INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA -

MAPA GEOLOGICO

ESCALA 1:50.000

MEMORIA EXPLICATIVA

DE LA

HOJA N.° 784

ciu REAL

MADRID

TIP. Y LIT. COULLAUT

MARIA DE MOLINA, 106
1931

Rolets




PERSONAL DEL INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO
DE ESPANA

Director .............. Exemo. Sr. D. Luis de la Pefia.
Sub-Director .. .......... Sr. D. Primitivo Herndandez Sampelayo.
TVocales .............. - 8. D. Alfonso Fernandez y M. Valdés.
— S D Manuel Sancho Gala.
— Sr. D, Manuel Ruiz Faleo.
o= .. . Sr.D.Agustin Marin y Bertran de Lis.
— - Sr. DU Augusto de Galvez-Caitero.
— : Sr. D. Alfonso.del Valle de Lersundi.
— sr. D. José de Gorostizaga.
— Sr. D. José Gareia Sifieriz.
— Sv. D. Enricque Dupuy de Lome.
— - : 8r. D. Juan Gavala.
— Sr. D. Diego Templado Martinez.
—— - Sr. D. Alfonso de Alvarado.
— - Sr. D. Joaquin Mendizahal.
— - ®r. D. Javier Milans del Bosch.
— ‘ Sr. D. Enrique Rubio.
— : Sr. D Manuel de Cinctnegui.
Secrelario............... Sr.D.Javier Bordiu Prat.
Ingeniero agregado . . ... Sr. D. Agustin de Larragan.
Ingeniero auailiar ....: Sr.D.José Meseguer Pardo.
v Ingenderos Ayudantes. ...  Sr.D. Antonio de Larrauri Mercadillo.
— : -— Sr. D. Manuel Pastor Mendivil.
— Lol Sr. D. Rieardo Madariaga Rojo.
— = Sr. D. Carlos Orti Serrano.
— Lo Sr. D. José Cantos Sainz de Carlos.

-~ - PROFESORES DE LA ESCUELA ESPECIAL DE INGENIEROS DE MINAS
" AFECTOS A ESTE INSTITUTO

- Director de Laboratorio .. .. ... Sr. D. Ceferino Lopez Avecilla.

. .Profesor de Geologia. ......... Exemo. Sr. D. Pedro de Novo y
VT , . ; Chicarro.
—  de Paleontologia . . ... Sr. D. Luis Jordana,
i —  de Mineralogic ... .... Sr. D. Enrique de Pineda.

-~ ~de Quimica analitica. .. 3r.D. Laureano Menéndez Puget.
¢ —  de Topografic........ " Sr. D. Miguel Langreo.



I

1L
111
1V

vV

Vi
vii
VIII
IX

iINDICE DE MATERIAS

TECTONICA « vt ev i varee s anen e
ESTRATIGRAFIA [.ovovnsvnvnans e e
MINERALOGIA ¥ PETROGRAFIA . vonvvneeneees
PALEONTOLOGIA «vvevevannenenr s
MINERIA Y VARIOS (1 onv o vervnmrnnns e
THIDROLOGTA « o v vv e wov vene e me et e e

Pdginas

INTRODUCCION

A principios del afio 1929, la Direccién del Instituto
Geolbgico y Minero comisioné a los colaboradores Adolfo
de La Rosa, Ingeniero Jefe de Minas y Francisco Hernan-
dez Pacheco, Doctor en Ciencias Naturales, para que, en
union del Ingeniero de Minas y Vocal del Instituto, Al-
fonso de Alvarado, autor de estas lineas, llevaran a cabo
los trabajos de campo y gabinete correspondientes a la
Hoja de Ciudad Real.

Esta labor se ha ultimado por dos de los comisionados
venciendo la viva contrariedad que entranaba el hecho
de que elevado el Sv. de Lla Rosa a la categoria de Ins-
pector General de Minas, resultamos por ello privados de
su competentisimo y valioso concurso.

Como rasgo saliente del estudio de esta Hoja debe ci-
tarse que comprende una parte de la region volednica de
los Campos de Calatrava, cuyo estudio petrografico deta-
llado, que iniciamos en las dos Liojas situadas al Sur, se
continda en la presente Memoria. Encierra, ademads, este
territorio, hacia el Oeste, parte de la extremidad oriental
de las extensas cordilleras hercinianas de la Meseta Ibé-
rica y, aparte de algunos canturrales cuaternarios o plic-
cenos, domina, hacia ¢l Este, la formacién miocena que en
La Mancha aleanza enorme desarrollo.
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Segin el método adoptado, el trabajo de campo se ha
efectuado recorriendo dos o mds veces cada parte del te-
rritorio. en expediciones, aisladas y conjuntas, de los dos
autores de esta Memoria.

Una vez acumulados todos los datos de campo y deter-
minaciones de gabinete, la redaceion de los capitulos Geo-
grafia Fisica y Estratigiafia, asi como la labor fotografi-
ca ha correspondido a F. Herndndez Pachceo mientras
que la Paleontologia ha sido estudiada por los Sres. Al-
varado, H. Pacheco y Madariaga, y han corrido a cargo
de A. de Alvarado los estudios micrograficos, redaccion
de los restantes capitulos y coordinacion general del
trabajo.

Las determinaciones espectrocdpicas y quimicas han
sido realizadas por los Sres. Pifia y M. Puget.

Se ha tenido presente, sin excluir el posible esmero, un
criterio de concision, rapidez v economia. Tal eriterio pa-
rece justificado si recordamos que, aun enclavada la ca-
pital de la provincia en el territorio ahora e-tudiado (asi
como dos pequefios balnearios y minas de manganeso) és-
te no encierra grandes yacimientos mineros ni presenta
los apasionantes problemas estratigrdficos o tecténicos
que en otras comarcas, por ejemplo Mestanza, precisa in-
tentar resolver.
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HISTORIA

Poco numerosos son los estudios publicados acerca de esta region
¥ con sélo dos o tres excepciones, que concretamente se refieren a
ella; las restantes publicaciones son monografias del volcanismo en
el conjunto de la provineia de Ciudad Real, o describen y estudian el
borde meridional de la Meseta Ibérica.

Tratan varios de estos estudios de los fenémenos volednicos de los
Campos de Calatrava, pero mas bien de la zona proxima a la capital
que de las masas eruptivas, tan abundantes en el Sur de la provincia.

Lo publicado acerca de la tectonica regional se refiere, en general,
a la parte oriental de Sierra Morena, o localmente al paso de Despeiia-
perros y alrededores de las grandes minas de Almadén, Norte de La

“Carolina y Sierra Madrona.

Los antiguos trabajos de Maestre (A.) y Ezquerra del Bayo (J.), pu-
blicados en 1836 y 1844, son notas muy sucintas acerca de las forma-
ciones basdilticas que enumeran y describen.

De fundamental importancia para el conocimiento de la geologfa y
paleontologia de este territorio son las comunicaciones presentadas,
en 1855 y 1856,a la Sociedad Geolégica de Francia por M. du Verneuil
y C. de Prado, en que se citan y describen numerosisimos fosiles
recogidos en diversos yacimientos de la region, singularmente en el
Puente de las Ovejas, sobre el Guadiana, clasificados por Barrande
como pertenecientes a su segunda y tercera faunas.

Daniel de Cortdzar publico en 1886 su resefia fisica y geolégica de
Ciudad Real, mas breve y somera de lo habitual en esta clase de tra-
bajos oficiales.
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Describe en ella la provineia, muy sumariamente, dedicando varios
parrafos a las rocas basalticas. Considera las erupciones de época
antemiocena v limita su noticia a lo externo de estas rocas.

Hacia la misma época, Calderon (S.) describe diversas roecas del
arupo baséltico procedentes de Granatula, La Calzada, Torre del Hie-
rro (Aleudia), Puertollano, Ballesteros, Argamasilla y Poblete. Men-
ciona este autor la variedad nefelinica y clasifica dichas rocas en
compactas, esponjosas y escoriformes, atendiendo a caracteres ex-
ternos.

Modernamente va, en 1920, Gonzalez Regueral (J. R.) realiza y pu-
blica un sucinto estudio micrografico de rocas basélticas, de los al-
rededores de Ciudad Real. Clasifica algunas de las muestas como
pertenecientes a la variedad nefelinica ¥ otras a la melilitica.

En diversos notables trabajos, Hernandez Pacheco (12) ha estudiado
los rasgos generales tectonicos de la Sierra Morena, acumula muchos
datos acerca de su orogenia y en breve, muy interesante nota, se des-
criben varios volecanes proximos a la capital de la provincia. Como
consecuencia del estudio de los fésiles mamiferos hailados bajo las
capas de lapilis de Valverde de Calatrava, se precisa la edad de las
erupeiones.

Las memorias de Alvarado (4. de), publicadas en 1923 y 1¢26, con-
tienen multiples datos referentes a varias comarcas de Sierra Morena.
En ellos la estratigrafia v tectonica se tratan sucintamente, concedien-
do méxima atencion a los campos filonianos de Linares, La Carolina
v Sur de Ciudad Real, asf como a la génesis de estos grandes yaci-
mientos de plomo y metales afines.

Por tltimo, citaremos las recientes Memorias explicativas de las
Hojas de Almodovar del Campo y Mestanza, del nuevo Mapa Geold-
gico, impresas en 1929, redactadas por La Rosa (A. de), Alvarado
(A. de) y Hernandez Pacheco (F.), referentes a zonas, situadas inmedia-
tamente al Sur de Ciudad Real, y estudiadas con bastante detalle en
maultiples aspectos geologicos y mineros.

ITT

GEOGRAFIA FISICA

Caracteristica general.—La Hoja del nuevo mapa geoldgico corres-
pondiente a Ciudad Real, puede decirse que en su mayor parte es lla-
na y sobre todo hacia las zonas del Este v del Noreste, quedando el
territorio montaiioso haeia el Sur o en la zona del Noroesie, dando
lugar allf a una alineacion de sierras que van de Este a Oeste, las cua-
les puede decirse que sivven de limite entre esta Hoja y la contigua,
o sea la de Almodovar del Campo. IEn la zona del Noroeste las alinea-
ciones montanosas no son tan marcadas, pues los cambios de direc-
cion son frecuentes y pronunciados. siendo en esta comarca donde el
territorio se eleva en general a mayvor altitud, alcanzando en la cum-
bre del voledn de Pefiarrova los 814 metros, pico sélo superado en
seis metros por la cima de Navalosaces, casi al extremo occidental de
las sierras del Sur.

Ambos territorios montafiosos estan constituidos por potentes for-
maciones de cuarcitas, roca de gran dureza y resistencia, debido a lo
cual, presentan dichas sierras la aspereza y fragosidad que las carac-
teriza.

Es recorrido dicho territorio por dos rios, el Guadiana y su afluen-
te el Jabaldn, asi como por algunos arroyos y riachuelos de muy es-
casa importancia. El primero penetra en la Hoja por el Norte, avanza
en direccién del Sur hasta las zonas centrales, tuerce luego hacia el
Oeste y dirigiéndose de nuevo hacia el Sur, recibe las aguas del Ja-
balén. Ya juntos, y después de un corto recorrido, avanzan hacia el
Noroeste saliendo dé la Hoja, amoldandose a la direceién presentada
por los estratos, de pizarras silurianas, de esta region.

El Jabalon penetra en la Hoja por el angulo Sureste, avanza en di-
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receion del Noroeste a través de un extenso v llano territorio, hasta
llegar al sitio conocido con el nombre de Valdarachas, donde se en-
caja algo en los materiales pizarrosos y después de trazar acentuados
meandros, mas o menos encajados, desembocea en el Guadiana, al Sur
del molino de los Rodeznos.

Aungue sefinlados en el mapa ambos rios con un trazo muy seme-
jante, puede decirse que solo el primero, Guadiana, es el que lleva las
aguas y presenta uniformidad en su corriente, pues el Jabalon con
gran frecuencia queda seco durante todo el verano.

El territorio llano que ocupa la mayor parte de la zona Este de la
Hoja, s6lo se ve interrumpido por pequelias morras v serrezuelas de
cuarcitas, como son las de Peflalagua y Miguelturra, siempre de es-
casa elevacion sobre la llanura. Accidentes que igualimente interrum-
pen el llano son los cabezos 0 cerros voleanicos, asi como las coladas
basélticas que en gran nimero existen en todo el territorio, destacan-
do sus formas chatas v redondeadas, enmedio de la llanura.

Orografia.—(omo ya se ha indicado sélo al Sar y al Noroeste que-
da interrumpida la llanura, por las alineaciones de cuarcitas ordovi-
cienses. Caracterfstico de estos terrenos montaniosos es gue sin ele-
varse mucho sobre el llano (alrededor de unos 200 metros) presentan
formas siempre muy abruptas. de laderas empinadas o dando lugar
a tajos allf donde los bancos de cuarcitas se presentan muy inclina-
dos o verticales.Es tipico de sus laderas el aparecer recubiertas, muy
frecuentemente, por conjuntos rocosos constituidos por cantos sueltos,
uniformes y angulosos, dando origen a los que se denominan canlu-
rrales. Como transito hacia el llano, se presentan otros canturrales, de
elementos més pequetios ¥ redondeados, los cuales perdiendo cada
vez més de tamafio, a medida que se alejan de las cumbres, separan
verdaderamente el llano de la zona de sierras. Menos frecuenteisente
recubren zonas extensas de la comarea y sobre todo en los contornos
de las llanuras, :

La alineacion de las sierras del Sur queda interrumpida en tres si-
tios, casi equidistantes entre si; en el bajo puerto al Sur de Caracuel
por donde pasan la carretera y el ferrocarril, a altitudes de unos 680
metros; en el portillo que se abre al Sureste de Ballesteros y al Este
del cerro de Valhondo, denominado Puerto de las Chinas, de unos
680 metros de altitud, pero que lentamente asciende hasta los 7560 en
el eamino de Aldea del Rey y finalimente al E. y casi en el angulo SE.
de la Hoja dando origen a una amplia quebrada por donde penetra

- el rio Jabalén, que es aprovechada por la carretera que desde Ciudad

Real se dirige a Aldea del Rey, y tan sdlo se eleva a los 620 metros.

Son, pues, estos tres pasos los dnicos que con facilidad permiten
franquear las sierras, pues el resto no son sino collados 4speros y pen-
dientes, que se elevan siempre por eneima de los 700 metros, y sblo
son seguidos por caminos de herradura.

Ciupabp REAL
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For. 1.---Valle del Guadiana, aguas abajo de Alarcos, en primer t
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For. 3.—El Guadiana junto al Pnente de las Ovejas. En primer
término pizarras fosiliferas.
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Esta direceion tan mareada, de Bste a Oeste, del conjunto de sierras
que por el Bur limitan la Hoja, estd en concordancia con la direceion
media de los bancos de cuareitas, los cuales siguen esta misma direc-
cion, presentando por lo general buzamientos, mis 0 menos acentua-
dos, hacia el Norte,

Ll territorio quebrado del Noroeste, igualmente constituido por las
cuarcitas, puede decirse que comienza al Novte v Oeste del Guadiana
el cual no parece sino que lo rodea. Como tnica prolongaciéon desta-
cada-del conjunto puede citarse la serrata que, comenzando al Sur de
Valverde se prolonga haeia el Este por la ermita de Alarcos, cerro del
Despeiiadero y Penalagua. Esta servata es cortada en el sitio donde
se construyd el puente de Alarcos, donde aparece constituida por un
potente anticlinal de cuarcitas, el cual se presenta sumamente claro
en el cerro del Despenadero, dando origen al Sur del volean del Arp-
zollar a una cueva formada por estos mismos estratos ahuecados v
del que toma el nombre el cerro de la Cueva. Como ultima avanzada
de estas sierras puede considerarse a la de Miguelturia, al parecer
desunida del conjunto oceidental, pero que en realidad quedard uni-
da a &l bajo el manto Mioceno ¢ue forma la Hanura.

Por occidente estus sierras se contintan en el alto de Malos Aires
v su laguna del Fuentillejo, denominada también de la Posadilla, de
origen volednico, Sierra de Las Medias Lunas v de la Umbria de L
Sala, para venir a parar al cerro de la Mesa de Hoya Redonda, con-
junto que da origen a una alineacién irregular constituida por un
arco muy abierto, cuya concavidad mira hacia el Norte, y situado al
Este del Guadiana y por una acentuada S tendida, en la zona Oeste
del Guadiana, la cual mira al Suroeste.

En esta zona oceidental el accidente es doble y paralelo, pues al
Norte de las sierras citadas, v paralelamente a ellas, corre la alinea-
cion constituida por la sierra de la Posadilla, que se enlaza con el
alto cerro de Penarroya, constituido por cuarcitas cubiertas por
mantos de cenizas y rocas volednicas emitidas por un volean abierto
en sus laderas, cerro que va a enlazarse con los cerros de la Lobera,
que terminan hacia el Norte en el de los Batanes. Entre ambas ali-
neaciones, queda un amplio valle con igual forma de S tendida, se-
guido en parte por la caiiada de ganados y por una carretera en cons-
truceion. Los buzamientos de las cuarcitas son siempre meridiona-
les, o hacia el Suroeste, siendo debida la separaciéon de entre ambas
alineaciones a fendmenos teeténicos.

La llanura, como ya se ha consignado ocupa la mayor parte de la
mitad E. de la Hoja siendo sus caracteristicas siempre muy semejan-
tes. Iin las zonas que se extienden al SE., S, v SO. de Ciudad Real y
Miguelturra, es donde menos accidentado se presenta el terreno, pues
solo queda alterada la planicic por amplias y achatadas lomas que
originan los cabezos volednicos.

Aparece constituida la superficie del terreno por una arcilla cali-
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tera, de tonos blancuzcos, entre las que suelen distinguirse pequeiios
fragmentos de caliza, por lo general margosa, los cuales han sido
arrancados por el arado del subsuelo, que solo estd recubierto por la
tierra vegetal. [8s pues, aqui, el Mioceno quien forma el terreno, sien-
do los hovizontes calizos y arcillo-margosos del Pontiense los re-
presentados en este liano.

A veces mantos de cenizas v lapilli, en avanzado estado de descom-
posicidn, recubren a los materiales miocenos, dando origen a arcillas
de tonos rojizos oscuros, las cuales se cargan extraordinariamente de
agua, dando origen a barrizales en donde la marcha, en tiempo lluvio-
s0, resulta penosa por la extraordinaria adherencia de dichas areillas.
Por el contrario, darante el verano, larga temporada seca, las zonas
arcillosas volednicas se deshidratan endureciéndosc extraordinaria-
mente, v se resquebrajan en todos los sentidos por grietas profundas
v de varios centimetros de anchura. En esta época se aprecian clara-
mente las zonas ocupadas por los materiales de deshecho del Mioce-
no, por la gran polvareda que se levanta al recorrer los caminos que
las atraviesen, y se las diferencia de las arcillosas, de origen voleanico,
donde el polvo es muy escaso.

Mids al 8., v sobre todo en las zonas que se extienden al N. y NO. de
Corral de Calatrava, la accién de los arroyos vy rios ha erosionado
aqui mas sus valles, dando origen a formas topograiicas semejantes
a la de los paramos, si bien de dimensiones mucho nienores. Las zo-
nas mas elevadas de estos paramos aparecen ocupudas por calizas
miocenas, mas abajo las arcillas, mas o menos margosas, y arenas, v
las zonas inferiores arcillas rojizas; estos materiales representan los
mas superiores al Pontiense y los inferiores o areiliosos quizd al Sar-
matiense, sin fosiles.

Mis al 8., al pie de las sierras, se extiende el canturral, formacion
que no deja apreciar el contacto entre pizarras vy cuarcitas en estas
zonas y el cual serd anormal debido a la gran falla ue se extiende
paralela y al norte del accidente orografico, existiendo entre ambas
formaciones desniveles comprendidos entre 200 y 250 metros. ’

Se ha indicado que, tanto en las zonas de sierra como sobre la lla-
nura, destacan formaciones voleanicas integradas por coladas o co-
nos muy rebajados y destruidos. Estos accidentes pueden dividirse
en dos grupos, por un lado los que han surgido en las sierras, o zonas
de cumbres, y por otro los que ocupan el llano.

Los primeros, mis que pbr su relieve, se destacan por su aspecto,
siempre de gran aspereza, y también por el color negruzeo de sus
rocas; de aqui que se les reconozea con el nombre de negrizales. Por
lo general aqui sdlo estan representadas las coladas; no obstante pue-
den existir algunos conos, o mejor sus restos, y tal sucede con el vol-
cdn de Pefiarroya, al S. de Alcolea de Calatrava, casi al O. de Val-
verde.

Los voleanes, que brotaron sobre la llanura, aparecen siempre co-

|
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mo cerros no muy destacados, elevandose sobre el llano que los ro-
dea de 20 a 40 metros, v su perfil, desde lejos, se sefiala bien en forma
de elipse o conica. Desde su cumbre, a pesar de su escasa elevacion,
se abarca un extenso panorama y asi sucede singularmente con el
Cabezo del Algibe y cerro del Telégrafo, este tltimo inmediato a Po-
blete. Por sus materiales, ignalmente existen dos tipos: los formados
casi exclusivamente por la colada v los que son restos mas o menos
erosionados de conos volednicos; estos ultimos se presentan siempre
con formas més agudas.

Hidrografia.—S6lo dos rios eruzan el territorio representado en la
Hoja: el Guadiana y su afluente el Jabalén, éste de mucha menor
importancia, lo cual no se desprende de la representacion dada a
ambos en el mapa topogréfico, debido a que se ha tratado de repre-
sentar la anchura de sus cauces y no la cantidad de aguas que trans-
porian.

Ademds de estos rios, recorren el territorio diversos arrovos, que
sufren en verano las consecuencias del largo estiaje o sequia, dejan-
do de correr, como se ha indicado ocurre incluso con el Jabalén.

Uno de los principales arroyos es el de Benavente, el cual nace por
encima de Alcolea de Calatrava y desemboca en el Guadiana, fuera
de la Hoja y por encima del molino de Gajion. Otro también de cier-
ta importancia es el de la Zarza, el cual nace al Oeste de la laguna
de Fuentillejo, desembocando en el Guadiana aguas arriba del moli-
no de los Rodeznos. El resto de los arroyos son poco importantes, v
s0lo merecen el nombre de tales en las épocas de lluvia, durante el
invierno v primavera.

El Guadiana en todo su recorrido, a través del territorio represen-
tado en la Hoja, presenta un acentuado cardcter palustre. Esta en la
mayor parte de su curso formado por una serie de charcos, mas o
nenos extensos, poblados de apretados carrizales v yerbazales don-
de se refugian gran cantidad de aves acuticas, que entre ellos crian,
favorecidas por la quietud de las aguas.

Durante las crecidas, a pesar de no ser muy acentuadas, el rio in-
vade ampliamente su valle extendiéndose por 61, debido a la escasa
elevacion de sus mérgenes, Adquiere entonces el aspecto de extensas
lagunas sobre las que se destacan las partes mds altas de Jos carri-
z0s. Favorece este estancamiento de las aguas la escasa pendiente del
rio, el cual en esta zona sélo desciende unos 20 metros en un recorri-
do superior a 30 kilometros.

Contrasta con este escaso desnivel la relativa abundancia de moli-
nos, a lo largo del cauce, lo cual es debido a la regularidad del volu-
men de agua arrastrado, que permite aprovechar casi integramente
el total de sus aguas durante todo el afio, asi como el no pronuncia-
do estiaje, por lo cual se pueden utilizar pequefios desniveles.

Otro cardcter de gran importancia es la ausencia de los diversos y
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tipicos niveles de terrazas. Por una parte es de atribuir esta anoma-
lia a lo indicado por Hernandez-Pacheco (I8.) en su trabajo sobre las
terrazas de los rios espafioles (1) ¥ en segundo lugar por la escasa
pendiente del rio, no s6lo en esta zona sino e¢n todo su recorrido su-
perior.

Unicamente se distingue un lecho mayor, elevado escasamente de
un metro a dos sobre el nivel de sus aguas medias, el cual es invadi-
do durante las erecidas, como se ha indicado. Este valle mayor seria
inundado constantemente durante el Cuaternario y no asi en la actua-
lidad, debido alo cual su superficie se ve ocupada por abundante ve-
getacion herbdacea y de pequefio matorral.

Los mismos caracteres, con relacion a su menor importancia, pre-
senta el Jabalon, pero como se deseca totalmente durante el largo es-
tio, en sus margenes no se han establecido acequias ni molinos.

Volcanismo.—Sin duda alguna es ésta una de las regiones donde
los fenémenos voleanicos han dejado mas huella. Los conos voleani-
cos o, mejor dicho, sus restos, asi como las coladas de rocas igneas
béasicas, son sumamente abundantes.

Puede dividirse el territorio para su estudio en tres zonas: la com-
prendida al Este del Guadiana y Norte del Jabalén, la situada al Sur
del Guadiana y del Jabalén v, finalmente, la.que se extiende al Oeste
v Norte del Guadiana.

PRIMERA ZONA.-—Son en ella numerosos los conos y coladas volca-
nicag; entre los primeros estan el volean de Cabeza de Hierro, situa-
do a unos seis kilometros de la capital, a la derecha de la carretera
de Piedrabuena y ya en las margenes del Guadiana; el volcan del ce-
rro del Telégrafo, en las inmediaciones y al Este de Poblete v, final-
mente, en el de Cabeza Jimeno, a unos seis kilometros de la capital
v a la derecha de la carretera de Aldea del Rey.

Los tres tienen caracteres muy comunes, si bien el segundo citado,
o sea el que da origen al cerro del Telégrafo es mas empinado y al-
to, ocupa mayor extension y sus productos de proyececion sdlidos son
los que mas se han extendido en su contorno. En las laderas existen
canteras abiertas para la explotacién de los indicados materiales, a
los que se denomina en la regién, como se sabe, con el nombre de
hormigén, materias que se emplean mezcladas con cal o cemento pa-
ra hacer morteros de muy buenas calidades o construir tapiales,
mezclados en proporeion conveniente con arcillas, En las cercanias
de Poblete, asi como al SO. de Pefnalagua, existen grandes espacios

{1} «Los cinco rfos principales de Espafia y sus terrazass. Madrid, 1928.
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For. 4.—Grietas en las lavas del volean de Cabezo Segura,

For. 5.—Colada eruptiva de Cerro Negro, al N. de Foblete.
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de terreno, de los cuales se vienen sacando desde tiempo inmemorial
los citados productos.

s cardeter eoman de los tres conos voleanicos el presentar su su-
perficie recubierta de materiales mas o menos escoriaceos v de pro-
ductos de proyeccion, tales como pequenias bombas voleanicas. Ha-
cia las zonus mas elevadas del cerro o de la loma, originadas por
estas verdaderas ruinas volednicas, aparecen las masas rocosas mas
0 menos compaetas y no son sino los materiales que en parte relle-
naban el erdter y que ahora ocupan las zonas mas altas, al destruirse
en parte el aparato voleanico.

Como coladas fgneas de esta zona pueden citarse las que originan
el Cabezo Segura, entre el Guadiana y el Jabalon; Ia del cerro de la
Zurriaga y colada de Cantagallos al NO. v SE. respectivamente en las
casas de Ciruela; la que origina el Cerrajon de la Puebla en las in-
mediaciones de este caserio, cercano a las margenes del Jabaldon; asi
como los pequeiios cabezos del Algibe, al Sur de Miguelturra v de la
Serna, al SO. y en las cercanfas del mismo pueblo, y al de Cabeza
Mesada al Norte de Miguelturra y Este de la capital, los tres muy se-
mejantes, con productos de proyeccién en sus laderas.

Entre otras coladas merece citarse la gran extension de Palos, sin
duda la mas amplia de todas las incluidas en la Hoja y en las cuales,
asf{ como en las restantes citadas, se reconocen los tajos y contornos
de las masas rocosas formadas por las diferentes coladas que se su-
cedieron, debido a lo cual es f4eil, en la mayoria de los casos, poder-
las limitar y trazar su contorno.

Una de las masas {gneas que mds potencia presenta, en conjunto,
es la de Cabezo Segura, la cual origina altos tajos de més de ocho
metros en las laderas derechas del valle del Jabalon; algo parecido
sucede con la colada de Cantagallos, anteriormente citada.

Cabezos con caracteres intermedios, es decir, con restos abundan-
tes de materiales de proyeccién acompafiados por coladas igneas,
son los de Pescadores, al Oeste de Poblete v del Arzollar, al SE. de
Cabeza de Hierro y al lado contrario de la carretera. En este altimo
¥ en su extremo occidental se ha abierto una gran cantera que deja
al descubierto 1a colada eruptiva, la cual presenta un frente colum-
nar, midiendo en ¢l la masa rocosa una altura superior a seis metros
en lo que queda al descubierto. En las laderas Norte se explotan en
este mismo cabezo los hormigones, ya desde hace mucho tiempo.

Al Sur del volean del Arzollar queda un pequeiio cerro constituido
por una colada eruptiva, sin duda en relacion fntima con el voledn
del Arzollar,

ZoNa DEL SUR.—En ésta son mucho menos abundantes los conos v
coladas volednicas; entre los primeros, Yy sumamente tipicos, estan
los cerros denominados de Cabeza Parda al Norte de la estacién de
Caiiada y proximo al Oeste del ferrocarril y el de la Cabezuela, inme-

9
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diato v al Este de Pozuelos de Calatrava. Ll primero, o sea el fle' Ca]
beza Pardﬂ, presenta un perfil conico casi perfecto v su supcrﬁmfz m:
encuentra, como es lo caracteristico de todos estos Ac?rros O Irestos (l‘a
conos voleanicos, formada por una gran ueum’ul.acmn ‘(ler masas ei
ponjosas, restos de productos de proyeceion scl)h('los. En la 0‘111?11)71(),,
como siempre, aparecen las masas rocosas. Idénticos caructe‘l es, pe-
ro mostrando el cerro forma mds aplastada, ofrece el de la Cabezue-
la, de Pozuelos de Calatrava. o .
Existen tres coladas eruptivas en esta zona; la flenomma'da de Vi-
llatraneca, por brotar en el borde de ella los Hel'\‘ldel'a‘)s, asi 1]011)\)1)“(1-
dos v anteriormente citados, la que da origen a La .V\talaya,vde Ba-
llest‘eros, la cual se extiende al Norte de este puello y al Este dre
Villar del Pozo v, finalmente, la que da 01'1';;(’311 al cer/z'o de 1a f\%(-(fxxsx-
ra, cuvas coladas avanzan en direccion del rio Jabaldi. Las tres, tne)
ra (‘lelsu diferente forma, ofrecen caracteres comunes y en ellas 59
presentan los limites o contornos de las oolfllda's, mediante Ul.lr esca\;-
pe, que rara vez es superior a dos metros, si bien no es continuo ¢n
su contorno.
to{(l]%;l:)ctipo intermedio puede citarse el volean de C::ﬁada., alﬂO(i\,slte
v en las inmediaciones del pueblo. En este cerro los materiales Gb(O:
i-i{xceos, cenizas vy lapilli, se presentan alternando con yvola(las ng‘ er13
potentes ni constituidas por rocas de gran eompael('.n‘d, n(i obat‘(u;te
abriendo alguna calicata podrian encontrarse materiaies pet‘l‘c@ (u
ros y compactos que en la nctualida.d no se ven por q.nedm" 1ﬁc\ub1u -
tos por materiales escorideeos v cenizas més 0 1.1161.10,\ ;}ltel a(”as. ol
Al NE. de Corral de Calatrava v en las inmediaciones del v Lll,[%‘rie-
Jabalon, se destaca un redondeado cerro formado por I‘OCAE\}S L’)z{‘sa m:
cas denominado cerro de las Higueras, el cual aparece constituido por
wn afioramiento de rocas voleanicas, las cuales quedaron z\cum.ul‘adas
alrededor del conducto de salida sin dar \'el'(la(len'a}xlellte origen a
una colada sino més bien a un pequefio ctmulo-voleda.

70Na DEL NOROESTE.—En esta zona solo puede citarse como ?Onf)
voleanico derruido el volean de Peflarroya, el c'uz\l, cu%no se ha lfldllf
_eado al hablar de la orografia, es uno de los picos nz‘ns' elevlzu’lorb ci
la Hoja, pues su cumbre alcanza los 814 'metl'os de ‘chtlt‘uf]. J? f()ll(-
méas al Norte de la masa ignea lilllbul'.g[tlc’d es la q\}f; “1,)&1 elce omlxss
da por un conjunto de masas esponjosas o escorm‘cleis,Paﬁ i?-qu
presentan un acentuado tono rojizo; de aqui ?1 1101:11)‘1 ede elylla q(l
De este volean se ha desprendido una pequemrt cola(m' qqe av anza 8
o0 hacia el [ste en direceion del arroyo de la Zarza, dando onlgen la
-?errenos de labor, rodeados de asperos canturrales y canchales de
Cu;;?tcdobi.adas en esta zona abundan, siendo 1‘(\‘8' principz}‘leé lars si-
guientes: la pequefia que denominamos del cortijo de Hf‘ill)el'E‘l \ que
avanza hacia el Sur, habiendo brotado entre dos de los cerros que

- -
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originan la Sierra de las Medias Lunas, v que pareece tener una gran
relacion con el voledn de Peiarroyva. no siendo sino una de las cola-
das desprendidas de é1. M4s hacia el Iste existe otra gran colada que
denominamos del arroyo de la Zarza por quedar muy proxima, en su
borde occidental, a dicho arroyo. s relativamente extensa v ha bro-
tado al Sur del extremo oriental de la Sierra de las Medias Lunas, Se
extiende, como se indiea, desde las laderas izquierdas de la Zarza a
las cercanfas de la antigua casa de D. Francisco Sanchoez,

Otras dos coladas son las que se desprenden de los bordes del erd-
ter, localizado en la depresion donde se acumulan las aguas de la la-
guna de Fuentiilejo, de las cuales la mas meridional avanza hacia el
Sur dando origen a una pequefia v alargada loma entre los arrovos
del Corddn y de la Celada; la otra, mucho mas extensa, corrié hacia
el Norte biturcandose en dos ramas, una que sigue un barranco que
vierte en el Guadiana, en las cercanias de la Fuente del Valle v otra
mis oceidental, que llegé hasta casi tocar las casas de Valverde de
Calatrava. En la zona superficial de esta colada pueden recogerse
ahundantes ejemplares de augita, que se desprenden de la roca que-
danilo sueltos, los cuales se presentan bien cristalizados y dando ori-
gen a buenas v tipicas formas.

Otra coladu es la que se origina en el cerro de la Ermita de la Cruz,
en las inmediaciones de Alcolea de Calatrava. De dicho cerro se ha
desprendido una corrviente eruptiva que sigue el arrovo de Benaven-
te hasta las cercanfas de la carretera de Piedrabuena, formando una
biturcacion antes de llegar al pueblo, que avanza hacia el Sur, que-
dando asf el caserfo rodeado por dicha colada en todo su contorno,
excepto por el SIi. La zona més elevada del cerro de la Cruz aparece
constituida por hormigon, pero no por materiales de proyeceioén so-
lidos sino por masas escoridceas superficiales, las cuales encierran
abundantes cantos de cuareitas, vitrificados en superficie por efecto
de la temperatura de las lavas que los rodearon.

Esta erupeidn, al represar las aguas del arroyo de la Vaqueriza,
originé la laguna del mismo nombre, que queda al Norte ¥ préxima
al pueblo mencionado.

Al Oeste de dicha laguna existe igualmente un pequefio aflora-
miento del cual deriva una pequeiia colada de roca eruptiva basica
que, rodeando por el Oeste a la laguna, se une con la que viene del
cerro de las Animas, de la cual s6lo las zonas que mds avanzan hacia
el Sur son las que penetran en la Hoja, quedando el resto en la hoja
del Norte, 0 sea la de Piedrabuena.

Un pequefio afloramiento, también cercano al de Alcolea de Cala-
trava, es el denominado de La Cabezuela, que constituye un alto, de
forma achatada, al Este del pueblo v al Sur del eamino.

Finalmente, quedan dos zonas o manchas eruptivas que ocupan el
centro del territorio llano que se extiende entre Aleolea de Calatrava
¥ el Guadiana, siendo éstas la doble loma de Racioneros y del cabezo
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del Moro que, en conjunto, originan un alto, cuyo perfil recuerda la
silla de un caballo, v la loma llamada Cabezo Galiana. Las dos han
sido originadas por dos aparatos volednicos externos en los cuales se
reconocen, mejor en Cabezo Galiana, las series de coladas por el per-
fil mas 0 menos en escalera que presentan sus laderas. Los materia-
les escorifceos son frecuentes, pero originados por lavas de tipo es-
ponjoso ¥ cordadas, no habiéndose encontrado en sus laderas pro-
ductos elaros de proyecciones solidas, tales como bombas v lapillis.

Mencién aparte merece la laguna de Fuentillejo, representativa del
nico erdter voleanico bien definido existente en la Hoja. Dicha lagu-
na, de forma oval, mide unos 400 metros de didmetro mayory de Es-
te a Qeste, por 300 de didmetro menor, de Norte a Sur. Se halla exca-
vada dicha depresion, de origen explosivo, al ple de elevados tajos de
cuarcita que se elevan easi verticales sobre sus aguas. méas de 100 me-
tros, limitando por el Sur a dicho accidente. Por el Norte la depresion
de la laguna no es tan marcada; no obstante, existe un desnivel de
unos 35 metros desde el borde al nivel de las aguas.

Como se ha indicado antes, en sus bordes se originaron dos cola-
das v la depresion que hoy dia origina a la laguna no s sino el crater,
por donde se desprendieron los gases ¥ fueron lanzadas las proyec-
ciones solidas que alrededor debian extenderse. La poca coherencia
v tenuidad de dichos materiales explica que los agentes de la dina-
mica externa havan destruido dicho aparato voleanico externo, del
cual s6lo nos restan la depresion crateriana, en parte rellena de de-
rrubios y en la cual se concentran las aguas de lluvia de una peque-
fia cuenca; quedan también otras dos coladas que brotaron n las la-
deras del cono y que, por su gran dureza, no han podido ser totalmen-
te arrasadas por los diterentes agentes erosivos.

Tas cuarcitas, en las cuales se abrié este gran orificio volednico, se
presentan con muy escaso buzamiento meridional y su frente apare-
ce claro en el gran tajo que por el Sur limita la lagun+.

Vemos, pues, que eu las coladas igneas existen dox tipos, uno de
forma mas o menos circular v muy frecuente en la llanura, el cual,
con frecuencia, da origen a cabezos de formas achatadas, ¥ otras que
son verdaderas corridas de masas ldvieas y que ocupan siempre las
laderas. Ambas erupeiones son del mismo género y s6lo han tomado
aspeeto y forma distinta por que en el primer caso no existiendo ca-
si pendiente no se alejaron del lugar de salida, dando origen a un ti-
po de erupeién muy semejante al denominado edmulo volean, mien-
tras que al contrario, cuando la erupeion se originaba en las laderas
de los montes las masas lavicas corrian por la pendiente alejandose,
més o menos, del lugar por donde surgieron.

El Cabezo de Galiana v las corridas lavicas del voledn de Malos
Aires, segin denominamos al conjunto formado por la laguna y las
lavas que cercanas a su borde brotan, son dos ejemplos tipicos de lo
anteriormente expuesto.

GEOGRAFIA TisicA 21

Masas de lapilli, revueltas con bombas vy fragmentos diversos de
pizarra, cuarcita y caliza miocena, se encuentran en varios lugares.
E‘n .las orillas del Guadiana, y junto al ecamino que desde Poblgte se
dirige al sitio dedominado Albala, v al Norte del extremo septentrio-
nal de las coladas de Cabezo Segura, existen restos de dichas forma-
ciones explosivas. En esta zona los materiales aparecen inclinados
h.zmia el rio y muy bien pudieran pertenecer a un cono hoy desapare-
cido y que pudiera haber pertenecido bien a Cabezo Galiana o al vol-
cdn del que se desprendio la masa eruptiva situada al Sur de Poble-
te v que denominamos de la casa del Guarda, por existir las ruinas
de una pequefia casita asf titulada en el mapa del Instituto Geogra-
fico. Esta corrida laviea es cortada, en su extremo oceidental, por la
carretera que se dirige hacia Puertollano.

Restos iguales a los descritos existen al Sur de la estacién de Po-
blete,siendo cortados por la trinchera situada entre los kilometros 180
a 181 de la linea férrea. En esta formacion se encuentran entremez-
clados, con finos materiales volednicos, gruesos cantos irregulares de
pizarra, a veces de casi un euarto de metro cibico de volumen. Fstos
materiales parecen pertenecer al voledn que hemos denominado del
cerro del Telégrafo y se eleva al Este y en las cercanias de Poblete.

Es interesante, para poder datar la edad de estas erupeiones hacer
constar el hallazgo de restos de mamiferos fosiles cuaternarios en
Valverde de Calatrava, yacimiento estudiado v descrito por Hernén-
dez Pacheco (K.). Dichos restos aparecieron bajo materiales volcani-
cos constitufdos por un manto de lapilli, de un metro de potencia
aproximadamente, que ocupa el terreno entre el Guadiana y el pue-
blo, en la zona de viilas y olivar que hacia el Noreste se extilende, lu-
gar sefialado en el mapa con una cruz.



IV

TECTONICA

Si prescindimos momentineamente de las masas de rocas igneas,
abundante e irregularmente repartidas en su territorio, resalta sin-
gularmente la diferencia de caracteristicas tectonicas entre la parte
oriental y la occidental de esta Hoja.

Z0ONA ORIENTAL.—Segln se detalla, al tratar de Geografia Fisica y
Estratigrafia, a levante de la carretera Ciudad Real-Puertollano el te-
rreno estd, casi exclusivamente, integrado por la formacién Pontien-
se de La Mancha y vastas coladas eruptivas. En cambio, a poniente
de la citada carretera y en el borde Sur de la Hoja, si bien aparecen
igualmente coladas eruptivas y algunos retazos del Mioceno superior,
dominan la formaciéon Ordoviciense y los canturrales de ella deri-
vados.

Las capas miocenas se presentan siempre horizontales o sub-hori-
zontales, afectadas, a veces, por algdn trastorno local debido a la ae-
cion volednica, pero sin mostrar en ningtin caso la accién de empu-
jes orogénicos.

Contrastando con aquéllos, los estratos del Ordoviciense destacan,
como es frecuente, por sus inclinaciones y plegamientos acentuados.

BORDE MERIDIONAL.—AI seguir la cordillera, que forma el borde
Sur de este territorio, se observa en los bancos de cuarcita sensible
variacion de las pendientes, siempre al Norte, pues se trata de un s6-
lo flanco, mientras que el rumbo se mantiene bastante constante en-
tre Este a Oeste y IEste-Sureste a Oeste-Noroeste.

Sobre los Bafios de la Fuensanta, las crestas de cuarcita muestran
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un anticlinal suave, cuyas dos ramas se inclinan unos 10° v luego s6-
lo la vertiente septentrional euyos bancos se inclinan de 30 a 70° al N.
con rumbo muy proximo, en general, al Este a Oeste geografico. A
poniente de Villar del Pozo se hace mas norteado el rumbo de las
cuarcitas cuya pendiente varia mucho, desde 20° en el anticlinal del
cerro Artesén, a 60° en las laderas septentrionales inmediatas a la
senda de Valhondo y arrovo de los Urdones.

Al Sur de La Canada los bancos silurianos estin poco inelinados v
por el contrario, se alzan bruscamente en los alrededores de Caracuel
para volver a tenderse en Navalosaces y Sierra de Navalonguilla. En
toda la linea de sierras, poco elevadas, (que forman limite meridional,
domina el rumbo Oeste-Noroeste y puede tomarse 40° al Norte, como
inclinacion media de las cuarcitas.

Z0oNAs OESTE Y CENTRAL.—EI borde occidental del territorio se ha-
lla, hacia su centro, cubierto por canturral moderno cuyvos elementos
son, casi todos, cantos de cuareita. Al Norte de Pozuelos de Calatrava
afloran pizarras siliceas arrumbadas, generalmente, de Lste a Oeste
v poco inclinadas, mientras que en la orilla del Guadiana, del Marvti-
nete al Puente de las Ovejas, los filadios muy levantados, casi verti-
cales, se arrumban al Oeste-Noroeste v Noroeste.

En el Angulo Noroeste dominan las euarcitas, no muy inclinadas,
observandose un notable giro o cambio de rumbo, de casi 80°, para-
lelamente al cuadrante de eirculo que pasara por la linea Malos Alres,
Pefiarroya, Alcolea de Calatrava.

Los bancos del cerro del Despenadero y ermita de Alarcos, en 1a zo-
na central, sicuen rumbo al Noroeste con buzamiento meridional ¥
poco mas a levante, en el cerro que se eleva entre la carretera Y vol-
cin de El Arzollar, asi como en el cabezo de Pefialagua, las cuarcitas
forman anticlinal conservando casi el mismo rumbo. ki isleo siluria-
no que aflora al puente del Jabalon, en la carretera Cindad Real-Al-
madén, muestra los filadios casi verticalss v buzando al Sur, arrum-
bados al'O. 10° N; por ultimo, citaremos otros dos pequenos isleos
paleozoicos, junto al puente de Valdarachas v casa de La Puebla,
cuyas capas se alinean al NO. y al E. a O. respectivamente.

REGIONES VECINAS Y RESUMEN.—-Para formar clara idea de la tecto-
nica de esta Hoja, e interpretar mas facilmente los datos locales, cree-
mos indicado consignar, previamente, algunas ideas directrices acer-
ca de la tectéhica de las vecinas regiones.

Aun ariesgo de resultar monotonos repetiremos, extractandolos,
los conceptos que sobre plegamientos del Paleozoico emitimos en
nuestra Memoria de la Hoja de Almoddvar del Campo.

Iin los alrededores de Alinadén el Siluriano y Devoniano muestran
sus estratos alineados, en general, de Oeste-Noroeste a Este Sureste
con buzamiento variable, aproximado a la vertical.

Horsa N.° 784 CrupaDp REAL

For. 6.-—Cuarcitas buzando al SO. Sierras de las Medias Lunas.

For. 7.—Anticlinal de pizarras en el Cerro del Despeiiadero.
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La topografia, segtin P. H. Sampelayo, estd subordinada a la dife-
rente composicién y dureza de los horizontes litologicos., El relieve
externo queda concordante con el rumbo de los plegamientos, v las
zonas tectonicas coineiden con las de sedimentacion, obedeciendo a
una fuerza directriz cuya aceién se prolongé largo perfodo.

Para el autor citado la ovografia ¥ tecténica de aquella comarea,
ast como la ovientacion de las corridas igneas, son netamente armo-
ricanas y deduce que fueron de edad herciniana los mds marcados,
v casi Ginicos, movimientos orogénicos.

También hace constar que, siguiendo del centro de Ia Meseta Ihé-
rica hacia el NO., toman generalmente los pliegues hercinianos una
direccion de NO. a SO. y que asi como las pequeias sierras se alinean
segdn los pliegues antiguos, consideradas en conjunto, las cordille-
ras del centro y Sur de Espana van de Levante a Poniente, conforme
a los levantamientos de época pirenaica.

En el borde Sur de la Meseta, region 'de Despenaperros, los plie-
gues mas antiguos son igualmente los hercinianos, de tipo armoriea-
no muy bien mareado, cuyos ejes o charnelas siguen, como media,
la direceion NO. a SE., que predomina hacia ol interés del macizo
paleozoico ibérico.

Opina el Sr. Hernandez Pacheco (E.) que un segundo movimiento
orogénico se realizo entre la época carbonifera v la tridsica. Debid
producirse a consecuencia de empujes de descompresion, postumos
a los hercinianos, v dié origen al gran accidente de la Sierra Morena
que alterd la direceion de los antiguos pliegues. Tuvo asi origen un
nuevo sistema de pliegues, cuyvos ejes o charnelas estén alineados
proximamente de B. NE. a 0. SO, paralelos, por tanto, al borde me-
ridional de la Cordillera Marianica.

Al resumir nuestras observaciones en el territorio que comprende
la hoja de Almodévar del Campo, inmediata hacia el Sur ala de Ciu-
dad Real, consideramos hercinianos los pliegues que, en lineas bien
definidas y sensiblemente paralelas, siguen rumbo 0. NO. a L. SE.
Haclamos notar que el segundo sistema de pliegues, transversal, ob-
servado hacia el Este de aquella hoja v atribuible al movimiento de
deseompresion post-hercinano, difiere mucho de lo observado en el
borde meridional de la Meseta [bérica puesto que, al Sur de Bailes-
teros, algunos haces de pliegues siguen la direccion aproximada del
meridiano geografico.

Dichos dos empujes orogénicos, sensiblemente perpendiculares,
dan lugar a estructuras en edpula v la direcciéon herciniana resulta
modificada porlos empujes de descompresion o del segundo sistema.

Andlogamente, en el territorio que ahora estudiamos, cercano a
Ciudad Real, vemos los pliegues mejor definidos, sin duda hercinja-
nos, alineados de O. NO. a Ii. SE. con escasos cambios locales en to-
das las sierras del borde meridional. La influencia del segundo mo-
vimiento se destaca en el Angulo Noroeste, donde no tenemos estrue-
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turas en ciupula, pero resalta netamente el cambio de rumbo Fle ‘]as
cuarcitas que, girando casi un cuarto de circulo, desde el volean Ma-
los Aires a Alcolea de Calatrava, se presentan aqui francam.ente 1‘1<’)r—
teadas, mientras que junto al borde Oeste sufren otra. nueva inflexion,
resuelta en falla, para volver a tomar el rumbo dominante.

\Y

ESTRATIGRAFIA

Por lo anteriormente indicado se ve que todo el territorio represen-
tado en la Hoja estd formado por tres terrenos, sin tener en cuenta
las formaciones volednicas, siendo éstos los siguientes: Siluriano,
Mioceno y, finalmente, los materiales del Cuaternario que a veces po-
drian incluso representar a las fases Ultimas del Plioceno, pero sin
pruehas para poderlo asegarar.

Terranos silurianos.—Como ya queda indicado anteriormente v se-
gan repetidas veces se ha hecho constar en la descripci6. de las an-
teriores hojas, el Siluriano aparece formado por dos clases de rocas:
las cuareitas y las pizarras, y ambos niveles pertenecientes al piso
inferior del sistema, o sea al Ordoviciense.

Los materiales cuarcitosos son de una dureza v resistencia extre-
ma, debido a lo cual dan origen a 1os principales accidentes v sierras.
Las cuarcitas son, por lo general, de coloras blancos o rojizos, pre-
sentando a veces aspecto brechiforme, debido a intensos fenémenos
de plegamiento o a grandes fallas, las cuales, con gran frecuencin,
hacen que los materiales pizarrosos vengan a ponerse en contacto
anormal con las cuarcitas y a ocupar niveles inferiores en aparien-
cia, cuando en realidad son superiores a las cuarcitas.

En ocasiones las cuarcitas pueden estar impregnadas hasta el pun-
to de constituir minerales de hierro, si hien de no buenas cualidades
ni de gran riqueza.

Faltan en esta comarca los bancos inferiores de conglomerados
cuarzosos que aparécea en algunas zonas del valle de Alcudia, asi
como en otras regiones centrales de la hoja de Almodévar del Campo.

La potencia de la formacién de cuareitas es de unos 200 metros por
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término medio, es decir, la diferencia de altitud que ofrecen los ce-
rros con el nivel medio de la llanura.

Los materiales pizarrosos son mucho méas variables, no sélo por
su coloracion, que puede variar desde el negro, como ocurre en las
cercanias del pozo de la mina Romualdo y constituidas por grano
muy fino, hasta ser blancuzco-amarillentas vy sumamente micéaceas,
cual las que aparecen en algunas zonas de filadios en las cercanfas
del Puente de las Ovejas.

Con respecto a los materiales que las forman, puede decirse que
son también muy variables, pues cambian éstos desde francamente
arcillosos hasta estar las capas pizarreias constitufdas por materia-
les muy ricos en cuarzo.

Por regla general son las pizarras mds claras, as{ como algo mica-
ceas, en las zonas cercanas al contacto con las cuarcitas, mientras
que, por el contrario, son mas oscuras, arcillosas, de grano fino y ne-
gruzeas en las zonas mds alejadas, sin que esto sea ni pueda ser una
regla absoluta.

La potencia de las pizarras es dificil de calcularla, pues se presen-
tan frecuentemente dando origen a una serie de pliegues isoclinales
que enlazandose unos con otros hacen que en apariencia el espesor
total del conjunto pizarroso sea muy grande; no obstante creemos
que supera al de las cuarcitas, pero sin poder en estas zonas fijar una
cifra suficientemente aproximada.

Todo el territorio de los campos de Calatrava ha estado sometido
durante el Mesozoico a intensas erosiones, debido a lo cual ha sido
poco a poco transformado al estado de penillanura, superponiéndose

a los materiales del Siluriano los del Mioceno de origen continental.

Terrenos miocenos.— Se extiende la formacién miocena por casi to-
da la mitad Este de la Hoja, asi como en grandes manchas de las zo-
nas del Sur. .

En los territorios que se extienden hacia el Este de la capital y al
Sureste de Miguelturra, bajo la tierra vegetal aparecen las calizas
miocenas pertenecientes al Pontiense. Esta formacion necgena apa-
rece constituida por bancos muy repetidos de calizas mas o menos
margosas que en conjunto pueden llegar a sumas de cuatro a seis
metros. A veces bancos més potentes se destacan del conjunto, tanto
por Su mayor espesor eomo por su coloracion y dureza; en diversos
sitios son en la actualidad explotados estos hancos parva la construc-
cién o elaboracién de cal viva.

Bajo estos materiales aparecen las margas mas o menos arcillosas
v lentejones de arenas, siempre de colores claros como las calizas. s
frecuente que en el contacto de los primeros materiales con estos

més inferiores se constituya un nivel acuifero, que es el manto fref-
tico cortado con las norias a poca profundidad en casi todas las zo-
nas Este y Sur del territorio estudiado. ‘

1UDAD REAL

C

Hosa N.° 784

F

oT. 8.-—Calizas miocenas en la carretera de Aldea del Rey; al fondo cer~ajén de La Puebla, eruptivo
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in 1a zona meridional de Corral de Calatrava, el Mioceno queda
erosionado y da origen a pequeilas mesas o piramos en las que se
aprecian claramente, y en sus laderas o cuestas, los niveles calizos
superiores v de las margas arcillosas con intercalaciones de lentejo-
nes de arenas, pertenecientes al Pontiense, asi como las arcillas mas
inferiores de tonos rojizos. La potencia de este tramo nos es descono-
cida por no quedar totalmente al descubierto y estar, en las zonas de
contacto con las pizarras, enmascarada la superposicion.debido a las
extensas masas de canturral; no obstante, como en el valle del Jaba-
1on en un prineipio, y en el del Guadiana después, la erosion deja al
descubierto a las pizarras y fuera de las zonas de contacto, podemos
calcular que la potencia total del Mioceno no pasa, por lo general, de
50 a 60 metros.

En lineas generales, estos materiales estan horizontales, pero a ve-
ces su posicién se ve alierada por los fendmenos volednicos segtn se
aprecia en las laderas occidentales del Cabezo de Racioneros hacia
la zona denominada del cerro de la Higueruela, asi sucede también
en las inmediaciones del Cerrajon de la Puebla, donde las calizas se
ven levemente plegadas, sin dada por influjo de los fenémenos erup-
tivos, y como en otros maltiples parajes.

Cuaternario y Holoceno.—[l Diluvial aparece constituido por fajas
de canturrales, muy abundantes en las zonas del Sur, inmediaciones
de la sierra, y en el territorio que se extiende al Oeste de Pozuelos
de Calatrava. Este canturral estd constituido por una masa de cantos
sueltos v angulosos de euarcita, que muestran proceder de las cerca-
nias, masa de no gran potencia y que da origen a las llanuras supe-
riores del territorio del Sur, fuera de las zonas ocupadas por el
Mioceno.

Entre los materiales igualmente cuaternavios, deben considerarse
los productos volednicos, pues resuita probado que las erupciones
son de esta edad. Ahora bien, el considerar estos materiales como
cuaternarios no excluye que se los estudie por separado, dando lugar
al capitulo de Petrografia.

Otras zonas que aparecen constituidas por mantos arciilosos, pro-
ductos de alteracion de los productos de proyeceién sélidos, lanzados
por los voleanes, tales como las cenizas y los mantos de lapilli muy
extendido en las orillas del Guadiana, en las zonas al Norte del Puen-
te de Alarcos y en gran parte del territorio recorrida por la carrete-
ra entre Ciudad Real y el Puente de Alarcos. Pueden observarse, en
algunas de sus trincheras, las capas de los indicados productos, mu-
chos de ellos lanzados, sin duda, por el volean del Arzollar.

Mantos igualmente caaternarios son los que se extienden a lo largo
de los rios Guadiana y Jabalon, pero formados por bancos de escasa
potencia y de no gran extension. :

Al tratar de la Hidrografia se indico que estos rios carecen de te-
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rrazas, por lo tanto las zonas cuaternarias en este territorio son en
verdad de escaso desarrollo, v originadas por el desecho de los ma-
teriales pétreos que integran los terrenos mas antiguos pero sin que
se hallan desplazado a gran distancia como es lo caracteristico de las
formaciones cuaternarias de otras regiones.

Las fajas aluviales en ambos rios son de escasa importancia y s6lo
alcanzan alguna extensién en los tramos divagantes, de la Lianura,
pues al atravesar las zonas de cerros van bastante encajados entre las

capas paleozoicas.

VI

MINERALOGIA Y PETROGRAFIA

Minzralogia.—Andlogamente a lo que indicamos al describir los te-
rritorios vecinos, hacia el Sur, tampoco en el que comprende esta Ho-
ja, se encuentra ndmero ni interés considerable, en cuanto a ejempla-
res mineralégicos.

Como silicatos los que mas abundan son: la mica muscovita, en la-
minillas pequefisimas con algo de sericita, en las pizarras delgadas
o filadios ordovicienses; la augita v olivino, en ejemplares también
pequeiios, englobados en las grandes masas limburgiticas y forman-
do parte esencial de la constitucion de su pasta. Como elementos ra-
ros hemos hallado en varias de las masas igneas algun cristal de
broncite y algtn otro de biolila.

No hemos encontrado en el Mioceno ejemplares bien individualiza-
des de caleita ni de yeso y aunque en las pizarras ohscuras, siluria-
nas, se han hecho investigaciones en busca de carbén y substancias
bituminosas, dichas substancias combustibles faltan por completo se-
gtin era légico prever.

Los minerales de hierro se presentan como limonife en proporeio-
nes débiles e inexplotables, formando parte de las rocas igneas alte-
radas y al estado de silicato en los conglomerados ferruginosos, pro-
ximos a los manantiales termales y relacionados con el voleanismo.

De mayor importancia e interés son Jos 6xidos de manganeso v car-
bonatos del mismo metal, que se presentan formando un manto de
substitucion en la caliza Pontiense del extremo Sureste del territorio.
Abundan en esta capa hermosos ejemplares de puwolusitu acompaiia-
dos por otros minerales carbonatados, mas pobres.

Petrografia.-—Las rocas igneas ocupan grandes extensiones de esta
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Hoja y afloran en multiples parajes, proximos o muy distantes entre
si. Sin embargo, su estudio resulta menos interesante que en las co-
mareas vecinas por ser muy semejante, casi idéntica, la composicion
y textura de las numerosas masas y coladas volednicas.

ESTUDIO MICROGRAFICO. MUESIRAS 1 v 17.—LaA CaXapa.—Proceden
de una loma volcdnica achatada, que corta el Silariano y se encuen-
tra rodeada por terreno Cuaternario. Topograficamente se halla situa-
da al Norte y Noroeste del pueblo de dicho nombre.

Su aspecto es granudo fino; eolor gris obscuro azulado; fractura as-
tillosa; brillo mate; dureza v densidad elevadas; rasgo mas saliente,
su relativa compacidad y numerosas inclusiones.

n laminas delgadas, al microscopio polarizante, muestra textura
porfiroide, con fenocristales idiomorfos, de augita vy olivino, bastante
alterados. La matriz, microlitico-fluidal, aparece formada por aquellos
elementos esenciales, acompafiados por biotita, accesoria, y hema-
tites roja, mas algo de vidrio. Se trata, por tanto, de roca muy bési-
ca clasificable como limburgila tipica.

MuEesTRAS 2' Y 2".—CABEZO GIMEN0.—Se han tomado en el pequefio
cerro redondeado de este nombre, al Sur de Miguelturra, masa erup-
tiva que corta el Pontiense. La composicién es casi idéntica a las
muestras de La Cafiada y s6lo merecen citarse las siguientes dife-
rencias:

Los fenocristales de olivino v augita son mayores que en aquéllas;
la augita muestra en varios individuos estractura zonar y frecuentes
maclas de dos eristales alargados; abundan las inclusiones de caliza.
Por todo ello la roca debe clasificarse como la anterior.

MUESTRAS 3' Y 8”.—La Ararava. —Proceden de un cerro redondea-
do, al Norte de Ballesteros, donde la roca ignea corta el Siluriano y
Pontiense, representado éste por calizas cuyos fragmentos se encuen-
tran muy frecuentemente como inclusiones en las lavas.

La fractura de éstas es constante; color gris, con brillo mate; su du-
reza y densidad son elevadas. Como caracteres macroscopicos mas
salientes pueden citarse la finura de su grano, gruesos cristales de
olivino y abundancia de inclusiones calizas. No difiere sensiblemente
en composicion ni textura de las anteriores y, por tamto, es igualmen-
te una limburgita.

MUESTRAS 4 Y 4".—CABEZ0 DEL ALGIBE.—Han sido tomadas en un ce-
rro elipsoidal, que atraviesa el Neogeno, al Sur de Miguelturra. A
simple vista muestra la roca aspecto lavico, finamente esponjoso; su
color es gris azulado; fractura irregular y brillo mate; fuerte dureza
y densidad.

En l4minas delgadas, al microscopio polarizante, muestra textura
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porfiroide tipica, destacando gruesos cristales de augita ¥ olivino,
muy alterados, en pasta microlitico-fluidal, de los mismos elementos;
como mineral accesorio abunda la magnetita y la hematites roja, de
formacién secundaria, en grandes orlas, rodea los cristales y granos
de olivino. Resulta, pues, que ni en composicion ni en textura difiere
esta roca de las antes descritas y clasificadas.

MUESTRA 5.—CFERRAJON DE LA PUEBLA.—Esta masa eruptiva forma
una pequefia colina, encajada entre cuarcitas,

La roca es de aspecto granudo fino, bastante compacta, de color gris;
brillo mate; dureza y densidad elevadas. Se observan algunas peque-
fias vacuolas y destacan de la pasta gruesos cristales acaramelados y
olivaceos.

Al microscopio muestra textura y composicién casi idénticas a la
muestra 4, mereciendo, por tanto, igual clasificacion.

Muestra 6.—CaBEzA PARDA.—La roca fgnea forma un gran cerro
de contornos redondeados, que destaca en la llanura pontiense.

Los caracteres macroscépicos de esta muestra coinciden sensible-
mente con los de la nimero 5, distinguiéndose s6lo por abundar mas
en la nimero 6, las inclusiones de caliza.

Al microscopio polarizante se observa textura porfidico fluidal, con
fenocristales corroidos, rara vez idiomorfos.

Domina la augita con algo de olivino y raros, pequeiios, cristales
de piroxena rémbica. En la matriz hialopilitica abundan, en microli-
tos, los mismos elementos acompafiados por magnetita y algtin vi-
drio. Clasificamos, por tanto, esta roca igual que las antes descritas.

MugsTRA 7. —PENARROYA.—Ha sido tomada en una extensa colada
eruptiva que corre sobre las cuarcitas, muy levantadas, formando uno
de los mas altos cerros de la comarea.

Es de estructura finamente esponjosa, con pequefias vacuolas; color
gris obscuro, azulado. Su rasgo més saliente es la abundancia de in-
clusiones blancas, de caliza, con cristales negros, de augita, y amari-
llo verdosos, de olivino. La textura es porfiroide-vacuolar, con matriz
microlitico-fluidal.

Los fenocristales, de augita y olivino, con orlas de hematites roja,
se presentan corroidos; en la pasta, de color muy obscuro, abundan

los microlitos de aquellos silicatos, con granos de magnetititi yalgin
vidrio.

MugstrA 8.—Los PozuELos.—Procede de un cabezo eruptivo que
atraviesa el Pontiense al Este y Noreste de la aldea de este nombre.
Su aspecto es bastante semejante a la muestra ntimero 7, salvo el
color algo ms claro y la mayor abundancia de inclusiones calizas.
Los caracteres opticos coinciden con los estudiados en las muestras

3*
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del volean Pefarrova v, por tanto, clasificamos ambas rocas como 5 — 5
; ; i(hi ! = 2
Lianburgitas tipicas. | o bd
A continuacion insertamos el resultado de los andlisis quimicos 5
realizados por el Ingeniero Sr. Menéndez Puget en Ios Laboratorios =
de nuestro Instituto. Van acompanados dichos analisis por los grdfi- o
. . o
cos correspondientes a dichos magmas. =
nod
Roca X2 1.—CABEZO NOROESTE DE CARADA, <
silice. . . . . . . .. 42159,
Oxido férrico . . . . . 14,15
Aldmina . . . . . . . 2500
Cal . . . . . .. T3
Magnesia . . . . . . . 5,40 >
Potasa . . . . . . . . 043 >
Sosa . . . . e 278 o«
Anhidrido earbonico. . . 0,20 »
Agua. . . . .. .o 2,90 -
Tridngulo alealino. :
K (potasa feldespatizable). 0,43 @
n (sosa feldespatizable). . 2,78 ”
¢ (cal feldespatizable) . . 7,31 P
. . S
T+idngulo ferromagnesiino. =
m fmlagng’siu.) e 540 3
f (oxido férrico)y . . . . 1415 =)
P . : o =
a (aldmina librey . . . . 6,46 ;
: S
Por consiguiente K, ¢g v mp <c v se trata de un magma alealino- =
térreo, tonalitico y diorito-diabdasico. L]
Z

Roca N.° 3.—CERRO DE LA ATAT.AYA.

Silice

Oxido férrico
Alamina

Cal
Magnesia .
Sosa .

Potasa .

Anhidrido carbdnico.

Agua .

41,30 °/,;
14,49
21,01 »
12,86 »
2,90 »
. 2,97 »
. 0,61 »
0,30 »
. 4,45 »

De este analisis global deducimos los siguientes parametros mag-

maticos, segtn la notaciéon de M. Levy:

Potasa feldespatizable .
Sosa feldespatizable . .
Jal feldespatizable. . .

Magnesia . . . . . .
Oxido de hierro. . . .
Cal formando bisilicatos.

K =051
u =297
c 8,43
M 2,90
f = 14,49
¢ = 4,43

1

)

I

Triangulo alcalino.

Tridngulo ferromagnesiano.

HOJA NUM. 784

GRAFICO DE LA ROCA N.2 1

Azul: Tridngulo alealino.

Iridngulo ferromagnesiano.

la

Negro:
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También tenemos K,, myp, cg ¥ ¢
Se trata de un magma alcalino-térreo, esterilitico y diorito-dia-
basico.

RocaA N.° 5.—CERRAJON.DE La PurBrLa.

Siliee. . . . . . . . . 41,229,
Oxido férrico . . . . . 16,79 »
Aldmina . . . . . . . 2087 »
Cal . . . . . . . . . 1288 »
Magnesia . . . . . . . 3,32 »
Sosa. . . .o« ... 2,65 »
Potasa . . c e e 0,42 »
Anhidrido carbénico. . . 0,15 »
Agua. . . . . . o . 2,40 »

100,70 °/,

La roca esta bastante descompuesta.
Del anterior analisis inmediato deducimos los siguientes pard-
metros:

Trigangulo alcalino.

K (potasa feldespatizable). 0,42
n (sosa feldespatizable). . 2,65
¢ (cal feldespatizable) . . 8,71

Tridgngulo ferromagnesiano.

m (magnesia) . . . . . 3.32

f (6xido térrico). . . . . 16,79

¢ (cal sobrante formando
bisilicatos). . . . . . 4,17

Tenemos, por consiguiente, K,, mp <cg y ¢'. Se trata de un magma
alealino-térreo y diorito-diabdsico.

ANALISIS ESPECTROGRAFICO.—Como complemento de los anteriores
analisis, insertamos el estudio espectiografico que el Profesor sefior
Piiia de Rubies ha llevado a cabo en nuestros laboratorios.

Los andlisis se han practicado en la zona ultravioleta comprendida
entre las longitudes de onda 3.550 y 2.300 L. A., utilizando para ello
un espectrografo de cuarzo, de gran dispersion, provisto de chasis
curvo. Los espéctrogramas se registraron sobre Kinofilm y el estu-
dio y comparacion entre si se efectuaron mediante el comparador
Hartmnann, demostrando existe una completa identidad cualitativa
en la composicién quimica de las ocho muestras estudiadas. Iistas
rocas se examinaron sometiendo al arco eléctrico (seis amperes co-
rriente continua de 110 voltios) algunos fragmentos de las mismas,
sirviendo de electrodos carbones macizos de siete milimetros de dia- -
metro y prolongando las exposiciones hasta agutamiento total de la
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sustancia. Para la atribucion de las rayvas se han consultado las lon-
gitudes de onda contenidas en las tltimas Tablas de Kavser (1926) v
también las de Exner y Haschek (1911), pues para algunos elementos
las intensidades dadas por estos autores son més exactas que las asig-
nadas por Kayser.

En el cuadro siguiente damos algunas de las rayas mds intensas
de los diversos elementos encontrados, salvo las del hierro, por ser
éstas muy numerosas y, ademds, por ir va este elemento fotografiado
al lado de las rocas, pues, como cs sabido, en espectroscopia sirve de
referencia o escala para las mediciones exactas, que en casos dudo-
80s conviene hacer. )

ESPECTRO DE ARCO A PRESION NORMAL. — MUESTRA N.° 8.

. ' |
Longitud de Intensidad) Elemento | -0ngitud de Intensidad Eiementn
onda onda
3532 2 Mn 85 2 v
15 2 Ni 84 2 Ay
3493. 2 Ni 83 2 V
87 2 Ca 75 1 Sn
61 2 Ni 68 2 Ti
14 2 Ni 62 2 Ti
3395 2 Co 61 2d Ti-Ti
88 2 Co 18 1 Vv
85 2 Co 10 1 v
77 2 Co-Ti 02 1 \4
72 2 Ti 01 1d Ni-Ni
71 2 Ti 3021 1 Cr
70 2 Ti 18 1 Cr
69 2 Ni 15 1 Cr
62 3 Ca 14 1 Cr
C b4 2 Ti-Co 12 1 Ni
.49 3d Ti-Ti 03 1 Ni
41.8 2 Ti 02 1 Ni
36 1 Mg 2956 2 Ti
32 1 Mg 2881 3 Si
29 2 Ti 52 4 ' Mg
23 2 Ti 2798.2 2 Mn
03 3 Na 95 3 Mg
02 3 Na 94 2 Mn
3262 1 Sn 83 1 Mg
58 1 Mn 81 1 Mg
56 1 Mn 79.8 1 Mg
53 2 Ti 78 1 Mg
42 2 Ti 76 1 Mg
39 2 Ti 69.9 1 Cr
36 2 Ti 2680 1 Na
34 -2 T 60 2 Al
52 2 Al
3199.9 2 Ti 2698.5 2 Ca
92 2 Ti
86 - C2 Ti - d=raya doble.

ESPECTROS DE ARCO A PRESION NORMAL
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Con las muestras nimeros 5 y 8 han aparecido, muy débiles, algu-
nas rayas del estano, pero dejamos este elemento como dudoso.

Como la intensidad de las rayas de un elemento varian en cada una
de las muestras consideradas, asignaremos la unidad o un medio a la
roca que méas débilmente las presenta y cifras superiores a medida
que la intensidad de dichas rayas aumenta.

Puesto que las limburgitas estudiadas al examinarlas con el mi-
croscopio muestran diseminadas en su masa, cristales o granos de
regular tamano de olivino, augita, oligisto, etc., etc., la presencia de
uno de estos granos en el fragmento tomado para el andlisis puede
producir una variacion en el porcentaje de los componentes del mis-
mo, convendrd al examinar el cuadro siguiente no olvidar que sélo
expresa relacién cuantitativa muy vaga entre los componentes de las
limburgitas, pero jamas se supondra que un elemento sefialado con 2
en una muestra esté en cantidad doble que en otra muestra sefialada
con 1, etcétera.

MUESTRAS

Elementos

112/3l4al5]6|7]8
Sico, Tttt
Al o.oo..o.08]21213811]3]21
Mg.. Jritltptl1]t11
Cavevvvnnn| 2011203 11/2] 4 2 172
Na...... Lad2t2i9tlolr ol
Fe ..o ... 1Pttt 1
Tio oo, 2(2]212/1/2/2 2
Cro.oounnn. 21211/2/2(2 /2 2|2
Mn......... ti1 111111
Nioooooon.. 212/1(211 221
Co..... ) 212 2792/112|2|1
Voo, 12 1/21/22][31

En este cuadro suprimimos el estafio, pues como hemos dicho an-
tes lo consideramos dudoso.

En la figura vienen representados los espectrogramas de las ocho
rocas analizadas. La fotografia encierra cuatro series de siete ex-
posiciones cada una. Cada serie comprende dos rocas con tres ex-
posiciones por roca mas una séptima para el hierro. Las tres exposi-
ciones por muestra fueron tomadas del siguiente modo:

1.2 Desde el momento de cebar el arco hasta que desaparecieron
los vapores de sodio.

2.% A partir de este instante hasta que la cantidad de sustancia

‘contenida en el crater quedaba muy reducida.

3.2 Hasta lograr la volatizacion completa de la roca.
Este sistema de espectros fraceionados nos ha dado excelentes
resultados; basta comparar la exposicién 1. con la 3.2 para ver que
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son totalmente distintas y que los elementos han ido apareciendo por
orden de volatilidad.

El método del espectro dnico es deficiente, pues cuando abundan
los elementos alcalinos (o alcalino-térreos a veces) al exceso de vapo-
res (ue producen, velan el fondo del espectrograma y enmascaran o
absorben las radiaciones de los elementos que se hallan en pequeiias
cantidades.

La figura muestra la gran uniformidad cualitativa existente entre
las ocho limburgitas examinadas.

El bario ¥ el potasio tienen sus mejores rayas fuera de la zona es-
tudiada, por esto no podemos pronunciarnos sobre su posible exis-
tencia.

Como es la primera vez (a nuestro entender) que se pone de mani-
fiesto la presencia del vanadio en una roca espaiola, hemos querido
llevar mas alla nuestro anélisis para saber en qué mineral de la roca
se encontraba y con la ayuda del microscopio binocular conseguimos
separar algunos miligramos de olivino, augita, oligisto, feldespato v,
finalmente, de la parte microcristalina que constituye el fondo,

El examen espectral de cada uno de estos minerales nos ha permi-
tido ver como se reparten los diferentes metales del grupo del hierro
entre los cuales va comprendido el vanadio.

Minerales.
(fe?(%i%gfo)()paco ( Aluminio, Magnesio, Calcio, Silice, Hierro.

Amarillo, ama-
rillo pardusco vy ( Hierro, niquel, cobalto, manganeso, Magnesio,
verdoso (olivino) Silicio.
broneita ?

er 'OV rr: . . .
V-gldgsgiggl;ad‘ Hierro, Cromo, Vanadio, mancraneso, titanio,
}u)*?tla 0 ' Magnesio, Sodio, Aluminio, Silicio.
gita.

Giggpzo mate (oli- Hierro, Titanio, aluminio, magnesio, silicio.
gisto.

Pasta microcris- | Hierro, Aluminio, vanadio, Cromo, manganeso,
talina. {  Magnesio, Calcio, Sodio y Silivio.

Los elementos escritos en mayscula presentan su e:pectro con ma-
yor intensidad que los indicados con letra minascula.

Como vemos el vanadio, elemento muy raro en las rocas igneas,
viene, en las limburgitas de Ciudad Real, localizado en las augitas.

VII

PALEONTOLOGIA

El material f0sil correspondiente a esta Hoja procede todo é1 de
dos yacimientos: Puente de las Ovejas v Pozo El Berzoso.

Kl primero es el célebre yacimiento en el que fueron recogidos la
mayoria de los ejemplares que sirvieron a Verneuil y Barrande para
hacer el estudio paleoutologico de esta region. Lo constituyen filadios
grises micaceos.

El secundo yacimiento es subterrdneo. Estd cubierto por canturral
cuaternario y los fosiles fueron exiraidos de un pozo de poca profun-
didad practicado para unas pretendidas labores de investigacion en
busca de carbon. La roca es una pizarra dura, bastante silicea, de
color gris oscuro.

FOSILES DEL PURNTE DE LAS OVEIAS.— [lacnus Hispanicus, Vern, y
Barr.—De esta especie tenemos un molde externo, casi completo, en
el que se pueden apreciar bien los caracteres especificos: Cabeza al-
go més desarrollada que el pigidio; los segmentos en el térax, cuyo
raquis es un tercio de la anchura total, estrechédndose ligeramente
hacia atrds; las partes internas de las pleuras més cortas que las ex-
ternas. El ejemplar parece haber sido algo comprimido lateralmente,
lo que hace parezca méas estrecho que el representado por Vern, y
Barr. Sus dimensiones 70 por 35 milimetros. La longitud es aproxi-
mada por faltar la parte anterior de la cabeza y el extremo del pi-
gidio.

Dalmanttes Hawlei, Barr.—El ejemplar encotrado es ttil, aunque le
faltan gran parte del pigidio y la parte anterior de la cabeza. Casi to-
dos los caracteres se pueden apreciar claramente y sélo se encuentra

‘alguna dificultad al querer diferenciar la especie citada de D, socialis
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v D. Dshayesi, pues las tres espocies tienen una poreién de caracteres
comunes. Nuestro ejemplar tiene los ojos mayores que estas dos. Este
cardcter se apreeia muy bien, por poderse distinguir facilmente la
parte posterior de la zona visual del ojo derecho, que por el extraor-
dinario tamaiio de éste alcanza la region posterior de la mejilia, muy
cerca va de la pleura. De este hecho y de la direccion que trae el frag-
mento de la zona visual (en la que se pueden también apreciar algu-
nas facetas), se deduce la formu arqueada de ésta, que parece dejar
para la mejilla m6vil una faja muy estrecha, casi reducida al limbo.
Este es, ademads, otro caracter de la especie dada. D. Deshayesi tiene
también ojos grandes, aunque no tanto como 1. Hawl-i. Para diferen-
ciar estas dos especies tenemos otro cardcter mejor. in aquélla, los
surcos laterales de la glabela son casi paralelos, mientras en ésta no,
pues el surco medio vuelve su concavidad hacia atris y el posterior
hacia adelante. En este cardcter se parecen mucho D. sociulis a D.
Hawlei.

En el térax se pueden contar los once segmentos que caracterizan
al género Dalmaniles;asi como los surcos de los anillos pleurales, muy
profundos, traspasando el codo y cruzando aquétios desde el margen
anterior al posterior en direccion diagonal. Las dimensiones del ejem-
plar son, aproximadamente, 32 por 19 milimetros.

Calymene Blumenbachi, Brongt.—El fragmento de cabeza que se
conserva es suficiente para la clasificacion. Se ve claramente Ia forma
parabélica, algo achatada por el vértice, de la glabela, asi como los
tres 16bulos de ésta, que disminuyen de tamaiio en el orden: posterior.
medio, anterior. La glabela, bombeada, presenta una granulacion,
que se distingue bien con la lupa y adn a simple vista. El surco ocei-
pital estd muy bien determinado. Los limites de la mejilla fija derecha
se pueden apreciar muy bien, pues’el ejemplar parece estar roto pre-
cisamente por la sutura facial derecha. Las dimensiones serfan, cal-
culadas con arreglo a las de la glabela, de unos 35 por 20 milimetros.

Calymene Tristani, Brongt.—De esta especie se han encontrado la
impresion de una cabeza bastante grande, la mitad anterior de un
animal pequefio y la huella de un pigidio pequeiio. lil primer sjem-
plar puede identificarse en absoluto con el figurado por Vern. y
Barr. Tanto la forma de la glabela como sus surcos y borde arreman-
gado caracteristico, puede decirse que coinciden exactamente con el
ejemplar de los citados gedlogos, lo mismo que el tamaiio total de la
cabeza.

Mayor dificultad para clasificarlo ofrece el ejemplar pequeiio de
cabeza. Sin embargo, por sus caracteres y tamafio puede considerarse
de la especie indicada, pues el ejemplar que cita Salter en su obra,
British Trilobites, tiene gran analogia con el nuestro.

Respecto al pigidio diremos que pueden contarse los seis o siete
anillos del raquis, mds un apéndice que llega al borde posterior. Ade-
més, la forma general coincide con el ejemplar citado por Salter.
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Calymene, sp.—Se encuentran también entre los restos fosiles de es-
te vacimiento, algunos pigidios incompletos y huellas de ellos que
seguramente corresponden al género citado, pero que no suminis-
tran dato alguno que pueda indicarnos la especie.

Redonia Duvaliana, Rou. ?-—Poseemos tres moldes de Lamelibran-
quios, que no podemos con seguridad ineluirlos en esta especie. Apar-
te de ciertas diferencias entre ellos mismos, que pueden ser de for-
maciones, hay también cierta desemejanza entre ellos y el ejemplar
citado por Vern. y Barr. Sin embargo, es la especie que més se apro-
xima a nuestros ejemplares. A esta inseguridad hay que afadir la de
los mismos gedlogos citados, que hacen resaltar la semejanza que
existe entre ciertas especies de los géneros Redoiia v Nucula.

Orlivs vespertilio, Sow.—Se han encontrado varios ejemplares de es-
ta especie. Pueden apreciarse los caracteres que da Salter en su obra,
sobre todo la convexidad de la valva ventral hacia el borde cardinal
v la eonecavidad de la misma hacia el borde frontal. El borde cardinal
termina en sus extremos en dos prolongaciones pequeias en forma
de alas. La estriacion es fina v dicotomica.

Orihis testudinaria, Dalm. —También de esta especie se tienen varios
ejemplares. Se advierte bien su forma orbicular, redondeada en la
region frontal. La valva dorsal es algo convexa y deprimida hacia el
medio.

Fo6s1LES DEL Pozo EL BERZ0s0.—Ogygia Buchii, Brongt.—Se conser-
va una impresion de un pigidio que deja ver, ademaés, algunos seg-
mentos tordcicos. Se pueden comprobaren 8l pertectamente los carac-
teres de la especie. El raquis, que se hace mds estrecho hacia atrds v
termina antes del borde, tiene una forma cdnica cuya superficie late-
ral es coneava hacia fuera. Aunque los anillos finales estan algo bo-
rrosos se pueden ver, sin embargo, por comparacion con los prime-
ros, que estan en nimero de trece a catorce. La forma del borde es
semicircnlar. El raquis ocupa aproximadamente la mitad de la pleu-
ra. En ésta se distingue perfectamente el surco paralelo al margen
anterior y mas cerca de éste que del posterior. Al llegar al codo el
surco se curva hacia atras, apartandose algo del margen anterior. Las
dimensiones del ejemplar son 31 por 16 milimetros.

Ogygia corndensis, Murchison.--Tenemos de esta especie un pigidin
y el molde de otro. Ambos acusan bien los caracteres de la especie
citada. El raquis es al principio cénico y paralelo después hacia el
extremo. Tiene de siete 1 ocho costillas que, aunque no todas se pue-
den contar por estar borradas las tltimas, por la marcha y tamaifio de
las primeras se puede aceptar aquel nimero. Las dimensiones de
los dos ejemplares son aproximadamente de 60 por 35 milimetros,
que coinciden, lomismo que en el aspecto general ¥ en el ancho bor-
de, con algunos ejemplares de Salter.

Dalmanites socialis, Barr.—Los dos ejemplares, que son dos cabezas,
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estin casi comnletos y muestran claramente los caracteres especificos.
Los surcos de la glabela se aprecian muy bien. Estin igualmente
distanciados a partir del surco occipital. El anterior forma una infle-
xién. El medio, casi transverso, es algo concavo haeia atras, mientras
el posterior lo es hacia adelante. Ojos poco desarrollados, que diferen-
cian esta especie de D. Hawlei v D. Deshayest. En el ojo izquierdo de
uno de los ejemplares, puede verse la zona visual con sus facetas y
que por el poco desarrolio de aquélla deja algtin espucio entre ella
v el surco posterior de la mejilla.

Culymene Bluinenbachi, Brongt.—Puede decirse del cjemplar que se
tiene lo mismo que se dijo del ejemplar del Puente de las Ovejas,
pues es casila misma parte la que se conserva. S6lo s¢ nota una dife-
rencia: la glabela es mas corta en el ejemplar de que tratamos que en
el de aquel yacimiento. Pero esto no es dificultad para aceptar la mis-
ma especie para ambos, ya que se sabe que muchas e~pecies de 7rilo-
bites tienen formas largas v formas cortas, que se crec dependen del
sexo, masculino para las primeras v femenino para las segundas.
Nuestro ejemplar puede muy bien representar la forma corta y el del
Puente de las Ovejas la forma larga.

Asaphus Tyrannus, Murchison.—Los restos fésiles recogidos de esta
especie son tres mejillas moviles, dos izquierdas y una derecha. Kn
las dos primeras podemos ver perfectamente su forma, por estar pre-
cisamente rotas por la sutura facial. Se distinguen muy bien los con-
tornos formados por los bordes frontal ¥ posterior de la mejilla y la
sutura facial, que en la parte anterior, después de una inflexion, vie-
ne a unirse al borde frontal de la cabeza. En el ejemplar derecho se
puede ver también el Angulo agudo de la punta de la mejilla.

dsaphus nobilis, Barr. —El torax que poseemos parece corresponder
a esta especie, si bien sus caracteres son en parte comunes a otras.
Perola gran semejanza entre nuestro ejemplary el que cita Barrande
en el Siluriano de Bohemia hace decidirnos por la especie indicada.
Se aprecian claramente los ocho segmentos del raquis, que ocupa
una cuarta parte de la anchura del animal. Las pleuras llevan surcos
que van desde el margen anterior al posterior. Los surcos dorsales
parecen discontinuos por ser oblicuas las lineas de unién de los ani-
llos raquiales y axiales. A juzgar por la longitud del toérax, que en
esta especie es un tercio de la total, el ejemplar completo tendria por
dimensiones unos 120 por 80 milimetros.

Calymene Tristani, Brongt.—Contamos con un pigidio, que por su
aspecto general y la conicidad y convexidad del raquis, parece corres-
ponder a esta especie. Tiene gran semejanza con las figuras de
Vern., Barr. v Salter, incluso en el tamafio. La deserincién de Salter
coincide, ademads, con los demas los caracteres del ejemplar: «Pigidio
subtrigonal, cuyo raquis, muy convexo, tiene de seis a siete anillos y
un apéndice que llega al extremo posterior».

Lingula attenuata, Sow.—Todos los caracteres especificos que cita
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Davidson en su obra sobre los Braquiépodos britanicos parecen estar
representados en nuestro unico ejemplar. La convexidad, la agudeza
del borde cardinal y las lineas e erecimiento se pueden comprobar
perfectamente. Ademds, el aspecto general es idéntico a uno de los
ejemplares representados por dicho autor.

Se han encontrado también en es'e vacimieto, entre otros fosiles
que por su estado de conservacién no son aptos para una clasifica-
cion, algunos Orthis que probablemente corresponden a las especios
0. vespertilio y 0. lestudinaria.

Comparando en la lista siguiente la tauna de ambos vacimientos,
se observa, que tienen varias especies comunes, v entre las que no lo
son, varias van asociadas en el Silurviano de diversos paises. como su-
cede, por ejemplo, cn Bohemia con las especies Dalmanites Hawlei \i
D. socialis. Como consecuencia de esto, podemos decir que los dos va-
cimientos tratados son de la misma edad, o por lo menos de horizon-
tes proximos en sentido estratigrafico.

PUENTE DE LAS OVEJAS Pozo EL Brrzoso

Dalinanites Hawlei, Barr. “ Dalwianiles socialis, Barr.
Culymene Blumenbachi, Brongt., | Galymene Blumenbaelhi, Brongt.
Id. Tristant, Brongt, | id. Tristani, Brongt.

Hlaenns Hispaicus, Vern. v Bar.'Ogygia Buchii, Brongt.

Redonia Duvaliana, Rou. id.  corndensis, Murch,

Orthis vespertilio, Sow, dsaphus Tyrannus, Murch.
Ld.  lestudinaria, Dalm. . Id. nobilis, Bary.

1 Lingula allenuala, Sow.
,Orthis vespertilio, Sow.
- Id. testudinaria, Dalm.

P
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Todos los fésiles citados son exclusivos del Siluriano inferior, sien-
do citados algunos de ellos por Barrande en el piso D o 2.2 fauna y
otros por Salter v Davidson en los tramos Llandeilo flags, Caradoc
rocks y Lower Llundovery, es decir, en la parte superior del Siluriano
inferior de Inglaterra. Algunas especies tienen una distribucion ver-
tical muy limitada, como por ejemplo Ogygia Buchii y Lingula alte-
nuala, que sélo se presentan en Llandeilo flags, que viene a ser la zo-
na media del Siluriano inferior.

Solo hay una especie entre las citadas, cuya distribucion vertical se
aparta algo de todas las demas. Es ésta Calymene Blumenbachi, Brongt.

" Barrande la cita en el Siluriano superior de Bohemia, en los tramos

Ly F. En Inglaterra también se presenta en este terreno, pero apare-
ce yva en el inferior, en el tramo de Caradoc, continuando durante to-
do el Siluriano. Esto es posible que suceda para dicha especie en el
Siluriano de Ciudad Real, pues por el conjunto de su fauna, corres-
ponde a la parte alta del Siluriano inferior.
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! Ogygia Buchii, (Brongt).

Asaphus nobilis, (Barr).
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llaenus hispédnicus, (Vern v Bar.
¥

i
i

- Ogygia Buchii, (Brougt).
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Orthis testudinaria, (Dalem).

Orthis testudinaria, (Dalem).




LAM. tv CIUDAD REAL

Calymene Tristani, (Brong?).
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MINERIA Y VARIOS

Mineria, —Como substancias explotables sélo se encuentran, en el
territorio estudiado, los 6xidos de hierro, excesivamente siliceos, que
torman parte de la banda de conglomerados extendida al pie de las
sierras meridionales y los de manganeso que, en forma de filon-capa,
por substitucion de la caliza pontiense, se presentan en el angulo Sur-
este, cerca del balneario de la Fuensanta e inmediatamente al Norte
del pueblo de Ballesteros.

Entre estas menas las de hierro carecen totalmente de importancia,
pues s6lo aleanzan cubicacion explotable en los cerros que rodean el
castillo de Calabaza, al Oeste de Los Pozuelos, fuera ya del limite oc-
cidental de esta Hoja.

Mayor interés ofrecen, sin duda, los minerales de manganeso cuyo
tonelaje, escaso en término de Ballesteros, es bastante mayor en el
grupo «El Chorritios, sito entre los Hervideros de Fuensanta y Pozue-
lo de Calatrava. Por corresponder a este Gltimo término, hoja de Al-
magro, la mayor parte del grupo, aplazamos el estudio completo del
vacimiento hasta tener ocasién de reconocer detenidamente su zona
oriental.

En el capitulo Mineralogia insertamos analisis de varias muestras
de estos minerales y en cuanto a produceién, ésta ha sido muy limi-
tada y temporal, inicidndose a mitad del periodo de la Gran Guerra
Y terminando poco después del armisticio.

Se extrajeron, en 1917, de dos minas, 2.564 toneladas de mineral con
ley media de 37,50 °/, y valor de 50,15 pesetas, por tonelada a bocami-
na. En 1918, las minas «Pepito» y «Fidelin»> produjeron 140 toneladas
mientras que el grupo «El Chorrillo» llegé a unas 3.800 toneladas,
con ley media de 40 °/, y precio de 49,85 pesetas, a bocamina. Estas
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explotaciones decrecieron bruscamente, debido sin duda al final de
la guerra, pues en 1919 sélo se extrajeron 200 toneladas, de igual ley,
v poco después se abandonaron las instalaciones aunque el yacimien-
to, al reconocerlo en la superficie, no lo juzzamos agotado totalmen-
te pues parece prolongarse la capa mineralizada, concordante con las
calizas a que substituye.

Canteras.—Las grandes coladas de rocas fgneas basicas, v las ma-
sas de ellas que forman cerros redondeados, permiten disponer de un
enorme tonelaje de piedra excelente para pavimentacién, hormigones,
etecétera. Sin embargo no se han montado explotaciones importantes
v solo en el volean El Arzollar se han extrafdo algunas cantidades
de roca basaltica.

Mas numerosas, aun sin aleanzar importancia, son las explotacio-
nes de piedra caliza, del Pontiense, para construceiéon. En 1921, se tra-
bajaron dos canteras, sitas en Carril de los MAartires vy Puerta de Ca-
latrava, término de Ciudad Real, cuya produceion fue de 830 metros
cubicos de caliza valuados a 4,00 pesetas, a pie de cantera, segin da-
tos oficiales. Al siguiente afio se trabajaron tres canteras a cielo
abierto, ¥ lleg6 1a produceion a 500 metros ctibicos bajando a 1,75 pe-
setas el precio por unidad. i

Segln estadistica oficial la produccion, més débil en los siguientes
aios, se elevo a 625 metros cdbicos en la cantera de Los Terreros v
a 525 en la de Puerta de Toledo, ambas también del término de la ca-
pital, y el precio sube a 10 pesetas unidad, para elevarse a 20 pesetas,
en las mismas explotaciones, durante 1928, aiio nn que el tonelaje ex-
traido fue algo menor. Las oscilaciones de precios, que quedan indi-
cadas, parecen demasiado bruscas y reflejan, tal vez, alguna inexac-
titud.

Gbras publicas.—Como principales vias de comunicaciéon merecen
citarse la via férrea de Madrid-Badajoz, que desde la capital a Cara-
cuel cruza la Hoja con direccion Norte-Noreste a Sur-Suroeste y el
ramal que, partiendo de Ciudad Real, empalma en Manzanares con
Ia linea de Madrid a Andalucia.

Hay en servicio varias carreteras, del Estado y provinciales, a sa-
ber: las que ponen en comunicacién Ciudad Real con Madrid y Puer-
tollano; la que separdndose de ésta, cerca de La Cafiada, signe a Co-
rral de Calatrava y Los Pozuelos; otra que va de la capital a Alcolea
de Calatrava, siguiendo a Piedrabuena y, por dltimo. a partir de Co-
rral de Calatrava, se activa la construccién de los trozos que faltan
para establecer la comunicacién con Almadén. Otros ramales van al
pueblo de La Caiada, desde esta estacion a Ballesteros y desde Alco-
lea, en direccién Sur, hacia el Guadiana. :

La via férrea a Badajoz, sigue en estas comarcas un trazado en ex-
tremo sencillo, sin ninguna obra de fabrica ni movimiento de tierras,

Ciupap REAL
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For. 9.—Cantera de roca eruptiva (limburgita) al SO. de Cabezo Segura.
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(ue revistan importancia, aparte del pequeiio puente sobre el Jaba-
lon. Cruza terreno Pontiense, con algtn retazo de cobertura cuaterna-
ria, en la gran lanura de los alrededores de la capital, pasa al Este
de Poblete entre cerro voleanico vlaguna crateriana, hoy desecada,
roza en el kilometro 181 la colada eruptiva del cerro de La Zurringa
Y tras cruzar el Jabalon, de escasa anchura, en el puente de Valdara-
chas, sigue otros seis kilometros en ia llannra miocena dejando al
Oeste la masa eruptiva de Cabeza Parda.

Hacia el kilémetro 189 penetra Ia via en la faja de acarreo, que se
extiende al pie de las sierras meridionales, deja al Oeste el cerro
eruptivo de La Callada y penetra, seguidamente, en el territorio de
cuarcitas cruzando la sierra de Caracuel por un puerto, muy bajo v
lano, que apenas exige pendientes ni movimientos de tierra, El puer-
to, llano, de Caracuel, corresponde a terreno de acarreo, con retazo
de caliza pontiense que se prolongea hacia el Sur, en direceion al va-
lie de Argamasitia de Calatrava.

El ramal de via férrea Cindad Real a Manzanares eruza, en la cor-
ta longitud correspondiente a la Hoja deserita, solo la gran Hanura
del Terciario superior si exceptuamos, en los alrededores de Miguel-
tarra, una faja de acarrveo, procedente de las cuarcitas ordovicienses
que integran la sierra de aquel nombre.

La carretera Damada de Ciudad Real a Almadén, arvanca de la ca-
pital sobre la gran Hanura caledrea, miocena, con ligera cohertura de
tierra vegetal. Pasa seguidamente al pie de las cuarcitas de Pefala-
cua v oeruza, casi sin trinehera, In manceha volednica de Poblete: sigue
en terreno llano mioceno v deja a occidente el cerro, también volea-
nico, de Cabeza Segura, en cuva falda corta un aHoramiento de cuar-

“citas. Poco mas alla llega a las margenes del Jahalon, cuvo rio cruza
B b .

por antiguo puente, estrecho v largo, de mamposteria.

A ambos lados de dicho rio atraviesa la carretera. con altas trinche-
"as, una banda de pizarras paleozoicas, arcillosas, de no nruy costosa
excavacion; vuelve a eruzar, mas al Su roeste, calizas pontienses; deja
al Sureste la colada eruptiva e La Catiada; penetra, cerea del empal-
me a Gorral, en la banda meridional de terreno (e acarreo y pasando
por el pueblo de Ca 'flcuel, al pie de las cuarcitas del cerro del Casti-
llo, tuerce hacia el Sur para cruzar las sierras cuarcitosas silurianas
por el mismo puerto que el ferrocarril Madrid-Badajoz, yva resefiado.

Kl ramal de carretera que, separandose de la de Almadén en Co-
rral de Calatrava, sigue a Pozuelos de Calatrava (pueblo conocido en
la regién por Los Pozuelos) atraviesa una extensa zona de llanura de
acarreo dejando al Norte escarpes de caliza pontiense. Al acercarse a
Los Pozuelos sube a una de estas mesetas calcareas, con bastante pen-
diente y sin obras importantes; llega al eitado pueblo, cortando la la-
dera meridional del cerro eruptivo que lo domina, y continta al QOes-
te sobre Illanura de canturral, siliceo, grueso, con direceién a Abendjar,

La carretera de Ciudad Real a Piedrabuena sigue en sus cinco pri-
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meros kilometros, trazado llano y casi rectilineo sobre calizas pon-
tienses y tierras de labor, hasta cruzar, aun sobre llanura, entre las
laderas del volean El Arzollar v otro cerro voleanico situado mas al
Norte. Corta poco después, en altas trincheras, las cuarcitas del, his-
torico v tristemente célebre, cerro de Alarcos, bastante escarpado
aunque de escasa elevacion.

Marea seguidamente, esta traza, una fuerte curva, convexa hacia el
Sur, para aleanzar el Guadiana, en sitio de no exagerada anchura y
terreno favorable a la construceion del puente.

Este puente, nombrado de Alarcos, como los vecinos parajes, se ha-
lla situado al final del kilémetro 8 de ia carretera de tercer orden lla-
mada oficialmente de Ciudad Real a Navalpino. Su construceién data
de época muy antigua, observandose, tanto en su composicion gene-
ral como en los detalles, una falta absoluta de unidad. Sus caracte-
risticas son: nueve arcos, cada uno de cinco a nueve metros de luz y
4,50 metros de altura sobre el nivel del agua, en época normal; dos
pilas estribos y ocho pilas de 3,50 a 3,80 metros de espesor, longitud
total 97,50 metros; seis metros de altura hasta la rasante vy pretil de
1,20 metros de altura.

Sirve de apoyo este puente a la presa de derivacion para una fa-
brica de harinas, cuyva presa presenta, en las inmediaciones de una
pila, una compuerta de fondo que al abrirse, en época de avenidas,
permite las salidas de las aguas con gran violeneia; al choear estos
remolinos con los inmediatos tajamares, produce deterioros y soca-
vaciones, aguas arriba, que amenazan la estabilidad de la obra.

Mas all4, a poniente del Guadiana, sigue lu carretera sobre dilatada
llanura miocena, cubierta en gran parte por vastas coladas eruptivas,
hasta llegar a Alcolea de Calatrava, y al Oeste de este pueblo pene-
tra francamente el trazado, ya no tan gencillo, en pais Siluriano, inte-
grado por sierras de cuareita, abruptas pero no muy elevadas. Para
ésta v todas las ya resefiadas carreteras, proximas a Cindad Real, se
dispone de inmediatos excelentes materiales para firmes, en cantidad
ilimitada, de rocas igneas bisicas.

= T

IX

HIDROLOGIA

Pozos y manantiales. —Repartidos por casi toda la Hoja v principal-
mente en las zonas Hanas ocupadas por el Mioceno o las 'mzlsus alte-
radas de cenizas y lapilli, se encuentra un nivel acuifero sumamente
constante y rico, del cual se nutren inumerable cantidad de norias v,
pozos. Una de las zonas mas ricas en agnas, elevadas a la snpel‘ﬁci'e’
mediante norvias, es la que oricina la gran extension de huertas de la
Poblachuela, verdadero oasis durante el largo verano de la extensa v
seca llanura de Calatrava, 7 I

Algo pavecido a esta zova de huertas cercanas a la eapital sucede
en los alrededores de Ciudad Real v Miguelturra v mas hacia el rum-
bo Isste de estos dos ntcleos de poblacion. La oi’istenciﬂ de ciertos
caserios v cortijadas es debida igualmente a la presencia de esta ca-
pa de agua, pudiéndose citar, entre otros, los caserios de Valdarachas
de la Quirosa, del Pardillo, ete. Esta capa acuifera es muy constzlnt(;
v se encuentra a profundidad que oscila entre cuatro a H@{S metl"os en
fﬂl contacto de las calizas pontienses con los materiales impermeibles
inferiores o bajo el manto eruptivo de cenizas y lapilli que rodean a
los antiguos voleanes, tal es el orvicen principal de las riquezas de
aguas en la zona de huertas de la Poblachuela, antes citada.

‘Fuentes agrias.—Otro tipo de fuentes es el relacionado con la tectd-
nica v voleanismo. Son éstas las que dan origen a una gran cantidad
de pozos v fuentes de agnas agrias v herrideros, aguas que llevan una
cantidad de anhidrido carbénico, en disolucion o en estado gaseoso’
que es el que presta el sabor al agua; este gas, despremliémlase a VG-’
ces en forma tumultuosa, da origen a los hervideros tan frecuentes
en el Campo de Calatrava y que muchas veces son asiento de balnea-

4 *
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rios tales como los de Fuensanta v del Villar, entre los mas impor-
tantes de la provineia. .

En otras ocasiones el desprendimiento no es tan continuo ni pre-
senta los caracteres tumultuosos apuntados origindndose, en este ca-
0, pequeiios manantiales de los cuales, de vez en cuando, brotan bur-
bujas gaseosas; de este tipo existen innwmerables en la provineia pu-
diéndose citar, dentro de la Hoja de que tratamos, los de Villafranes
v los numerosos existentes entre Ballesteros y Villar del Pozo.

Del mismo tipo de aguas existen manantiales en la zona montafio-
sa del Noroeste, tal sucede con el pozo de la Aceda, al Sur de la sie-
rra de las Medias Lunas y algunos otros menos impor.antes.

Estas aguas llevan siempre una gran cantidad de hierro que les
presta acentuado sabor.

Son debidos a ellas, sin duda, los conglomerados de cemento ferru-
ginoso v masas de 6xido de hierro que aparecen en el territorio y so-
bre todo las minas de hierro, poco interesantes, situadas al Oeste de
Corral de Calatrava.

Balnearios. —Dentro de la zona aqui estudiada se encuentran, segin
antes apuntamos, varios manautiales acidulo-carbonico-ferruginosos,
de aplicacion medicinal, y a continuacion pasamos a d-seribir el nés
importante de ellos toméndolo como tipo, pues hay entre ellos estre-
cha semejanza.

Del notable estudio realizado en fecha reciente por los Ingenieros
de Minas M. Ranz v J. Meseguer tomamos los siguientes datos refe-
reates al balneario de Fuensanta. Transceribimos, extiactado, solo lo
que consideramos esencial y hemos tenido ocasitn de comprobar
en parte.

Los dos manantiales de aguas ferruginosas bicarbonuatadas que lle-
van el nombre de Hervideros de Fuensanta son conocidos como me-
dicinales desde hace siglos atribuyéndoseles efectos sedantes, tonicos
y resolutivos. El primer estudio de dichos manantiales es, en cuanto
conocemos, el incluido en la vicja obra de A. Limén, «<Espejo crista-
lino de las aguas e Espaiia» (Alcald, 1697), v a él siguieron la Memo-
ria v Andlisis de G. Bafiares, el Informe del Arquitccto Mayor de
S, M. C. Isidro Velazquez en 1818 y otros muchos posteriormente pu-
blicados.

Se halla enclavado el Balneario en el partido judicial de Almagro,
término municipal de Pozuelo de Calatrava, a siete kilimetros al Sur-
Suroeste de este pueblo y a 15 kilémetros de la capital. Su altitud es
de 630 metros sobre el nivel del Mediterraneo.

Los alrededores del establecimiento, llanos hacia el Norte y Oeste,
se presentan limitados al Sureste por una linea de sierras, mientras
que al Sur y Suroeste se elevan las colinas del Sombrerillo, Arquillo
Grande y Arquillo Pequeilo, cuya altitud sobre los hervideros varia
de 150 a 40 metros y que distan, de los mismos, medio kilémetro
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aproximadamente. Al Sureste corre el rio Jabaldn que cruza entre las
laderas del Arquillo Pequetio v cerro de los Cantuesares, unido éste
hacia el Norte eon otras tres colinas que forman el borde oriental del
paisaje. El citado rio es de escaso caudal y pronunciado estiaje, has-
ta el punto que deja de correr, y en estos parajes, hasta su proxima
desembocecadura en el Guatliana, se forman durante el verano charcos
aislados, origen de paludismo que, actualimente, se trata de extinguir.

Presenta esta zona una constitucion geoldgica relativamente sim-
ple, pues hacia el Norte de los bafios el terreno corresponde unifor-
me a la formacion Pontiense, de calizas arcillosas vy arcillas, en tanto
que hacia el Sur se elevan las colinas y sierras del Ordoviciense, in-
tegrado por cuareitas con algunas pizarras, de escasa elevacion. Entre
ambas formaciones se halla una estrecha banda de acarreo, donde
dominan los trozos de cuarcita procedentes de las vecinas alturas.

Siguen las cuarcitas silurianas, en esta zona, un rumbo bastante
uniforme de Iste a Oeste, con alguna inflexién al Sur-Suroeste y bu-
zamiento Norte; su peadiente varia notablemente, desde unos 10°, en
el suave anticlinal del Sombrerillo, proximo al manantial del Galle-
20, a 70° en la falda Norte del cerro que domina los Hervideros de
Villafranca.

Las muchas diaclasas de dichas cuarcitas dirigidas, como va sabe-
mos, segln tres sistemas casi perpendiculares entre si, a la vez que
dan lugar a una aparente, falsa, estratificacion vertical facilitan, en
extremo, la filtracion v descenso de las aguas meteoricas hasta zonas
profundas. Ademas, el brusco cambio de direccion de los bancos or-
dovicienses, a la derecha del Jabalon, donde buzan al Oeste, indica
claramente la existencia de una falla que coincide, en parte, con el
curso del rio."En el borde de esta fractura, alineada de Sur a Nor-
te, surgen multitud de pequefias fuentes, acidulas, proximas al rio.
Como consecuencia de la citada talla, resultan independientes los ré-
gimenes hidrologicos subterrdaneos a una y otra orilla del rio.

Podemos considerar que la Fuente del Cura y los Hervideros de
Villafranea, asi como las pequefias fuentes del quinto El Tesorillo,
corresponden a la misma cuenca de alimentacion que las de Fuen-
santa.

Brotan los manantiales de este balneario en la formaciéon Diluvial,
del borde de la sierra, integrada por conglomerados, grises o amari-
lientos, de cantos siliceos con cemento calizo.

Para los Sres. Ranz vy Meseguer, en la génesis de tales conglomera-
dos, han debido intervenir las aguas acidulas de los hervideros co-
marcanos, que actuaron sobre los estratos miocenos, disolviendo el
elemento calizo y depositindolo mas tarde, al perder el anhidrido
carbonico, hasta cementar los cantos siliceos. Creemos, por nuestra
parte, muy aceptable la citada hipotesis.

La tierra rojiza que recubre estos conglomerados, ofrece espesores
variables desde 0,20 hasta 3,00 metros englobando fragmentos cuar-
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citosos, generalmente poco redondos, lo que indica escaso arrastre.
En algunas caiadas y vallejos se encuentran materiales detriticos,
que deben referirse al Aluvial, pero muestran muy escaso desarrollo
v ni aun en las méargenes del Jabalon alcanza importancia el terreno
Aluvial.

Lo mads interesante para aclarar la génesis de estas aguas es que
no so6lo se hallan en plena regién voleanica de los Campos de Cala-
trava (la mas extensa de Espafia) sino que muy préximas, hacia el
Noroeste, se presentan grandes coladas de rocas igneas bisicas. Son
estas rocas fgneas muy ricas en 6xido de hierro y, dada la edad mo-
derna de las erupciones, es natural que vayan acompafiadas por
abundantes emanaciones de anhidrido carbdénico.

Son dos los manantiales de Fuensanta y se les conoce con los nom-
bres de Grande y Pequeiio Hervidero. Brota el primero de elios, con
gran fuerza, del fondo y centro de un cilindro imperfecto, de casi me-
dio metro de didametro, formado por la persistente accion de las aguas
ascendentes. Es digna de observarse la elevacion de una columna,
emulsionada con gasés v del volumen del cuerpo de un hombre, v
que desprende innumerables burbujas produciendo hervor y zumbi-
do constante.

Muy superior es el volumen aparente de la columna liquida, que
se eleva a un metro sobre el fondo del bafio vacio, a la que corres-
ponde al gasto real del manantial. Tal diferencia se debe a la consi-
derable cantidad de gas carbonico desprendido, no solo allf, sino aun
en los alrededores, segan puede observarse en los dias de grandes
luvias.

Mucho menor es el Pequefio Hervidero, en cuanto a cantidad de
agua, pero es aun mds rico en gases. Al surgir de ambas fuentes el
agua es clara y transparente, pero si se le deja en reposo cierto tiem-
po deposita un sedimento amarillo rojizo, producido porlas sales fé-
rricas que se precipitan, al perder dcido carbénico y oxidarse los
-compuestos ferrosos. Su sabor es agrio, picante, y la temperatura os-
cila ligeramente de 16 a 21° en el Pequeiio Hervidero y de 20 a 22° en
el Grande. Su densidad es respectivamente de 1.003,02 v 1.003,03 v el
caudal de 125 litros por minuto, de los que 110 corresponden a la fuen-
te prineipal.

Su composicién quimiea, segan los andlisis practicados y que di-
fieren bastante, es la siguiente:
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Muestras del Gran Hervidero

Sres. Garagarza y Carretero, 1866 Senor Lopez Fernédndez, 187H
Gramos. Gramos.
COn libre ... 1L,84831 oo 2,01350
COy Nag ..o 070654 oo oo 0,80043
COz Lin oo Indicios e 0,00773
COz Canooonoio 034530 Lo 0,30596
COs Me oo oL 046917 0,51037
COyg Feooooooooo 035692 0,40055
COs Mn ..o S P ... Indicios
CLNa oo 070665 e 0,70168
Chy Mg ..o, B e e 0,00836
SO Nae oo 0,02957 e eeeanar e 0,04060
SOLMe oo 047033 . e ;
As Oy Nag ... e Lo 000750
H,79581 4,79668

(1ASES DESPRENDIDOS ESPONTANEAMENTE

Centimetros
cubicos Gramos.
COw o 841,299 L 1,663249
N o CIB8T0L 0,189419
1,000,000 1,852668

Muestras del Pequefio Hervidero

Sres. Caragarza yCar*l‘etero, 1866 Sefor Lopez Fernandez, 1875
Gramos. Gramos.
COy libre ..., ... 2,65409 Lo 3,18792
COz Nag oo oin .. 070639 e 0,80611
CO3 Ka oot il N 0,00572
COz Liz ..ovvvv vl B e e 0,00794
COzCa.ovvn oo, 034545 Lo 0,30472
COz Mg ............ 046610 e 0,60014
COz Fe..oooo oo 034061 oo . 0,38076
COz Mn ............ e 0,00079
CIlNa ..o 070687 L 0,71395
Clo Mg ... ........ B e e 0,01081
SO4 Nag oon il 0,03328 e 0,04513
SO Mg oo 047469 Ll e »
As Oy Nag ......... PPN 0,00590
6,24319 5,97029
GASES DESPRENDIDOS ESPONTANEAMENTE
Centimetros
CO2 oo 948669 L e 1,87532
N o 5L33L e e 0.06483
1.000,000 1,93835
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v, fundado en estos andlisis, se clasifica estas aguas como ferrugino-
sas-bicarbonatadas, muy gaseosas.

Origen de los hervidsros.—La moderada termalidad de estos ma-
nantiales excluye toda idea de ue puedan depender de aguas juveni-
les y su considerable mineralizacion, asi como la naturaleza de la mis-
ma, hace evidente su relacion con los fenomenos voleanicos, tan
importantes en esta region.

Al descender las aguas superficiales (la poreién no evaporada, fija-
da ni escurrida) al interior de la corteza, a traves de las fisuras y frac-
turas, tan abundantes en los terrenos sedimentarios, eatran en contac-
to con las masas de rocas igneas v con las mofetas, a ellas ligadas
altimo vestigio del volcanismo local relativamente muy reciente. Mez-
cladas estas aguas descendentes, ya bastante caldeadas, con los gases
desprendidos de las masas igneas adquieren ligereza v fuerza ascen-
sional suficientes para emprender ciclo inverso y, siguiendo las grie-
tas, volver nuevamente a la superficie.

Este punto de vista desarrollado por nosotros en ln Memoria des-
criptiva de la vecina hoja, de Almodévar del Campo, coincide con el
que sostienen los distinguidos compaiieros citados, en su estudio pa-
ra fijar de la zona de proteceién de los manantiales. Diferimos sin
embargo de ellos al elasiticar la generalidad de las rocas endogenas
locales y, sobre todo, al determinar la edad de las erupciones volca-
nicas, que para nosotros son francamente cuaternarius.

A



