wna y de nuestrias propias observaciones.(1).

Sobre los materiales paleozoicos intensamente tec-
tonizados, se depcusitan, en disccpidancia, unos conglomerados
de cantos cuar-{ticos mis 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., 2.c.).

Este nivel de conglomerados se encuentra a profun
didadés muy variables, desde los 210 m. (sondec realizado a
unos 6 Km. al NNE. de Torralba de Calatrava) a los 90 m. de
profnndidad. Un sondeo realizada al NNW. de la misma loca-
lidad, a unos 4 Km. dif con el basamento paleoczoico, sin con

glomerado a una profundidad de 33 ms.

-

De estcs datos se puede deducir la existencia del

paleorrelieve fosilizado por los materiales recientes.

Sobre los conglomerados, y concordantes con ellos,
nos encontramos una serie ardillosc-arencsa qQue progresiva-

mente pasa a unas margas y arcillas m&s o menos yesiferas.

La potencia de este tramc detritico-yesifero es

(1): Aunque hay varios autcres que presentan datos de sondeos
realizados en la zona o zonas prdximas, (ROSO DE LUNA,
1943, SANZ,T, 1946, RAMIREZ,E, 1957, MEMORIAS DE LA HOJA
GEOLOGICA 760 (DAIMLIEL), cre2mos que los m&s interesantes
y completos 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 topogr&fica actual. En algunas zonas es-
te tramo yesifero es poco importante e incluso a veces des-
aparece como tal (como sucede en un sondeo junto a Daimiel
en donde precdominan las series calcomargosas). Encima de
dicho tramo arcilloso-yesifero se van desarrollando unia se-
rie de margas que progresivamente pasan a calizas mis o me-
nos cavernosas O arenosas. Fste nivel, suele aflorar en
las zonas mis deprimidas de la topograffa actual de la re-
gidn. Constituye un excelente acuifero por lo que las zo-
nas en que aparece suelen ser nacimientos de arroyos o &reas
de encharcamiento tipicas. Su potencia viene a ser de unos

20-25 ms. aproximadamente, segln las localidades.

En los trabajos geoldgicos hechos sobre la zonaj; |
hoja Geolégica 760 Daimiel, (1.934), HERNANDEZ PACHECO, F.
(1.932), SANZ, T. (1.946), RAMIREZ, E. (1.957), I.N.T.E.C.S.A.
(1.970), siempre se asociaba este tramc calco-margoso con

las calizas m&s superiores que aparecen en la regidn.

Nosotros creémos, por razones de tipo litolSgico
y estratigr&fico que explicaremos mis adelante, que existe
una diferencia entre las calizas m&s superiores que forman
un nivel de uncs 10-15 ms. de potencia y la serie inmediata-

mente inferior también calcérea.
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Una primera diferencia se observa en sus aflora-
nientos, pues las calizas mé&s altas en la serie son cripto-
cridtalinas, muy duras de color hueso y se presentan en ban

cos de unos 30 a 50 cm. de potencia.

Por el contrario, las que apdrecen debajc son oque

rosas o arenosas de tonos amarillos facilmente deleznables.

Estos hechos y otras razones de tipo estratigrifi-
co, de las que hablaremos posteriormente, nos han obligado a

separarlas estratigr&ficamente.

Estas formaciones, que constituyen una cobertera
sedimentaria y que se extienden por toda la Cuenca Manchega,
se stribuye al Mioceno (CORTAZAR, D. 1.880, CALDEROII, S.
1.8¢4 a) vy b), DEPERET, CF, 1.908, HERNANDEZ PACHECO, E.i.921
a), ROYO Y GOMEZ, 1.922, 1.926, HERNANDEZ PACHECO, F, 1.932).

ROYO Y GOMEZ, J. (1.922), considera que el Miocenc
continental ce la fosa del Tajo comienza en el Tortoniense
(=Vindoboniense Superior) pues en tocda la Meseta hay una fa-
se erosiva desde el Estampiense (=0ligocenc Medic) al Helve-

cierse (=Vindoboniense Inferior), ambos inclusive.

De ser asi, toda la serie arcilloso-arencsa con ye-
SOs gue 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)), supore 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 eximia: ROTH.

Gazella deperdita: GERV.

Esta lista puede actualizarse asi:

Hipparion rocinantis: HERNANDEZ PACHECO, E.

Percrocuta eximia: ROTH.

Gazella sp. aff. borbdnica: Debo esta atribucidén

de la gacela, provisional, a una comunicgcién personal de
E. HEINTZ, a quien confiamos para revisién est  material, al

dudar de su atribucidn.a Gazella deperdita por la comprensidn

lateral de la cepa 8sea del cuerno.

Teniendo en cuenta esto y la divisibén estratigréfi
ca mds reciente del Mioceno continental de Europa Occidental

(Congreso de Li6n 1.971) (1) y los recientes estudics realiza-

(1): Se propuso la siguiente correlacifn estratigré&fica.

DIVISIONES CRONOESTRATIGRAFICAS ESTADIOS CONTINENTALES DE

MAMIFEROS '
Olioceno Inferior : - Rusciniense
Mioceno Superior Turocliense

Vallesiense
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dos en otras zonas préximas a ésta (MOLINA, E., FEREZ GONZA-
LEz; A., AGUIRRE, E. 1.972; AGUIRRE, E. 1.971), podemos decir
que al menos los tramos més altos de las series superiores
calcéreas son de una edz=d comprendida entre el Turocliense

Superior y el Rusciniense Inferior.

A esta edad asignamos provisionalmente el tramo

calizo superior que hemos difereniado estratigrificamente.

En resumen, el Terciario que encontramos en esta
zona de la CUgnca Manchega estaria comprendido entre el Vin-

doboniense (series detriticas infericres) y el Rusciniense (1).

2 -TECTONTICA,

En la Memoria Geol8gica de la hcia n°760 Daimiel

(1.934), se afirma 1a horizontalidad de las capas nedgenas
en esta zona. Unicamente en alguncs lugares estas capas pue
den aparecer onduladas y basculadas achac&ndose ésto a 1a.
pseudotectdnica debida a 1los yesos infrayacentes. /Asi suce-
de en Zuacorta (junto al Guadiana). Nosotros hemcs visto en
otrés zonas este mismc tipo de pliegues y .ondulaciones en las
capzs nebgenas. Estos se pueden observar, por ejemplo, junto
al ¥m. 13 de la carreterz de Daimiel a Pecrzuna, muy préximos
al Gﬁadiana. Algo parecido suceée en algunas zonas situadas
éntre Daimiel y el Guadiana, en donde las calizas que nosotros
(1): ALBERDI, M.T. en su Tesis Doctoral (1.972) sobre el G.hip-

arion en Espafia, atribuye una edad Rusciniense al Hippa-

rion roc¢inantis. Asimismo, AGUIRRE, E. (1.9€3)), advier-
te el diacronismo de las llamadas "calizas del piramc".
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llamamos "superiores", presentan estos pliegues y fendmenos

kérsticos consiguientes muy tipicos.

Sin embdrgo, al hacer un estudio fotogeolbégico de
tallado de la regibn, se ve que estpg pliegues, que en una
simple observacibén de campo parecen lociles e independientes
unos de otros, presentan una determinéda orientacidn; tocdos
ellos obedecen a una estructura de conjunto, segln la cual
la cobertera terciaria se encuentra muy suavemente ondulada
con pliegues de direccibn dominante E.-W. Lo que sucede es
que a veces estos pliegues se encuentran enmascarados por un
fenfmeno de disolucidn kfrstica general cuyos poljes y doli-
nas son los valles fluviales y zonas de encharcamiento actua-

les.

Estos pliegues son claros en las proximidades de
lcs Montes de Toledo y se atenfian hacia el centro de la cuen

ca.,

Pero las series neSgenas no solamente presentan un
conjunto de ondulaciones, sino que toda la unidad se encuen-
tra basculada muy suavemente hacia el W. Asi, mientras al
E. de Daimiel la base de las calizas superiores estéd algo més
baja que la curva de nivel de los 620 ms., en las proximida-
des del Puente del Ferrocarril scbre el Guadiana al N. de Ciu
dad Real ésta base aparece a una altura inferior a la curva

de los 600 ms.
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Este conjunto Jde hechos tectdnicos, ondulacidn
suave y hasculamiento hacja 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 merfoclogia caracteristica de encharca-

mientos y zonas pantanosas.

Los tramos m&s altos de la serie nedgena son los
que presentan claras deformaciones tecténicas. La primera
pregunta que se nos ecurre es si toda la serie se encuentra
plegada concerdantemente con los tramos m&s superiores ¢ no.
En esta cuenca no hemos podidc establecer una relacién clara
entre estos dos tramos nedbgenos, perc, como veremes en las
ctras subcuencas, aparecen evidencias mis convincentes.
Unicamente podemos decir que al meros los fendmenos tectSni-
cos citados han tenido que afectar a todc el conjunto tercia

r10.

En el érea de Daimiel lo dnico que podemos afirmar
es que la fase tectbdnica que afecta a las series nebgenas,

es postmiocena y pre-Rafia.

Este punto se estudiari mejor en ctras subcuencas.

3 -MORFOLOGTA.

Exceptuando lcs rejjeves paleozoiccs que bordean
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a la cuenca por el N, y el E. y alglin que otro resalte de
estos materiales que aparecen como montes islas (Cerros de
Tgrdn, de las Ca ezas, etc.), asi como un pequefio volcén al
E. e Daimiel, 15 topografia es, en conjunto, una llanura
cuyos desniveles dentro de los materiales terciarios apenas

sobrepasan los 20 ms. (Fig. 7).

El proceso morfogenético fundamental que ha ori

ginado la morfologia de la zona es la disolucidn kérstica.

Es una morfologia kérstica 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 cbserva es que el karst deszarro
llado presenta una buena evolucibdn: abundan los poljes, las
dolinas y los valles k8rsticos. Incluso en algunos lugares
(proximidades de la confluencia Giguela-Guadiana) se ha des-
arrollado un pequefic cafién de poca profundidad, debido a la
escasa potencia de las calizas superiores y a fenlnenog Qque
veremos més adelante. El mismo nacimiento del Guadiana gn
los Ojos (yé fuera de esta zona de estudio y junto a la ca-
rretera de Manzanares a Villarrubia) presenta una topografia

en "fqndo de saco".

No obstante ha habido a lo largo del Cuaternaric

procesos morfoldgicos mec&nicos de acumulacién de material
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detrftico, como lo demuestra el hecho de encontrarse en las
proximidades de Daimiel materiales de arrastre fluvial del

rio Azuer dentro de un valle mids amplio de tipo kérstico.

El dnico volecln 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 disolucidn k&rstica han sido fun-
damentalmente horizontales mis que verticales, debido a fac-
tores geolfgicos: a) las calizas compactas y duras con posi-
bilidad de karstificacién (DERRUAU, M. 1.967) constituyen un
simple caparazdn superficial, y b), las series inferiores son
calizas menos puras y las margas impermeables aparecen a poca

profundidad.

La tectdnica postmiocena tiene una importancia ca-
pital en la morfologia actual de esta zona de la Cuenca Man-

chega.

" En efecto, por el baécﬁlamiento de estos depbsitos
hacia el W. los acuiferos tiermden. a desaguar en €sa direccidn.
Al mismo tiempo, por la existencia de pliegues de amplio ra-
dio de direccidn E.W., ocurren hechos curiosos como por ejem-
plo que las aguas del Guadiana, que se considera el rio prin-
cipal, estén a mayor altura que las aguas del Cigfiela que se
considera 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 regiSn, 5ino que lo es el Cigliela hasta su

unién 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 determina la acomodacidn del acuifero a2 esta estructura.
Al mismo tiempo, la existencia del umbral paleozcico del Cam
po de Calatrava dificulta la salida de estas aguas de la

Cuenca Manchega..

Estos hechos unidos a otro tecténico de edad muy
reciente (posible levantamiento de tocdo el conjunto del Cam-
po de Calatrava), originan el encharcaniento general de la

zona.

Muchas de las formas k&rsticas (poljes, dolinas,
etc,), que se encuentran actuzlmente rellenas de agua, o de
materiales cuaternarios m&s o menos recientes, estuviercn
alguna vez emergidas (como lo demuestra la existencia de te-
rrazas embutidas en los valles kfdrsticos). Lo que ha suce-
dido es que, posteriormente, el nivel de las aguas ha ascen-
dido y el proceso de karstificacidn en sentido vertical ha
sido detenido por el ascenso del nivel de base de dicho pro

cesc erosivo.

De esto se hablari posteriormente al desarrollar

el estudioc 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

pequefia cuenca rellena con materizles nefgenos.

Cerrada al W. y S. porilos relieves paleozoiccs
de la sierra de "Medias Lunas" y al N. pcr otros resaltes
también paleozoicos pertenecientes a la unidad morfolégica
de Piedrabuena, se abre hacia el E. poniéndose en comunica-

cién con la cuenca de la Mancha.

Las :formacicnes nedgenas que se han deposttado en
esta subcuenca aparecen en muchos lugares fosilizadas por
depbsitos m&s recientes (terrazas, materiales volcéniccs,

etc.), los cuales emmascaran su estructura y estratigrafia.

Es estudic paleontoldgico y estratigréfico que en
Septiembre de 1.971 pudimos desarrollari(MOLINA, E., PEREZ
GONZALEZ, A., AGUIRRE, E., 1,972), nos ha aclarado muchas ie
las dudas que se tenian, no sblo de esta cuenca, sino en ge-

neral de todo el Nedgeno de la Zepresién del Guadiana.

El crden que seguiremos en la exposicidn de 1o0sg
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hechos sucedidos en esta subcuenca es el mismo que el uti-

lizadovpara la Cuenca Manchega.

1~ - ESTRATIGRAFIA Y PALEONTOLOGIA.-~

En una primera comparacidn estratigrifica com las
series nebgenas encontradas en la Cuenca Manchega, se arre-
cia que en esta subcuenca existe una representacifn m&s com-
pleta de estas series debido a que es una cuenca dé poca ex-
tensidn y de actividad neotect8nica relativamente intensa y

camo veremos, su estructura es mucho m8s compleja. (Fig. 8).

Por la fauna encontrada hasta ahora en el yacimien
to de "LAS HIGUERUELAS", la edad de estas series es claramen
te nebgena, y dentro de ellas vamos a distinguir dos unidade

estratigréificas diferentes: La unidad estratigrffica infe-

rior que aflora en sus tramos m8s altos y que constituye la
base de lo que habiamos denominado "formacidén de Alcclea ce

Calatrava" (MOLINA, E. et al. o.c.), y la unidad estratigri-

fica superior con los tramos mis altos de este paquete.

Unidad estratigr&fica 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 uno. En

su parte superior, este tramo se vuelve terroso y
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a techo.):

1.
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deleznable.

Tramo detritico, estratificado en bancos de poten
cias variables (de 0,3 a 0,5 m. y algunos de 1m.)
que en conjunto le dan una potencia que en algu-
nos lugares sobrepasa los 20 m. Este tramo ser
presenta compuesto de material detritico volcéni-
co y paleozoico (pizarras abundantes). Le deno-
minamos tramo de vulcanorruditas por el tamafio de

los materiales detriticos (MOLINA, E. et al o.c.).

En 1l8mina delgada el material volcafico presenta
composicién bisica (piroxenos y olivinos abundan-

tes) y fuerte alteracidn.

Unidad estratigrifica superior (también de muro

Margas calcéreas blanco-amarillentas de aspecto
pulverulento. Aunque en la publicacién anterior-
mente citada afirm&bamos 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 Tectbénica hablaremos de este punto.
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3).

La potencia del tramo margoso pulverulento es de

2ai3mnm,

Calizas tableadas que en la base alternan con mar-.
gas calclreas pulverulentas; hacia el techo de es
te tramo dominan claramente los bancos de caliza
de potencias que oscilan entre 0,3 y 0,5 m. y que,
en conjunto, dan una potencia total para el tramo
de 20-25m. En algunos lugares esta potencia pue

de ser menor.

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-

nos de carbonato cristalizado.

Dichas calizas son las que dan los relieves mis des
tacados de las formaciones neSgenas de esta subcuen

ca, constituyendo un auténtico caparazén.

Como acabamos de decir, en la mayor parte de la é#—
tensibn nebgena de esta subcuenca, el tramo calizo
2), puede encontrarse en superficie. Sin embargo,
en el 8rea del yacimiento de "Las Higueruelas", so-
bre este tramo calizo aparece un paquete de tobas’
volcénicas (aglomerc.’os. PETTIJOHEN 1.957) con integ

calacidn de calizas y margas.
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En esta subeuenca no hemos podido ver el contac-
to entre este tramo y el infrayacente calizo y por presen
tarse aquél inclinado de acuerdo con &ste, suponemos que
es concordante. Asociada a estas tobas volcénicas ha apa

recido la fauna del yacimiento.

YACIMIENTO PALEONTOLOGICO DE "LAS HIGUEFUELAS".

Se encuentra enclavado este yacimiento en un sin-
clinal préximo al Km. 224 de la carretera de Ciudad Real a
Badajbz, a unos 100 m. al S. de la misma (coord: 38° 59' 20"

N.; 0° 23' 45" W, meridiano de Madrid)(1).

La excavacibn se realizé 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 excavacibn,
una N-4° E, y otra E-4° S. de modo que se cortasen en forma

de T.

A continuacidn 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 ésta fue de

18 m.

(1): Las coordenadas que se dan en este trabajo siempre van
referidas al meridiano de Madriqg.
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En la excavacidn se cortaron 17 niveles estrati-
gr&ficos con una potencia total de 2,32 m. En estos ni-
veles aparecian asociados los restos fésiles con material
volcdnico unidos todos con cemento citclreo mis o menos ri

6t en materiales detriticos.

En dichos restos fésiles presentaban, a veces, hue-
llas de un ligero arrastre, sobre todo los fragmentos peque-

fios,

Los materiales volcénicos se éncontraban prictica

mente en casi todos los niveles estratigr&ficos.

No obstante, se advertia una alternancia de nive-
les con material volcanico grueso (bombas abundantes) y otros
con cierto empobrecimiento en é&stos. A veces incluso se
apreciaba que las bambas volv&nicas habian deformado en su

caida los niveles sobre los que estas se apoyaban.

Los niveles estratigr&ficos presentaban una lige-

ra inclinacidn hacia el E. (buzamientos de 15°-20° E...

La fauna enccntrada ha sido la siguiente (AGUIRRE,

E. 1.971; AGUIRRE, E. et al 1.972).



115.

MAMITFERDOS.

Proboscideos

GOMPHOTHERIIDAE:
Amancus arvernensis: CROIZET et JOBERT.

Perisodfctilos.

EQUIDAE:
Hipparion rocinantis: E. HERNANDEZ PA-

CHECO (cos muelas inferiores, axis y

otras vértebras, costillas, fragmentos

de algunos huesos de extremidades).

Artiodéctilos.

CERVIDAE:

"Cervus sp." (dos fragmentos de cuerna;

talla medianamente grande).

BOVIDAE:

Gazella s. aff, borbbnica (segdn comuni

cacibn provisional de E. HEINTZ, un nd-
cleo 6seo de &sta, un fragmento de ca-
fidn, varias falanges, un fragmento de

calcanco, restos de una mandibula des-

trozada).

Hay adem&s algunos indicios de mamiferos peque-

fios indeterminadcs.
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REPTILES.
Quélonios (dos fragmentos de géneros distdin-
tos no identificados).
Desde el punto de vista estratigréfico, el géne-
ro Hipparion nos puede dar alguna informacidn a este res--

pecto.

Este género penetra en Espafia hace unos 12,5 mi-
llones de afios (m.a.) marcando el limite inferior del Valle
siense (aproximadamente el comienzo del "Pontiense" de la -
antigua clasificacién estratigrdfica del Nedgend) y llega -
por lo menos, al final del Plioceno en Europa.

Dentro de este género la especie H. rocinantis se

encuentra en las calizas més altas de la Llanura Manchegal-.‘
(ver apartado anterior) y en Villarroya (ALBERDI, M.T., te«
sis doctoral 1.972 en prensa), del Plioceno superior, equi-
valente mis o menos a Vialetée les Ftouaires (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. o0.c.).

Si la gacela encontrada la relacionamos con Gaze-
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lla borbonica tampoco se excluye la posibilidad de que se

trate del Turoliense final pues en eStaiépoca puede haber-
se originado esta especie que caracteriza el Plioceno y lle

ga €l Pleistoceno inferior.

El Anencus arvernensis CROIZET et JOBERT, aparece

en el Mioceno Superior (Turoliense alto) y es comdn en el
Plioceno de Espafia y devEuropa (veanse lcs trabajos de BER-
GOUNIOUX,F .M., et CROUZEL, F. 1.957, 1.958, AGUIRRE, E.,
1.958 a,b,c, 1.963, THALER, L., CRUSAFONT, M. y ADROVER, R.,

1.965).

Todos estos hechos nos hacen suponer que el yaci-
miento palebntolégico de Las Higueruelas corresponde a uhav
edaq comprendida entre el final del Turoliense y los ccomien-
z0s dél Rusciniese; es decir, nos encontramos en el paso

Mioceno-Plioceno.

En esta misma subcuenca de Alcolea, entre el Gua
diaﬁa’y‘el pueblo de Valverde de Calatra&a‘éxiste una anti—
gua cantera (coord. 38° 58' 28" N., 0° 20' 43" W.) en dénde,
bajo las calizas que‘consideramos pertenecientes a la uni-
dad estratigféfica éupericr, aparecen restcs de vertebraﬁos
fésiles. Hasta el mcomento, el material encontrado se pre-
senta en muy mal estado de conservacifn. Un estudio deta-
llado de este yacimiento nos podria dar una interesante in-

formacibn schre la edad de la base de las calizas que aqui
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hemes denominado de "color hueso" y que en la cartografia
geold8gica anterior se daban como "pontienses"” de la anti-

gua clasificacidn estratigrifica del Nedgeno.

2 - TECTONICA.

| Las series nefgenas de esta subcuenca presentan
una tectdnica de cobertera que se manifiesta clara en esta
zona de borde de cuenca. ALos movimientos de los bloques
paleozoicos del basamento en diversas 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 452, como sucede en la misma zona del ya
cimiento de Las Higueruelas. Estos pliegues se suceden
desde el mismo borde Nedgeno-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 tectdnicas que afectaron a dichés series
nebgenas (MOLINA et al, o.c.), un estudié detallado y mis
amplio de la regidn en genera} y de esta sﬁbcuenca en par-
ticular, nos ha'llevadé a establecer las doé unidades estra
tigrdficas que se han distinguido en el apartado anterior
(unidades estratigrificas inferior y superior), separadas
por una discordancia de edad intramiocena (pues es bastan-

te inferior al estrato fosilifero de Las Higueruelas).
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Esta diécordaneia, que corresponde a una fase
tectdnica definida aqui como FI’ aparece no s6lo en la zo-
na del yacimiento, sino también junto al‘arroyo de Benaven
te (1 Kn., al N. del Kn. 225 de la carretera de Ciudad Real-
Badajéz) y entre el yacimiento y el pueblo de Alcolea en el
llamado "Cerro de las Cobezuelas'". Este cerro, que en la
cartagraf ia geolbgica régional aparece comc uha‘pequeﬁa man
_cha.volc&nica (HERNANDEZ PACHECO, F., o.c., Hoja Geolbgica
n® 61 escala 1:200.000,'Ciudad Real 1.971) estf constituido
fundamentalmente pcr las vulcanorruditas intramiocenas (MO-
LINA, E. et al, o.c.). Estas vulcanorruditas se.encuentran
visibles en el camino que saliendc de Alcolea pasz por este
cerrc y llega al arroyo de los Guedcs por debajo del resalte
topogréfico del yzcimiento. Tanto en el "“Cerro de las Ca-
bezuelas" camo en las proximidades del arroyo citado se pue-
de ver la discordancia existente entre las dos unidades es-

tratigré&ficas nefgenas (Fig. 8).

En otros lugares, pero ya fiera de 1la subcuenca

de Alcolea, esta discordancia aparece bien representada.

La aparicidén de vulcanorruditas en esta subcuenca
lleva consigo la presencia de la discordancia por encima de

ellas, la cual definimcs camo D, lo que quiere decir que

I)
dicha discordancia va asociada con manifestaciones veolcéni-

cas que son las mé&s antiguas que hemos encontradoc en la zo-
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na que nos ocupa. Estas manifestaciones volcénicas, que
denominaremos vulcanismo Vi son, tues, intramiocenas y des-

de luego pre-Ruscinienses.

Sobre el nivel detritico-volcinico de vulecanorru-

ditas se coloca pues, discordantemente, la unidad esirati-

gréfica supericr de tipo calco-margoso, cuyos tramos mis

altos, calizas, son las denominadas calizas superiores, muy
tipicas en toda la regién estudiada. Presentan una litc=
fdcies en alternancia de tramos calizas. muy duras y lamina-
res con fractura corcoidea y recristalizaciones de calcita
en el interior de pequefios huecos, con otros tramos de mar-
ga pulverulenta los cuales se hacen daminantes en la base

de dicha unidad.

El aspecto que algunos de estos tramos presentan
en una simple observacidén en campo, es el de costras cali-
zas laminares debidas no a procesos edi&ficos sino m&s bien
a procesos de desecacidn superficial de zonas de encharca-
miento mds o mencs generales que, por una repeticidn del
fenfmeno a lo 1argo'de1 tiempo, han originado estos tramcs
calizos. No obstante, un estudio detalladc nos aclararia
este punto de gran interés tanfo desde el punto de vista

paleoclimatico, como eccldgico y morfogenético.

Esta unidad superior es la que presenta en super-

ficie una sucesibn de pliegues los cuales se manifiestan
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claros a 10 largo de la carretera de Ciudad Reaol-Badajbz en-

tre el cruce de Alcolea al Puente de Alarccs.

Cano los niveles en ddndé aparecén los fésiles de
"Las Higueruelas" se encuentran afectados por una fase tec-
ténica de importancia, adn suponiehdo que no estuvieraa en
concordancia con las'séries calclreas infrayacentes (césa
que no creo probable) esta fase tectSnica, que defininos co-
mo FII’ seria posterior por lo mencs a un Turolienée termi-
nal. Por tanto, podemos suponer que dicha fase tecténica,
FII’ corresponderia al Rusciniense inferior como edad mis
antigua (1). Este datc se podri precisar mejor cuando se
conozca la fauna de "Las Higueruelas" y se tengan las data-

ciones radiamétricas actualmente en estudio.

Como en el caso anterior, esta nueva fase tecténi-

ca F va asociada con un vulcanismo (material volcénicc

I’
asociado con los fésiles) gue definiremos come V ;. Este

hecho es muy interesante como veremcs postericrmente.

Resumiendo, los fenémenos tecténicos y volcénicos
que han ocurrido en esta subcuenca a lo largo del NebSgeno Su-

perior han sido:

(1): Como veremos posteriormente, y por razones de tipo mor-
folbgico, la edad m&s reciente que se puede asignar a
esta fase tectbnica es el Plicceno Medio.



ESTADIOS CONTI-

NENTALES TENTA- LITOSTRATI- FASES TEC- VULCA- PALEON-
TIVOS. GRAFIA. - | TONICAS. NISMO. TOLOGIA.
Villafranquiense
S.5.
Rusciniense ~F
Calizas 11 .
' Vo "LAS HIGUE
Mapes RUELAS" .
gas (1)
Turoliense g/v$I(?)
Vulcanorrudi
tas. Vg CANTERA DE
‘B8alizas (?)(1) VAL?EﬁDE(l)
Vallesiense

3 - MORFOLOGIA.

En esta subcuenca debemos de distinguir las siguien

tes entidades morfolbgicas.

a). Bordes Paleoroicos: .Al S. y W., este borde presen

ta un relieve abrupto que en los puntos mis altos tiene una

serie de crestas originadas por las alineaciones de las cuar-

citas inclinadas hacia el
lugares, sobre todo en su

riales paleozoicos es una

(1) No se conoce su edad

exterior de la cuenca.

con exactitud.

En muchos
extremo W., el relieve de los mate-

clara consecuencia de la tectdnica.
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Por el contreric, el limite ). no se presenta
tan claro camo en el caso anterior. Existe una dispersién de
éste borde, pues los materiales paleozoicos del substrato,
por la tectdnica sufrida, se encuentran diseminados en va-
rios bloques (anticlinal de la sierra de Medias Lunas, sin-
clinal de Piedrabuena). Asimismo, lcs materiales del vol-
cé&n de Arzollosa (HERNANDEZ PACHECO, F., o.c.) recubren el

contacto terciario-paleozoico en su extreno N.W.

b). Materiales Terciarios: Asi comno en el caso de la

Cuenca Manchega los materiales terciarios presentaban una
morfologia kérstica, aqui la morfologia es fundamentalmente
una consecuencia de la tectbnica més que de procescs quimi-

cos.

Adn habiendo clarcs fendmenos de discluciones y
de ké@rstificacicnes .p.eje. junto al ¥n. 227 de la carretera
de Ciudad Real a Badajdz) los suaves sinclinales y anticli-
nales que se suceden originan un relieve onduladc sobre todo
en la pafte E. de esta subcuenca. Aqui, aunque a pequefia
escala, existe una inversidn del relievé; pero debido.a lé‘
suave ondulacibn de las capas y a lcs materiales volcinicos
superpuestos, eétos hechos quedan emmascarados y sélc se pue

den observar en fotografia aérea.

En el extremo NE. de dicha subcuenca junto a3l Gua

diana ademfs de poderse ver la disccrdancia DIs definida an-
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teriormente, aparecen bien destacsdas las calizas de la uni
dad estratigrifica superior de topografia casi tabular (aun-
que ondulada) marcindose su diferencia con la serie estrati
gréfica inferior. Aqui la serie de vulcanorruditas apare-

ce muy bien representada (Fig. 9).

e¢). Volcanes: Existen en esta subcuenca varios edifi
cios volcénicos tanto encima del Terciario como sobre mate-
riales paleozoicos dando origen a relieves positivos y nega

tivos.

Estas formas las estudiaremos en un apartado més

general dedicado a la morfologfa volcénica.

d). Formaciones Cuaternarias: Lo mismo que en el ca-

so de los volcanes, las estudiaremos posteriormente.
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III - SUBCUENCA DE CORRAL DE CALATRAVA.

Situada al S. de la anterior, esta subucuenca pre-
senta caracteres geoldgicos que, en conjunto, ofrecen cier-
tas diferencias con las descritas para la subsuenca. de Al

colea.

Al N., se encuentra limitada por las estribacio-
nes meridionales de la Sierra de Medias Lunas; 1las alinea-
ciones paleozoicas de la sierra de Navalonguilla la limitan

al S..

Hacia el E. y W. esta subcuenca no ofrece un 1imi
te definido pues, como veremos posteriormente, las series"
terciarias presentan un cardcter transgresivo por lo que. en
~algunos lugares rebasan los umbrales paleozoicos. Esto ha-
ce que los niveles mids superiores de las series nedgenas
presentan una contimuidad morfoldgica y estratigréfica con
la cuenca Manchega, al E., y desaparezcan sobre el Paleozoi

co al W, de Pozuelos de Calatrava y bajo la Rafia,

Dentro de esta -subcuenca se puede ver claramente
como las series nefgenas se encuentran rellenando las depre-

siones de un antiguo paleorrelieve modelado sobre lcs mate--
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riales del basamento. La continuidad morfoldgica y estrati
grifica de estas series se encuentra interrunpida en algunos
lugares debido a los umbrales paleozoicos que emergen de la

cobertera terciaria.

Al hacer el estudio del basaunento hemos sefialado
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 depdsitos terciarios se encuen-
tre dividido en bloques m&s o menos independientes unos de
otros los cuales, al ser modeclados por los ciclos de erosidn
premiocenos, han originado relieves que presentan cierta li-
bertad en cuanto a su distribucidn. Asi nos encontramos
umbrales paleozoicos aislados como el del Cerro Pelén (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 Medias Lunas,

Sierra de Navalonguilla, etc.).

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

nacibn.

En realidad este umbral de Rubiales constituye,

como se ha dicho en capitulos anteriores, una terminacidn
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periclinal de un pliegue del basamento.

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

brales paleozoicos.

Dentro de esta subcuenca existen ademfs algunos

pequefios isleos del substrato que tienen escaso desarrollo.

Los depbsitos nedgenos se acoplan sobre este pa-
leorrelieve de modo que, hacia el S., presentan un mayor

desarrollo apereciendo la unidad estratigréfica inferior

al NW. de Corral, la cual se encuentra cubierta pof los ma-

teriales de la unidad estratigrifica superior.

Por el contrario, hacia el limite mis septentrio-
nal de esta subcuenca (laderas meridionales de la Sierra de
Medias Lunas), junto a la margen derecha del Guadiana, he-

mos encontrado (nicamente los niveles calco-margosos de la

unidad superior.

Este hecho, asi como el haber encontrado los de-

pbsitos de esta unidad superior directamente sobre los ma-

teriales paleozoicos (como se puede apreciar al NE. de Po-

zuelos de Calatrava) nos confirman el caricter transgresivo
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de las series nedgenas de’esta, zona del Campe de Calatrava.

En general se puede decir que la Unidad Estrati-

grifica Superior, la cual presenta una gran extensidn super
ficial en toda la zona de estudio, es como una liamina de es
caso espesor que ha fosilizado todo aquelio que se encontra
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 tecténicos

y morfolbgicos que han dejado al descubierto las formacio--

nes anteriores.

De acuerdo con el criterio seguido para.el._estu-

dio de estas subcuencas, distinguimos los siguientes puntos:

1- ESTRATIGRAFIA Y PALEONTOLOGIA.

Aqui, como hicimos en la subcuenca de Alcolea, --
distinguimos dos unidades estratigraficas con litologias --

diferentes entre si.

al. Unidad estratigrafica Inferior:

Esta. unidad presenta una litofaeies predominan--
temente detritica constituida por arenas y arcillas con al-
gunos niveles margosos en sus tramos mis superiores. Su --

potencia no ha podido ser determinada pues en su superficie
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s6lo aparecen los tramos més altos.

Suponemos que'séa variable debido al paleorrelie

ve que fosiliza.

b).

Unidad Estratigr&fica Superior:

Unos 3 Km. al N. de Corral de Calxp*rava y al E.

del. arroyo de Prado, que pasa por el citado pueblo, hemcs

podido distinguir, de muro a techo, los sizuientes tramos:

1)

2)

3)

4)

Margas blancas o amarillentas de aspecto pulve-
rulentoc que constituyen el nivel morfclegicamen-
te m&s blanco. Su potencda puede llegar a los

12 m.

Alternancia de margas‘y calizas margosas en ban-
cos muy finos. La potencia total de este tramc

es de unos 5 m.

Caliza compacta en bancos de potencia variables
(de 0,3 a €¢,5 m.). Al partirla presenta fractu

ra concoidea y tonos de color hueso con recrista-

lizacicnes en su interior. Son muy parecidas

a las descritas anteriormente en la unidad estra
tigr&fica superior de la subcuenca de Alcolea.

Su potencia total nuede pasar de los 3-4 m.

Caliza de aspecto grumoso con procesos de diso-
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lucién en superficie. Potencia media unos 2 m.

Desde el punto de vista paleontolégico no hemos
encontrado ning@h resto fésil en estas series por lo que no
podemos asignarles una edad. 'Sin embargo, por su litofi-
cies, su continuidad morfol8gica con las series de la Cuen-
ca Manchega y su tectbnica, ccmo veremos enseguida, las re-

lacionamos con las series de la Unidad Estratigr&fica Supe-

rior descritas en la subucenca de Alcolea. Ademds, junto
al Xm. 185 de la carretera de Ciudad Real a Puertcllano, e-
xiste un tramc de material volcénicc debajo de las margas
pulverulentas descritas para esta serie, lo que desde un
punto de vista estratigrifico, se corresponde perfectamente
con el de vulcanorruditas de la unidad estratigrifica infe=-
rior de Alcolea, aunque‘aqui no se aprecian trastornos tec-

ténicos de importancia.

2 ~-TECTONTICA,

Los tramos de la unidad estratigr&fica inferior
no presentan ningln afloramiento definido en donde poder ob-
servar con claridad sus rasgos tectSnicos. Gracias a un es-
tudio detallado de la fotografia aéreaﬁse han podido deducir

los caracteres tectdnicos que presenta esta unidad. (Fig. 10).

Al E. de 1la carretera que desde Corral de Calatrava
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llega al puente de las Ovejas, sobre el Guadiana, se aprecian
una serie de pequefios resaltes morfoldgicos que ofrecen una
cierta alineacibén. En foto aérea, dichos resaltes se pre--

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

Esta unidad aparece inclinada hacia el NE. y se
introduce justo por debajo de las masas calizas de la unidad

estratigrifica superior, 21 N. de Corral.

Por otra part:, dichas mesas calizas se presentan
casi horizontales, aunque afectadas por un abombamiento de
amplio radic que las inclina desde las proximidades de Corral
Facia 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 XKm. al W. de Corral con una direccidén

N—S.

De esta manera se pone de nuevo de manifiesto la
discordancia DI definidé‘anterionnenfé en la subcuenca de Al-
colea y que como veremos posteriormente se répitelmucho més
claramente entre el Guadiena y Poblete. Es decir que 1a DI’

es un hecho general en tcda la zona de borde de cuenca.

Al mismo tiemno sucede que, al N. de Cafiada de Ca-
‘latrava, el tramo calizo superior presenta una serie de plie-

gues tambidn suaves perc claros (proximidades del Jabalén).
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Este hecho, unido al anteriormente citado al E.
de Corral, nos obliga a admitir la existencia de una segun-
da fase tectdnica que plegase a las series neégenas ris re-
cientes como sucedia en el caso de la sulcuenca de Alcolea.

o

En resumen podemos decir que en esta subcuenca de
Corral, se presentan cos fases tectdénicas idénticas a las

FI y FII de la subcuenca de Alcolea.

'3 - MORFOLOGIA.

Como en el caso de la Subcuenca de Alcolea, dis-

tinguimos aqui varias entidades estratigri&fico-morfolégicas.

‘a) Materiales Paleozcicos: Exceptuando los bordes

N. y S. de la cuenca, en donde estos materiales presentan
relieves acusados, el resto de los afloramientcs paleozoi-
cos, qQue aparecen en su interior, son de relieves reducidos

y en muchos de los casos estos relieves estuvieron fosiliza-
dos por los materiales terciébios; gracias a procescs de ex-
humacibn recientes han sido puestos al descubierto como aca

bamcs de ver.

Aqui, como en toda la zona paleozoica del Campc de
Calatrava, el relieve es una clara consecuencia de la tectd-
nica, como se ve en las andmalas direcciocnes que el Guadia-

na sufre en este &rea. De estc ya dimos una explicacidn
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anteriormente.

b) Costra Ferralitica: Esta entidad que aparece

muy bien desarrollada al N. (ladera S. de Sierra de Medias
Lunas) y en algunos puntos de borde S. (alrededor de Co-
rral) da, en conjunto, una morfologia tabular suavemente in
clinada hgcia el centro de la cuenca, aunque su mayor des-
arrollo esté siempre ssociado al borde paleozoico. = Ya he-
mos dado una informacidén a este respecto en capitulos ante-

riores.

c) Formaciones Terciarias: La morfologia desarrolla

da sobre los materiales terciarios es diferente a la encon-
trada solre estos mismos materiales en. la subcuenca de Alco-

lea.

Aqui aparecé una morfologia tabular muy conspicua.
Se originan mesas que han quedado aisiadas por la erosidn
m&s reciente. Estas mesas morfol8gicas aparecen incluso
aisladas en medio de un relieve paleozoico, como sucede al
N. de Pozuelos. Esto nos demuestra una vez més el caricter

transgresivo cde estas series nedzenas.

d) Volecanes: La morfologia volcfnica en esta suhcueg
ca esti ampliamente desarrollada tanto scbre los pateriales
paleozoicos (laderas S. de la Sierra de Medias Luras) como

sobre las series terciarias o sobre la misma Rafia (volcin
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Sobre el vulcanismo m&s recien-

te de la zona en estudio, hablaremos mis ampliamente en a-

partados posteriores.

Asimismo la Rafia y las formaciones cuaternarias

merecen un estudio particular.

-Para hacer un resumen de los fendmenos tectédnicos

y morfoldgicos que han sucedido en esta subcuenca durante

los tiempos nebgenos, presentamos el siguiente esquema

PROCESOS 'FASES
LITOSTRATIGRAFIA |MORFOLOGICOS |TECTOMNICAS _VULCANTISMO'

Arrasamiento

\Jﬂ\/ﬂwFII

Calizas Carfcter tran .

transgresivo ggiig?OEStr’

(aspecto la i

minar).
Mafgas blancas '\/~M/\FI

V1

Margas, arci-
llas y arenas

Unidad Estr.
Inferior
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IV _AREA DE POBLETE

Una vez Que el Guadiana, saliendo de la Cuenca
Manchega penetra en el Campobde Calatrava, atravesando un
corto tramo entre el pusnte del ferrocarril y el puente de
la carretera de Ciudad Real-Toledo (el tramo que hemos lla
mado zona de transicién), presenta un cauce que, en conjun

to forma una gran "S".

Al E. de este cauce se desarrollan las series ter
ciarias tipicas de la Mancha con su morfologia horizontal

(l1lanos de Ciudad Real y Miguelturra).

Hacia el W., y exceptuando las dos subcuencas es-
tudiadas anteriormente, aparecen los materiales paleoczoicos

del Campo de Calatrava.

El estudio de este contacto paleoczoice-terciario
que m&s o menos sigue el rio desde el punto citado hasta el
Cabezo Segura (N. de Cafiada de Calatrava) tiene gran impcr-

tancia estratigrifica y tecténica como veremcs enseguida.

El rio, en su procesc 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-
tos de gran interés evolutivo que, comoc 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 yni-- _
dades estratigré&ficas separadas por una discordancia sobre

unos materiales detritico-vclcinicos.

Aunque en aquella zona aparece ese tipo de mate-
riales bajo la discordancia, en esta de Poblete hemos podi-
do encontrar auténticos materiales volc&nicos "in situ" per
tenecientes a este nivel pre-discordancia bajo unas calizas

que, para nosotros, corresponden a la unidad estratigrifica

superior. Este afloramiento se encuentra situado junto al
Guadiana en su margen izquierda (coord., 38° 59' 30" N., O°

19" 45" W.).

En una preparacidn en l&mina delgada de estos ma-
teriales volcdnicos se observa que, a pesar de su alteracidn
presentan una composicidn parecida a la de los materiales
volecé&nicos del tramc de vulcanorruditas del yacimiento de

"Las Higueruelas" (1).

(1): Ver trabajo de MOLINA, E. et al 1.972, p.4.
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Asimismo, a unos 6 ¥n. al S. de este afloramien-
to; y t&nbiéﬁ junto a l: margen izquierda del Guadiana
(éobrd.’38° 55' 30" N., 0° 19' 40" W.), aparece quizés ']
mejér afloramiento de vulecanorruditas de toda la zona es-
tudiada, con potencias considerables y con una tectdnica

muy acusada.

Solre ese material y en discordancia se colocan
unas calizas (las que denominamos de "color huesc") que a
su vez se encuentran plegadas. Es decir que aqui aparece

también la discordancia DI‘

Algo m8s al S. entre los Kms. 187 y 188 de la ca-
rretera de Ciudad Real a Puertollano (coord. 38° 54' 00" N.,
0° 19' 12" W.), nos encontramos una serie de hechos de tras

cerdental importancia.

a) Junto al casecrio de Torrecilla, ¥n. 186 de dicha
carretera, aparece la costra ferralitica solre el paleozoi-

co y bajo los materiales terciarios.
b) El terciaio se encuentra formado de murc a techo:

bl)' Caliza amarillenta dura con algunos restcs
de fbsiles indeterminadcs (gasterSpodos ). Po

tencia visible de 1 a 2 m.

bz). Lapillis y materiales vclclnicos. Encima,
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sin poder establecer una separacifén clara,
existe un detritico volcénico idéntico a
las vulcanorruditas inferiores al yacimien
to de "Las Higueruelas". La potencia to-

tal de este tramo puede llegar a los 20 m

b,). Encima en discordancia unas margas pulveru-
lentas que alternan con tramos de caliza to

bacea fina. POtencia unos 2 m.

b,). Por‘éncina, 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 erosidén y forma el tramo mis al-

.to.

Toda esta serie se encuentra fosilizada por las

coladas volcénicas del Cabezo Segura.

2 -~-TECTONTICA.

En el afloramiento citado en primer lugar, lo dni-
co que se cobserva es que las series terciarias que aparecen
se encuentrar inclinadas hacia el E. con luzamientos que sue-

len ser de 15°-20°. Estas series, m&s hacia el E. quedan

fosilizadas por las caladas del Cabezo de Palo.
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El segundo afloramiento citado presenta una tec-
ténica muy interesante y complejo. Los materiales detri-
tico—volc&nicos constituyen un anticlinal bastante agudo
con buzamientos, a veces, de mis de 50° y con una imersién
hacia el N, Solre &se anticlinal, y en discordancia, se
colocan las calizas de "color hueso'", las cuales a su vez se
»presentan plegadas pero éon una serie de pliegues m&s suaves

(buzamientos no mayores de 30°).

Aqui, en este afloramiento tenemos también repre-

sentada la discordancia DI'

Por fin, en el dltimo afloramiento sefialado, y en
general a lo largo del tramo de la carretera que va desde el
caserio de Torrecilla hasta el puente solre el Jabalbdn, en-
contramos una sucesién de pliegues que desnivelan a las ca-
lizas y margas pulverulentas de la unidad estratigréfica su-
perior. Aqui, cano sucede en otros lugares, la fase tectf-
nica FII’ definida anteriormente, emmascara en parte la dis-
.cordancia DI' Sin embargo, su preséhcia:esté clara junto a

la citada carretera.

3 - MORFOLOGIA

Merece especial atencidn a este respecto el 4lti-
mo afloramiento mencionado. Las calizas que constituyen

aqui el techo de la unidad estratizr&fica superior, se pre-
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sentan fcrmando una sucesidn de pliegues los cuales se en-
cuentran decapitados por una superficie de arrasamiento que
hacia el S., haciendo el recorrido a lo largo de la carrete-

ra, va cortando niveles cada vez m&s inferiores.

.Dicha superficie de arrasamiento ha quedado fosi-
lizada por las coladas delrvolcén de Cabezo Segura. En la
zona de contacto, se puede apreciar (proximidades del puente
sobre el Jabalén) como las calizas han sido "quemadas" por

la coleda.

Esta superficie de arrasamientc es posterior, por
tanto, a la fase tecténica FII' Su altura sobre el Jabalén
en este lugar es de unos 35 a &0 m. que corresponde aproxima

damente a la base Ze la terraza mis alta del Jabalbn, justo

enfrente, al otro lade del rio. (1).
Resumiendo los datcs de esta zona E. del Guadiana

tenemos:

PROCESOS FENOMENOS
LITOLOGIA - MORFOLOGICOS TECTONICOS VULCANISMO

Arrasamiento VII

~e B

Calizas II

Margas pul
verulentas
Vuleanorru k“/«“/m FI
ditas. VI

Lapillis

Calizas

(1): En esta zcna como se verd, la sucesidn de procesos mor
folégicos ha sidec afectada por fenfmenos tectdnicos re-
cilentes.,
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V__ RESUMEN DEL TERCIARIO DEL

CAMPO DE CALATRAVA

Como habia a-reciado ROYO Y GOMEZ (1.922-1.,926),
el Terciario Continental en estas zonas de la Meseta Infe-

rior se encuentra representado en sus pisos m&s modernos.

Estos materiales presentan hacia el E. (Cuenca
de la Mancha) una base detritica mientras que hacia el W.,
y debido a su caflcter transgresivo, los depbsitos de mar-
gas y calizas van rellenando las pequefias cuencas, restos

de un paleorrelieve pre-Mioceno.

Entre los depdsitos miocenos y el paleozoico se
encuentra una formacidn ferralitica la cual a su vez se a-
poya sobre una morfologia ya existente desarrollada sobre

este paleozoico. (Fig. 9).

Esta costra ferruginosa, que tiene todo el aspec-
to de una formacién de iipo coraza parece que es posterior

a las grandes deformaciones tectdnicas alpinas de la regidn.

Hemos visto otras formaciones parecidas en otras

regiones de Espafia (Zamora, borde N. de los Montes de Toledo).
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Si hacemos una correspbndencia de materiales y
por razones estratigré&ficas y paleontolSgicas (JIMENEZ FUEN
TES, 1.969), se podria pensar que las deformaciones tect6-
nicas fundamentales de los Montes de Toledo y del Campo de
Calatrava.serian de una edad prelutéciense (Pirenaica).

Sin embargo esto es ﬁdy problenétido y no es tema de nues-
tro trabajo por lo que puede quedar como tema de investiga-

cibén posterior.

¢De 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 podrid comprender desde

el Oligoceno Medio (Estampiense) al Miocceno Medio. (1).

Por supuesto, la superficie que pudo originarse
en estas épocas ha quedado deformada por procesos tectdni-

cos posteriores.

Ya dentro del Terciario superior, existen en nues
tra zona, dos fases Tectdnicas; una anterior al limite Turo
liense-Rusciniense, la Fr (discordancia Di)'y otra posterior

a dicho limite, 1la Froe

(1): La costra ferralitica constituye las bases de unos re-
lieves que se modelaron probablemente en el.Palebgeno
sobre los materiales paleozoicos.

Exceptuando algunos casos, esta morfologia se mantienc,
aunque retocada por supuesto.

Creenos que muchos de los rasgos morfoldgiccs fundamen

tales que actualmente presentan los materiales paleozol
cos del Campo de Calatrava (y probablemente de otras re
giones del W. de la Meseta) son de herencia Palefgena

y que fueron originados bajo un clima tropical.
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En nuestra regidn, cada una de las fases tectéri
cas terciarias, ha venido precedida por una serie de mani-
festaciones volcidnicas, las fases VI y VII’ las cuales han
dejado como testigos de su actividad los diferentes mate-
riales volclnicos interestratificados en las series tercia-

rias.

En resumen, la evolucién morfolégica y tectdnica
del Campo de Calatrava durante las épocas terciarias es
compleja; su inestabilidad ha sido manifiesta y, como vere-
mos posteriormente, se ha continuado en épocas muy recien-

teS|
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"L A _RARA"

1 - CONCEPTO DE LA RANA.

A principios del presente siglo, GOMEZ DE LLARE
NA, J. (1.916), describid con gren precisidn las "Rafias™
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., (1.932), atribuye una edad
pliocena a la Rafia y posteriormente (1.949), sitla a esta

formacidén en el Villafranquiense.

Merecen destacarsg,~en cuanto al estudio de estos
materiales, los trabajos que tanto en Espafia como en Portu-
gal han venido desarrollidndose por diferentes autores espa-

fioles y extranjeros.

En Espafia los trabajos de GOMEZ DE LLANERA , J., ya
citado, y los de HERNANDEZ PACHECO, E., (1.3924, 1.932, a) b):
1.941, 1 9yg, 1.950, 1.952, 1.956 a), 1.957, 1.962, 1.965).
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Entre los extranjeros que estudian las Rafias de nuestro pais, me
merecen destacarse los trabajos de OEHME, R. (1.935, 1.942),
los de MISTARDIS, G. (1.949 a) y b)), y los de MABESOONE, J.

M. (1.961).

En Portugal los autores portugueses y algunos fran
ceses (TRICART, 1.964) se han dedicado al estudio de estos ma-
teriales detriticos. Son de interés los trabajos de RIBEI-
RO: 0. y FEIO, M., (1.950), los de FEIO, M. (1.946) y los de
SOARES CARVALHO, G. (1.949); este dltimo de gran interés pa-

ra la datacibn de las formaciones de Rafia. (1).

De la bibliografia consultada se deduce una edad
Villafranquiense para la Rafia, pero lo que no quedz claro es
lo que entiende cada uno de ellos como "La Rafia", asi camo
el sentido del término "Villafranquiense'", en esos tiempos

muy equivoco.

Debido a esta imprecisidn, alguno de estos autores
dan el nombre de Rafia a depbsitos que ellos mismos consideran
de edades diferentes (p. ej.:. HERNANDEZ PACHECO, F., 1.949).
Por ello, nos vemos obligados a estatlecer una definicidén de

1o que nosotros entendemos camo tal.
Para  sotros:

(1°). La Rafia es una formacidn geolbgica continental de

carfcter detrfitico con una expresidn morfoldgica y una eded

(1): Da una relacibn entre la Rafia y los niveles de terrazzs
marinas de las costas portuguescs.
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estratigrifica definida (1) y que fue el resultado de un cam-

"bio en la interaccidn de los dos sistemas fisicos actuantes

en un irea determinada de la superficie terrestre.

Vamos a estudiar a continuacién cada uno de los
caracteres que nos sirven-para definir lo que nosotros enten

demos conoc Réifa.

2 - CARACTER DETRITICO DE LA RARA

La Rana qﬁé se desarrolla en nuestfa zona e estu-
dio, se presenta formada por una serie de cantos y bloques de
cuarzo y cuarcita con mavor o menor redondez, unidos por un
material arcillosc-arenoso de tono rojo, que da al conjunto

una fuerte consistencia.

Interesa destacar agqui que, al cbservar la Rafia en

un corte del terreno, se ve que:

(2°). La Rafia (s.s.) se suele apovar sobre una superficie

més o menos ondulada que presenta una alteracidn guimica muy

desarrollada y en;geheral dicha alteracidn rebasa los 2 m. de

profundidad.

Hemos visto la Rafia desde el N. de Espafia (Lebn),
hasta la provincia de Badajbz, y siempre aparece esta zona

de alteracidén en cualquier tipo de materizl (en Ledn sobre

(1): La confugidn se establece cuando se ccnsidera dnicamente
el caricter detritico, pues muchos Jde los glacis del Cua
ternario antiguo se desarrollan solre litofacies seme-~
jantes a la Rafa.
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‘conzlomerados miocenos, en Toledo sobre granito y pizerras,
en Badajbz sobre pizarras vy grauvackas, etc). Por lo tanto

podemos decir que:

(3°). La alteracibn quimica pre-Rafia se encuentra desarroc

llada en todo el borde occidental de la Meseta.

Ademé&s de esto, nunca hemos visto, entre la Rafia s.s.
y esta zona de alteracibén quimica, la existencia de encostra-
mientos calizos ni tampoco dentro de la Rafia hemos visto res-
tos de posibles carbonataciones. Unicamente en la zona de
separacidn entre ésta y los glacis cuaternarics més antiguocs,

aparecen carbonatos.

En algunos lugares, estos carbonatos aparecen asocia
dos a procesos de formacidn de suelos rojos (ll. de los Montes

de Toledo. p.ej.).

En nyestra &rea de estudio la Rafia s.s. se encuen-
tra localizada en dos zonas, COMO Verenos enseguida. No se
puede determinar la potencia de esta'formacién en cada una de
. ellas, pero un poco mé&s hacia el W. fuera de los ifmites de
nuestrc trabajo y en las prcoximidades del pueblo de Luciana,
se ve que la Rafla se apcya sobre la superficie de alteracidn
anteriormente citada Yy que su potenéia puede scbrepasar los
3-4 m. Probablemente en nuestra regidén su potencia sea algo

menor .
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Recientemente, con objeto de camprobar algunos da
tos y de comparar la Raﬁa en nuestra zona con las situadas
hacia el W. en las provincias de Toledo, Céceres y Badajdz,
hemos realizado una serie de itinerarios por ambas vert‘en

tes de los Mpntes de Toledo y hemos comprobado que:

a) Su desarrollo tanto en superficie camo en poten

cia aumenta hacia el W.

b) Sienﬁfe aparece encima de la zona de alteracidn

anteriormente citaia.

3 - MORFOLOGIA DE LA RARA.

Mopfolbgicamente la Rafia s.s. que hemos estudiado
presenta una topografia plana e inclinada muy suavements con

una pendiente nunca superior al 1% (generalmente del 7-8 o/oo0)

En sf misma, la Rafia es una forma de agumulacibén
de materiales; pero su superficie. que tiene carécter de re-
licto pues no es establz en las condiciones actuales, repre-
senta una superfipgie de equilibirio entre la erosibn y la sedi

mentacidn de procesos morfogenéiicos pasados.

(4°).La superficie morfelbgica de la Rafia S.S., consti~

tuye un Glacis de Piedmcnt que fosiliza a otra superficie de

condiciones genéticas diferentes.
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Refiriéndonos exclusivamente a nuestra zona de
estudio, la Rafia suele dar una superficie morfoldgica que

choca con los relieves paleozoicos.

Exceptuando las &reas de procedercia de los mate
riales de la Rafia, antiguos paleocanales, esta formacidén no
establece una continuidad morfolégica con las laderas de las
sierras. Si existe esa continuidad morfoldgica es debido
a que posteriormente a la formacidn de la Rafia se han origi
nado Glacis de Versant que se apoyan tantc sobre ella como
solre las laderas de dichas sierras. Esto es claro p. ej.:

al N. cde Malagén.

Por este hechc Y per razones de tipo sedimenteld
gico que expordremos enseguida, pensamos que la Rafla no es
una formacién de ladera, es decir, que en general guysg mate-
riales no proceden de las alturas bzjo las que aparecen Ai-
rectamente en la transversal. Aunque la mayor parte de los
materiales que constituyen la Rafia en un Jdeterminado lugar
tangan una procedencia muy‘variada, en las zonas préximas
a los bories de 1las sierfas pueden haberse producide proce-
sos de desplazamiento de é&stos en sentidc longitudinal, a lo
largc del borde de 1la sierré; es decir, una vez que estos
depbsitos ccmenzarcn a degplazarse pendiente abajo hacia 1la
NNlanura, al llegar & é:ta entraron a fcrmar parfe de la prg

pia Rafia. Este prcceso determina una cierta ccntinuidad



151.

morfoldgica entre la ladera y la Rafia propiiamente dicha.

Sin embargo, en nuegtra zona de estudio, es cla-
ro que la mayor parte de los materiales de la Rafia no son
rpocedentes de las laderas immediatas, sino que han sufri-

do un transporte relativamente grarde.

Ademés de esto, el haber encontrado dentro de es
ta formacién estructuras de tipo de paleocanales con dife-
rentes proporciones de arcillas, arenas y gravas, nos lle-

va a suponer gque en nuestra zona:

(5°). La Rafia no es una formacién de ladera sino que

es una formaeéién de aluvionamiento.

La Rafia suele quedar colgada debido a que los pro
cesos morfolbgicos cuaternarios se han hundido en la super-
ficie solre la que esta se apoya. Sin embargo en nuestra
&rea de trakajo y debido al carfcter peculiar del rio Guadia
na, en salgunas de sus zonas quedan restcs de esta superficie
pre-Rafia, sobre la que dichos materiales se depositaron.

Por esta razdn la Rafia se encuentra en gran parte respetzda

por la erosién.

En nuestro recorrido por los Montes de Toledo he-
mos podido observar que la superficie topogré&fica de esta
formacién se inclina lentamente hacia el W., hecho que ya

destaca HERNANDEZ PACHECO, F. (1.949) y que creémos de gran



152,

interés para consecuencias posteriores.

4 - GOMPOSICION SEDIMENTOLOGICA DE LA RARA.

Cono hemos dicho anteriormente, la Rafla, en nues-
tra zona de estudio, se encuentra localizada en dos unidades
movfdléfiéas;’ una situada al N. entre Fuente del Fresno, Vi
llarrubia de los Ojos y Malagbn, y otra situada al S. en las

imediaciones de Corral de Calatrava.

Unidad N.

— — - m— —

Al hacer una observacidn en el mapa geolSgico pre-
sentado, vemos que la Rafia situada al S. de Fuernte del Fres-

no se apoya sobre los materiales terciarios.

No hemos podido encontrar el contacto directo en-
tre ambos materiales, pues los pozos que existen presentan
el nivel de agua a 1 m. de la superficie (en el mejor de 1lcs
casos). Hemos hecho un muestreo en lugares donde al mencs

existia un desnivel de 0,6-1 m.

Realizamos cince anélisis granulométricos, dos de
los cuales pertenecen a muestras tomadas a 0,2 m. de la super
ficie, por lo que no las consideranos aunque sus resultados

cenfirman los anflisis, presentailos.
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Unidad S..-

Exceptuando algin pequefio recubrimiento de Rafia
- que se eneuentra aislada (NE. de Corral y N. de Pozuelos
de Calatrava), la mayor parte de esta unidad se apoya -
sobre las estribaciones septentrionales de la Sierra de
Navalonguilla y sobre dejdsitos terciarios que hay en el

1imite S. de muestra zona de ‘estudio.

En esta regién no hemos encontrado tampcco un -
afloramiento claro de la superficie de alteracién pre—R&ﬁa,
pero un poco al W., fuera de los limites de nuestro trabajo
(proximidades de Luciana), esta superficie aparece claramen

te debajo de dicha formacién.

Aqui lo que si se aprecia es el contacto entre la
costra ferralitica y la Rafia, contacto que estf, a veces,
emascarado por los propios materiales de la Rafia, que in-

cluye algunos fragmentos de dicha costra.

En esta unidad hemecs hecho un muestreo mis deta-
llado que en la anterior, debido a sus desniveles y a los
cortes que los arroyos y las cunetas de la carretera hen de:

jado al descubierto.

Gracias a estos cortes se puede comprobar que 1la
Rafia presenta en superficie una zona Ze alteracidn que sue-

le llegar a los 0,5 m. de profundidal. Dentroc de esta zone
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(lorizonte) los cantos se presentan fracturados con claras
huellas de gelifraccién. Hacia la superficie, los frag-
mentos de estos cantos se presentan separados por la propia
matriz arcilloso-arenosa de la Rafia. Por el contrario, ha-
cia la parte inferior de ese horizonte de alteracidn, es fre
cuente encontrar cantos fracturados, pero sus trozos perma-
necen unidos respetando la forma del canto del que se origi-
neron. Por debajo de esos 0,5 m., los cantos ya suelen per

menecer enterocs.

En ésta unidad S. hemos tamado diez muestras, de
lzs cuales hemcs hecho un estudio granulométrico desde la
fraccibén canto hasta la fraccifin 1limo exclusiva. Esta frac
cibén ha sido estudiada en cinco de las muestras, para cample

tar las curvas granulométricas.

En esta misna unidad S. de Rafia, pero fuera de 1la
zona de estudio, hemos hecho un muestreo de la propia Rafia
y de la zona de zlteracidn con objetc de estudiar las arci-
llas. Los resultadcs de los andlisis realizados se presen-
tan en el capitulio iedicado al estudic de las superficies

morfolbgicas que aparecen en nuestra zona.

Con objeto de seguir un criterio para el estudioc

de los materiales cdetriticos, tanto de la Rafia ccmc de las



terrazas cuaternarias y teniendo en cuenta las ideas expues
tas por autores espafioles y extranjeros (1), establecemos

la siguiente clasificacidn:

Cantos: Fragmentos de rcca o mineral cuyo eje ma-
yor es superior a.20 mm.

Gravas: Fragmentos< de roca o mineral cuyo eje ma
yor estd& comprendido entre 2 mm. y 20 mm.

Arena: Fragmentos de roca o mineral cuyo eje ma
yor estfd comprendide entre 0,063 nmm. y 2 mm,

Limo: Fragmentos de rcca o mineral cuyo eje ma-
yor estd comprendido entre 4 p - 0,063 mm.

Arcilla: Particulas cuyo tamafio mayor no sobrepa-

san las 4 u.

Exceptuando la fraccién "canto" por camodidad de
trabajo, las restantes fracciones hasta la arcilla siguen

una escala logaritmica, escala PHI (2).

A contimnuacién vamos a estudiar cada una de las

fracciones:

Fracecién Canto:

Para el estudio de esta fraccibdn en la RAfia, hemos
seguido los criterior expuestos por CAILLEUX, A, (1.956) y

CAILLEUX, A. et TRICART, J. (1.963) en los escasos cortes que

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

(2): Esta escala aparece representada en los gré&ficos por la
letra griega ¢.
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ésta presentaba.

Los Indices de desgaste (redondez) aplanamiento y
disimetria, han sido obtenidos de dantos de cuarcita cuyo -

eje mayor (L) estaba comprendido entre los 40-60 mm.

% DE_CANTOS DZ.LOS DIFERENTES TAMAROS

R-1 R-2
20-%0 MM ....... 54,5%" 20-40 MM ......... 52,9%
40~60 MM ....... 28,4% HO=B0 MM  sevvuoess 26,U%
60-80 mm ....... 11,8% 60-80 MM .....ooe.. 8,5%
80-120 mm ..... .. b,5% 80-120 mm ...... veo 9,3%
120-140 MM ....... 0,7% 120-140 mm +..vee...  1,9%
140 MM evvenve.s 1,0%

R-3: R-t
20-40 MM ....... 5b4,4% 20-U0 MM  +vewveeas 36,U4%
40-60 mm ....... 33,6% BO-B0 MM  veveeeens 27,0%
60-80 mm ....... 6,9% 60-80 MM  +voveveeae 17,5%
80-120 mm ...... 2,9% 80-120 MM ......... 10,1%
120-140 MM ...... 2,2% 120-140 MM +evoeeen.. 6,0%
140-160 MM +.eeevnes 2,1%
>160 MM .vveuuees 0,9%



R-6

2 _l"'o m. .
!"’O -60 mne.e.e.
60 _80m.0
80 —120 mm.,.
120 -140 mm...

140 mm.

R-8

20 -L"Omm. .
40 - 60 mm...

120

140 -160 mm...

El centilo. encontrado en la Rafia "insitu" mide de

eje mayor 227 mm,

res.

Sueltos se pueden encontrar tamafios mayo-

R-7
35,2% 0 - 40 mm.
31,2% 40 - 60 mm
14,7% 60 -~ 80 mm..
14,7% 80 -120 mm.
2,9% 120 mm
0,3%
R-10
29,5% 20 - 40 mm..
30,u4% 40 —.60 mm. .
18, 0% 60 - 80 mm..
11,4% 80 -120 mm
6,6% 120 mm
2,8%
1,3%
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.« 1,1%

.o 1,6%

La Rafia presenta un espectro litoldgico de:

98 %

2 %

Cantos de Cuarcita.

Cantos de Cuarzo.



El nimero de los cuarzos aumnenta hacia fracciones

inferiocres.

hemosg-estudiado siguiendo otro criterio.

Muchos de los cantos que presenta la Rafia son he-

58.

En las gravas es m&s abundante pero estas las

redades de la costra ferralitica infrayacente que una vez

arrancados han sido trabajados nuevamente.

R-1 R-2 R-3 2-4 R-6 | R-7 | R-8 R-10
Md. A 1,0 | 1,70 1,78 | 1,91 | 1,77 l1,98V| 1,72 | 1,71
Md. D |0,63 C,68 0, 6L 0,71 0,63 | 0,67 0,67 | 0,65
Md. R |116 137 134 172 130 [100 133 | 140
(x.1000) - ,

Md. A = Valor medio del indice de aplanamiento.

Md. D = Valor medio del indice de disimetria.

Md. R = Valor medio del indice de desgaste ¢ re-

dondez multiplicado por 1.000.

v — At - — e e em— e —— —

De los datos cbtenidos del estudic de los cantcs,

se deducen las siguientes consecuencias:

1°). En-1os histogramas de indice de desgaste ¢ redon-

dez de los cantos (40-60 mm.) (Fig. 11-12) se apre-

(1) : Este valor es debido a que en los cantos estudiados hemos
encontrado uno cuyc indice de aplanamiento era de 8, sin

considerar este cantc dichoc indice se reducia a 1,74.
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cia que los indices m&s comunes estén camnprendidos
entre los 75-150, siendo los m&s frecuentes los que

sobrepasan el valor de 100.

2°).En dichos histogramas se suelen encontrar algunos
valores aislados, en los indices mayores. Estc in
dica que los cantos de Rafia han sufrido diferentes

grados de desgaste.

Supongamos un volumen determinado de Rafia en el
que hacemos un muestreo ce cantos exclusivamente de cuarci-
ta cuyo eje maycr esté comprendido entre los 40 y los 60 mm.
S8i, una vez determinado el fndice de redondez de dichos can
tos, encontramos una discontimuidad en la curva de distribu-
cidén de esos indices, esto podria explicarse por dos hipbte-
sis:

a) Que todos ellos procedieran de un mismo &rea madre

y que, por tanto, todos ellos hubieran sufrido un

procesc morfogenético equivalente. Entcnces la

existencia de las diferentes mecdas seria debida a

que dicho &rea madre oniginabé vabios tipos de

cuarcitas can diferemtes grados de registencia al

desgaste.

b) Que cada moda correspondiese a distintos grupos o
poblaciones de cantos teniendc cada una de ellas
un ciclo mcrfogenético independiente (diferente re
corrido, procedencia, etc,) y que nosctros al ha-

cer un muestreo en un lugar arbitraric se nos hayan
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puesto de manifiesto dichos grupos o poblacioc-

nes.

3°). Segln ASENSIO AMOR, I. (1.966) y suponiendo que
el camportamiento de las cuarcitas sea parecido al de lcs
cuarzos (1), los valores de ios Indices 150-200 indica arras
tre a lo largo de los valles, E1 valor 200-250, indica un

arrastre fluvial de tipo torrencial.

Exceptuando la muestra R-1 y R-7, las demés tie-
nen indices mecios por encima de"los 130. Estiniamos en --
presencia de materiales originadcs en las laderas de monta-
flas y arrastrados a lo largc de los valles de los torrentes.
En algunos cascs, este arrastre ha sidQ, al menos relativa-

mente, largo.

Los valores de indices de desgaste por debajo de
los 100, implican prccesos de tipo gelivacidn (TRICART 1.963)
con algdn procesc de transpcrte (cuande el indice es mayor

de 50).

En cuanto al indice ‘e aplanamiento, entre 1,70-
1,98, hemos de tener ciertc cuilado, pues en nuestro caso,
al ser cuarcitas las roczs en las que se ha medido, el va-
lor de este viene afectadc por la estructura estradiforme

de la roca.

En nuestra zona de estudic y como se dijo anterior

(1): En este casc se trata de ortocuarcitas de resisiencia
muy parecida al cuarzo.
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mente, existen varios niveles cuarciticos y en algunos de
ellos aparecen las cuarcitas finamente estratificadas por

lo que al fracturarse ya presentan una herencia morfolégica.

Con las reservas oportunas, hemos aplicado el dia-
grama de TRICART. (CAILLEUX, A.-TRICART, J. 1.963)(Fig. 13).
En &1 podemos ver que las muestras estudiadas por nosotros
se proyectan en el comienzo de la zona de génesis fluvial

y el final de la zona de 3énesis de tipo solifuxién-perigla

ciar.

Por los estudios de los cantos de la Rafia se dedu-

ce que, ¢n nuestra zona:

(6°). wa fraceidn cantc de la Rafia (s.s.)presenta indi-

ces de desgaste que no corresponden a sinples materiales de

derrubios de ladera, sino que corresponden a materiales cque

una vez originados en las laderas de los velles de las sie-

rras han sufrido un transporte que en algunos casos, y ade-

mis frecuentes ha sido al menos relativamente largc.

Fraceién Menor de 20 mm.:

En los estudios granulométricos hechos en estas
fracciones hemcs obtenidc el corresponiiente liagranz, Gra-

‘va (G), arena (A) y limo + arcilla (F) (Fig. 1u4).

‘Del estudio de este diagrana se Jeduce:



a).El contenido en grava (G) de las muestras estudia-
das nunca llega a un 75%; oscila desle un 14%

hasta un GH%.

b) .E1 contenido en limo + arcilla (F) munca llega a

un 50%.

Con objetc de conocer la relacién limo/arcilla,
hemos realizado siete anflisis granulométricos por medio de
la pipeta (MINGARRO, F., LOPEZ AZCONA, M.C. 1.972) y hemos

obtenido los siguidentes valores:

MUESTRA R-2 R-3 °  |R-9 R-10 R-11 R-12 R-13
Limo % ' [ 7,99 | 11,09 (13,71 | 2u,05 | 32,76 | wo,9u | 12,1:
Arcilla % | 5,21 4,31 | 4,69 | 7,65 8,3L 3,46 5,0
Limo/ar-

cilla. 1,5 2,5 2,9 3,1 3,9 11,05 2, v

Es importante destacar el hecho de que la Rafia s.=.
siempre presenta en los anflisis realizados, un contenido en

arcilla inferior al 10%.

Al observar las curvas acumulativas de las fraccio

nes granulométricas de estas siete muestras (Fig. 15). se




ve que, sin considerar las correspondientes dispersiones
aleatorias de sus bordes (1), algunas de ellas canienzar
con un contenido en grava bastante acusado, manteniéndose
luego casi horizontales. Esto nos habla de que nos en--
contramos en el extremo de una curva de distribucién gram

lométrica cuya nmoda estarfia en tamafios superiores.

Exceptuando la R-13 que tiene una curva acumula-
da m&s contimua, las demds presentan una inflexién princi-
pal m&s o menos emmascarada que se destaca sobre todo en
la R-3 y R-9. Dicha inflexidén (ascendente de izquierda a
derecha), coincide con un tamafic comprendido entre 1¢ y 2¢,

o sea: entre 0,5y 0,25 mm. Esto puede ser debido a:

al. A una seleccidn de tamafios por alteracidn de los
materiales de la roca madre.

b). A una seleccién por transporte.

El diagrama de DOEGLAS, D.J. (1.968)(Fig.16),
demuestra lo expuesto antericrmente. De su simple cbserva-

cién se deduce:

1). Todas las curvas son asimétricas (Ql’ Q2 y Q3 asi
métricamente colocalos) daminando la fraccidn gruesa scbre

lJa fina.

2). Las curvas estén pocc clasificadas pues las dis-

tancias entre los cuartiles y las medianas correspondientes

(1): Este errcr puede ser dismimuido haciendo un anflisis
gramulométrico de una gran cantidad de muestra.
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FON acusacas.

3). Existe una gran separacién entre las muestras
cuyo QZ cae por debajo del tamafio 0,3-0,4 mm. v(tamaﬁo de
separacidn de las dos modas( y las que tlenen su Q2 por

encima de este valor.

4). E1 diagrama de proyeccidn de los indices Q1= Q2
y Q3 tiende a cerrarse hacia las fracciones finas y a alrir-

se hacia las gruesas.

Todos estos datos nos llevan a suponer qué&’en

nuestra zona de estudio:

(7°). La Rafila es una me.zcla de, al menos, dos grupos o

poblaciones granulométricas.

La curva de distribucidn granuldémétrica de la Ra-
fia considerando todas las fracciones en funcién de su peso,

tenderia a ser del tipo que aparece en ia figura (Fig. 17) (1)

Esta seleccibn, que en un principio es por altera-
cibén (2), se destaca en unos materiales detriticos mé&s que

en otros.

Cuanto mayor evolucibn presente el sedimento, és-

(1): Para el estudio e interpretacidén de los depdsitos de-
triticos que presentan una mezcla bimodal son interesan
tes los trabajos de DYER, K.R.(1.970). Segln este au-
tor, cuando en una grava arenosa, el contenido en frac-
cidn arena + finos es mayor de 25%, probablenente las
gravas y los materiales finos se depositaron juntos.

(2): Probablemente sea debida a la existencia en el Paleozoi
co de cuarcitas y tramos de pizarras m&s 0 menos areno-
sas alternando con pizarras de grano fino.




te se encontrari mejor seleccionado.
Podemos decir tebricamente que:

(8°). = A mayor evolucidn del sedimento, maycy separacidn

de las dos modas.

5 - GENESTS DE LA RANA:

En nuestra zona de estudio, la Rafia se origind,
como lo demuestra su litologia, z expensas de los materia-
les de las sierras paleozoicas (cuarcitas y pizarras funda-

mentalmente).

Si la seleccidn que presenta la Rafia es debida a
la alteracién, inflexiones de las curvas acumuladas tjenen
que aparecer en tamafios muy semejantes, suponiendo, claro
esti, que el Sistema Fisico Exterior sea el mismo para to-

da la Rafia.

Esto se ve claro en la Rafia de 1ia unidad S. de

nuestra zona.

Si la seleccidn sdlo fuese por transporte, las
inflexicnes de las curvas acumuladas, en el caso de que las
hubiera, no tienen por qué aparecer en el misno tamafio, si-
no que estas aparecerian en tamafios diferentes, segln el lu-

gar en cue se tomase la muestra.



En nuestro caso, como veremos después a2l estu-
diar los depdsitos sobre los que se desarrollan los gla-
cis cuaternarios, existe una seleccidén por alteracibn, tan
to en la Rafa como. en otfas formaciones detriticas més ré-
cient2s. Esta seleccién por alteracién estid afectada por

supuesto por fenfmenos selectivos posteriores.

En las muestras de Rafia de la Unidad N., estas
inflexiones no se aprecian tan claramente. Sin embargo,
en la R-12, p.ej., se ve un ascenso acusado de las fraccio-
nes gruesgs a 1as:finas; veranos enseguida que las restan-

tes iaflexiones son probablemente debidas al transporte.

Estudiando la fraccidn limo de la Rafla aplicando
el criterio de las facies granulamétricas de RIVIER, A.
(1.95?), obtenemos las curvas presentadas en las Fig. 18

y Fig. 19.

En estos dos diagrams las abscisas corresponden

al log. ,2&_,, en dende:

dm
dx .= difmetro de un tamafic cualquiera (dentro de
la fraccién limo)
dn = difmetro del tamafio menor (en nuestro caso Uuy)

En las ordenades representamos los %.

Si la Rafia fuese una sedimentacidn debida a los
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sheet-flood, sus sedimentos finos (limos) deterian dar unas

curvas que obedeciesen a2 funciones de tipo:
y=a.X+b
es decir, una funcién lineal, o sea a una ausencia de clasi

ficacién. (RIVIERE, A. o.c.).

Por el contrario, la Rafia en su fraccibén fina da

unas curvas que obedecen a funciones del tipo:

N,

y = a.X b Facies parabdlica.

(1<N<8)
Fstas son las mas frecuentes.

Hay también f4cies granulométricas logaritmicas:
y = a.log X + b

que en abscisas a la escala logaritmica ccrrespondiente da-
rian una recta. Esto sucede en algdn tramo de la R-10
y R"gc
Pero ademés existen tramos de curvas de tipo hi-
perbdlico segdn la funcidn:
y = a.XI\l + b Fezeies hiperbdlica.

(0<N<-1)

Canparando las curvas de las fracciones finas de
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las inidades de Rafia N. y ' S. se ve que las de la unidad N.
tienlen a ser parabblicas; las de la unidad S. llegan a
ser zlaramente hiperbdlicas, lo que apoy2 nuestra idea ile
que la Rafia de la unidad S. parece m&s evolucionada que la

de 1la unidad N,

Isto nos lleva a la conclusidn de .que al menos:-

en nmiestra zona.

(3°). La fraccidn 1limo de la Rafila presenta una clasifi-

cacidn que demuestra haber sido afectada por el transporte.

En conjunto polencs decir que:

(13°). La Rafia s.s. se presenta en nuestra zona Ccomo una

mezcla bimcdal debido a que el proceso de clasificacibn por

transporte nc ha sido lo suficientemente intenso camo para

eliminar la clasificacidn granulamnétrica heredaida pcr alte-

racidn.

‘De lo expuesto hasta aqui se deduce que, en nuestra
frea de trabajo, la Rafia presenta unas caracteristicas lito-
légicas, estratigréficas y morfoldgicas que la definen bien
y la separan <e otras fcrmaciones tanto anteriores como pos-

teriores comoc veremos en prdximcs capitulos.

6 - CAUSAS QUE ORIGINARON LA FORMACION DE LA RANA:

Estas causas debieron ser de carfcter general pa-
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ra la Peninsula Ibérica, pues formaciones idiénticas a la
definida aqui cano "Rafia s.s.", las hemos encontrado en el
borde W. de la Meseta Septentrional. Por ésta razdn debe-
mos suponer que la Rafia se origind como consecuencia de una
rotura en el equilibrio de los sistemas morfogenéticos (el
Geolégico vy el Exterior) que existia en época pre-Rafia, y

por lo tanto tiene una connotacidn geocrcenoldgica.

Cano hemcs diche anteriqrmentte, por debajo le la
Rafia y solre los materiales paleozoiccs existe una zona de
intensa alteracidn quimica la cual estudiaremcs en aparta-
dos posteriores. E1l pasc de esta alteracién a la Rafia im-
Plica un eawbio acusado en las condicicnes genéticas tantc

del Sistema Fisico Exterior camoc en el Gecldgico.

Atendiendo al Sistema Fisico Geclégico, FERNANDEZ
PACHECO, F. (1.949) y MABESOONE, J.M. (1.961), asocian ia
formacidn de 1la Raﬁa ccn el basculamiento de la Meseta ha-
cia el W. y con fenfmencs de levantamiento de los Montes de
Tcledo y de la Cordillera Ibérica danlo el primero una edad

post-Astiense (Plioceno Superior) a este levantamiento.

GEZE, B., en una serie de trabajcs publicados en-
tre los afics 1.960-1.963 referentes a lcs movimientos tects-
nicos alpinos mé&s recientes y para los Alpes Maritimos fran-

ceses, distingue tres fases tectdnicas:
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1). Oligoceno final-Mioceno Inferior.
2). Mioceno final-Plicceno Inferior.

3). Plioceno Superior y gran parte del Cuaternario.

GLANGEAUD, L. (1.967-.1968), da cano fendmenos
tfpicos de los procesos tectdnicos postumos alpinos el le-
vantamiento de bloques, los movimientos en la vertical.

Dis*ingue dos fases:

1). De edad Micceno-Plioceno.

2). De edad Villafranquiense.

Literalmente dice: "Estas dcs fases son de ero-
sibén, de levantamiento zontinental y de deslizamientos epi

dérnicos" ().

Tenizndo en cuenta la secuenciz de hechos que se
acadkan de exponer, tendriamos para la Meseta Meridicnzl una
superficie plana (2) con una intensa alteracidn quimica que

sufre un desequilibrioc morfcldgice en el Plicceno Medio.

En cuanto al Sistema Fisico Extericr, pasamcs e
un clima himedo que crigina la alteracibén pre-Rafia, a otro
clira que cada vez se hace m&s estacional separd&ndcse en

€l ce una manera acusada la estacidn himeia de la scca.

(1): Solre este punto se volveri a insister al hablar del
vulcanismo.

(2): Ccmo veremos esta superficie debid de ser plana. RI-
BEIRO, 0., y FEIO. M., (1.949), ya advierten que la
superficie solre la que se depcsita la Rafia debia de
ser muy plana.
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No creémos que este clima haya sido de tipo fri-
do como el que se da ahora en el Sahara sino m&s bien de
tipo estacional que se desplazaria de mds himelo a mé&s &ri-
do a 16 largo de toda 1la deposicién de la Rafia, o mejor, de

mé&s continic en un principioc a més estacicnal al final. (1).

Sohrevlqs materiales de la Rafla se desarrclla una
superficie de Piedmcnt que se inclina suavemente hacia los
centres de las cuencas fluviales actuales. Esto lo hemos
visto tanto en el Tajo como en el Guadiana. ¢(Es esto debi-
do a que existe alguna relaciédn entre el actual thalweg de

las citadas cuencas y el antiguo thalweg asociado 2 la Rafia?.

En lcs tramos medios e infericres .de los actuales
rics es claro gque. no, perc en sus tramcs altos la contesta-
cifn a esta pregunta nc es tan; facil. De todas fcrmas es
un punto a aclarar en posteriores estulios.

Cano resumen de lo expuestc hasta aqui y como un
esquema general de formacién de la Rafia, tendrianos lcs si-
guientes hechos:

Una vez que camnienza el procesc de levantamientc
de blcques se prcduce un desequilibric morfolégicc el cual

tiende a ir desapareciendc pocco a peco. Los materiales

(1): Alguncs autcres ccac DRESCH, J. (o.c.) y MISTARDIS,
L., (0.c.), estiman no una gran aridez, sinc una al-
ternancia acusada de estaciones.
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detriticos que se originar en esta bisgueda de un nuevc --
equilibrio se encuentran con una superficie que no facilita
su cvacuacidn, pues su pendiente es muy escasa debidc a que

ella misma de por si ya era una cuperficie de equilibrio (2).

LOs arroyos que proéejeﬁ de las sierras se degpa
rramen en diferentes hrazos en esta superficie y depositan
en ur prircipio sus materiales al borde le las sierras.

Se faoman asf conos de deyeccién y abaniccs aluviales mis

o0 menos desarrollados.

En épocas de mayor avenida, dichos conos y abani-
cos formalos en un trincipio son arrasados y todos los mate
riales, tantc los nuevos como los primitivcs, se desparra-
man formando un ccno de deyecei?n nuevo solre el nmanto alu=
vial zrande formadc antericrmente. Este procesc se vclve-

ria arepetir,

En las épocas de avenida los arrcyos procedentes
de las zomas al:ias se dividirian nuevamente al llezar al lla
no lo que facilitaria mis la homcgeneizacién de la superfi-
cie d2 derrubios. Se criginan asi una serie de amplios ca-
nales anastomogados (raided channel) que podrian variar de

estacidn a estacién.

Esto mismo sucederic en otro valle prdximc y en

algdnmomento los dos mantos de derrubics, pcr divagacidn

(2): E1 estudio de las superficies morfclégicas 1o harencs
en el capitulo siguiente.
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lateral de las corrjentes, se unirian originindose asi una
superficie de derrubios .sobre la que correrian las aguas

divagantes de las siguientes estaciones.
Estos derrubios presentarian:

1). Un cierto indice de desgaste en la fraccidn canto,

diferentes en unos y otros perc siempre existente.

2). Una determinada seleccidn de 1la fraccién fina por

lavadc de ésta en los canales mé&s estables.

3). Una superficie topogrifica suavemente inclinada

hacia un canal de desaglie principal.

Estzmos en presencia de un proceso de aluvicnamien
to el cual desparrama los derrubics sobre una superficiz (que
se encuentra ya inclinada hacia el W.) debido a que en eclla
no existen cauces definidcs que permitan la evacuacidn Jde
éstos vy si existian eran heredadcs de un cicls morfolégico
pasado y el nuevec ciclo debia de crear nuevos cauces de a-
cuerdo con las nuevas condiciones morfogenéti 'as. Pepo es-

te proceso de encajamiento presentaba ciertas dificultades

debido ay

1). La superficie sobre la que se depcsita la Rafia
'se hunde hacia el W. 1o que facilitaba un prcce

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 mievo ciclo morfz16
gico, apenas sufre variaciones eustiticas. 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-Rafia) lo que facilita la

acumulacién continuada de materiales.

En resumen, podemos considerar a la Rafia de nues-

tra zona de estudio, orizinada por:

(11°). Un sistema de canales anastomosados pertenecientes

a un ciclo morfollgico anterior al actual cuya superficie ha

sido homogeneizada pcr su prorio sistama de drenaje y gque

corrssponde a un clima de tipo estacional y no &rido.

7 - IDAD DE LA RARNA

Como henos dicho, la mayoria de lcs autores que
han trabajado scbre el temz, dan una edad Villafranquiense
a la Rafia. Pero el Villafranquiense es un término equivc-
co: es el estadic rerresentade rer la fauna y la seccidn

tipo de San Paclo en Villafranca (Italia ) y que ccrresporde
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a parte de la sucesién calibradz en las faunas de Perrier
(Macizo Central) y por tanto a la parte superior del Plio-

ceno, entre los 4m.a. y los 1,8m.a. (1).

En los trabzjos més recientcs que sobre este te-
ma se han publicado (AZZAROLI, A., 1.967, NIKIFOROVA, K.V.,
1.967, TOBIEN, H., 1.970, BOUT, P., 1.970, CONGRESO DE LYON
1.971, VAN COUVERING, J., 1.872), aparece cono base de este

periodo los 3,5-4 m.a.

De todo esto se Jeduce que la duracifn de este pe
riodo es de unos 2 a 2,5 m.a., espacic de tiempo suficiente
mente largo comoc para permitir el establecimiento y desarrc
1lo de un ciclo morfolbdgico completo el cual ha dejadc como

huellas de su actividad los actuales depfsitos de las Rafics.

(1): En zran ndmerc de trabajos consultadcs se suele aso-
ciar el Villafranquiense (Superior) con ' .una de M. mc-
ridionalis, ccmprendien 5 el Pleistocero infericr. Es
ta i1dea creémos que es errsnea.
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"SUPERFICIE INTRAPLIOCENA"

"§I (nivel de 642 m)"

1 - GENERALIDADES.-

Al hacer una cartografia detallada de las forma-
ciones de Rafia en nuestra zona, hemos observaio que, topo-
grdficamente por encima de la base de la Rafia, existen res
tos de una superficie cuyos puntos inis zlevados vienen a

ser de unos 640-643 m.

Esta superficie, que cdefinimos aqui como superfi-
cie S;» es de edad anterior a la propia Rafia ya que esta
formacidn se apoya en otras morfologia por debajo de ella

(Fig. 20).

Cuando estudiabamos las series terciarias del Camn
po de Calatrava, habiamos dicho que posteriormente 2 la fa-
se tectbnica PII existe un proceso de arrasamiento cuya edad
inferior seria posterior al yacimiento paleontoldgico de ---
"Las Higueruelas", es decir que la edad de dicho arrasamien

to podria ser Plioceno Inferior como muy antigua.

Al encontrar 1la superficic morfoldgica 8; pensa-
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mos en un principio que podrfa ser ésta los restos del arra
samiento citado, pero gracias a un estudio més detallado del
problema hemos podido’ comprobar hechos que niegan. esta hipd-

tesis.

En las proximidades del Xm. 19 de la carretera de
Daimiel-Malagén (coord. 38° 8! 15" N., 0° 6' 55" W.), en un
cortz que existe junto a dicha carretera, se puede ver quc
solre las series nebgenas se ha establecidc el siguiente ci-

clo:
1). Alteracidén quimica intensa y profunda.
. 2). Proceso de formacién de un suelo roio.
3). Fosilizacidén del suelo rojo por nuevos aportes.
4). Superiicie SI‘

En otras zcnas,. va sefialadas en capitulcs anterio
res, se puede ver con claridad el proceso de arrasaaiento --

post-Mioceno.

Asimisno, 31 hablar de la Rafla habiamos dicho que
era tipico encontrar bajo dicha formacidn una zoma de alte-

racién quinica profunda.

Dicha alteracién se establece sobre el Macizo Hes-
périco y dnicamente la Rafia y los materialcs mé&s resistentes

(enccstramientos calizos, p. ej.) permiten que se conserve,

Pcr observaciones hechas en otrcs lugares de la

Meseta y aunque los datas que tenemos nc son suficientes



hemos de considerar la posibilidad de que dicha alteracién

no sea monogenética, sino que sea debida a varios ciclos (1).

Esta alteracidén se desarrolld sobre una superfi-
cie de arrasamiento, es decir, sobre el arrasamiento post-
Mioceno por lo que debid ce ser una superficie de alteracién
plana ya que su base, la superficie de arrasamiento post-mic

cena, presentaba una mcrfclogia de desniveles minimos (2).

Estudio de los Minerales de la arcilla:

Con objeto de establecer algunas coamparaciones--
entr - la Rafia y la zona de alteracidn que aparcce debajo--
de &sta, hemos realizado unos anilisis por el método de---

los rayos X de dos muestras tonadas en la zona de altera-

(1): En zonas del N.W. de la provincia de LeSn .en las ri-
beras del Orbigo, esa alteracifn se desarrolla scbre
unos conglomerados miocenos (Mem. hoja Gecl. n® 19 del

mapa Geol. Nac. a escala 1:200.000 1.970 I.G.M.E.)

En nuestra zona se encuentra solre el paleozoicc con
una profundidad que hacia el V., puede pasar de los
3 alm.

Sea monogenética ¢ poligenética lo indudable es que
en el Plioceno Infericr-Medic, hubc unas condicicnes
clmnétlcas que alterarcn los matgrlales de la superfi
cie de arrasanlentb postnlccona y si existian restcs
de alteraciones més antiguas, éstas pudiercn ser res-
petadas en algunos puntos con retoques mds © menos
acusadcs.,

(2): A este respecto SCHEENZNER, J.E. (1.936), establece
entre el final del Pontiensec ce la antigua clasifica-
cifn estratigrifica del NeSgenc y el ccmienzo del Cua
ternario, dos superficies de ercsién: 1la My Ia M2

separadas pcr un desnivel de uncs 40 m.
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cibn y otras dos tomadas en el interior de los depSsitos

de la Rafia (3).

De las muestras tomadas en la zona de alteracién
(solre los materiales paleozoicos) hemos obtenido los si-.

guientes resultados:

Muestra Sa-I Muestra Sa-IT
Cuarzo....... 20% Cuarzo...eeee.. 20%
Feldespato... Indicics Feldespato..... Indicics
‘ Il1lita....... 55% Illitaseeeese.. 55%
Kaolinita.... 25% Kaolinita...... 25%

De las muestras de la Rafia tomadas en los mismos
lugares de las anteriores,- .@ unos 0,6-0,7 m. por encima de
la superficie de separacién de &sta con la zona de altera-

cibén, heanos obtenido los siguientes datos:

Muestra R-1I Muestra R-II

Cuarzc........a. 35% Cuarzé....u....;d¥35%
Mgntmorillonoides 3% Mcntmerillonoides 3%
Tllita.eeseeees. 35% Tllita.veveeesess UO%
Kaolinita....... 30% Kaclinita........ 25%

En estos andlisis poienos observar los siguientes

hechos:

(3): Véase el capitulo titulado "Materiales y Métodos".



1).

2).

3).

L.

La aparicién de montmorillonoides en las muestras
de Rafia (R-I y R-II), asi como la desaparicidn de
los restos de feldespatos que aparecen en las mues
tras tamadas en la zona de alteracidn pre-Rafia, -

La relacidn illita/kaolinita es mayor en la zona
de alteracibén que en la Rafia; hay un empolrecci--
miento de illita en esta m&s que un enriquecinien-

to en kaolinita.

LLa cantidad de kaolinita con relacibn al total es
précticamente el mismo tanto en la Rafia camo en la
zona de alteracién (dnicamente cn R-I hay un lige-

ro aumento de kaolinita).

Hay un sensible aumento relativo del cuarzo en la

Rafia.

La aparicién de montmorillonoides en la Rafiz se

podria explicar suponiendo. su génesis canc la degradacidn

de la 1llita (1). En cuanto 2l contenido en kaolinita de --

1):

Aunque el PH de la Rafia sea fcido (PH 5, canunica-
cién personal de GUERRA, A. y MONTURIOL, F.), los mont
morillonoides pueden generarse en ése ambiente. -
De hecho en algunos suelos 4ecidos (MILLOT, G. 1.964,
p: 378) se pueden encontrar "como fase intermedia en-
la base de los perfiles". ~

Ver también a este respecto DUCHAUFQUR (1.970) p:17.
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la Rafia y de la zona de alteracidn, que como henos visto es
précticamente el mismo, puede explicarse o bien suponiendo
que la mayor parte de la kaolinita sea heredaca, o bien que

sea (e necoformacidén. (1).

Otro problema que se nos plantea es el enpohreci
miento en illita de la Rafia con respecto a la zcna de alte-
racién. Esto puede ser debido a un. proceso de hidrélisis
de la illita que llevaria consigo una liberacidn de icnes
(tipicos al Kz3 y una destruccidn de estas arcillas lanlo

comienzo a un ciclo evolutive (MILLOT G., 1.964).

Como consecuencia de la destruccidn de los dife-
rentes grupos anteriormente expuesto la proporcidén dc cuar-

zo aunentaria, de una manera relativa (2).

Cono se ve por los andlisis de arcillas realiza-

zados, el proceso geomorfoldgico que origind la Rafia lleva

(1): Segdn CHAPUT, J.L. (1.971) el periodo Villafranquien-
se en la Peninsula Ibérica se caracteriza pcr una abun
dancia de Kaolinita en las formaciones y suelos de di-
cho periocdo.

Sin entrar en discuciones sobre el sentido cronoestra-
tigrdfico del Villafranquiense para los diferentes au-
tores, no creémos que el criterio basado en el conteni
do de arcillas en las distintas formaciones sea decisi
vo. Camo se ve, el contenido en kaolinita, p.ej. de
la Rafia y de la zon: de alteracidn, es el mismo précti
camente. No obstante, hay que tener en cuenta que he
mos hecho andlisis Unicamente en cuatro muestras, que
son muy pocas, para cstablecer un criterio general y
adem&s que pertenecen 3 una zona muy concreta.

(2): La silice en disolucidn que existc en el suelo puede
agruparse formardo una especie de polimeros "los cua-
les constituyen una parte de los geles denaninados
allophanes", (DUCHAUFOUR, P. 1.970, p. 421.).
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consigo procesos quimicos y mineraldgicos de cierta impor-
"

tancia, incluso de lavado y transporte de iones alcalinos

hechos que choca con la hipétesis de una génesis de cliza

&rido para la Rafia.

De todas formas este es un hecho que dado las po-

cas muestras analizadas convendria estudiar mds a fondo.

2 - Tdad de la alteracién Pre-Rafia y de la Superficie S.:

Si consideramos que una de las razones por ias
que se origind la Rafia fue el desequilibrio morfoldgico qie
se establecid como consecuencia de una fase tectdnica de
edad pliocena (y pre-Villafranquiense), la cdad de la a te-
racién quimica seria al menos anterior a la causa que ori-
gind la deposicién de la Rafia: es decir, seria anterior a-

ésa fase tectdnica.

Hay que tener en cuenta ademds que esa alteracidn
quimica es posteriocr a la fase de arrasamiento pcst-miocena
v hemos dicho que este arrasamiento es de edad Pliocena In-
ferior-Medio, pues corta a los estratos plegados de edac--

Mioceno Superiocr-Plioceno Inferior.

Por esta razdn la alteraci®n de tener una
edad irmmediatamente posterior a2l arrasamientc post-Mioceno.
0 sea, que entre el Pliocenc Inferior 'y el Plioceno medioc

se ha debido originar:
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1°) Arrasamiento post-Micceno.

2°) Alteracidn.

En las calizas miocenas, esta alteracién se ma-
nif:esta por procesos de disoluciones y de karstificacidn.
Asi por ejemplo, al S. de Pozuelos_ se ve que la Rafla no se
apova sienpre sobre las calizas superiores, las calizas de
"color hueso", sino que se pone en contacto con series m&s
inferiores en zonas donde los depdsitos terciarics estin

casi horizontales.

Lo mismo sucede en la zona S. de los montes de To
ledo. Ademis aqué se ve que los procesos de karstificacidn
se lan contimuado a lo largo de fases del Cuaternario, y se
puele establecer la relacidn de estcs proceso kérsticos y

las manifestaciones volefnicas mids recientes.

En otras regicnes de Espafia (Lebén p.ej.), heaos
visto como esta alteracidn se desarrolla scbre cuzalquier
otre tipn de materiales e imediatamente encima aperece
la Fafia. En Layna (Soria) una alteracién semejante afectd
a les matériales qQue rellenarcn gradualmente un karst activo

cen fausa mesopliccena.
- Canc hemcs dieho anteriormente, al hablar del cor

te cel Xm. 19 de la carretera de Daimiel a Malagdn, sclre

ésa alteracidn se desarrolla un suelo rojo (que es el suelo
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rojo més antiguo que hemos encontrado) el cual es fosiliza-
do por unos materiales que ofrecen un claro encostramientc
calizo, cuya potencia real no podemos determinar, pues se
encuentran erosionados en su parte més superior, pero al

menos tienen 1,5 m. de potencia visible.

La superficie S; se desarrolla posteriormente a
la alteracidn y a estos nuevos materiales que cubren el sue

rojo, por lo que podemos decir que en nuestra zona:

(1°)., E1 primer proceso de formacidén de suelos rojos no

es Cuaternario sinc, por lo menos Plicceno Medio (?).

Restes de la S; aparecen a2l E. de Malagén (cotas
de 641-642 m.) en donde se encuentra por encima de los de--

pSsitos 1e la Rafia (1). Esto nos dice que:

(2°). Entre la Rafia y la superficie morfolégica S, exis-

te un proceso ercsive intermedio.

Este prcceso erosivo nuevo fue prelominantemente
de erosidn lateral mds que de encajamiento vertical como --
lo denuestra el hecho de que la superficie mcrfolégica que
crigind, y de la que hablaremos imeliatamente, se encuentra
excavala Unicamente unos 13 m. por debajo de los restcs de

la superficie St -

(1): Estc puede verse también en la carretera 1e Toledo
a Ciudad Real, junto a los Kaus. 160 y 161,
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"SUPERFICIE PLIO-~PLEISTOCENA"

"SII (nivel de 625-630 m,)"

1 - GENERALIDADES.-

Por debajo de los restos de la superficie morfo--
18g ica St definida anteriormente, existe otra superfieie --
mucho m&s generalizada. Esta es la que llamamos superficie
fundamental o Syp la cual se extiende desde los bordes del
Guadiana (al W. de Ciudad Real) hacia las llamuras de Dai-

miel.

Esta superficie morfolégica Sy 1la hemos defini--
do sobre unos encostramientos calizos los cuales a su vez,
fosilizan a otra superficie que, en la zona que nos écupa,

no podemos asegurar que presente una expresidn morfolégica.

En nuestra zona de estudio no hemos podido esfa—
blecer una relacibén directa entre la Rafia y los encostra--
mientos calizos sobre los que hemos definido la $;1 bues,
mientras que la Rafia se encuentra desarrollada en los bor--
des de las cuencas terciarias, los encostramientos aparecen

en el centro de estas.
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tencia visible 6-7 m.
b). Arrasaniento.

‘e). = Material detritico calizo cementado por un encos
tramiento calizo. En la base de este nivel c¢),
aparecen englobados matertiales volcénicos de unma

colada préxima al lugar sefialado.

Creémos por tanto, que esta colada es anterior al
- encostramiento. Todo este nivel detritico pre-

sernita una potencia de 2-3 m.

Nunca hemos visto a los materiales de la Rafa fo-
silizados por los encostramientos calizos de la superficie
Syys Pero siempre hemos visto la base de la Rafia asociada

con la zona de alteracibn.

También sabemcs que los encostramientos calizos

de 1la Sy son posteriores a la Rafia.

Por lo tanto, la base de la Rafia no corresponie
a la superficie SII' Esto es, que la base de la Rafla co-

rresponde a una superficie situada entre St ¥y la Sip-

Cano resumen de 1o que llevamos dicho hasta aqui,

diremos:

(4°). La Rafia se apoya solre una superficie pdgteriév

a la Si y anterior a la actual superficie generalizada STI'
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Nuestra zona de estudio quizds sea uno de los po-
cos sitios en donde esta evolucidn pueda verse, debido a que
el Guadiana ha respetado en su proceso evolutivo gran parte

de las superficies anteriores.

En resumen, tendriamos el esquema de la fig. 20.

Diferencias entre las superficies SI y SIIL”

Las suiperficies S; v Syr se pueden diferenciar en
el campo, aparte de sus diferentes alturas, por el aspecto

de los materiales solre los que. se encuentran establecidas.

La SI’ adem&s de presentarse ménos’generalizada,'
estd constituida por unos materidles que, en superficie,
ofrecen una mayor alteracién. Esta formada par una serie
de cantos de cuarcitas y trozos de calizas y costras unidos
entre si por un materisl de tono rojo o marrén que dan al
conjunto un tono pardo.v Los fragmentos de calizos, costras
y cuarcitas en general no son supericres a los 10 ecn. Los

cantos de cuarcita pueden ser rodados o amgulosos.

La S;y;, también desarrollada sobre materiales car-

II
bonatados, mresenta fragmentos de costras mucho mayores que
en el caso anterior y en general, la superficie es mucho me-
ncs arcillosa y nés polre en cantos de cuarcitas. Aqui son

frecuentes grandes trozos de costra caliza de tipo zonal.
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En conjunto esta SII rresenta en superficie un

tono mucho més claro que el de la S1-

Problema sin aclarar:

No podemos establecer, de manento, una relacién
clara entre la superficie sobre la que se apoya la Refia y
la superficie fosilizada por el encostramiento calizo post-

Rafia y Pre—SII.

Podria tratarse de la misnc superficie, pero en
el caso de que fuesen de diferente edad, la superfizie fo-
silizada por el encostramiento pr'e--sII debe de ser de edad
posterior a la Rafia y anterior a 1la Si1- Asimismo, esto

implicaria ciclos mofolégicos pre--:SII y post-Rafia.

El problema queda planteado de la manera que se

ve en la Fig. 22.

El esquema de dicha figura, merece tenerse en

cuenta en futuras investigaciones.
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"NIVEL ACTUAL FLUVIAL"

' Topogr&ficamente, por debajo de 1la SII se encuen-
tra otro nivel mofolégico directamente relacionado con el
actual sistema Guadiana-Gigiiela, en el que es muy frecuente
el fenfmeno de encostramiento. En &l suelen aparecer zonas
de acumulacidn de material fino, rico en C0;, que al secar-
se presenta un aspecto pulverulento y gran riqueza de mate_
ria orgfnica. Son también frecuentes las zonas de acumula-
cibén de sales (halogemuros y sulfatos) y sobre este nivel
se van a depositar los Glacis‘de Versant m&s recientes y la
mayor parte de los edificios volcénicos cuaternarios, lo que
nos dice que estas manifestaciones volcénicas, adn habiendo
canenzado en épocas anteriores al encajamiento fluvial, han

sido en su gran parte posteriores a dicho encajamiento.

batos Estratigré&ficos:

Como habjamos dicho anteriocrmente al hablar de la
superficie morfoldgica pre-Rafia, junto al Kmn. 189 de la ca-
rretera de Ciudad Real a Puertollanc, bajo los materiales
calizos (e incluidos en ellos), sobre los que se establece

la S;7, aparecen unos depbsitos voleénicos.
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tes del Campo de Calatrava, fase volcinica V conenzi-

II12
ron en épocas anteriores al encostramiento calizo solre el

que se desarrolla la SII’ es decir, son anteriores a la

S11°
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"RESUMEN DE LAS SUPERFICIES MORFOLOGICAS"

"FUNDAMENTALES"

Cano resumen de lo expuesto en este apartado,
y que ha sido deducido = partir del estudio de las super
ficies morfolégicas que aparecen en nuestra regidn, pode

mos establecer: (Fig. 23).

(6°). Anterior a la deposicidn de la Rafila y posterior

a la S;_se establece una superficie (la Spr) que constitu-

ye la base morfolégica de dicha formacidn.

(7°). Una vez establecido el encostramiento post-Rafia,

nos encontramos desarrollada la superficie SII'

(8°). La edad del desarrollo de la superficie Syy_es

posiblemente el limite Plioceno-Pleistoceno y de manento

no sabemos a que lado del limite nos encontramcs.

(9°). El proceso de encajamiento de la actual red flu-~

vial comienza una vez establecida la superficie SII‘
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(0°). E1 canienzo de la fase volcdnica reciente, VIIT,

es sincrdnico o ligeramente anterior al encostramiento pre-

§I-; pero su mé&ximo desarrollo tiene lugar una vez canenza-

do el ciclo de erosibn fluvial actual.
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"DEPOSITOS DE LADERA"

En nuestra zona de estudio nos encontramos con un
conjunto de materiales detriticos que, procedentes de las
sierras, van a caer solre las entidades morfolégicas ya es-
tudiadas (Terciario, Rafia, Paleozoico) o sobre los depbsi-

tos aluviales y volcl&nicos mis recientes.

Para su estudio establecemos los siguientes pur

tos:

Morfologia.
Génesis.

Ed4dad.

1 - MORFOLOGIA.-

Morfolbgicamente originan una superficie de Gla-
cis de Versant del tipo de acumulacidén (LOPEZ, F. 1.973)

con pendientes muy variables pero siempre del orden de los
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tantos por ciento (1).

Destacamos aqui la variabilidad de las perdien-
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 scbrepasan el 1C%
(alrededores de Picdn y de Piedraluena, p.2j.). Esta va--
riabilidad es debida a su génesis y a su edad cano verencs

posteriormente.

Dentro de este estilo.de Glacis de Versant pode-

mos distinguir, en nuest.,a zona, dos tipos:

a) Los que dan una superficie de glacis plana o muy

ligeramente edncava.

b) Lcs que dan una superficie de glacis claramente

cbneava ..

Los m&s canunes son los del tipo b) pero los me-
jor desarrollados y los més amplios son los del tipo a).

(Fig. 24 ).

Los glacis del tipc a) presentan unfdhoque brusco
(knick) con la sierra, en los del tipo b), este choque no es

perceptible.

Es frecuente en nuestra zona que los glacis de

éste dltimo tipc se encuentren agrupados y esto hace que,

(1): Recuérdese que la Rafia presentaba pendientes morfo-
1égicas de jes tantos por mil.
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en algunos lugares, camo por ejemplo sucede al N. de Alco-
lea, las superficies glacis al llegar a la llarura, cierran

pequefias hondomadas y originan zomas de encharcamiento.

Esta clasificacién de los glacis que aparecen en
nuestra zona de estudio la hemos establecido teniendo en cuen
ta nuestras rropias observaciones y los estudios mis recien
tes que sobre este tema se han realizado en nuestra Peninsu

la (LOPEZ, F., o.c., DUMAS B., 1.966, a), b), 1.967, 1,969).

Aunque dichos estudios han sido realizados en las
zonas del Levante espafiol, cre&mos que son de gran interés y
de aplicacién directa para el estudio de las formas de glacis

que aparecen en estas zonas interiores de la Meseta.

2 - GENESIS (1).-

En esta entidad morfolégica la fraccidn canto no
merece la pena de un anilisis prolijo. En una simple ob-
servacién de campo se ve que esta fraccién presenta una gran
heteranetria de tamafios, todos ellos ccn desgaste nulo o
muy escaso y el estudio de sus indices no tenia sentido en

cuanto a la génesis de estos materiales.

No obstante, y con objeto de canprobar nwestras

hipbétesis Lemos hecho un pequefic muestreo en un glacis que

(1): Las muestras de Rafia han sido numeradas ccn algorit-
mos arébigos.

Las muestras de los materiales de ladera han sido nu-
merados con nimeros ramanos.
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al S. de nuestra zona de estudio se apoya sobre la Rafia.
En realidad es un glacis desarrollado sobre los materia-
les de un cono de deyeccidn cortado actualmente por su pro

pio torrente que funciona hoy dia.

Los datos obtenidos han sido:

GLACIS RANA
MINIMA MALIMA .
MEDIA
MEDIA MEDIA
I. Desgaste 85 100 132 172
I. Aplanamiento 1,62 1,71 1,82 1,98
I. Disimetria 0,72} 0,63 0,66 0,71

Fraccidn menor de 20 mm.:

Para el estudio de esta fraccién hemos seguido
los mismos criterios que los utilizados en la Rafia, con

objeto de poder comparar los resultados.

En el diagrama triangular G.A.g. (Fig. 25 ),

se puede ver que:

a). El contenido en grava (G) de las muestras anali-

zadas es siempre infigpdor al 50%. Recuérdese
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que en la Rafia este valor podia ser superior.

b). El contenido en fraccidn fiha. ., (F), limo + ar-

cilla, es superior al de la Rafia.

Todas las muestras se proyectan a la derecha del
diagrama mientras que en la Rafia las muestras se proyecta-

ban en la izquierda.
En general se puede deducir que:

(1°). El contenido en fraecién limo y arcilla de los

dep8sitos de ladera es superior al contenido en estas frac-

ciones de la Rafia.

En los anflisis por medio de la pipeta de decan-

tacién, hemos obtenido los siguientes valores:

Muestra G - IT G-VIII G -IX G -XI
Limo % 13,04 22,54 18,38 20,94
Arcilla % 29,35 35,43 25,46 17,66
Limo/Arcilla 0,44 0,63 0,72 1,18
‘Muestra 6 -XII G - XV G -XVI G -XVII
Limo % 24,96 21,56 34,36 23,91
Arcilla % 38,48 11,97 13,46 .38,19
Limo/Arcilla 0,64 1,80 2,55 2,67
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Como se ve, en general el indice g;%%%%a-es ma-
yor en la Rafia que en estos depbsitos de ladera. Ademés,
exceptuando la muestra G-XVII, el contenido en arcilla es
siempre mayor de un 10 %. Recordemos que en la Rafia esto

ninca sucedia.

Si suponemos que tanto la Rafia como estos depbsi-
tos tienen un mismo tipo de roca madre (el palezoico de las
sierras del Campo de Calatrava y Montes dé Toledo), estas
diferencias son debidas a un proceso de lavado diferente.

A mayor evolucibén, mayor lavado y por tanto menor conteni-

do en fraceién finita.

En las curvas acumuladas que se presentan (Fig.26),
se aprecia que, aparte de una serie de inflexiones m&s o
menos acusadas, que cada una de estas curvas presenta, to-
das ellas sufren una infiexién, mayar o menor, justamente
en un tamafio éanprendido entre 1¢ y 20 como sucedia en

el caso de la Rafa.

Cano estos materiales han sufrido una evolucidn
menor que la Rafia, esto confirma la idea de que esa infle-
xién es debida a una seleccidn por alteracidn y no por trang

porte.

Igual que sucedid en la Rafia podemes decir que en

muestra zona de estudio:
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(22). Los materiales detriticos que constituyen los

depbsitos de ladera son una mezcla de al menos dos gru-

pos gramulanétricos.

Utilizando de nuevo el concepto de facies gramlo
métrica de Rivier para la fraccidén 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

na, que merecen destacarse:

1). Existe una gran variacién en la seleccién del ma
terial fino, pues mientras las muestras G-XV,G-XVI,
y G-XVII presentan una tendencia a la parfbola en
sus tamafios medios, las G-II, XII y VIII, tiernden
a ser funciones logaritmicas. Esto significa que,
o bien las &reas madres de las primeras eran més
pebres en arcillas y limo fino, o bien, que es lo
m&s probable, las primeras han sufrido una mayor

evolucibdn 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 gla
cis de Villarrubiz, aunque las de la Rafia presen

tan mayor lavado de fraccidn fina.

Esto dltimo probablemente sea debido a una géne-

sis parecida. Estos materiales de ladera fueron deposita-
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dos por arroyos cuyoc nivel de base era bhastante fijo(pre-

cisamente la superficie morfoldgica SII)'

Una vez conseguido el equilibrio morfoldgico, vy
por nuevas épocas de arroyada, los diferentes cauces que
pudieran establecerse tenderian a homogeneizar la superfi-
cie solre la que corrian, pues todos ellos tenian tres pun-

tos en comdin:

1) Un mismo frez fuente (zonas altas de la misna
gierrad.
2) Un mismo nivel de base (la superfigie S11?-

3) Unmismo ciclo morfogenetico.

Se poirfian producir fendmenos de unidn y separa-

cibn de canales (canales anastomosaios o "braided channel').

Adem&s hay que afiadir a esto los procesos de
"sheet flood" los cuales se han podido producir a lo largo de
la depcsicién de la Rafia y durante el Cuaternario e incluso

actualmente se producen en zonas mediterrdneas.

No obstante creémcs que la morfologia de los gla-
cis, sobre todo los del tipo a) que scn los mejor desarro-
llados y los més antiguos en nuestra zona, es debida funda-
mentalmente a procesos de aluvionamiento que, buscand> su
equilibrio morfolégico con las condiciones del Sistena Fi-

sico Exterior y teniendc un determinade nivel de base, pu-
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dieron desarrollar una superficie de equilibrio.

En apoyo de esta hipdtesis estid el hecho de que
las muestra de estos glacis del tipo a) presentan un con-
tenido menor en su fraccibén, fina, intermedio entre la Rafia

y los glacis del tipo b).

De lo expuesto hasta aqui y siempre referidos a

nuestra zona de estudio, podemos decir que:

(3°). La superficie "glacis" expresa un equilibrio mor-

folégico entre unas determinadas condiciones del Sistena-

Fisico Extericr y un determinado nivel de base local cons-

titufdo por la superficie sobre la que el glacis se apova.

Aplicando el diggrara de DOEGLAS (o.c.) a estos
materiales (Fig. 28 ), camno hicimos con los de la Rafia,

se deducen las siguientes consecuencias:

a). Las curvas acumuladas son asimétricas, pero aqui
domina la fracecién fina sobre la gruesa en térmi-

nos generales.,

b). Las curvas presentan poca clasificacidn.

c). También existe una gran separacidn entre las mues
tras cuyo Q2 aparece pcr debajc del tamafio 0,3 -

O,4 mm. y aquellas cuvo Q, estid por encima de di-

cho tamafic.



Teniendo en cuenta todos los datos obtenidos has-
ta aqui respecto a los materiales detriticos que constitu-

yen los que nosotros hanes llamado depbsitos de ladera, po

demos afirmar que en nuestra zona:

(u°)., Estos materiales presentan una distribucidén bimo-

cal debida fundamentalmente a la alteracidn v una evolucidn

menor que los de la Rana.

3 ~EDAD:

81 establecemos una relacién entre los cambios
clim&ticos sucelidos en nuestra regidén durante el Cuzterna-
"rio y los encontrados en Marruecos por los autores france-
ses (1), debemos establecer entonces la correspondencia Plu-
vial-Formacién 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 4rea que

nos ocupa, el esquema genético seria el siguiente:

Durante los pluviales, los materiales detriticos

de la sierras eran transpcrtados hacia el valle

(1): Aunque algunos autores establecen esta corresponden-
cia (VAUDOUR, J. 1,969, MONTURIOL, F. GALLARDO J, y
ALEIXANDRE, T. 1) 70), no es tan sencilla como puede
parecer en un principio, pues depende de caracteres
locales (BEAUDET, G., MAURER, G., RUELAN, A. 1.967).
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fluvial principal, es decir, hacia el thalweg

del sistema de drenaje de la zona.

Cuando en un determinado mamento se establecia

el equilibrio morfolégico entre erosidn-acumula-
cibn, se origimaba una superficie de equilibrio
tanto en la llamura de imundacién como en los bor
des de dichas sierras. Entonces, se porducian—
desplazamientos horizontales en las corrientes que
af lufan al valle principal y se hanogeneizaban las
superficies morfolégicas, es decir, se formaban a

la vez superficies de terrazas y glacis.

Segdin esta teoria, los Glacis m&s antiguos se re-
lacionarfan con las terrazas m&s altas, pero esta relacién
no la hemos podido establecer en nuestra zona debido a las
caracteristicas peculiares del sistema de terrazas del Gua-

diana, cono después verenos.

Cre&mos que merece especial intefés el glacis que
solre material detrftico se desarrolla al S. de los Montes
de Toledo entre Fuente del Fresno y Villarrubia Jde los Ojos,
-.en el limite N. de muestra zcocna de estudio. Es un tipico
Glacié'de Versant definido aqui como le tipo a), y que pre-
senté la peculiaridad de que, alemds de estar bastante bien
conservado, se apoya sobre la Rafia y sobre los restos de la

superficie SII'
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Dicho glacis e¢s posterior a lz Rafle, y ®u conser-
vacibn es debida a la peculiar evolucidn del sistema Guadia
na-Ciguela, que apenas se ha encajaio y ha respetado en gran
parte las formas més antiguas.

Este sistema de glacis es quizds el mds antiguo

e

de la rezidn y se encuentra localmente cortado por procescs

morfoldgicos postericres.

Estos glacis del tipo a) se eunservan dnicamente
en zonas locales de gran parte de los Montes de Toledo y
en algunas del Campo de Calatrava y aparecen siempre asocia
dos a los restos de la superficie morfoldgica SII la cual
se encuentra cortada por el primer encajamiento de 1la red

fluvial. Por esta razér son siempre de edad anterior a la

terraza fluvial m&s alta pero posteriares a la Rafia,
Podemos decir que:

(5°). El primer proceso de formacidn e glacis en nues-

tra zona es posterior a la Rafia y anterior al encajamiento

fluvial, o sincrénicc con su comienzc.

Los glacis del tipc b), por el contrario aparecen
asociados con el sistema fluvial actual y sus bases ecstdn
por debajo de los res{os de la superficie SiI' Estc se
puede apreciar en las proxinidades de Picbn en donde pare-

ce existir una contimidad merfeldgica entre los restos de
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terrazas y los gliacis.

En otros lugares (p.ej. a unos 3 Kms. al S.SE. del
citado pueblo, junto al rio Guadiana en su margen derecha),
estas superficies aparecen colgadas por el encajamiento mf&s

reciente - del rio.
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"SISTEMA FLUVIAL CUATERNARIQ"

La morfologfia fluvial cuatermaria se ha desarro-

llado solre los materiales y las formas sntericres.

En la mayor parte de las zonas de la Meseta espa-
fiola los procesos morfolbdgicos pleistocenos han eliminado
pricticamente las superficies morfolégicas anteriores al en-
cajamiento fluvial cuaternario. Sin embargo, y como hemos
dicho anteriormente, en nuestra zoma de estudio la superfi-
cie pre-encajamiento fluvial o superficie SII permanece bien

conservadla.

Este hecho tiene una gran importacia desde el pun-
to de vista morfolégico y ed&ficc pues, aunque con dificulta-

des, nos permite estudiar la sucesibn de éstos fenbmenos.

Por esta razdn, este capitulo 1o vamos a dividir

en dos apartados:

El primero dedicado al estudio de los depésitos

fluviales (terrazas).

El segundo, dedicado al estudio de los suelos rojos

que aparecen en rmuestra zona.



212,

"l - DEPOSITOS FLUVIALES"

(TERRAZAS)

HERNANDEZ PACHECO, E. (1.928) en su gran sintesis
sotre el estudio de los cinco rios principales de la Penin-
sula, al hablar del Guadi&na expresa 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 postericrmente fueron publica-
dos, ya é;tados en apartados anteriores, fue mantenida esta
idea hasta que MINGARRO, F. (1.958) encuentra en el tramo in-
mediatamente aguas abajo de la zom de nuestro estudio, cuatro
niveles de terrazas colocadas a +4/9 m, +18/23 m, + 30/40m.

y + 60/65 m. por encima del actual cauce del rio. (1).

Por miestra parte hemos realizado un estudio deta-
llado de este rio desde cerc® de su nacimiento en los 0Ojos
al SE. de Villarrubia, hasta su salida de la hoja 784 (Ciu-
dad Real) del mapa topogr&fico nacional 1 : 50.000 al N. de

Pozuelos de Calatrava.

Por las caracteristicas que presenta la& .cuenca de

este rio en el drea estudiada y con objeto de establecer un

(1): HERNANDEZ PACHECO, F. y CAPRPANAS, F. (1.952) dan para
el Guadiana junto a Puebla de Don Rodrigo, los siguien
tes niveles: +8/12 m, + 18/2?m. +30/39n’ y +62/64 m.
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orden en la exposicibn de este capitulo, distinguimos dos

tramos que se diferencian entre si por su marfologfia, por el
régimen de las aguas v, como consecuencia, por el ciclo ero-
sién-sedimentacién que el rio ha originailo en su evolucidn a

lo iargo del Cuaternario. Estos tramos los vamos a denominar:
1). Tramo de la Mancha.
2). Tramo del Campo de Calatrava.

La separacién entre ambos tramos esti establecida

por lo que henos dado en llamar Zona de Transicidn.

1°, Tramo de La Mancha.

11l Guadiana, en su nacimiento de los Ojos al NE.
de Daimiel, junto a la carretera de Manzanares a Villarrubia
de los Ojos, se mresenta hruscamente bajo una hondonada de
paredes calizas relativamente abruptas. Es un auténtico na-
cimiento en "Fordo de Saco". E1l acuifero constituido funda-
mentalmente por las series de calizas arenosas que existen de
bajo del caparazdén de calizas mé&s superiores, al ser cortado
por la topografia origina el nacimiento del Guadiana en esta
zoma, Ese punto del macimiento se encuentra aproximadamente
auna altitud de unos 619 m. junto al Km. 21 de la carretera

de Manzanmares a Villarrubia de los Ojos.
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El cauce que el Guadiana presenta a lo largo de to
do este tramo, no es ur c&uce de erosibn normal, sino que es
debido a erosidn kérstica por disoclucidn de las calizas més
superiores, las cuales al desaparecer han dejado el acuifero

al»descubierto.

Estés aguas se desplazan hacia‘el W. debidec simple
mente al hecho geolégico de que las series terciarias en es
ta regidn estén basculalas hacia este lado. Por esta senci
lla razdn la superficie topogrifica de las calizas desciende
hacia el W. al mismo tiempo qué el rio, hacienlo con esto
que la relacidn entre las alturas de las calizas y las del
nivel de las aguas se mantenga m&s o menos fija. No obstan-
te esto no siempre se cumple debido a que, camo dijimos ante
riormente, las calizas ademés de estar basculalas se encuen-

tran movidas por fenémenos tectdnices postmioccenos.

Como ejemplo claro del proceso kérsticc que ha su-
frido esta regidn, tenemos la serie de Dolinas y Poljes que

se encuentran desarrollados al N. y W. de Daimiel.

Por las razones expuestas en apartados anteriores,
creémos que este procesc de karstificaciédn comenzd en el Plic

ceno Medio a Superior continucandc durante el Cuaternario.
Se dan los siguientes hechos:

a). Muchos de los Poljes, aunque no tcdos, tienen una



215.

direccidén W., lo que demuestra un desplazamiento

de las aguas hacia este lado.

b). Los depbsitos aluviales del rio Aiuer, af luente
del Guadiana por su margen izquierda, se encuentran
enbutidos dentro de un valle de tipo kfrstico. Ac-
tualmente sus}aguas corren solre estos depésitos

aluviales.

En un mapa inédito de isopiezas cedido por la Co-
misaria de Aguas del Guadiana en Ciudad Real, se puede épre—
ciar:

¢). E1l gradiente de desnivel de las isopiezas decrece

de E. a W.

‘d). En la mayor parte de su tramo hasta su unién con
el Cigttela, el Guadiana presenta un nivel de aguas
algo mis alto; es decir, en realidad no es el Ci-

gllela el afluente del Guadiana, sino al contrario.

Estcs hechos, unidos a la existencia de un umbral
raleozoico al W. ("zona de transicién®) y a efectos tecténi:
cos, cano ya dijimos determinan €l encharcamiento de las Ta-

blas de Daimiel.

Otrc hzcho geoldgico de gran importancia es que,

como el nivel de base del proceso erocsive cuaternaric de la
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regibén es ese umbral paleozoico que el rio no ha podido ape-
nas erosimar, la superficie de ereeidn plio-pleistocena per
manece bien conservada; ‘por lo que ni la Rafia aparece colga
da, ni los glacis aparecen encajados, y tampoeco existen fend
menos de aterrazamiento apreciables. Ademfs, el proceso de
karstificacién continda, pues el ric, lo nicc que puede ha-
cer es disolver calizas: no encajarse, pero si ampliar su

cauce leteralmente.

Ccmo muestra de esto Gltimo, podemos observar la
cantidad de tobas calizas y limos que actualmente crigina el

rio y que en &poca de estiaje deja al descubierto.

Por esta razdn, en el tramo Manchegc el rio Guadii

na no presenta terrazas.

Es de destacar el hecho de que, en el recorridc que
el rio hace a lo largo de m&s de 33 Km. en la llanura Manche
ga, el desnivel que presenta no llega a los 19 m. Su pen-

diente es de un 6/10.000.

Hemos hecho un estudio de los minerales ﬁesados de
la fraccidn canprendida entre 0,075-0,175 mm. de los depdsitos
que actualmente deje el Gigllela en las proximidades de las
Tablas de Daimiel, para comparar su asociacidén mineralbgica
con la Que encontr®ios en las terrazas del Guadiana y del Ja-

balén con objetc de establecer relaciones de procedencia.
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2° Tramo del Campo de Calatrava.

Una vez que el Guadiana, saliendo de la llanura
Manchega, penetra en el macizo paleozoico del Campo de Cala
trava, su comportamiento es diferente al que tenia en el tra

mo anterior.

Lo primero que se observa es que el rio presenta
un cauce fijo y no difuso, aungque en alguncs lugares pueden
existir zonas pantanosas por la retencién de las aguas.
Adem&s en un reccrrido de més de 44 Kms. a lo largo de dicho
macizo paleozoico, el rio presenta una pendiente que en con
junto es algo superior al 1:1000, como se ve, mucho mis acu
sada que en el tramo anterior. Esta pendiente no es constan
te sino que varfia de uncs lugares a otros dentro de este tra

mo, (Fig. 29 ).

Un hecho que se da en todo este tramo del Campo de
Calatrava es que el valle del rioc Guadiana esté regulado to-
talmente por la tectSnica. E1 rio busca las zonas de mini

ma resitencia erosiva para encontrar su salida hacia el V.

Por esta razén son muy frecuentes lcs cambios brus

cos de direccién y zonas de remansos de aguas.

‘Los primeros son debidos a que el rio se encaja en

las zonas de fractura del basamento que, comc sabemos, presen



218.

tan dos grupos de direcciones cruzadas.

Las zonas de encharcamientos y renznsos de agua
se deben asimismo a la tectdnica pues las aguas al intentar
salvar algunas fracturas perpendiculares a la direccidn de
la corriente quedan retenidas originanio remansos y zonas pan
tanosas. Una vez salvada esta dificultad, al otro lado de
la fractura, el agua se derrama con una mayor velocidad debi-
do a un aumento brusco de la pendiente. Estc es tipicc en
todo el tramo del Campo de Calatrava en donde la superficie
de las aguas no da un perfil continuc sino un gran ndmero

de saltos y escalonamientos.

Esto se aprecia claramente en las imnediaciones del
Puente de Alarcos y en las proximilades del puente de la carre

tera de Toledo a Ciudad Real entre otros lugares.

Aunque regulado pcor la tectdnica como hemos dichc,
el valle fluvial de este tramo del Guadiana es de erosidn nor
mal, es decir ha habido un encajamiento del rio a lo largo
del Cuaternario como lo denuestra la existencia de depésitos
aluviales tipicos a diferentes niveles y a lo largc de su cau
ce. Recordenos que en c¢l tramo manchego el rio no nresentaba
térnazas por las razones expuestas y sin embargo al final del
tramo del Campo de Calatrava al N. de Poczuelos estas terrazas

estin suficientemente desarrolladas.
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Los depdbsitos de estas terrazas (gravas, cantos,
arenas, etc), no pueden procader del tramo manchego pues
como sabemos. los materiales que este tramo origina son de
tipo quimico; par lo tanto estos depdsitos procederin ie

relieves raleozoicos.

¢Cual o cuales han sido los rics o arrcyos que han
redido dar al Guadiana este material para originar sus terra

zas?.

Para resclver esta cuestidn hemcs hecho un estulio
¢e las terrazas de los dos rios mis importantes que dentrc de
este tramo van a parar al rio Guadiana. El primero es el
Bafiuelos, que procedente de los Montes de Toledo, llega al
Guadiana junto al puente de la carretera de Toledo a Ciudad

Real.

El otro es el Jabaldn que se une al Guadianc justc

al N. de Corral de Calatrava a uros 3,5 Km. del pueblo.

Antes de su dnibn con el Bafiuelos el Guadiana nc
presenta terrazas, las cuales ya aparecen a partie de esta

unién.

El Jabaldén corre por un valle escalonado mejor o
veor conservado, es decir, establece sus propios niveles de
terrazas, y apocrta al Guadiana una gran cantidad de material

detritico.

En resumen podemos decir:



(1°). Las terrazas que el Guadiana presenta en su tramo

del Campo de Calatrava estl@n constituidas por materiales de-

triticos heredados de sus afluentes.

A continuacidn vamos a estudiar cada uno de los sis
temas de terrazas de los af luentes citados y los del propio

Guadiana estableciendo las correspondientes relaciones.

Las alturas que se citan de las terrazzas correspon
den a la superficie superior de las mismas: su base es en la

mayorfa de los casos inobservable.

2° -a) Rio Eafuelos:

Este afluenfe del Guadiana por su margen derecha
procede de los Montes de Toledo. Siendo su cabecera bastan
te desarrollada de tipo dendeitico, en la zona pOr nosotros
estudiada presenta un cauce que se encuentra de 1,30-1,50 m.

“por debajo de la llamura de inundacién la cual es muy amplia
en tode su recorrido hasta llegar a las proximidades del Gua
diana en donde el ric se encaja en lcs materiales paleozoicos .

gracias a una serie de fracturas.

Antes de llegar a esta zona de encajamiento, el Ba-
fluelos ha dejado una serie de terrazas mejocr © peor conserva
das entre los pueblos de Malagén 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 pantanro de Gasset, En esta zona

encontramos de m&s reciente a méds antiguo. (Fig. 31 ).

a). Llanura de inunlacién 1,5 m. sobre el cauce actual
de las aguas, formada por materiales heterométri-
cos bien rolados mezcladcs con arenas y limos con

“gran abundancia de materia orgfinica.

b). Terraza de +6m. compuesta de varios tramos visi-

bles que de techo a muro constan:

b-1). Gravas y cantos de cuarcitas bien redonleaios
uniios por matriz arcilloso-arenosa muy rube-
factada. Potencia aprcximala de 1 m., pero

que en otros lugares liega a 2 m. (T-14) (1).

b-2). Nivel de carbonato de tipo pulverulento que
"en su parte superior pasa a ser de tipc la-
minar. Suponemos que procede de la descar-
bonatacibén del horizonte rojo superior. Po
tencia apreximade 0,5 m.

b-3). Formacidn arenoso limosa de grano muy fino

y rica en carbonato (T-16).

c). Restes de la terraza de +8m. que se encuentra muy

erosionada. Consta de un nivel de gravas y cantos

(1): Con esta simbologia expresamos la muestra que ccrrespon
de a un lugar concreto en el mapa de localizacibn de
muestras. (Fig. 30 ).
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con una matriz arcilloso-arenosa muy rubefactada

(T-18). Debajo se encuentran los materizles ter-

ciarios.

Ademis de los corresponiientes anfilisis granulomé&
tricos hemos realizado el estudio de los cantos y de los mi

nerales pesados de la fraceién arena fina.

Fraccidn Canto:

Hemos seguido el mismo criterio que el utilizado

en la Rafia para el estudio de esta fraccién.

Terraza de + 6m.(T-14). Terraza de + 8m.(T-18)
20-40 mm. ...... 56% 20-40 mm. ...... 61,5%
40-60 mm., ...... 33,5% 40-60 mm. +.ev... 27,5%
60-80 m. ...... 4,5% 60-80 mm. ...... 3,8%
80-100mm. ...... 1,4% 80-100mm., ...... 3,2%

100‘120“].“1- oo 0 0 00 3’6% 100—120mm. o e o e 00 2,0%

120"1”’031?1. s e 0 00 0 1’0% ' 120""1“‘0“\!“..0--0'. 1,2%
Centilo veeeso 130mm. 140-160mm. ...... 0,8%
Centile ceee..160mm.

El espectro litoldgico es, como sucedfa en la Rafia,
un 2% de cantos de cuarzo y el resto de cuarcita. Estos

cantos de cuarzo se encuentran en los fenafios mi&s finos de
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esta fraccidn.

Los valores promedio de los Iindices de redondez,

aplanamiento y disimetria son:

Terraza + 6m. Terraza + 8m., (1)
Aplanamiento 1,91 1,63
Disimetria 0,72 0,69
Redondez 117 100

Fraccidén menor de 20 mm.

Como éonocemos 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 fraceidn limo
es pequefio, el estudio de esta fraccidn tiene relativa impor
tancia. Por ello hemos preferido hacer un estudic mis deta-

llado de la fraccibn arena y grava.

Ademis, como veremos al estudiar otras muestras,

gran parte del peso de la fraccidn menor de 0,064 mm, es de

(1): Los valores de la T-18 son mis pequefics que los de la
T-14 debido probablemente a que algunos de los cantos
medidos han sido afectados por fenbmencs de gelifrac-
cidn recientes, pucs la terraza estdi siendoc ac*ualmen-
te desmantelada por la erosidn,
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origen quimico y su génesis es posterior a la sedimentacidn

(encostramientos calizos, prccesos de rubefaccidn, etc.).

Por estas razones las gurvas acumulativas estén
hechas sin considerar los CO3', sino Gnicamente las frac-
ciones detrfticas, 1o que nos puéede ayudar a dar una inter-

pretacién de la energfa del medio dea transporte.

las curvas obtenidas en estos anflisis aparecen

en la figura 32.

2°-b) Rio Jabaldn:

Antes de su @inidén con el Guadiana, el Jabalén pre
senta un sistema de terazas muy Lien rePresentadas en las
proximidades del puente de la carretera Ciudad Real-Puertc-

1llano junto al Km. 186 (Fig. 33 ).

De mé&s reciente a mids antiguo se encuentran los

siguientes niveles de terrazas:

a). Llanura de imundacidn a 1/1,20 m. sobre el nivel
de aguas medias del rio. Compuesto fundamental-
mente de material fino muy rico en materia orgini

ca.

Morfolbgicamente sobre este nivel se aprecian unas

pequefias elevaciones pero que presentan una cor*i-
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nuidad topogrédfica con &1, es decir, no hay resal

te claro de terraza., Estas elevaciones estin a

~unos 2/2,5 m. sobre el nivel de las aguas medias.

Terraza de + 7/7,5 m. Bien representada junto al

Kmn. 186 de dicha carretera en la margen derecha

del rio.

Consta de los siguientes niveles de techo a

muro (Fig. 34 ):

b-1).

b-2).

b-3).

Horizonte Bt de un suelo rojo desarrollado
sobre material detritico de terraza. Po-
tencia aproximada 0,4 m. En su parte més
inferior ha sido encontrada industria l{tica.
Dicho suelo rojo aparece divectamente en su
perficie aunque en algunos lugares en su par
te m&s alta (10-15 em.) se encuentra empobre
cid® en arcilla y toma color pardo presentan

do una estructura mds arenosa.

Costra laminar de COS- de unos 10-15 cm.

las l&minas de carbonato presentan un grosor
de 1 cm.
Este horizonte B,, engloba cantos de diferen

tes litologfas y tamafios.

Conglomerado heterométrico y poligénico ce-

>



d).

e).
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3
tillo se deshace en un polvo blanco. Con-

mentado por CO que #1 golpear con el mar-

tiene un 40,30% de C03=.
Es este conglomerado los cantos son en gene
ral de tamafio mayor que en los horizontes an

teriores.
la potencia visible es de 1/1,20 m.

Terraza de + 10/12 m} No muy bien representada
pues finicamente 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.

Terraza de + 19/21 m. Bien representada tanto en

la margen izquierda como en la derecha.

Sobre ella aparece desarrollado un suelo rojo peor
c mejor conservado. No hemos podido determinar tam

poco su secuencia estratigrdfica ni eddfica.

Terraza de + 25/28 m. De este nivel de terraza
aparecen algunos replanos aislados formando peque
fias dovelas adosadas a relieves mis altos. Una
de estas dovelas ha sido cortada por una cantera
que actualmente se encuentra en explotacidén 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-arencsa rojo intenso. Potencia

aproximada 0,7-1 m.

e-2). Nivel arenoso de grano grueso con matriz tam
bién roja. Este nivel parece presentar una
cderta inclinacidn hacia el.W. Potencia a-

proximada, 0,5 m.

e-3). Nuevo nivel de gravas y cantos con la matriz

roja. Este nivel es parecido al =-1). Su

potencia es de 1-1,2 m.

En la base aparecen unas pizarras paleozoi-

cas.

Es importante destacar aquif que todos los materia-

les de esta terraza presentan un intenso color rojo y los

cantos-suelen presentan un tipico "klay-skeen".

).

Terraza de + 31/33 m. Esta terraza aparece Gni-
camente representada en la margen derecia del Ja-
baldn. No hemos podido establecer su szcuencia
estratigrifica. Unicamente podemos decir que se
apoya sobre las calizas terciarias, pues éstas a-
parecen-en sus bordes. En ella se encuantra gran

cantidad de industria litica.
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Terraza de + 40/43 m. Unicamente representada
en la margen izquierda del Jabaldn. Aunque no

aparecen buenos cortes, por las observaciones de

campo, sospechamcs que toda ella estd compuesta

fundamentalmente de material detritico grueso.
Parece presentar los mayores tamafios de cantos.
Es probable asfmismo, que sus materiales estén
bien rubefactados pues al arrancar los cantos es-~

tos presentan también huellas de "kaly-skeen"

En esta terraza hay que destacar los siguientes

Yechos:

g-1). Esta terraza no da una superficie topogrid-
fica plana sino que ésta se levanta hacia
el S. Al observar en foto aérea dicha te-
rraza parece haber sido afectada por un jue
go de fallas qﬁé se han movido en una edad
posterior a su deposicidén. Una de estas
fallas se relaciona con el volcdn de Cabeza

Parda,

Sin embargo, a pesar de su proximidad, no sc
puede establecer una relacién directa entre
los depdsitos volcinicos de Cabeza Parda y

los depdsitos de terraza.
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Aunque no hemos encontrado ninguna relacién
clara entre coladas-terrazas sin embargo hay
hechos que merecen destacarse como por ejem-
pPlo el que sucede en esta zona en la margen
derecha del Jabaldn; 1los materiales volcdni-
cos dela colada del Cabezo Segura aparecen
inclinados hacia el rfo y ademds a nivel algo

mé&s bajo que la terraza de + 31 m.

Es frecuente observar hechos parecidos en otras -

regiones de la cuenca del Guadiana. Estos hechos nos ha---

cen suponer que las erupciones voclc&nicas m&s recientes del

Canpo de Calatrava son sincrdnicas con las terrazas mis al-

tas del Jabalédn, terrazas,de + 42 m, y d= + 31 m.

Nosotros hemos encontrado industria 1ftica en la

terraza de + 31 m., lo que quiere decir que el hombre cono-

(.4 . .
ci5 estas erupciones.

g~2) .Observando el corte geoldgico de la figura

3 3 , vemos que parece haber una continui-
dad morfolbgica de la base sobre la que se
apoya la terraza de + 40/42 m. y la de la te-
rraza de + 31/33 m. a uno y otro lado del rio.
El mismo tipo de relacién se puede establecer
entre las terrazas de + 25/28 m. que aparecen

al S. del puente, con las de 19/22 m. que apa
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recer siempre al N, "¢Es esto debido a un pro
ceso de basculamiento hacia el N. posterior

a la formacibén de estas terrazas?. Por los
datos que tenemos, no podemos, de momento con
testar a esta pregunta. El establecer una
correspondencia simplemente morfoldgica 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:

(1)

Q

T- + 7m. (T-55)  Q (1)
20 - 40 mm. .... 23,5% 1,4%
40 - 60 mm. ....°54,4%. . 2,8%
60 - 80 mm. .... 10,3%
80 - 100 mm. .... 8,8%
100 - 120 mm. .... 3,0%.
Centil®:.... «.o. 117 mm.

Cuarzo. El resto son ¢uarcitas.



T- + 27 m
20 - 40 mm.
40 - 60 mm.
60 - 80 mm.
80 - 100 mm.

100 - 120 mm.
120 - 140 mm.
140 - 160 mm.
160~- 120 mm.
180 - 200 mm.
200 - 220 mm.
220 - 240 mm.
240 - 260 mm.

Centilo .....

(T-40)

e

s 0 0

¢ 0 o0

o o 0 @

e e 0 @

o e

35,0%
32,5%
15,2%
8,1%
3,0%
2,1%
1,1%
1,0%
1,0%
0%

0%
1,0%

250 mm.

T- + 40-42 m (T-U41)

20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220

Centilo

40 mm.
60 mm.
80 mm.
100 mm.
120 mm.
140 mm.
160 mm.
180 mm.
200 mm.
220 mm.

240 mm.,

0 0 @

s e 00

¢ o 00

o0 s

e e & o

oo o 00 0 0

36,u4%
31,7%
9,u%
5,8%
v.7%
3,6%
3,2%
3,2%
1,0%
0%
1,0%

230 mm.

-

2,5%

2,5%

Q.
2,4%
1,2%

231.
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Los valores promedic de los indices de aplana-

miento, disimetrfa y redondez son los siguientes: (1)

Terraza Terraza Terraza

+ 7 m + 27 m. +405u2 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 fndices de aplanamiento de disimetria y de re-
dondez de las terrazas del Bafiuelos y Jabaldn, se é¢precia un
claro aumento en este dltimo como era de esperar por el di-

ferente desarrollo de estos dos rios.

En los histogramas de los fndices de redondez los
cantos medidos (Fig. 35 ), tienden a dar una pequefia moda
al final debido probablemente a que esta fraccidn esti com-
puesta de dos grupos de cantos con diferente redondez que
se debe a una diferente evolucidn como se ve en los histo-
gramas.

Fraccidn menor de 20 mm.:

Hemos seguido el mismo criterio que en el caso an

(1): Todos estos valores siempre se han medido en cantos

de cuarcitas cuyo e‘e mayor estd comprendido entre
40-60 mm.
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terior obteniendo las correspondientes curvas acumuladas
de las fracciones detriticas, sin considerar los C03=.

Al estudiar conjuntamente las muestras de las te-
rrazas del rio Bafiuelos (T-14, T-16 y T-18) y las del Jaba-
16n (T-40, T-41 y T-55) (Fig. 32 ), vemos que se repite el
hecho de la existencia de dos miximos o modas en la distri-
bucidn de tamafios; uno de ellos estd en la fraccibdn mayor de
de 20 mm. y el otro en una fraccibn de transicidn arena fina
limc. Por esta razbn a los tamafios intermedios (gravas y
arenas) éorresponden tramos que tienden a ser horizontales

en las curvas acumulativas,.

Asimismo, existen dos grupos de curvas acumuladas

en nuestra zona:

a). Las que comienzan muy altas, es decir, bien lava-
das de materiales finos que son por supuesto muy

frecuentes en las terrazas.

b) Las que comienzan muy abajo y ascienden rdpidamen
te, tipicas de zonas de aguas tranquilas, frecuen

tes en nuestra regibn.

Por el contraio, son escasas las curvas de valores
medios porque en nuestra zona no es abundante ya que la se-
leccidn por alteracibn impone este cardcter a los sedimen-

tos;
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2°- ¢) Rfo Guadiana:

Este rio, desde su unidn con el Bafiuelos presen-
ta un cauce fijo,aunque en &1 son frecuentes las zonas de

encharcamiento estacioral.

Este cauce presenta en sus bordes una serie de
terrazas que aunque no tienen una gran continuidad se en-

cuentran a retazos en ambas mirgenes del rio.

A medida que nos desplazamos hacia el W. estas

terrazas aparecen mids contfnuas y mejor desarrolladas.

El primer gruno de terrazas desarrolladas sobre
este tramo del Guadiana lo encontramos al N. de las Casas
en la margen decrecha del rio (1), en su primer cambioc brus-

co de direccidn.

En este lugar se encuentra desarrollado un glacis
sobre unos materiales detriticos, en general bien rodados
procedentes de un arroyo que existe al SE. del vértice geo-

désico 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.

Por el estudio de esta zona en foto adrea se dedu

ce que la terraza es de edad posterior a la del glacis pues

(1): Antes de llegar a este punto el rfo en su margen iz-
quierda presenta restos de una posible terraza pero
no se encuentra bien desarrollada.



238,

aquella se apoya sobre éste.

En el campo se confunden los meteriales de la te-
rraza con los que aparecen bajo la superficie glacis pues

presentan caracteres litoldgicos y evolutivos muy semejantes.

12 Estacién de Estudio.

"Junto al puente de Picédn, en la carretera de Ciu-
dad Real a Porzuna, encontramos un sistema de terrazas de
gran interés; es la zona que hemos dado en llamar Sistema
de Terrazas del Puente de Picén, Distinguiremos d4os 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=
feresante 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-
lloso-arenosa de color rojo. Potencia

D,2-0,4 m. (T-29).

a-2). Horizonte argflico B, suelo rojo con estruc

t
tura que tiende a ser prismitica. Poten-
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cia 0,3-0,4 m. (T-28).

Horizonte Bca de aspecto grumoso o pulveru-

lento. Ha dado un 50,5% en cos= (T-27).

Nivel arenoso-limoso fuertemente carbonatado

(46,4% de C0,”). Presenta una potencia muy

3
variable pues en algunos lugares desaparece
pero puede llegar a los 2 m,

Entre este nivel y el a-3) existe un proceso
de kfrstificacidn generalizado pues afecta

incluso a las calizas miocenas cuando falta

este a-u) (T-26).

Este nivel es la base de esta terraza de +8m.
en esta zona, constitufdo por un conglomerado
de cuarcitas predominantes con algunos cantos
de pizarras (2%). En &l se encuentran dos
tipos de morfologia de cantos: Unos redon-
deados que son todos de cuarcitas y otros an-
gulosos en los que predcminan los tzmafios ma
yores y es en donde se concentran las pocas
pizarras que hay. El centilo medido es de -
170 mm.

Todos estos materiales se encuentran unidos
3
(T-25). La base estd a unos +8m. por enci-

por un cemento calizo con un 57,86% en CO
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ma del nivel medio de las aguas.

a-6). Calizas torciarias.

De aqui se deduce un hecho muy importante y es

Hay un proceso de karstificacidn posterior a la

terraza de + 8m. sobre el Guadiana.

En la margen derecha, un poco aguas arriba de la

zona estudiada, existe esta misma secuencia pero peogp conser

vada.

b).

Sistema S.:

Margen Izquierda: A 1,5 Km. al S. del citado puen

te, en la denominada "Dehesz de Sedano", encontra-

mos la siguiente secuencia bajo un nivel de +2,5/

3m, (Fig. 37 ),

De techo a muro aparecen los siguientes nivales:

'b-1). Conglcmerado de cantos de cuarcita angulosos

y rolados (estos dominantes) unidos por ma-
triz arenoso-arcillosa de color pardo. [l

contenido en 003: es de un 41,0%,

Potencia de este nivel 1,5 m. aproximadamente.

b-2). Restos de un suelo rcis fosil (enterrado por
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los materiales de encimal). Su potencia

es de 0,15 m. (1) aproximadamente.

b-3). Gravas y arenas gruesas con cemento calizo.

Potencia 0,3 m. aproximadamente.

b-4). Nivel limoso-arenoso cementado por cos=.
El contenido en C03= es de un 40,68%. Es-
te nivel presenta 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.

Topogridficamente por encima de este nivel de terra
za de + 3m. existe otro nivel de + 8/9 m. cuyos restos, gue
est@n précticamente desmantelados, se apoyan sobre las cali

zas y margas terciarias. (Fig. 37 ).

Aungque quedan pocos recstos de este nivel sus mate

riales presentan un intenso color rcj» en superficie.

Creémos que este nivel es el que se corresponde

con el estudiado anteriormente al N. del puehte de Picén.

Margen Derecha: Al S. del citado puente se une
al Guadiana el arroyo gue Dprocedente de2l NW. pasa

por el pueblo de Picdn. En las riberas de &ste

(1): Este nivel de suelo rojo fosilizado es muy comfin en to
da la ribera del Guadiana. -
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y junto al Gualiana aparecen los restos de una te
rraza de + 5/6 al lado de la carretera que llega
al citado pueblo. En los lugares en donde esta
terraza aparcce mis completa presenta en su parte
mis alta restos de un suelo rojo que las labores
agricolas van levantando. Por falta de buenos
cortes no se puede estudiar la secuencia evoluti-

va de dicho nivel.

En las terrazas del Sistema N. de esta ecuacidn
del puente de Picdn, hemos hecho una serie de anfliisis gra

nulométricos cuyas curvas aparecen en la figura 38.

Las tipicamente fluviales (T-25 y T-26) presentian
una gran seleccidn. 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
formacidn del suelo rojo que enriquecid el horizonte B, de
arcilla, o bien a que una vez formado este suelo, las condi
ciocnes actuales han eliminado las arcillas de las partes mis

superiores.

En esta zona de estudio el enriquecimiento en are
na es un sintoma tfpicamente fluvial. No obstante, a ve-

ces las arenas son heredadas de niveles terciarics, pues de
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vez encuando aparecen estos niveles intercalados bajo las

calizas superiores.

En las terrazas que aparecen al S. de este puente
en ambas mérgenes hemos hecho un estudio de la fraccifn can

to obteniendo los siguientes resultados:

Terraza + 3m. Q c (1)
20 - 40 mm. ... 34,0% 7,0% 3,0%
LI'O - 60 Inm. e o e 23,8% '4,8% -

60 - 80 mm., LI Y 17,0% - -

80 - 100 mm. ... 13,6% - -
100 - 120 m. e o 0 u,s% - -
120 - 1“0 mm. e o 0 3,7% - -

140 - 160 mnm. ) 3,4% - - . ""

Centilo...."‘... 160 mm.

Terraza + €m. Q C P

20 - 40 mm. ... 35,5% 2,0% 2,5%  1,3%
40 - 60 mm. ... 28,8% 1,3% 2,0%  2,5%
60 - 80 mm. ... 16,1% 2,0% 1,0%  1,0%
80 - 100 mm. ... 8,0% - - 1, 0%
100 - 120 mm. ... 3,3% - - 1,0%
120 - 140 mm. ... 3,0% - - -
140 - 160 mm. ... 2,7% - - -
160 - 180 mm. ... 1,6% - - -
180 - 200 nm. ... 1,0% - - -

Centilo...'...... 200 Imn.

(1): Q=Cuarzo, C=Caliza, P=Pizarra. Todas las mediidas han
sido has sobre cuarcitas.
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Los valores promedios de los inlices de aplana-

riento, disimetria y redondez son:

Terraza + 3m. | Terraza + 6m.
Aplanamiento i 1,98 2,02
Disimetria 0,71 0,70
Redondez 101 ' 120 ,

Del estulio de la fracecibn canto de esta primera

estacidn que hemos denominrado del puente de Picbdn se lelucen

‘as siguientes consecuencias:

al.

En el espectro litcldgico aparecen por primera
ez, ademis de cuarzos y cuarcitas, calizas y pi-
zarras que nunca habiamos citado en los casos an-

teriores.

las calizas proceden de los materiales terciarios
como es de suponer., La presencia de pizarras, y
ademés su abundancia en tamafios relativamente gran
des, implican que al menos esta zona ha tenido un
aporte de materiales de adera; es decir que no
todos los materiales de las terrazas fusron trans-

pertados por el rio sino que nmuchos de ellos pra-
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ceden de las laderag circundantes. -

En apoyo de esta hipbtesis estd el hecho de que
los histogramas de bedondez de 3os cantos de las térrazas
de + 3 y + 6m. (Fig. 39 ) presentan dos modas, una entre -
75 y 100 que implica fracturacidn (probablemente pcr geli-
fraccidn) y un pequefio transporte, y otro miximo entre 125
y 150 que son heredados de los afluentes de cabecera (Bafiue
los, etc.), y originados en el proceso morfolégico normal

del rfo.

b). Losffndicés de aplanamiento son mayores que los
obtenidos para el Bafiuelos y el Jabaldn e inclu-
so sobrepasan el valor de 2. Este dato; con las
reservas opoftunas traféndose de cuarcitas, apoya

esta hip8stesis de aporte lateral.

c). Los valores medios Zel fndice de digimetria se
corresponden con los hallados en las terrazas del

Bafiueclos y Jabalén.

En resumen podemos decir que en esta primera esta

cibn del puente de Picédn:

(32). los materiales que constituyen las terrazas de

+ 6 m., estan constituidos por mezcla de materiales fluvia-

les y de ladera.
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Continuando el recorrido del rio Guadiana y pasa-
do‘un peqpeﬁo encajamiento del rio en los materiales paleo-
zolcos, llegamos a una amplia llamra en donde se vuelven a
producir fenémenos de encharcamiento, presentando dicho rio
el cardcter tipicamente palustre citado ya en el tramo man-

chego.

Esto es debido a un recho geolSgico de gran impor
tancia: lé existencia de una serie de fallas que se unen -
en esta zona en donde las que presentan direccién E-W. son
muy destacacas (ver el esquema del basamento, Fig. 6 ).

Es muy caracteristica en este 4rea la gran acumulacién de
manifestaciones volezdnicas (Cabezo de Galiana, Cabezo del
Hierro, etc,). El rio ha podido salir de esta regibn gra-
cias a una fractura de direccidn N-S. (Puente de Alarcos),
no sin antes salvar un pequefio umbral, como sucedia en el

caso dé las Tablas de Daimiel.

En realidad no es una séla fractura la que deter-
mina este comportamiento del rfo sinc un conjunto de elas
qué han afectado al basamento y cuyo juego ha determinado
el levantamiento de algdn blogque aguas abajo, esto es, ha-

" cia el s. Como veremos enseguida este juego de fallas ha
existido hasta épocas muy recientes.,

Esta zcna es la que denominamos Estacién del Puen

te de Alarcos.
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Estacidn Puente de Alarcos:

Aunque un poco mids arriba al E. del Cabezo Galia-
na existen restos de terrazas a ambas mdrgenes del Guadiana,
hemos hecho un estudio de éstas en una zona en donde exis- -
ten unas graveras y que han permitido un estudio detallado

de estos materiales.

Ademis 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 tres pozos casi alinea-
dos perpendicularmente a la direccidn del rio, hemos podido
establecer la secuencia estratigr&fica fundamental de esta
estacidn, y relacionar los datos obtenidos con los gque apa-

recen en los trabajos de HERNANDEZ PACHECO, E.

Nosotros hemos encontrado la siguiente secuencia,

(Fig. 40 ).

Pozo I del esquema; situado a 4 Ka. aproximaida-
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 fdsiles estudiados por HERNANDEZ PACHECO, E.

a).

b).

La estratigrafia encontrada, de techo a muro es:

Cineritas algo alteradas en superficie de tonos ma-
rrones. Hacia abajo presentan fuerte compacidad.

Potencia aproximada de 2-2,5 m.

Nivel de tobas y calizas que al salir a la super-
ficie presentan aspecto laminar unas y grumoso oO-
tras. Los grumos suelen tener procesos de recris-

talizacidn de CO3=; 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.

Seglin HERNANDEZ PACHECO, E., los restos fésiles por
€l estuliados se encontraban en unos aluviones del

rio a unos 6 m. de profundidad.

En figuwa 40 nuestro nivel (2) representa el

nivel de aluviones en donde aparecid. la fauna. Este nivel

ha silo sypuesto 1e acuzrdo con l1la biblicgraffa, pero noso-

tros no lo hemos podido localizar debido 3 que el nivel de

las aguas del pozo se encontraba 2 algo menos de 6 m., de pro

fundilad.

Pozc II: Situado unocs 400 m. de distancia del an-



terior,

246,

en direccidn al rio. Su superficie se encuentra

unos 2 - 2,5 m. m&s baja que la del anterior pozo.

la estratigrafia que presenta es la siguiente de

techo a muro:

II.

a).

b).

Conglomerado de cantos rodados y no rolados unidos
por una costra caliza que da fuerte consistencia.
Al golpear con el martillo la costra, ésta se des-

hace en polvo blanco. Potencia aproximada 1 m,

Nivel Jde 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

éste pozo II.

Estas presentan una lateracidn mids 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 paredes del pozo de moho y mus;

go que impide su observacién directa.

Pozo III: A unos 200 m., o quizfs menos, del pozo

La superficie de este pozo estd nivelada con la del

pozo II y por lo tanto se encuzntra unos 2 m. por debijo del
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pozo I. En realidad no es mis que una peguefia 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 areneyo.

Se encuentra a unos 200 m. del rio Guadiaha y la gecuencia

estratigrdfica es la tipica de una terraza. De techo 2 muro:

a). Limos y arena fina muy calcdrea o caliza limo-are-
nosa con huellas de diseiucidn. Este mismo nivel

hacia abajo parece periler el CO3 y hacerse mis de_

tritico. Potencia aproximada 1,5 - 2 m.

b). Nivel de arena fina con intercalacidn de niveles
de cantos y gravas 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 situadz a + 6 m. sobre el rio
Guadiara que como estamos viendo es un nivel de terraza muy

generalizado.

siguiendo esta superficie hacia el rio, llegamcs
al resalte de terraza en donde encontramcs los sigu:entes

niveles de techo a muro:

a). Caliza limoso-arenosia de tonos claros. Presenta
fuerte compacidad. ‘No hemos encontrado microcfau-
na en ella aunque se han hecho 2studios al respec-

to. Potencia variable pero puede llegar a 1 m.



b).

c).

d).

e)..

£).
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(T-37), (c03= = 70,4%).

Nivel de gravas y cantos de cuarcita y cuarzo ce-
mentado con CO3= (15,5%) dando una muy fuerte con
sistencia. ‘Fuxlen encontrarse en &1 cantos de -

pizarras y de material volcinico. Potencia apro-

ximada 1,10-1,20m. (T-36).

Entre los niveles a) y b) existe una superficie con
huellas de procesos kdrsticos de relativa importan
cia.

Nivel arenoso de tamafio medio a grueso (grava are
nosa) con cemento calizo. Presenta estratifica- -

cibn cruzada +tipica. Potencia 0,3 m.

Nivel arenoso de grano fino de tono amarillo-rosa-

do cementado con COaz. Potencia‘0,15-0,20 m.

Nivel de gravas y cantos muy cementados con CO3=.
Son frecuentes en este nivel los cantos de material
volcdnico que se presentan redondeados. El tama-
fio dominante de los cantos es de 20-40 mm. Poten

cia aproximada 0,3 m.

Nivel arenoso de grano medio a grueso muy cementa-
3
y cantos intercalados. En su parte mis superior

10 por CO (31,8%). Frecuentes niveles de gravas
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presenta estratificacidn entrecryzada. Potencia
aproximaia de 0,6-0,7 m. (T-35).

g). Nivel de arena fina que en su parte mis superior
suele presentar tonos blancos de carbonatos (3 &
2 %). Es de aspecto muy parecido al nivel 4).

Su potencia no se hi determinado, pues sdlo son

visibles apenas 0,2 m. (T-34).

En este mismo nivel le terrazza pero un poco mis ale:
jados del rio, a unos 100 m., se encuentran unas antiguas
canteraslpara la extraccidén de arena y grava. En este lu-
gar aparece desarrollado un suelo rojoc sobre esta terraza

que en muchos lugares se encuentra ya erosionado.

Es de interés destacar aqui el hecho de que, como
suce€ia en la estacién de Puente le Picdn, las aguas del Gua

diana estin por encima de la base de la terraza de + 6 m.,

Al estudiar las listintas fracciones de esta terra

za hemos encontrado los siguientes resultaios:

la fraccidn canto nos da:



250,

, Q c s(1)
20 - 40 mm..... 37,5% 1,5% 1,5% -
40 - 60 mn..... 29,5% 0,75%  1,5% -
60 - 80 mm..... 13,0% 1,5% 2% -
80 - 100 mm..... 11,3% - - 3%

100 - 120 mm..... 7,7% - 3% -

120 - 140 mm..... 1,0% - - -

Centilo 'V.‘...... 137 nm.

En esta terraza de + 6 m. sobre el Guadiana se ob-
tienen los siguientes valores promedio de los Indices de a-

planamiento, disimetrfa y redondez:

T + 6m.
Aplanamiento 1,80
Disimetria 0,73
Redondez 38

Estos valores son algo inferiores (aplanamiento y
redondez) a los oﬁfénidos en la estacidn del Puente de Picédn.
El indice de redondez es fan pequefio por la abundancia de can
tos con indices inferiores a 100, debido probablemente a pro-
cesos de gelifraccidn. Como se ve en el histograma (Fig.

41 ), hay una moda no muy 3cusada entre 125-150 que son -

los valores tipicos fluviales en esta zona del Campc de Cala

(1): S = Silex, pelernal.
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trava.

En el estudio le las curvas de fraccidn menor ie

20 mm. (T-34, 35, 36 y 37) (Fig. 38 ), vemos:
1=. E1 contenido en fraccidn limo es menor decl 20%.

2=, Una separacidn entre la T-34, T-37 y las T-35,
T-36; es decir, una oscilacidn de energia del
medio de transporte. Esto nos hace pensar
que la T-34 podria ser el techo de un aterraza
miento antiguo y que posteriormente una nueva
oscilacién de energia del melio origind un nue

vo ciclo de sedimentacidn.

Sea esta T-34 el techo de una terraza anterior o
no, lo cierto es que, por los datos bibliogrificos y por los
estudios de campo tanto aqui como en otros lugares, se puele

afirmar que:

(490, En el rfo Gualiana existen procesos de fosili2a-

cidén le terrazas antiguas por otras mis recisentes.

Es decir que, en nuestra zona, existen procesos de

superposicidn de terrazas.

Una vez pasado el umbral Zel Puente de Alarcos, el
rio vuelve a adquirir un aumento le graliente en su energia

y vuelve a precentar un cauce mis normal. A unos 3,5 Km. al
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S. de dicho puente, encontramos una zona -le meandros con sus

correspondientes depdsitos ‘le terraza.

SANTONJA, M., y REDONDE, E. (1.973), afirman que
en estas terrazas ha silo encontrada industria litica recien

temente.

Pasada esta zona, el rfo, que presentaba una direc-
cibn N-S., cambia a E-W. 1ebido a que se encaja por una frac-
tura del basamento que lleva esa direccibdn. Estamos al S.
de la Sierra de Medias Lunas, o sea, al N. de Corral de Cala

trava.

Siguiendo hacia el W. unos 6 Km. y pasailo el Cerro
de las Cabezas, de pronto el rio cambia de direccidn al SE.
debido a la presencia de una nueva fractura que sdlc aparece
¢n la margen izquierda del rfo pues hacia el N. dicha fractu

ra queda fosilizada por los materiales terciarios.,

A 1,2 Kn. al N. de &sta inflexidn lel Guadiana y
sobre la costra ferralitica que se apoya en las estribaciones
meridionales de la citala Sierra de Melias Lunas, existen rzs
tos de una terraza que se encuentra a una altura de + 22 m.

sobre el rio (1).

Existe asimismo, un nivel mi&s inferior (+ 15/18 m)
que aparece al otro lado 1e la carretera de Corral a Alcolea

de Calatrava.

(1): Un poco mis baja y a unos 200 m. al E. de esta terraza,
existen restos de otra pero no son cartografiables por
su escaso desarrollo.



Entre el rio y estos nuevos niveles existen restos
de una terraza de + 5/6 m. (muy bien sefialada en la zona de
inflexidn del rio) y de + 3m., pero este dltimo nivel estd
mal conservado,

Siguiendo el rio y al hacer &ste una gran curva de
SE. a EW., el Guadiana recibe al Jabaldn por su margen izquier
da. Es en esta zona en donde las terrazas del Guadiana tie-

nen mayor desarrollo en syperficie.

Por encontrarse en las proximidades del Puente de

las Ovejas (1), damos este nombre a dicha estacidn.

Estacidn del Puente -le las Ovejas (o Valbuena):

En esta estacidn se encuentran represenfados pric-
ticamente todos los niveles de terrazas del Guadiana. Por
ser la zona de unién del Jabaldn y del Guaiiana las terrazas
se encuentran condicionadas por este hecho. Como veremos
al final, el Guadiana se encarga, aguas abajo de esta estacién

de regular sus propios depdsitos.

Lo primero que se aprecia aqui es que el ndmero de
terrazas es superior al encontrado hasta ahora. Existen

los siguientes niveles: (Fig. 42 ),

(1): También llamalo Puente ile Valbuena.
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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 +22/2u m:

Representada, por una serie de superficies planas
al E. y W. de la carretera ie Corral a Alcolea le Calatrava.
Ademds la misma carretera corre sobre un resto de dicha te-

raza.

Constituida par material detritico de cantos de
cuarcitas bien rodados en general unidos por una matriz arci
lloso-arencsa de color rojo. En la carretera citada se pue
de ver que existen restos de un suelo rojo desarrollalio so-

bre esta terraza.

No hemos encontrado ningin corte que nos permita
hacer un muestreo para el estulio de estz terraza. Unica-
mente podemos decir que, a simple vista, hay una abundancia

mayor de cantos gruesos que en las terrazas mads inferiores.

No »bstante en los restos de este nivel que hay al
W. de 1la carretera se puede ver, bajo los niveles de cantos
de cuarcita; . unas costras calizas muy bien desarrollaias y

compactas que las labores agricolas sacan a la superficie.
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Esto no sucede en las terrazas mis inferiores en

ionde =1 encostramiento: calizp es de otro aspecto.

Terraza de + 16/18 m.:

Este nivel de terraza estd bien representado en
la margen derecha del rio frente a la desembocaiura del Ja-
balén. Presenta las miesmas caracteristicas litolégicas que
la terraza de + 22/24 m. Eatre amtas terrazas hay una ram-
pa de descenso que no presenta ningln perfil estratigrifico.
Restos de este nivel de terraza existen en la margen izquier

da del Guadiana una vez pasada la confluencia del Jabalén.

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 izguierda (poco
conservado) como en la margen derecha en -londe recorre todo

el borde del rio.

En esta margen derecha, esta terraza se presenta
apoyada sobre material paleozoico el cual queda al -escubier
to por encajamiento del Guadiana. Gracias a este encajamien

to hemos podide hacer un estulio de esta terraza en profundi
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dad.

Se aprecia que toda ella estd constituida por un
3 .
te mds superior presenta una rubefaccidn, con un suelo ro-

conglomerado de cuarcitas cementado con CO En su par- -

jo bien lavado y desarrollado.

:El ehQOStramicnto calizo que aparece bajo este sue
lo es de tipo gruﬁoso-pulVerulento no'présentando gran compa
cidad; es decir, eS’diférente 2 12s baldosas de costras ca-
lizas que encontrdbamos en las partes mds bajas de la terra-

za de + 22/24 m.

'En las proximidades de Casa de Herrera al E. del
Puente de las Ovejas hemos podido hacer un estudio de la
fraccidn canto de este nivel. Hemos obtenido el siguiente

espectro litolégico:

Terraza + 12 m, Q C P

20 - 40 mm, ... 24,6% 3,5% - R

1"0 - 60 m. o e 0 27,7% - 2,0% -
60 - 80 mm. ... 26,0% -~ - - 2,0%
80 - 100 mm, ... 9,2% - - -

1060 - 220 mm. ... 6,1% - - -
120 - 140 mm. ... 3,0% - - -
140 - 160 mm. ... 0,0% - - -
160 - 180 mm. ... 2,2% - - -
180 - 200 mm. ... 1,2% - . -

Centilo vveeeveeeo 19C mm.
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En superficie esta terraza se presenta rubefacta-
da como se ha sefialado. Origina un replanoc morfolégico que
se mantiene constante a una altura de unos + 12 m. No obs
tante en las proximidades del puente citado el borde de di-
cho replano puede llegar a + 10 m. repecto al rio pzro es-
to es debido a un claro proceso erosivo que ha eliminado en
parte el suelo rojo de encima y en donde aparece er-+:uperfi-

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 efectfia en las proximidades de Casa de Herrera.

Terraza de + 5/6 m.:

Este nivel de terraza se encuentra junto al puen-
te pero estd muy mal conservado, pues ha sido explotaio co-
mo gravera. Actualmente sblo se conservan sus tramos mis
altos en sitios muy concretos. En uno de ellos hemos podi~
do establecer la siguiente secuencia estratigrifica, descri-

ta de techo a muro (Fig. 43 ).

a). Conglomerado de cantos de cuarcita con matriz ar-
cilloso-arenosa de color pardo (T-5u4). Esta ma-
triz es rica en fraccidn arena. Potencia aproxi-

mada 1,2 m.



b).

c).

d).

e).

258,

Restos de un suelo rojo desarrollado en material
arenoso de grané medio a grueso rico en fraccién
grava. En su parte inferior el material detri-
tico se encuentra unido par el 003= de decalcifi
cacidn correspondiente. E1 nivel rubefactaio
'presenta una potenéia de unos'O,é5—0,30 m, E1
ﬁivei correspondiénfe al horizonte Bca tiene una

potencia media de 0,15 m. (T-53):

lLa separaci6n entre este nivel b) y el anterior

es muy destacado, por el cambio de coloracidn.

Nivel de ar<na fina que da tono rosalo al conjunto
(T-52).

Presenta una potencia de unos 0,10-0,20 m.

la separacidn entre este nivel y el anterior b) es
claramente crosivo. Rz2presentan probablemente la

separacidn de dcs ciclos sedimentarios diferentes.

Conglomerzio de cuarcitas con matriz arenosa rica
en C03=. Estos carbonatos se hacen m&s abundan-
tes hacia arriba (T-51).

Potencia media 0,5-0,6 m.

Conglomeraio parecido al nivel anterior pero con
matriz arenosa -le tamafio de grano grueso. Es po-

bre en material 1e grano fino siendo muy frecuente
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la fraccidn grava. Presenta en algunos lugares
un fuerte encostramiento de Cosz. Potencia media

0,5-0,6 m. (T-50).

f). Nivel arenoso de grano medio muy suelto y de gran
seleccidn de tamafio. De vez en cuanto presenta

endurecimiento local en CO3 Potencia melia

0,3 m. (T-49).

g). Nivel de arena fina de tono rosalo bien compactado
por carbonatc. Tiene el mismo aspecto del nivel
c) citado anteriormente ?ero con mucho mayor desa-
frollo, pues sobrepasa los 0,8 m. 1e 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 separacidn brusca que
le separa del f) inmediatamente encima. Suponemos que gZ)
es el final de un proceso sedimentario. Esto quiere decir

‘gue aqui en edte corte tendriamos completo un ciclo de sedi

mentacidn, entre los niveles f) al c) ambos inclusive.

Un hechokque merece destacarse aqui es que el sue-
lo rojo aparece fosilizado'por ﬁnos depbsitos posteriores.
Credmos que es un suelo autdctono, es decir, los materiales
rubefactados no han sido transportados pues se establece una

relacidn entre el nivel rubefactado y el de carbonatcs deka-
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jo de 81; no hay una separacibn brusca por erosién.

Esto quiere decir, que despuds de su formacidn hay

un proceso de sedimentacidn que lo cubrid.

Hemos hecho un estudio detallado de las diferentes
fracciones granulométricas que aparecen en este corte, uno
de los mis completos que se encuentran en esta regibn de es-

tudio y hemos obtenido los resultados siguientes:

Para la fraccidn canto el muestreo se ha realizado

en los niveles d) y e) en donde estos eran mis abundantes.

Terraza + 6 m. Q C P

20 - ‘40 m. LK ) uo,s% 3,5% - 3’0%
40 - 60 mm. ... 29,0% 2,5% 2,5% 1,0%

60

1
®©
o
=
o

-
[¢})
dp
[

~
(93]
- P

}
[N

-
(8]
o

80 - 100 mn. o‘o.- 6,2% - - bad

200 - 220 mm. ... 0,0% - - .
220 - 240 mm. ... 0,8% - - i}

Centilo'.l......’. 230 mm.
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Ea esta estacién Jel Puerte de las Ovejas, para las

‘terrazas estudiadas, Terraza de + 12 m. y Terraza de + 6 m.,

los indices de aplanamiento, redondez (Fig. uu

tria, son:

) v disime-

Terraza + bm. Terraza + 12m.
Arlanamiento 2,06 2,03
Disimztria 0,76 0,76
Relondez 123 145

Del estudio de la fraccibdn menor de 20 mm. parece
confirmarse la suposicién de que los niveles c¢,d,e y f, cons
tituyen un pequefio ciclo sediitenta®i® con una mayor energia
del melio en el nivel "d" (Fig. u45 ), originindose duran-
te todo el ciclo el depdsito de estos niveles a medida que

el medio de transporte perdia energfa.

Una vez depositados se origina, en superficie, el
suelo rojo del nivel '"b" (T-53). Tste suelo rojo s poste-
riormente fosilizado por nuevos aportes, pero el agente pro-
ductor de esa nueva deposicibn ya no es tipiéamente fluvial

por la curva granulométrica que presenta (T-54%) (aunque los

materiales si pueden ser fluvialés heredados), o bien si es-



te agente era fluvial, no tuvo un régimen tan constante co-

mo en los cascs anterior:s.

Continuando el recorrido del Guadiana y una vez
que dejamos el Puente de las Oveljas, este se encaja en los
materiales paleozoicos debido a una serie de fallas de di-

reccién fundamental NW-SE.

Deja algunos retazos de terrazas a ambos lados,
pero es al final de nuestra‘zonalde esfudio en doﬁde estas
terrazas estdn bien representadas. Estamos en las proximi-
dades del puente de la carretera de Pozuelos .a Alcolea de

Calatrava (Fig. 46 ).

Aquf sdlo hemos hecho una interpretacidn morfold-
gica de las terrazas por lo que no consideramos a esta zona
como estacidn de estudio. Encontramos los siguientes nive-

les de terrazas:

Terraza de +27/28 m.:

Muy bien desarrollada al N.W. de Pozuelos prdxima

al pueblo.

En la margen derecha tambi&n 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 margen izquierda.

Terraza de + 6 m.:

Aparece éncajada dentro de la terraza anterior.

Estd relacidn de altura de las terrazas debe de

tenerse en cuenta para conclusiones posteriores.

2° d).- Datos comparativos:

Comparando los distintos fndices obtenidos en el
estudio de la fraccidn canto de cada una de las terrazas de
las diferentes =2staciones que hemos establecido, se deducen

loe siguientes hechos:

1). El valor del indice de aplanamiento de las terra-
zas del rfo Guadiana oscila entre 1,80 (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). E1 valor del indice de disime wfa oscila entre 0,70
(terraza de + 6 m. en el Puente de Picdn) y 0,76

(en las terrazas {iltimamente estudiadas).

3). E1 Indice de redondez (desgate) varfa entre 98
(terraza de + 6 m. Puente de Alarcos) y 145 (terra

za + 12 m. en 21 Puente de las Ovejas).



Sistema Norte. Margen lzq.

Puente Picon Guadiana

Fig 36

20m.

E Sistema Sur. Margen 12q.

o , T+8m
T+3m
0 L, N T (N)

Puente de Picon

fig 37

{N) =Neogeno

Guadiana
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Indice redondez cantos de eje mayor entre 40-60mm.
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dice redondez cantos de eje mayor entre 40-60 mm.
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PUENTE DE LAS OVEJAS Terraza+6m.

FIg 43



Indice redondez cantos de eje mayor entre 40-60mm.

t% t %
Puente de las Ovejas Puente de las Ovejos

Terrazq' +12 m Terraza + 6m.
50 - 50

11— L

100 200 300 100 200 300

FI6 44



SOYowoj b

—

. £09
q\oovonomo_

T | N S
—0¢

%8I
—0¢

IO.N
% 1491
— 06
% 2'sl
lOm

—0L

% 8'8

I.O@
—06

— 00l

osad ua o

mqo_m._.us_oJ:zqmw muzo.oﬂ.zwwummmm
spfaA0 sD| ap sjuand
VNVIAVNO



9t 14

0210202|0d =(d)

ouaboaN =(N)

ouoy =(y)

Sauoianio) =(9) SD20443} = |}

+

ol

w0002 0001

0ss

{ OoCs
v

099

ouoIPDNg 01y )
D3|03]Y SO{IN204 "D —ey

D3|02jy S0|8Nn204 ")
buDIIN") sojanzo
Jofouaqy sojanzo
4p]



Comparando estos datos con los obtenidos en las

terrazas del Bafiuelos y del Jabaldn vemos que:

- 1),

2).

3).

u),

S).

Los valores de los indices de aplanamiento son al-
go mayores en las terrazas del Guadiana que en 1las

de sus afluentes.

Los valores de los indices de disimetrfa oscilan
en intervalos estrechos para las terrazas de los

tres rios.

los Indices de redondez de las terrazas del Guadia-
na son intermedios entre los indices de las terra-

zas del Bafiuelos y los de las terrazas del Jabaldn.

El valor del fndice de redondez de las terrazas
del Guadiana aumenta una vez que el Jabaldn se une

a dicho rfo.

Esto apoya la idea, expuesta al principio de este
capitulo, de gue los materiales del rio Guadiana

son en su gran mayoria heredados de sus afluentes.

Mientras que en las terrazas del Jabaldn existe
una sdla moda destacada del findice de redondez,
entre 125 y 153, las terrazas del Bafiuelos y del
Guadiana presentan dos modas, una entre 75 y 1090

(torrentes y arroyos de las sierras) y otra entre
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125 y 150 (retoques de erosibn fluvial).

En el Jabaldn la primera moda ha desapareciio
‘pues este rio, al llegar a la zona ya ha hecho

un gran recorrido.

ZONA DE TRANSICION

Entre las carreteras de Daimiel a Fernancalzllero
y la de Toledo a Ciudad Real, el rfo Guadiana atraviesa, co
mo hemos dicho, una zona en donde comienzan a aparecer aflo-
ramientos paléozoicos, que el rio tiene que ir salvando pa-

proseguir su recorrido.

Aqui el Guaiiana presenta tambiefi un amplio valle
en donde no hemos encontrado terrazas. Unicamente las cali-
zas terciarias aparecen en sus bordes danio en algunos luga-
res resaltes bruscos de los limites del valls fluvial. As<
sucede por ejemplo a unos 2 Km. al E. del puente del ferro-
carril en la margeh derecha del rio er donde las calizas ori-
ginan un desnivel de 12-14 m. sobre el rfo. En esta zona -
hemos encontrado un afloramiento voladnico no sefialado en -
trabajos antepiores. En toda esta zona el rfo conserva su
carfcter palustre. Sin embargo, ya prdximo a su unién con
el Bafiuelos y una vez pasado el molino del Emperador, el rio

comienza a acelerar sus aguas.
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En esta zona éxisten restos de terrazas en la mar-
gen izquierda. Estos restge'que aparecen a una altura de
2 m. sobre las aguas se présenien rubefactados y su base es-
t4 acfualmente bajo el nivel de las aguas. Asfmismo, fren-
te a este lugar en la margen derecha en el borde del nuevo
puente de 1la carretera a Toledo, hay restos de una posible
terraza rubefactada que da un replano a uncs + 7 m, sobre

el rfo. Pero lo mds impartante es que:

o) . . . .
(5=). En la unidn del Bafiuelos-Guadiana este dltimo afin

considerdndose el principal, est{ mis alto que el Bafiuelos.

Es decir, que el Guadiana vierte sus aguas 2 la
unidn con el Bafiuelos. Por esto es tipico en esta unién
que el valle de éste, en su desembocadura, se encuentre inug

dado de agua.
En fctograffia aérea esto se destaca muy bien.

Hemos hecho una serie de medidas al respecto con
un nivel de burbuja por lo tanto, con alguna imprecisibn, y

hemos deducido un desnivel de unos 2/2,5 m.

Por esta razén el rio Gualiana rresenta una acele-
racidn brusca de sus aguas en la proximidad de esta zona, e
ro su poder erosivo es pequefio debido al régimen palustre an
terior y adem@s las rocas que afloran en el cauce del rio

son cuarcitas fundamentalmente, muy dificiles de erosionar.
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F3te desnivel es muy posiblemente e origen tec-
t6nico_pues en la zona existe un conjunto de fracturas de
direccién NNE—SSW?{que determinan una serie de -lespegues
del basamento. Estos despégues, en superficie se expre-
san con desplazamientos en 1a.horizonta1 1e los bloque pa-

leozoicos.

Por una de estas fracturas ha salido el volcén

del Cerro de la Cabeza que atraviesa la carretera citada.

Toda este 4rea que hemos dado en llamar Zona de
Tfansicién constituye un umbral paieozoico que separa el tra
mo manchego del GuadianaAy el tramo del Campo de Calatrava,
~ambos estudiados antériormenté. Este umbral se encuentra
fracturado y asocialo con manifestaciones volcénicas cuater
narias (vulcanismo IiI). Por razones que expondremos ense-
guida suponemos que en €l se han producido levantamientos
de bloques durante épocas muy recientes. es decir, cuaterna-
- rias, los cuales afectaron a la cuenca hidrografica ya est3

‘blecida en aguellas épocas.
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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-
raccidn de los dos sistemas fisicos actuantes sobre la su-
perficie terrestre en donde los procesos fundamentales han

sido de tipo quimico y bioldgico.

Como se sabe, es un hecho:muy caracteristico de
las regiones mediterr&neas la existencia de un tipo de sue-
los con caracteres texturales y estructurales concretos y
con una coloracidn en uno de sus horizontes que llama la a-
tencidn 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"’soh el re-
sultado de una serie de factores que han intervenido en su
formacién. Estos factores formalores son: roca madre,
tiempo, topografia, clima y los seres vivos (ALBAREDA, J.Mi.,

HOYOS, A., 1.861, GUERRA, A., . 1.972).

Vamos a estudiar cada uno de estos factores inde-

peniientemente, ateriéndonos a nuestra zona de estudlio.

(1): Utilizamos la ter:inclogia espafiola 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 depenie del sistema de clasificacidn utilizado.
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a). Roca Madre:

Los suelos rojos que se encuentran en el Campo de
Calatrava se desarrollan tanto sobre rocas calizas o ricas
en 003= como sobre rocas con pobreza en este grupo anibnico
(pizarras, brechas y materiales de ladera, etc.).

b). Tiempo:
Es un factor de gran importancia en nuestro caso.
Aunque no todos los suelos roj.os que hemos encon-
trado se han polido relacionar con los niveles de terrazas
del rfo Guadiana o de sus afluentes, podemos decir que los
niveles de terrazas (o al menos le aterrazamiento) mis re-
cientes no se encuentran afectalos por la formacidén de estos

suelos.

De m&s mcderno a mis antiguo podemos decir que en

el rfo Guadiana:

(62), E1 primer nivel de terraza que presenta un suelo

rojo desarrollado es la terraza de + 6 m.

En algunos lugares este suelo rojo se presenta re-
lativamente bien conservalo (frente a Valverde de Calatrava,
‘P.ej.). En otros lugares, por el contrario se encuentran
restos de €1 o bien este aparece enterrado por depbsitos mis

recientes como p.ej. junto al Puente de 1las Cvejas. En es-



te lugar se ve (veanse los anfilisis de esta terraza) que eg
te suelo rojo se ha desarrollalo después de un ciclo sedimen
tarlo y posterlormente ha sido enterrado por un depdsito que

probablemente no es de gene31s fluv1al.

Estos datos nos llevan a suponer que:

(72).  El suelo rojo mis reciente de nuestra zona de estu-

dio, el de la terraza de + 6 m., es posterior a la fcrmacidn

de dicha terraza.

Ia formacién de un suelo rojo en nuestra zona don-
de la cantidad de CO3= en toda 1la regién es abu@dante y so-
bre todo en terrazas donde el aporte'dé esfe grupo anidrnico
ha sido importahte, impiica un péﬁiodo de tieméélrelativa—
mente largo para poderse generar pues, alin supcniendo que
las condiciones climéticas hayan sido favorables, el proce-
so de descarbonatacién ha sido 4ificultado pér la abundancia

de aportes calizos.

Aunque no tenemos suficientes datos, suponemos que
este proceso durd bastante tiempo, incluso en pleno perfodo
de encajamiento del rfc en dicha terraza, pues en algunos lu
gares hemos visto que posibles restos de este suelo rojo es-

t&n algo mds bajos que el nivel de + 6 m,

' La terraza de + 27 m, del Jabaldn se encuentra

constituida por un depdsito detritico deeillosf: de tono rojo
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infenso que constituye todlo el material de la terraza. Es-

to se puede interpretar de dos formas:

1). O bien, cuando se produjo la terraza las condicio

nes eran de rubefaccidn.

2). 0, anteriormente a la formacién 4e 1la terraza, los
- materiales que van a constituirla estaban ya rube-

factados (BEADET, C., MARER, G. et RUELL, A. 1967).

Sea cualquiera de estas dos hifdtesis la acertaia,

lo cierto es que:

(82, En nuestra zona existe un periodo de rubefaccibn

sincrénico o anterior a la terraza de + 27 m. del Jabalén.

¢). Topografia:

Siguiendo a GUERRA, A. (o.c.), los suelos rojos
espafioles se dan en toda clase de topograffa desde los bor-

des del mar hasta los 1.500 m. de altitud.

Nosotros los hemos encontralo tanto en la llanura
como sobre las .laderas de las sierras naleozoicas asf como

en las cuencas fluviales.

Sin embargo, los que presentan un desarrollo mis
completo y los mejor conservados se encuentran en las zonas

llanas. Ademis, como en nuestra zona de estudio la llanura



272.

estd dominada por materiales calizos y el proceso de decal-
cificacibn, que es indispensable para la formacibn de estos
--suelos, es lento en general, su existencia implica un proce
so morfoldgico lento. Es,decir, que en general los suelos
rojos estén asociados a superficies morfoldgicas bastante. -es

tables.

‘81 han exist./do varias edades de formacibén de es-

- tos suelog#,sus restos han debido‘quedar en lugares llanos
por el escaso proceso erosivo cuaternario; es decir, que si
no han sido eliminados por la erosidn, y siempre que la evo-
lucidn mcrfolégica lo permita, existir& un "solapamiento" de
procesos edéficos cénsecutivos. Este es un hecho real que

se puede verificar en algunos lugares.

d). Clima:
De acuerdo con su génesis, el clima que da origen
a estos suelos debe ser de tipo estacional con una estacidn

seca de unos dos meses, como minimo.

1). Debe existir una humedad suficiente como para
permitir procesos de movilizacidn de arcillas

y lavado d= CO3 » en el caso de que la roca ma

dre los tenga.

2). Asimismo, debe existir un periodo de estiaje o

sequfa suficiente como para permitir el proce-
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so de argilizacién o acumulacién de arcillas.
Segﬁn GUERRA, A., (o0.c.), en Espafia la forma
cidn del horizonte argilicé"_Bt es en parte por
iluwviacidn, peroc fundamentalmente de "forma-
cidn y acunulacidn de arcilla dentro del mis-

mo horizonte'.

El periodo &rido debe permitir el fendmeno de
la rubefaccidn o enrojecimiento del horizonte
B .
t

Aunque actualmente estos suelos no se forman en
nuestra zona, el clima de hoy permite su conservacidn, pues

si se ha desplazado en el sentido de la aridez, ésta tiende

a ser mids bien conservadores de estos suelos.

e)., Seres Vivos:

En algunas partes de nuestra zona de estudio apa-
recen suelos rojos asociados con una vegetacidn natural de
encinas y jaras en &reas 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 rcjos que aparecen se encuentran rotura
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dos y nc pddemos hablar de una vegetaciébn natural autéctona.

A conlinuacidn vamos a describir algunos casos ti-

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 1i972-73 al N. de Ciudad Real, a unos 4 Km, de és-
ta ciudad, junto a la carrvetera de Toledo (coord. 392 1' 45¥
N., 02 14 20" W.), hemos'podido‘establecer una serie de pro

cesos ed&ficos que creémos de gran importancia.

En compafifa de M.C. CID, en la primavera de 1.3973,
hicimos una descripcidn y muestrec de los horizontes que apa
recen en este corfe'y”que descritos de muro a techo (Fig. u7).

son los siguientes:

a). Calize arenosa o arena calcdrea cuya potencia no
es posible determinar. Visibles unos 0,5 m. En
su parte mi&s superior este nivel se encuentra des-

agregado dandc 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 m&s superior
abundante CO3= procedente ‘del horizonte de encima.

La separacién entre a) y b) es muy irregular. Fo-



c).

d).

e).

£).

275.

tencia muy variable pues a veces este horizonte ar-
gilico puede desaparecer. En conjunto los hori-
zontes a) + b) dan una potencia total de 1,2-1,5m,

visibles.

Horizonte de CO, de 1-2,5 m. con frecuentes cantos
de cuaféitas anguiosos y, mis escasos, de caliza.
Suele presentar procesos de recristalizacidn, gru-
mos calizos y procesos de disolucidn y enriqueci-
mientos locales en arcillas rojas y grises con man-

chas de Fe. y Mn.

Horizonte argilico moteado ocre y gris con abundan-
tes manchas de Fe. y Mn. Frecuentes tonos rojos

que hacia arriba se convierten en grises. Asimis-
mo es frecuente el bandeado de color rojo. Poten-

cia irregular desde los 0,8 m. hasta desaparecer.

Nuevo encostpamiento rico en COs'lde 1 m. dz poten-
cjia, bastante regular. M&s pulverulento y pobre

en grumos que el c¢). En sus partes altas este ho
rizonte presenta aspecto laminar. Los materiales
detriticos que contiene: son de tamafios m&s finos

que los del horizonte c).
El paso del d) al e) es brusco y lineal.

Nuevo horizonte argilico rojo intensc; estructura
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prismitica. Potencia aproximada 0,6 m. pero es

variable.

g). Material detritico con cantos de cuarcita de todos
los tamafios, con matriz arenoso-arcillosa parda.
Potencia visible variable seglin los lugares, entre

0,2 y 0,6 m.

Hemos hecho un estudio de los minerales pesados que
aparecfan en las muestras tomadas en los horizontes a), b),
c), d), e) y f) en la fraccidn comprendida entre 2 ¢ y 3 ¢ ¥y
hemos obtenido el cuadro que presentamos en la pfgina siguien

te. -

Al observar el citado cuadro se aprecia una cierta
diferencia en el contenido en minerales pesados de los hori-
zontes ¢) y d) que se debe a una discontinuidad sedimentaria

por procesos erosivos intermedios.

Asimismo, entre los horizontes e) y f), existe una
diferencia muy acusada en el contenido en minerales pesados
¢Es esto debido a una independencia en la génesis del encos-

tramiento y del suelo rojo superior?.

Hay que tener en cuenta que la muestra analizada
fue tomada a 1 m. por debajo de la base del argflico f) y en
tre estos puntos se encﬁentra desarrollada la costra de tipo

laminar, justo por debajo de la base del horizonte argilico.
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Ademis, observando en detalle la estructura del ar-
gilico f), se puede apreciar una divisidn Zentro de 21 de dos
estructuras diferentes: 1la superior (de unos 33 cm. de poten
cia) prismitica gruesa y la inferior (de unos 31 cm. de poten

cia) de tipo prismitico pero subangulosa y menos desarrollada,

ENCOSTRAMIENTOS CALIZOS.

En el trabaijo de.MONTURIOL, F., GALLARDO, J. y ALEI
~ XANDRE, T. (1.97D) sobre los suelos rojos del Campo ie Calatra
va, distinguen 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{ carresponde al suelo rojo mis rgciente. Este
mismo tipo.de encostramiento aparece bajo el suelo rojo que
se ha desarrollado sobre la terraza de + 7 m. del Jabalén,

que es la dltima rubefaccidn para este rio.

- Ademés existe un hecho, muy generalizado en la zona,
y es que, siempre que haya un relieve paleozoico prdximo, es
te suelo se encuentra cubierto por un material detrftico que,
eh conjunto, presenta un tono pardo comc se puede ver en el
pérfilvcitado anteriormenté (Fig.. 47 ) y en las proximida

des del Guadiana, en los lugares donde aparece la terraza de
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+ 6 m. estemismo_hecho ha sido sefialado en el trabajo an-

teriormente citado.

Podemcs estdblecer una correspondencia (1) entre
vel suelo rojo de la terraza de + 6 m. del Guadiana (+ 7 m.
en el Jabalén), el d1timo 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 Valdepefias. Podemos decir en-

tonces que:

(92). E1 Gltimo proceso de rubefaccibn 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 pérfil de la Azucarera vemos que, ba-
jo este encostramiento zonal, mis reciente, existe al menos
un encostramiento calizo anterior separado del primero por
un suelo que actualmente presenta huellas de haber sufrido
un proceso de hidromorfismo. En este Gltimo 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 sufrié fendmenos de encharcamiento? No podemos res

ponder de mcmento a esta pregunta.

El segundo encostramiento de la Azucarera presenta
fendmenos de recristalizacién y de disolucidn muy desarrolla

dos y su limite inferior es muy irregular, mientras que el

(1): Esta correspondencia, que creémos muy probable, la hemcs
establecido basdndonos Tnicamente en las observaciones
estructurales de los horizontes B . v adends por
el hecho de ser el dltimo suelo PSJO qﬁa se encuentra
en la zona.
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1fmite inferior del encostramiento mids reciente es neto.

El segundo encostramiento se desarrolla sobre los
restos de un suelo rojo muy tipico, que a su vez se formd so

bre materiales distintos a las costras anteriores.

Esta sucesién de procésos edéficos se encuentra
enc lavada topogréficamente en el borde de la gran llanura que
se extiende desde Ciudad Real hacia gl E. y.SW. junto a un
relieve paleozoico, y 2l S. del volcdn del Cabezo de la Pla-

ta (HERNANDEZ PACHECO, F., o.c.).
De aqui podemos deducir que:

(102). En la llanura terciaria del Campo de Calatrava

‘existen al menos tres procesos edidficos sucesivos, son ante-

riores al actual, y al menos dos de ellos diaron suelos ro-

jos.

Por el iuygar en que estd situado el perfil de 1la
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

1186 1la SII‘

En tal caso, la génesis de ese primer suelo rojo
no tiene nada que ver con los procesos adidficos tipicamente

cuaternarios.
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No obstante, por la existencia de una rubefaccidn

‘en la terraza de + 27 m. del Jabaldn podemos decir que:

»(112). Una vez que comienza el en¢ajamiento de la red flu--

vial actual existen en nuestra zona al menos dos procesos de -

rubefaccidn.

De acuerdo con la escuela francesa, la acumulacibn
de CO,” se produce en &pocas de Biostasia (BOUINE, J., 1961),
originindose harizontes calizos de tipo pulverulento o nodu-

lar.

Los procesos de endurecimiento, costras zonales,
taidosas, etc., originan en periodos de Rhexistasia (DU- -

RAND, J.H., 1.963, DUCHAUFOUR, PH., o.c.).

EDAD DE LOS SUELOS ROJOS.-

Los autores del citado trabajo dan para}e; iltimo
suelo rojo encontrado por ellos en el Km., 26 de la carretera
de Almagro a Valdepefias, una edad pre—Soltanienée 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.

Seglin CRUSAFONT, M. (1.961), el Elephas meridiona-
lis de Valverde de Calatrava pertenece probablemente al inter

glaciar Gunz-Mindel (Cromer), o sea al interpluvial Saletien-

(1): Seglin K.W. BUTZER (comunicacibén verbal), en Europa M=ri-
~diomal no se conocen suelos rojos posteriores al inter-
- glaciar Riss~Wurm o Eemiense.
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se-Amiriense (BEADET, G., MAURER, G., RUELLAN, A. 1.967),
y esta terraza de + 6 m., en este lugar de Valverde se 2n-
cuenfra“por encima de las cenizas volcdnicas que cubren los

depbsitos en los que se encontrd esa fauna. (1).

Dicha terraza de + 6 m, tampoco puede ser Mindel
para nosotros, pues’ié hemos relacionado con la l*tima for-
macidn de sﬁélos rojos y sabemos que por lo menos hay otra
mis antigua que MONTURIOL,et al. (o.c.) consideran como de
edad Mindel, y esta terraza es con toda seguridad postaricr

a esta rubefaccién antigua.

Por 1o tanto nos queda la posibilidad de que corres

ponda o bien al Riss o bien al Wurm I como muy réciente.

Sucede que en el Tensiftiense (Riss), asi como en
sus interpluviales correspondienfes, el proceso de encostra-
mientos calizos es muy desarrollado (BIBERSON, P. 1.971, CHOU-
BERT, G., 1.965). ¢Podria ser esta terraza de + 6 m. e é&s-
ta edad?. De hecho, esta es 1la terraza mejor desarrollada -
y mids encostrada de todas las registradas en el Guadiana y
recuérdese que, 3 veces, sus réstos se encuentran fosiliza-

dos por depbsitos m&s recientes.

(1): La edad de este yacimiento puede precisarsc algo mis
pues en los Ultimos trabajos publicados al respecto
(MOLINA, E., PEREZ GONZALEZ, A .Aguirre, E., 0.C.}
AGUIRRE, E., 1.972) sz atribuye a la fauna de Valvaerde
de Calatrava una antiguedald ligeramente superior, corre-
lacionindola con las de 0livola (Valdarno Superior II.b)
y Sengze, por la presencia de Hippecpotzmus amphibius ma-
jor que no se conoce anteriormente a este nmivel y Mammu -
thus meridionalis tipico que en el Cromer es sustitufdo
per faunas netamente progresivas.
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A falta de datos mids precisos, estimamos que la

terraza de + 6 m. del Guadiana (+ 7 m. en el Jabaldn) serfia,

con mis probabilidad, de edad rissziense.

En cuanto al suelo rojo mis antiguo que hemos en-

contrado, tampoco podemos atribuirle una edad segura.

Como resumen de este apartado de suelos hacemos el

siguiente esquema, muy hipotético y en el que cabe una revi-

sibén de las atribuciones estratigrdficas que establecemos.

Sistema
Fluvial

Azucarera

Carretera Alam-
gro-Valdepefias.

Material que

Wurm II fosiliza al | Material de |Material detritico
suelo rojo tritico
Wurm I Suelo rojo Suelo rojo |[Suelo rojo
Interglaciar “Encajamien Costra Costra
ijto.
Terraza
: (+6m .Guadia
Riss na) (+7m.Ja=~
balén).
Interglaciar Arrasamiento| Arrasamiento
Mindel Terraia +27 Argiiico mo- .
m. Jabalénl teado. | Suelo rojo
2 ) 2
Interglaciar ' '
rauna de Costra,] Costra n
Valverde : :

Suelo rojo,
Inferior
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RESUMEN GENERAL DEL SISTEMA.FLUVIAL CUATERNARTIO DEL

CAMPO DE CALATRAVA.

Al hacer una observacidn del perfil longitudi-
nal del Guadiana (Fig. 29 ), vemos que existen dos tra-
mos diferentes a uno y otro lado.de lo que hemos dado en
llamar “"zona de transicibén". El comportamiento del rio

en estos dos tramos es completamente diferente.

A partir de esa zona de transicién el rio Gua-
diana comienza a presentar terrazas las cuales van quedan-
do; en general, m3s 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 sep;racién entre las terra-

zas mds antiguas y el cauce que actualmente presenta el rio.

Esto parece que no sucede con la terraza de + 6 m,
de é&ste rfio pues se suele presentar a una altura mis cons-

tante en toda la zona.

Teniendo en cuenta la ideas de TREVISAN, L. (1949)
seglin el cual (y suponiendo que estas terrazas son de origen

climdtico) en los tramos altos de un rfo las terrazas tien-
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den a ir descendiento hacia el cauce o bien a ser parale-
las a éste (en su tramo medio), aqui sucede lo contrario,

es decir, las terrazas se separan lel cauce fluvial. (1).

Por otra parte DUMAS, M.B. (1.966, b., p.43), ex-
pone una idea que h&y que tener en cuenta en este caso.
Seglin dicho autar, en eétas zonas en donde se desarrollan
los glacis, "la evolucidn de las depresiones no se hace a
partir de las partes bajas (l'aval) en funcidn de un nivel
de base relativo. Aqui todo comienza a partir de las zo-
nas altas (l'amont)™.

Esto es, que el proceso morfogenético puedle comen
zar sin necesidad de que la erosién remontante haya alcanza

do al nivel de base local de una determinada zoma.

Existe en Geomco,fologia un concepto que hay que
tener en cuenta para el estudio de esta zona de transicién
y en general para tode el tramo del Guadiana estudiado por

nosotros. Este es:

"Cuanto mis rdpidamente disminuye el tamafio de

los materiales del lecho de una corriente hacia su desembo-

(1): Segln TREVISAN, L., el origen de las que &l denomim
"terrazas eustiticas" estd asociado con la variacidn
del nivel de base marino.

Seglin SOLE SABARIS, L. (o.c.), la erosidn remontante
del rio Guadiana no ha afectadc a estas zomas de la
Meseta por lo que las terrazas que aparecen en nuestra
zoni de estudio serian, para L.TREVISAN, "terrazas
clim8ticas™.
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cadura, mayor es la concavidad de su perfil longitudinal®

(LUF!A’ L.Bo’ WOI.MAN, MoG-, MILLBR, J'. P- 1.96”’, P- 25“’)-

Si a un rio principal con poco contenido en ma-
teriales llega un afluente con gran céntenido en materiales
detriticos (easo de Guadiana Bafiuelos) resulta que la unién
de este afluente obliga a que el cauce contiguo a dicha
unién aumente su pendiente e incluso puede ocurrir que el
mismo afluente esté por debajo del cauce que se considera

principal (DERRUAU, M. 1.967, p.78-73).

El que exista la convexidad del cauce en esa zo-
na de transicidn y de acuerdo con lo expuesto hasta aqui pue
de explicarse por la existencia de esas terrazas cuyos mate-

riales proceden de los afluentes del Guadiana.

Ademf&s de éstc, hay que tener muy presente la
inestabilidad de esta regifn y la presencia de fracturas

que han jugado en épocas cuaternarias.

Nos queda otro prcblema por aclarar; nos referi-
mos a la divergencia que existe . entre el actual cauce y los

niveles de terrazas més antiguas.

Para intentar explicar este hecho y suponiendo
que estas terrazas son de origen climitico, tenemos dos

puntos de partida:
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a). Admitir una estabilidad-del macizo paleozoico 1el

Campo de Calatrava,.

b). Admitir un movimiento ascendente de todo el conjun

to de dicho 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 léngitudinal del rfo. Las supeérficies
antericres al proceso de’encajamiepto fluvial no delen pre-

sentar ninguna deformacidn tectdnica posterior. -

La hipbtesis b) por ‘el contrario, hace suponer una
inestabilidad en la zona durante el period0>de'enbajamiento
fluvial.

Dicha inestabilidad, a nivel local, ha sido amplia
menie demostrada a lo largo de este estudio; pero ademis hay

que tener en cuenta los siguientes hechos:

1). En las proximidades del pueblo de Daiﬁiel, junto
al extremo E. de nuestra zona ‘e trabajo, el rio
Azuer corre sotre ‘sus propios depdsitos los cuales
se encuentran ‘sobre un ville kdrstico excavado en
-las series terciarias. A partir de una letermina-
da época, una vez establecido el rfo Azuer sobre di
cho valle, ha existido un proceso de ramblamiento y

no de encajamiento.
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2). Isto nos lleva a pensar que el nivel de base prd
ximo 41 lugar citado y que es el Gualiana, ha su-
frido un proceso le levantamiento el cual es debi-
do a que el umbral paleozoico que sepdra los dos
tramos de 4icho rieo. es decir la zona de transicién,
ha sufrido un levantamiento en época cuaternaria
10 que estd 1e acuerdo a su vez con el hecho de que
el Guadiana estd por encima del Bafiuelos. Asimis-
mo, esto explica la facilidad 4de encharcami:nto de

la zona de las Tablas de Daimiel.

.3), En las proximilades de Valverdie de Calatrava, la
terraza de + 6 m. se apoya sobre las cenizas vol-
cdnicas que a su vez cubren restos de otra posible
terraza con la fauna estudiada por HERNANDEZ PACHE
CO, E. (0o.c.); es decir, que una faunz mis antigua
se encuentra mds baja que una terraza mis recien-

te (Fig. 40 ).

4). Al hacer una observacidn morfolégica le la posicidn
que ocupa la terraza mds alta (1) segura del rio Ja
bz1ldn, "se observa que en algunos puntos esta terra-
za aparece por encima de la superficie pre-encaja-
mientc fluvial o superficie SII’ Esto puele ser
debido a un fendmeno local, por tectdnica reciente

que ha hecho bascular la topografia de la margen iz

(1): Posiblcmente exitan restos de otra terraza mis antigua
pero por el momento no podenons afirmar Su presencia.
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auierda del Jabaldn hacia el N. (Fig. 33 ).

5). Es un hecho general en la zona que la terraza de
+ 6 m. del Guadiana tenga su base pcr debajo del
nivel actual de las aguas. Ademis, el (ltimo sue-
lo rojo, posterior a dicha terraza suele estar cu-
bierto por materiales mis recientes los guales se
pueden encontrar a menor altura del nivel actual
del rio. Esto nos hace suponer que, o bien a par-
tir de la &poca en que se encajé el rio en la terra
za de + 6 m. han existido fendmenos de hundimientos
locales, o bien que, en general, elwguadiana presen
ta un fendmeno de ramblamiento (= relleno) genera-

lizado (1).

6). El1 rfo €uadiana se caracteriza porque su cauce,
una vez entrado en el macizo paleozoico del Campo
de Calatrava, presenta una seric de lesniveles que
se manifiestan en una sucesifn de zonas de enchar-

camientos y zonas de aceleracibn de corrientes.

' Esta serie de hechos se encuentran asociadlos con
ios fenbmenos volednicos mfs reCientes‘(VIII) los cuales son
consecuencia 1e un fendmenos mucha mis amplio y a nivel con-
tinental: La Nectectdnica del Mediterrdneo Occiilental.

No sabemos si estos procesos tectdnicos que han afectaio al

basamento contindan actualmente en esta zona, »ero parece

(1): A este respecto es interesante lo que expone DERRUAU, M.
(O.C.), Po?go .
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_que al menocs sus mayores efectos se dejaron sentir en épocas
anteriores a la formacién d1e la terraza de + 6 m. del Gualia

‘na L

Estos fendmenos estén de acuerdo con una inestabi-
1idad 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 haya sufri;l_o un proce&o de levanta-
mientp general durante el Cuaternario antiguo, Probablemen
te haya existido este levantamiento pero no tenemos base su-
ficiente para confirmar}o. Lo que si que podemos confirmar
es duevha habido pﬁoéesos e ]é?antamiento y hundimiento de

bloqués diferentes que constituyen el conjunto.

"Minerales pesados:

“Hemos hecho un estudio en l&mina delgada de los
nimerales pesados que aparecen en las terrazas del Guadizna
y de sus afluentes Jabaldn y Béﬁuelos, asi como i1e los que
presentan los depdsitos del Ciguela en lasvproximiiades le

las Tablas le Daimiel.

Con objeto de establedér comparaciones, hemos estu-
d1iaio dos preparaciones de muestras de Rafia, una de la unidad

N. y otra de la unidad S.

Los resultados obtenidos aparecen en el cuadro ad-
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nes:

(1)

12y .

22y .

m
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De este estudio se deducen las siguientes conclusio -

S6lo hemos encontrado granates en el cauce Ciglela-
Guadiana y no aparecen ni en las terrazas de los
afluentes (Jabalén y Bafiuelos) ni en las muestras

Es tipico que se presenten bastante desgastados y
881 aparecen en la fraccidn fina (tamafios menores

age.

La relativa abundancia de piroxenos en las muestras
de Rafla confirma procesos volcdnicos anteriores a

su génesis.

la presencia de arfiboles en las terrazas mids altas
del Jabalén podria}éxplicarse por fenfmenos volc&ni
cos aséciados a ellas o de edades muy prdximas a su
deposicibn pues la estabilidad de estos es menor
que la de otros minerales pesados que aparecen en

nuestra zona (granate, turmalina, zircén, etc.).

Los granates, turmalinas y zircones, presentan una
acusada redondez debido, o bien a un transporte lar
go o bien que hayan sufrido varios ciclos sedimenta

rios. (1).

Recuérdese que al hablar del basamento afirmibamos la
existencia de una asociacifn de minerales pesados del
tipo: zircén, turmalina, rutilo, monacita.
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MINERAT.ES PESADOS.

El gran contenido en oracos es debido a que muchos
de ellos son consecuencia de procesos de alteracidn
postsedimentarios. Estas alteraciones descomponen

a lo minerales ferro-magnesianos y originan aureolas
de tonos pardos oscuro que hacen que al microscopio
este mineral alteraio se comporte como opaco.

Debido a la escasa representacibdn de arena fina

( ¢ <0,170 mm.) hemos hecho el estudio de los mine-
rales pesados en la fraccidn cuyo tamafio de grano
esta comprendido entre 0,25 < ¢ < 0,50 mm.

Hemoes estudiado los minerales pesados de las terra
zas de las dos Gltimas estaciones del Guadiana debi
do a que su secuencia &s mis completa.

PUENTE
T - 34
T - 36
T - 37

DE ALARCOS

Terraza + 6 m. nivel inferior

Terraza +

6 m. nivel medio

Terraza + 6 m. nivel superior

PUENTE DE LAS OVEJAS

- 10
- 12

T - 52
T - 53
T - 54
T - 45
T
T

Terraza +
Terraza +
Terraza +
(nivel a)
Terraza +
Terraza +
Terraza +

6 m. Nivel bajo el suelo rojo (nivel C)
6 m. Nivel del suelo rojo (nivel b) -
6 m. Nivel por encima del sueln rojc

12 m.
16 + 18 m.
22 + 24 m.
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VULCANISMO DEL CAMPO DE CALATRAVA.

VULCANISMO Y NEOTECTONICA DEL CAMPO DE CALATRAVA.-

| El Campo de Caliatrava constituye una zona cuya ines
tabilidad tectdnica se ha nantenido hasta épocas muy recien-
tes. Dicha inestabilidad se ha menifestado por una serie de
desniveles de las unidades que constituyen el basamento y
una sucesibn de fases volc&nicas que, al menos desde el Mio

ceno, man ido sucediéndose hasta muy entrado el Cuaternario.

Esta evolucidn que aparece en nuestra zona de es-
tudio no es un caso aislado, sino que constituye la conse-
cuencia de un fendmeno mucho mis general y que se presenta

bien desarrollado en todo el &4rea mediterrénea.

Este conjunto de fendmenos que a partir del Mioce-
no superior se prolongan hasta nuestros dias, son debidos a
la Neotectbnica. Dichos fenbmenos se manifiestan de cuatro

formas diferentes:

a). Ondulaciones de estratos y abombamientos mis o me-

nos genherales.



b). Activacibn de antiguas fallas del basamento.
c). Manifestaciones volcénicas.

d). Ccmo consecuencia, sucesidn de ciclos sedimenta-

‘rios y discordancias correspondientes.

Ya ROYO Y GOMEZ, J. (o.c.), advierte la existen-
cia en la Meseta de fendmenos tectdnicos que afectaron 2 los
depdsitos nebgenos, y posteriormente HERNANDEZ PACHECO, E.
(o.c.) atribuye una edad pliocena a procesos de hundimientos
tectbnicos en el borde oriental de la Meseta, y como conse

cuencia, el basculamiento de éste al W.

Anteriormente, DANTIN CERECEDA, J. (1.921), rela-
eiona la inclinacién de la Meseta hacia el Atldntico con las

asociaciones vegetales que sobre ella aparecen.

Pero merece especial atencién el trabajo de ALIA,
M. (1.960) en donde advierte dos discordancias en los mate-

ricles terciarios de la fosa del Tajo.

Debido a la semejanza que parece existir entre la
eviolucién geoldgica de nuestra zona y del Macizo Central fran
cés, y aunque este tema no es de nuestra especialidad, hemos
hecho un pequefio estudio bibliogrifico de los trabajos que
los investigadores franceses han realizado sobre dicho maci-

Zo y en general sobre la Neotectdnica del Mediterrdneo occi-
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dental.

GLANGEAUD, L. (1.969), distingue, para el Macizo

Central, la siguiente evolucidn.

1). Comienzo de manifestaciones volcdnicas hace 16 m.a.

aproximadamente.
2). Procesos de Geondacién entre los 16 y 7 m.a.

3). MExima actividad volcinica. en el paso Plioceno-Vi-

llafranquiense.

4). Interrupcidn de actividad volecinica en &poca post-

Villafranquiense.

5). Nuevo proceso de actividad volednica hasta hace u-

nos siete mil afios.

No obstante, otros autores (BROUSSE, R., MICHAELY, B.
RUDELL, A., 1.969), dan una edad de unos tres mil quinientos

afios para las erupciones més recientes.

Todos estos hechos tectdnicos y volcinicos han oca-
sionado una serievde levantamientos y hundimientos de bloques
(BOUT, P. 1.963i obigiﬁéndoée?cﬁeﬁcésvmés o menos conectadas
entre sf, en donde aparecen faunas de diferentes &pocas (BOUT,
‘P, 1.970) cuya édad absolufa ha sido posible determinar por

la relacidn que guardan con los materiales volc&nices.



Zn un trabajo resumen de la Neotectdnica del Medi-
terrdneo Occidental, GLANGEAUD, L. (1.968) da una sucesidn
de fendmenos volcinicos que podrian corresponder a los encon

trados por nosotros en el Campo de Calatrava.

Toda esta sucesibén de fenbmenos tectdnicos, volei-
nicos y mofolégicos son consecuéﬁéia,>para dicho autor, (GLAN
GEAUD, L. 1.967), del desplazamiento de una onda de deforma

cidn de fondo. (1).

Remitiéndonos a nuestra zona de estudio, vemos que
cada fase tecténica, FI y FII’ va asociada con fenémernos vol
cidnicos cuyos materiales , cuanrdo aparecen estratificados, son

concordantes con las capas infrayacentes. Es decir que:

o) . . s . .
(1=). El1 vulcanismo terciario aparece inmediatamente an-

tes que las deformacior=s tectdnicas correspondientes.

Otro hecho importante es que, afin suponiendo que
existan manifestaciones volcinicas en la época de deposicién
de la Rafia, parece que la iltima fase volcénica, Vypp Presen

ta un m&ximo desarrollo en pleno Cuaternario antiguo.

Lo unlco que podemos 3f1rmar es que, en nuestra zo
‘j‘v_ [ v :

na de estudlo.

(29). las @ltimas erupciones volcdnicas son anteriores a

la terraza de + 6 m., del Guadiana y.posteriores‘a la fauna de

(1): ALIA, M. (1.972), advierte que las deformaciones neotec
tbnicas presentan, en la Peninsula, una polaridad E-W,.
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Valverde.
El iltimo movimiento tectdnico importante y que

afecta a bloques ya movidos ‘en @pocas anteriores, es de e-

dad Villafranquiense (AUBOUIN, J. 1.961, GLANGEAUD, L. o.c.)

y precisamente en el Macizo Central francés las manifesta-

ciones volcénicas més importantes son de &sa época.

Seglin este razonamiento parece que aqui en el Cam

~ po de Calatrava la fase VIII»ha sido algo posterior.

Actualmente todas estas manifestaciones volcdnicas
del Campo de Calatrava estdn-siendo estudiadas en el Departa
mento de Petrologia y Geoquimica del Instituto Lucas Mallada
del C.S.I.C. desde diferentes puntos de vista (geoquimico, pa
leomagnetismo, etc.). En 1.972:.se tomaron muestras con el
Dr. J. VAN COUVERING (de Bouder, USA} para dotaciones radio-
métricas que se espera sean hechas en Berkeley (California)
el préximo verano. Estas dotaciones podrén precisar, en el
aspecto cronoldgico, lou cuadros de secu=ncias presentados en

este trabajo.

MORFOLOGIA VOLCANICA ACTUAL DE CAMPO DE CALATRAVA.-

El campo de Calatrava ccnstituye una regidn de 1la
Peninsula en donde la morfologia volc&nica estf ampliamente

desarrollada debido a las siguientes causas:
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a). las (ltimas manifestaciones volcinicas han sido re

lativamente recientes.

b). Los procesos erosivos cuaternarios no han origina-
do fendmenos de encajamiento acu sados, pues el ni
vel de base local (rfo Guadiana) presenta una se-
rie:aé caracteristicas evolutivas que dificultan

su hundimiento en la llanura de la Meseta.

Esto hace que los edificios volc&dnicos recientes
se conserven en gran parte y aparezca una morfologfa que se

superpone claramente a las formas anteriores.

As{ sucede que sobre la superficie Sty» definida
en capitulos anteriores, es frecuente encontrar una morfolo-
gia tipicamente volcanica, como se puede ver al SE. de Ciudad
Real, en donde los aparatos volcdnicos 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 volcdnicas han originado debresiones y crite-

res de explosidn que constituyen zonas de endorreismo local.
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CONCLUSIONES.

Por lo que ha sido expuesto en el presente traba-
jo de tesis Doctoral y como resumen del mismo, pqgemos re-
sentar aqui una secuencia de fendmenos. que han sucedido en

el Campo de Calatrava a lo largo. del Terciario y Cauternario.

Esta sucesién de hechos geclbgicos, de muy divearsa
naturaleza (tectédnica, morfolbégicos, etc.), han dado como
resultado el actual contexto geomorfolbgico de esta comarca

de la.Meseta Meridional.

En el desarrollo de este trabajo hemos visto que
todavia’quedan algunos puntos por aclarar y creémos que son
de gran importancia no s8lo para esta regidn sino en general,
-para toda la Peninsula Ibérica (caso de las costras ferrzli-
ticas, relaciones entre la Rafia,s.s. y las actuales cuencas
fluviales., etc.). Estos son puntos que, debido a la limi-a-
cidén de nuestro trabajo merecen ser estudiados aparte y a una

escala nacional.

‘Hemos encontrado una secuencia de hechos tecténicos
y morfolégicos, los cuales pensamos que Son un2 consecuencia

de un diastrofismo mis amplio de la corteza, que tiene un de
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sarrollo a escala continental en toda el idrea mediterrdnea;
nos referimos a la Neotectdnica o tectdnica post-miocena que

aqui ha tenido una relativa importancia.

Por otro lado, el estudio del yacimiento paleonto-
1égico de '"las Higueruelas" nos ha servido para determinar
algunos datos biostratigrificos, atendiendo sobre todo a las
calizas de ‘facies Piramo™ del Mioceno terminal cuya edal ha
quedado establecida en unos limites mis precisos que los que
hasta ahora se le podian atribuir aunque, a2 la espera de las

dataciones raiiométricas y paleomagnéticas en curso.

Atendiendo al limite Plio-Pleistoceno, hemos trata-
do de precisar algunas secuenciis de hechos nuevos que creé-
mos de importancia para el estudio de este 1lfmite. Ademés.,
una serie de¢ fenbmenos tectdnicos en el Cuaternario antiguo
nos ha demostrado la inestabilidad de cesta regidn de la Mese

ta Inferior.

Como conclusiones finales del presente trabajo y
de acuerdo con la sucesidn estratigridfica y morfoldgica en-
contrada en el Campo de Calatrava establecemos los siguientes

hechos: .

12). El basamento del Campo de Calatrava, que forma par-
te del llamado Macizo Hespérico y que constituye una unidad
marfolbgica de IV orden (como quedd definido en capitulos an

teriores), se encuentra intensamente fracturado por un conjun
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to de failas que le han dividido en una serie de bloques,
los cuales constituyen a su vez -unidades morfolégicas de

orden menor.

El jueg:> de estos bloques v fallas en;tiempqs pre-
Miocenos y post-hercinicos han determinado las caracteristi-

cas morfoldgicas fundamentales lel basamento de esta regidn.

En épocas post-miocenas dichos bloques han sufrido
movimientos neotectfnicos que se manifiestan en los depdsitos

nedgenos y por caracteres morfolégiccs recientes.

22). Existe una costra ferralitica que fosiliza un pa-
leorelieve modelado sobre los materiales paleozoicos del Ma-

cizo Hespérico en la regidn estudiada.

La edad de esta costra es un tanto problemitica
' Sin embargo creémos, por razones morfolégicas, que su eilad
es posterior a la fase (o fases) tecténica alpina findamental
que afectd al basamento de esta regibdn y desde luego anterior

a la época Miocena.

32). las-series nebgenas rellenan cuencas que constitu-
yen las partes mds bajas de un paleorrelieve anterior. Exis
te una gran cuenca principal (Cuenca Manchega) al E. y una
serie dc pequefias subcuencas adosadas a ella: cuencas de Alco

lea y de Corral de Calatrava.



302.

Estas series ne8genas las hemos dividido en dos

unidades estratigrificas separadas por una discordancia.

Citando de muro a techo, la primera unidad estra-

tigri4fica (le mis ahtigua); estd constituida por:

Arcillas, arenas y margas, en sus tramos visibles

mis bajos.
Calizas en sus tramos iés :altos.
Vuleanorruditas (vulcanismo V,) sobre las calizas.

L2 segunda unidad estratigrifica y de muro a techo

esti formada por:
Tramo de margas y calizas de aspecto pulverulento.

Tramo de calizas en bancos cuya potencia es varia
ble, seglin los lugares. Son las llamadas calizas
de “color hueso.

Tramo de tobas volecdnicas y bombas (vulcanismo VII)
con fésiles de vertebrados de posible edad Plioce-

no Inferior..

Un hecho general es qué las series nebgenas de 1la

unidad estratigr&fica superior presentan un claro cardcter

transgresivo.
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42) Héemos establecido las fases de plegamiento Fry FII'

la fase de plegamiento Fi afecta a la primera uni-

dad estratigrdfica y la separa de la segunda unidad por medio

de la discordanciauDI. Dicha discordanmciaz se establece por
encima del nivel de vulecanorruditas que son los primeros de-
pSsitos de materiales volclnicos que hemos encontrado en 1la

zona de estudio. .

La fase de plegamiento-FII afecta a2 las dos unida-

des estratigrédficas establecidas anteriormente y, por lo di-

cho en el apartado anterior, serfa de edad Plioceno Inferior,

como mids antigua.

§2), Las manifestaciones tecténicas intramiocenas y, en
general, intranedgenas han afectado de diferente forma a de-
pdésitos que, afin teniendo una misma localizacidn en el tiempo
tienen diferente Aistribucidn en el espacio. Esto es claro

en las subcuencas de Alcolea y de Corral de Calatrava.

69). Posteriormente a la fase FII’y probablemente duran-

te el Plioceno medio a superior.se verifica.
) . . . .
1=). Un proceso de arrasamiento.
22). Una alteracidn quimica.

la alteracién quimica se pone de manifiesto tanto

sobre los materiales paleozoicos como sobre las calizas neb-
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genas; se originan suelos de varios tipos, pero creénos
que, al menos hay un primer proceso de formacidn de suelos
rojos. Sobre este arrasamiento y. schbre los materiales al-

terados se establece la superficie Sy-

Desde el purito de vista climftico esa alteracidn
implica un clima himedo y probablemente calido. La presen
cia de un suelec rojo nos hace suponer un proceso de estacio

nalidad climitica al final de este periodo de alteracidn.,

o . . . . .
7<) . Nueva deformacidn tectbdnica de cardcter continen-

tal que, en la Meseta se manifiesta por undesequilibrio' mor

folbégico. Este desequilibrio, acompafiado de un cambio pro-

gresivo hacia un clima estacional cada vez mis acusado ieter
.

mind:

1=, Lz rotura de la superficie SI y formacidn ie

una nueva superficie por debajo de ésta.

2= la deposicidén de la Rafia como consecuencia de
un proceso de aluvionamiento. Estos materia
les se fueron acumulando durante un largo perio
lo de tiempo por medio.de un régimen de canales
anastomosajos. Dichos materiales no podifan
ser evacuados por la falta de una red le drena
je eétablecida debido a que se depositaban en

una supercie horizontal y de escasos desnive-
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les, muy ligeramenre inclinada hacia el W.

82). Al finmal de 1a formacién de la Rafia el fendmeno

de estacionalidad climdtica se hace mis acusado y puede ha-
ber periodos de aridez. Se originan una serie de costras
calizas. EStas cbstrés que_recubrenvprécticamente los res-
tos de una superficie anferior jan una expreSiSﬁ mbffolégi-
ca que constituye en nuestra zona de estudio lo que nosotros
hemos denominado superficie SII; es decir, que la expresibn
morfolbgica de esta primera gran costra es la superficie que

denominamos SII'

92). Una vez originada la S se depositan sobre ella

II’
materiales detrfiticos procedentes de las sierras paleozoicas
sobre los que se desarrollan unas superficies de glacis de
¢ierta importancia. Este glacis (Glacis de Versant) es,
para nosotros, el primer glacis cuatepnario; se presenta

bien desarrolladc en ambas vertientes de los Montes de Tole-

do y a veces sc le ha confuniido con la propia Rafia.

Puede que la formacidn de este glacis coincida

con el comienzo del encajamiento fluvial actual.

o . e . .

10-). Iniciacidn de la fase volc&nica Virre Los co-
mienzos de esta nueva fase volcdnica son sincrdnicos, pro-
bablemente, con el final de la Rafia y el comienzo de la for-

macidn de la costra caliza anteriormente citada. Pero el
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maxime desarrollo de la fase VIII'parece haber sido dwran-
te los comienzos del encajamienﬁo de la red”fluvial actual
y sus filtimas manifestaciones han afectado a los materiales
fluviales con restos de Manauthus meridionilis tipico del

Pleistoceno inferior,vposiblemente correlacionable con SE-
NEZE (Francia) u OLIVOIA (Italia) por el resto de la fauna

y en todo caso, anterior al Cromer.

las erupciones m&s recientes de la zcna estudia-
"da -del Campo de Calatrava son anteriores a la terraza de

+ 6 m. sobre el rio Guadiana.

112). Los Gltimos movimientos tecténicos seguros del
Campo de Calatrava son anteriores a la terraza de + 6 m.

sobre el Guadiana.

No obstante, parece que los procesos tectdénicos
han continuado de modo que los blogues del basamento han
jugado independientemente unos de otros en &pocas recien-
tes lo que explica que'ﬁaya ferrazés'Cuyas bases se éncueg
tran hundidas bajo el actual nivel de las aguas del Guadia

na.

129)..Hemos ericontrado los siguientes niveles de terra-

zas para los rios Bafiuelos, Jabalén y Guadiana.
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Nivel de + 2m. (?) Nivel

Nivel de + 6m. ‘Nivel

Nivel de + 8m. . Nivel
| | Nivel

Nivei

Nivel

Nivel

Nivel

de
de
de
de

@e

de
de
de
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(1) GUADIANA
+ 2/3m,(?) Nivel de +
+7m. Nivel de +
+ 10/12m.  Nivel de +
+ 19/21m. Nivel de +
+ 25/27m. Nivel de +
+ 31/33m.  Nivel de +
+ 40/43m.

+ 45/50m.(?).

- 2/3m,
5/6m.
8m.(2).
11/13m.,
15/18m.
22/28m.

Se da el hecho (como suceile en el Guadiana al S.

del puente de Picdn, p.ej.), de que ia superficie de 1la

terraza de + 2/3 m. estd desarrollada sobre materiales flu-

viales, pero cuyo estudio analitico nos muestra una deposi-

cibén probablemente no fluvial (no hay una auténtica’selec—

cibn). Ademis, estos materiales suelen fosilizar restos

de suelos rojos anteriores.

o) .
13=). En nuestra zona existen por lo menos dos procesos

de formacidn de suelos rojos de edad posterior a la Rafa:

32). Un primer proceso cuya edad es o anterior, o

sinéréniéa con la.ferfazé de + 25/28 m. del

Jabalédn.

b). El néds reciente que hemos encontrado, poste-

(1): Aqui se exponen lcs niveles que se han podido distin-
guir sin establecer una correspondencia hipdtetica en-

tre ellos.

(2): Este nivel sblo lo hemos encontrado en zonas muy loca-

les.
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rio a l1la terraza de + 6 m. del Guailiana

y de + 7 m. del Jabaldn.

En el estudio del perfil que existia junto a la

- Azucarera de Ciudad'Real (hoy desfbuido), hemos encontrado
dos sueios rdjos comd dato seguro. De estcs, el mis re-
ciente corresponde, para ndsotros; 1l de la terraza de + bm.
del Guadiana. No teﬁemos suficientes datos para correla-
cionar el mis antiguo con alguna de las terrazias del actual

sistema fluvial.

Otro dato que podemos aiportar es que, en nuestra
zona, el @iltimo proceso de rubefaccidn es anterior a la te-

rraza de + 2/3 m. del rio Guaiiana.

o ' . ' ' ‘ .
14=). Como consecuencia de los fenbmenos tectdnicos que
afectaron a 1la zona en &pocas recientes, y que han produci-
do levantamientos y hunlimientos de los diferentes bloques

paleozoicos, se han originado, en el valle del Guadiana:
- a). Z7onas de encharcamientos, mis o menos locales
y zonas de aceleracién de aguas.

b). Desniveles, solapamientos y fosilizacidn de
unas terrazas mds antiguas por otris mis re-

cientes,

¢). Un umbral o zona de transicidn que separa dos
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tramos de diferente comportamiento del rio
Guadiana. En la zona estudiada, la presen-
cia de terrazas estd condicionada por la exis

tencia de este umbral.

d). E1l hecho curioso de que haya afluentes del
Aandiana (Que se eonsidera como thélweg) que
estén por 1ebajo‘1e‘él, 1o que hace que sea
dicho rib ei que vierta sus aguas a los afluen
tes (caso de las Tablas de Daimiel) y le la
unién Guaiiana Bafiuelos).

157

)..Se da &l hecho de que las terrazas mis 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.

Por el contrario, la terraza de + 6 m. permanece,
mis o menos constante entre los + 5 m. y los + 6 m. de altu

ra.

Este hecho poiria explicarse suponiendo un levan-
tamiento general del Macizo dél‘Campo de Calatrava a lo lar-
go del Cuaternario éntiguo,lhasté'laAdepdéicién de la terra-
za de + 6 m., ~ Este periodo parece coin¢idir con el desarro-

1llo de las {(ltimas erupciones volcidnicas.

Posteriormente, parece haber existiio un proceso

de hundimiento 4e algunos bloques lo cual ha facilitado afin
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mds 2l fendmeno de encharcamiento local ie la zona.

162). Al intentar establecer una correlacién entre las
terrazas de los tres rios estudiados, Bafiuelos, Jabaldn y

Guadiana, establecemos las siguientes corresponliendias:

BANUELOS JABALON ) GUADTANA

Nivel de + 2m. (?) Nivel de + 2/3m. (?) Nivel de + 2/3m.
Nivel de + 6m. Nivel de +. 7 m. Nivel de + 6 m.

Nivel de + 8m. Nivel de + 10/12m. Nivel de + 8 m.

la corrclacidn de niveles de terrazas mis supe-
riores es, por el momento, d4ificil e hipotético, por 1lo
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.

179, E1 campo de Calatrava es una zona de intensa acti-
viidad tectbdnica hasta épocas muy recientes. la continuacibn
del estudio que hemos desarrollaio hasta aqui creémes que da-
rfa resultados de gran interés desde el punto de vista morfo

l6gico, edtdfico, raleontolégico y tectdnico.

Por nuestra parte, esperamos Que este trabads> haya
~contribuido a aclarar algunos puntos sobre la historia geold
gica de la Meseta Castellana, que aqui se vislumbra mis com

pleja de lo que se suponia.
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LAMINA T

Foto 1- Restos de la costra ferralftica a unos 2 Km: al S. del
Puente de Alarcos, junto a la margen derecha rio Gua

diana.

Foto 2- Serie estratigrifica inferior. Parte superior del ni
vel de vulcanorruditas junto al arroyo de Benavente,

al E. de Alcolea de Calatrava.






LAMINA IT

onn e  ma——

Foto 1- Caliza y margas de la serie estratigrdfica superior,
entre el Guadiana y el volcan de Cabezo de Palo 4l

W. de Ciudad Real.

Foto 2- Detalle de los niveles de calizas de la serie estra-
tigradfica superior, en el mismo lugar citado ante-

riormente.
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LAMINA TIT

Foto 1- Calizas de la serie estratigrédfica superior presentan
do un intenso proceso de karstificacidn, 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 karstificacidn.
Foto 3- Algunos de los restos fésiles que se habian encontra

do en las proximidades del yacimiento paleontolégico

de Las Higueruelas anteriormente a 1971.



LAMINA IV

Foto 1- Yacimiento paleontoldgico de Las Higueruelas.
Vista de la zanja de direccidn E.-W. abierta en Sep-

tiembre de 1971.

Foto 2- Detalle de la localizacidn y relacidn entre los res
tos fésiles y los materiales en que aparecen engloba

dos.
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LAMINA V.

Foto 1~ Corte localizado en las proximidades del km. 19 de
la carretera de Daimiel a Malagdn. La parte superior

corresponde a 19s restos de la superficie Si'

Foto 2- Detalle del mismo comte. Se puede apreciar la presen

cia de un suelo fosilizado por aportes posteriores.






LAMINA VI.

Foto 1- Encostramiento calizo de la superficie morfolégica
generalizada SII junto al km. 239 de la carretera de

Ciudad Real a Eadajaz.

Foto 2- Detalle de dicho encostramiento. Fn el se aprecian

dos estructuras diferentes.

Foto 3- Vestos de la terraza de + 7/8 m. en la margen izquier
da del Guadiana a unos 200 m. aguas arriba del Puente

Picén.






LAMINA VIT

Foto 1- Perfil que existia junto a 1la azucarera de Ciudad
Real en las proximidades del km. 182 de la carretera

de Ciudad Real a Toledo.

Foto 2- Detalle del citado perfil. En &l se pueden apreciar

varios procesos ed&ficos sucesivos.






LAMINA VTII

Foto 1- Canto de cuarcita trabajado encontrado en la terraza
de 31/33 m. del Jabalén, 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 Jabaldn 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-

186n junto al citado puente.
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INDICES DE APLANAMIENTO., DISIMETRIA Y REDONDEZ (DESGASTE) DE

CANTOS COMPRENDIDOS ENTRE 40 mm., v 60 mm. DE EJBYMAYOR (A.T

CAILUEUX et J. TRICART (1.963).

a.- RANA:
R-1 Aplanamiento 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 0,57 131
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 Aplanamiento Disimetria Redondez

2,9 0,66 71
1,5 0,61 125
1,4 0,65 135
1,5 0,59 8l
2,7 0,87 108
1,6 0,81 333
1,8 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 4y
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



Aplanamiento

1,94
1,50

1,72
1,82
1,38
1,82
1,31
1,82
1,85
1,83
1,82
2,00;
1,60

Disimetria

0,73
n,51
0,52
0,64
0,75
0,57
0,70
0,54
0,79
0,73
9,80
0,50
0,69
0,53
0,58
0,52
0,78
0,57
0,64
0,77
0,62
0,55
6,78
0,52
0,59
0,60
0,66
0,72
0,60
0,65
9,58
0,70

Redondez

(.1000)

82
134
174

89
11C
109

70
116
170
168

72
1y0
163
133

82
134
160
118
150
170
168
1u8
139

98
272
126
122
126
1u2
150
112

93




R-4 Aplanamiento Disimetria Redondez

—C.1000)

1,5

1,5 0,80 236
1,6 0,73 105
1,2 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
1,6 0,68 176
2,3 0,77 177
2,4 0,88 100
2,0 0,78 146



Aplanamiento Disimetria Redondez

(.1000)
1,91 0,70 142
1,41 0,83 121
1,84 0,64 132
1,49 0,66 168
1,42 0,74 1413
1,70 0,52 162
1,60 0,70 167
2,52 0,57 184
1,52 0,50 137
1,54 0,62 269
1,65 0,75 123
1,15 0,65 114
1.49 0,86 100
1.39 0,63 106
1.82 0,73 108
2,06 0,55 137
2,56 0,53 80
1,98 0,50 177
1,43 0,57 100
1,49 0,58 83
1,66 0,68 142
1,45 0,63 78
2,33 n,56 124
1,53 0,68 76

2,80 0,50 97



R-7 Aplanamiento Disimetria Redondez

(.1000)
2,09 0,65 75
1,66 0,57 80
2,30 9,59 80
2,35 0,53 76
1,42 0,52 36
1,34 0,64 48
2,07 n,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 €6
1,69 n,63 41
2,09 0,70 80
1.54 0,83 121
1,62 0,62 82
2,18 n,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 n,68 132
1,60 0,73 154
8,00 1,76 88
1,h4h 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

1,21
1,72
1,34
1,72
1,41
1,31
1,47
1,95
2,4l
1,93
1,43
1,53
2,38
2,53
4,32
1,84
1,65
1,33
1,69
1,30
2,90
1,53
1,48
1,32
1,91
2,28
2,26
2,00
1,40
1,75

Disimetria " Redondez
(.1000)
0,60 180
0,76 142
0,69 125
0,67 172
0,53 118
0,54 165
0,95 86
0,60 188
0,51 205
0,71 138
0,66 192
0,55 126
0,53 110
0,53 168
0,87 125
0,59 117
0,62 172
0,60 122
0,68 100
0,68 112
0,52 70
0,62 85
0,68 172
0,62 180
0,86 125
0,60 120
0,60 140
0,65 93
0,78 125
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 9y
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 Redondez.
(.1000)
2,0 0,62 124
1,3 0,62 45
2,1 0,60 108
1,7 0,65 91
1,4 C,6u4 91
1,8 0,60 65
1,4 0,90 68
1,5 6,93 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 8h
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:

Estacibn. Puente Picén

Terraza +3m. Aplanamiento Disimetria Redondez
(.1000)
1,71 0,56 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 12
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 6,81 103
2,32 0,86 89
2,59 0,63 173
2,63 1,00 127
2,58 0,56 37
2,09 0,68 166
1,75 0,72 80
1,40 0,64 133
2,18 0,75 g9
2,43 0,60 59
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. " Aplanamiento Disimetria Redondez

T-19 (.1000)
2,91 0,59 127
2,56 0,77 75
1,71 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
1,69 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 0,63 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 0,71 153
2,58 0,77 120

3,78 0,55 80



Estacién. 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 89
1,68 0,54 40
1,47 1,00 38
1,80 0,90 96
1,33 0,63 260
1,88 0,60 y
2,00 0,E8 105
1,50 0,58 75
2,U6 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.u46 0,83 g3
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



Estacidn. Puente de las Ovejas.
Terraza +6 m.

T-50,51 Aplanamiento Dicsimetria 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 c,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 0,68 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
1,54 0,07 205
1,88 0,24 177
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-u5 Aplanamiento Disimetria Redondez
(.1000)
1,18 0,54 129
2,10 0,65 129
1,31 0,69 153
1,55 0,68 235
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
2,92 1,00 78
1,61 0,69 78
1,67 0,71 347
2,81 1,00 96
1,60 0,67 1u5
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 0,81 315
2,35 0,64 102
3,06 1,00 74
2,23 0,64 95

1,35 0,70 30



d.-- RIO BANUELOS:

Terraza +6 m

T-14 Aplanamiento Disimetria Redondez
. (.1000)
2,07 0,85 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 e1
1,57 0,59 190
1,90 0,66 100
1,65 0,69 136
3,38 0,69 120
2,26 9,80 88
1,44 0,80 88
2,65 0,92 75
1,790 0,72 8e
2,21 0,81 193
1,38 0,71 133
1,70 0,81 185
1,89 C,89 149
1,69 c,70 133
1,59 0,78 142
1,88 0,65 85
1,32 0,66 146
1,72 0,53 163
1,81 0,62 120
2,79 0,88 93
1,85 0,75 135
1,50 C,82 180
2,05 0,70 92
2,75 0,65 149
1,90 0,69 102

2,00 0,80 85



Terraza + 8 m.

T-18 Aplanamiento Disimetria Redondez
(.1000)
1,59 0,61 66
1,59 0,57 74
1,48 0,90 117
1,37 0,81 in
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 0,89 125
1,44 0,90 93
2,75 0,92 T4
1,142 0,65 130
1,88 0,74 40
1,58 0,78 109
1,83 0,70 85
1,35 0,455 133
1,56 0,80 £8
1,60 0,69 142
1,92 0,61 81
1,41 0482 117
1,43 03582 128
1,68 0,65 130
1,35 0,80 89
1,19 0,59 130
1,79 0,75 45
2,00 0,85 105

1,42 0,60 200



e.- RIO JABAILON:

Terraza + 7 m.

T-55 Aplanamiento Disimetria Redondez
(.1000)
1,36 0,66 240
1,29 0,54 153
1,53 0,57 70
1,64 0,78 120
1,75 0,88 88
1,30 0,65 17y
1,66 0,60 71
3,00 1,00 73
2,70 0,64 88
1,58 0,64 133
1,44 0,76 235
3,15 1,00 88
2,10 0,85 145
1,18 0,94 80
2,33 0,67 115
2,0 0,66 150
1,43 0,56 80
1,74 0,68 120
2,17 9,57 150
1,43 0,67 130
2,02 0,72 120
2,37 0,72 160
1,81 1,00 70
1,76 0,59 I
2429 1,00 .181
1,54 0,52 222
1,77 0,62 95
2,22 0,70 120
1,45 0,53 226

2,475 1,00 120



Terraza + 27 m

T-u4g Aplanamiento Disimetriia Redondez
(.1000)
2,18 0,61 90
2,50 0,73 133
2,31 0,87 139
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 2986
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 0472 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 ~ 42 m,.

T-41 Aplanamiento Disimetria Redondez
(.1000)
1,37 9,71 177
1,28 0,70 250
2,20 0,75 107
1,53 0,66 285
1,48 0,6L 148
1,80 0,54 117
1,62 0,70 128
3,00 6,76 128
1,70 0,77 128
2,00 0,51 140
1,75 0,65 137
2,88 0,75 100
1,60 0,8L 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 n,71 123
1,94 0,52 136
1,51 0,56 157
1,25 0,69 260
1,66 0,68 186
2,0 0,689 145
1,51 0,66 203
2,20 0,54 109
1,87 1,00 157
2,25 1,00 214
1,71 0,51 140
3,30 6,87 125
2,92 1,00 100
2,42 1,C0 » 123
2,50 0,80 135
2,32 0,69 190

1,49 7,60 103



