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1. INTRODUCCION

La Hoja a escala 1:50.000 de Alcazar de San Juan (713) comprende parte de las provincias
de Toledo (mitad noroccidental) y Ciudad Real (mitad suroriental). Este limite de provincias,
gue cruza la Hoja seguin una diagonal SO-NE, coincide aproximadamente con la divisién entre
la Fosa del Tajo, al Noroeste, y la Llanura Manchega, al Sureste. También hacen presencia en
el margen suroccidental el extremo mas oriental de los Montes de Toledo (Fig. 1).
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Fig. 1.- Situacion del drea estudiada dentro de la Submeseta Meridional. Esquema simplifica-
do del de A. Pérez (1981).



La Carretera Nacional IV (Madrid-Cadiz) cruza la Hoja entre los kilémetros 123 y 135, por el
margen occidental de la misma, uniendo las poblaciones de Madridejos y Puerto Lapice
(ambas fuera de la Hoja); la Carretera Nacional 420 (Cérdoba-Tarragona) enlaza las localida-
des de Puerto Lapice y Alcazar de San Juan. La linea de ferrocarril discurre por el borde norte,
uniendo Madrid con Levante y Andalucia,.

La morfologia la Hoja es llana y monétona, a excepcién de las sierras del borde suroeste, for-
madas por cuarcitas paleozoicas, y los suaves relieves del Tridsico arenoso, situados al Norte
de la localidad de Alcazar de San Juan. Superficies suavemente alomadas se encuentran tam-
bién al Norte de la localidad de Camufas. La zona central es la mas llana de todas, y corres-
ponde a depdsitos terciarios y a la llanura de inundacion del rio Cigiela.

En cuanto al sistema hidrografico, dos rios discurren por la Hoja: el rio Ciglela, y el
Amarguillo. El primero nace en la provincia de Cuenca, y se une al Zancara al salir de la Hoja.
El rio Amarguillo es mas bien un arroyo estacional, que nace en los Montes de Toledo, al SO
de Urda.

El rasgo mas llamativo desde el punto de vista hidrogréfico son las lagunas, algunas de ellas
de gran extension y aguas salinas (IGME 1952). La Laguna Grande de Villafranca, se utiliza
como balneario.

La poblacion se encuentra agrupada en cuatro nucleos: Camufas y Villafranca de los
Caballeros en la provincia de Toledo, Herencia y Alcazar de San Juan en Ciudad Real. A excep-
cion de Camufas, todos ellos superan los 5.000 habitantes, destacando la localidad de
Alcazar de San Juan por su industria, medios de comunicacién (punto de bifurcacion del
FFCC Madrid-Levante y Madrid-Andalucia), servicios, etc.

La economia de la zona se basa en la agricultura, a excepcion de la localidad de Alcazar de
San Juan donde se encuentra un mayor desarrollo del sector de servicios, y Villafranca de los
Caballeros donde existen importantes industrias cerdmicas. El cultivo mas importante es la
vid, seguido de olivos y cereales. La ganaderia, escasa, se reduce al ganado lanar y, en menor
proporcion, al cabrio.

2. ESTRATIGRAFIA
La hoja de Alcéazar de San Juan, comprende parte de las cuatro unidades morfoestructurales
siguientes: estribaciones orientales de los Montes de Toledo, borde norte de la Llanura
Manchega, zona tabular de Campo de Criptana y zona meridional de la Cuenca del Tajo.
Los materiales aflorantes pueden englobarse segin su edad en tres conjuntos:

a) Metasedimentos paleozoicos de los Montes de Toledo.

b) Sedimentos mesozoicos de la plataforma del Campo de Criptana.

¢) Sedimentos del Terciario y Cuaternario de la Llanura Manchega y Cuenca del Tajo.

2.1. CAMBRICO

Los materiales mas antiguos corresponden al Paleozoico inferior. Los primeros trabajos de
caracter regional realizados por VIL y BARRANDE (1856) y PRADO (1856) definian como zdca-
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lo paleozoico de la Meseta los materiales cuarciticos, de edad ordovicica, que se describen en
el siguiente apartado.

2.1.1. Calizas, dolomias y metapelitas (3). Cambrico.

Los materiales Cambricos que afloran en la Hoja constituyen un Unico afloramiento al Norte
de la localidad de Puerto Lapice. Estan constituidos por una sucesién de dolomias y calizas
dolomiticas en bancos de 0.5 m. Internamente muestran una sucesién de bandas claras de
probable origen algal, y bandas gris oscuro de caracter mas pelitico.

El andlisis petrolégico muestra una importante recristalizacion de las calizas y dolomias.
Aparecen también carbonatos ferruginosos, ankerita y siderita. La mayorfa de las muestras
estudiadas presentan una esquistosidad incipiente.

También son frecuentes las metapelitas de grano muy fino, con débil recristalizacion debida
a un metamorfismo de contacto de grado bajo. Se encuentran frecuentemente atravesadas
por venas hidrotermales con baritina y galena (esta Ultima ha sido explotada para la obten-
cién de plomo). Las condiciones de afloramiento de estos indicios mineros son deficientes,
debido a la fuerte tectonizacién, apareciendo en brechas asociadas a fracturas y venas hidro-
termales.

A pesar de la ausencia de fauna que permita su datacion, las caracteristicas de esta serie per-
miten su correlacion con los materiales Cambricos de otras localidades de los Montes de
Toledo (Urda, Navalucillos, etc.), y viene a ser el Cambrico mas oriental de los Montes de
Toledo. La ausencia de continuidad estratigrafica con la serie suprayacente (contacto tecténi-
co), impide determinar la potencia de esta sucesion.

2.2. ORDOVICICO

Ademas de los ya citados trabajos de VIL y BARRANDE (1856) y PRADO (1856), LOTZE (1956)
fue el primero en estudiar la parte inferior del Ordovicico, en la cual distingui¢, bajo la cuar-
cita Armoricana, una alternancia detritico-pelitica, de tonos rojizos muy caracteristicos y con
frecuente icnofauna, a la que denomind “capas intermedias”. Posteriormente ha recibido
numerosos nombres (serie intermedia, serie purpura, formacion de base, “lie de vin") hacien-
do referencia tanto a su posicion estratigrafica como a sus peculiares caracteristicas que la
hacen facilmente reconocible y correlacionable en diferentes areas.

A nivel regional, su potencia puede variar desde un maximo de 1.000 m hasta su completa des-
aparicion, lo que hace que la cuarcita Armoricana llegue descansar sobre los materiales cambri-
cos o precambricos. Esta caracteristica llevé a muchos autores a pensar en la existencia de una
discordancia entre la “cuarcita Armoricana” y la “serie purpura” (Fase Ibérica de Lotze).

2.2.1. Cuarcitas, areniscas y metapelitas (4). Serie purpura. Tremadociense-Arenigiense.
Serie constituida fundamentalmente por cuarcitas, con algunas intercalaciones de areniscas
rojas y metapelitas. Afloran en todos los afloramientos paleozéicos del SO de la Hoja, asf

como al Sy al E de Herencia, en la carretera de dicha localidad a Alcazar de San Juan'y al sur
de ésta Ultima poblacion.
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Los analisis petrolégicos muestran que tanto las cuarcitas como las metapelitas presentan un
metamorfismo regional de grado bajo a muy bajo (clorita). Las areniscas, de grano fino a muy
fino, muestran una foliacion incipiente, definida por la orientacion de cristales de mica blanca.

El mejor afloramiento de esta serie se encuentra en la vecina hoja de Villarta de San Juan
(IGME 1988) en la elevacién denominada Risco, habiéndose reconocido unos 200 m de serie
formada por cuarcitas con niveles metapeliticos intercalados, con una fuerte coloracién roja.
Se han podido reconocer pequefios “ripples” de corriente, estratificaciones cruzadas y mor-
fologias de barras. Es muy frecuente la presencia de icnofauna, encontrandose entre los
materiales derrubiados restos de Cruziana, mientras que in situ abundan los Scolithus dufre-
noyi, ROU., y Scolithus linaris, HALL, (IGME 1952). Al Norte de Puerto Lapice, en el cerro
conocido como Cabezuelas, las capas cuarciticas muestran estratificaciones cruzadas y mor-
fologias de barras.

Al Sureste de Alcazar de San Juan son mas frecuentes las intercalaciones metapeliticas entre
las cuarcitas (estratodecrecientes a medida que se asciende en la serie), metareniscas de
grano muy fino y limolitas micaceas. Todos estos materiales presentan un metamorfismo
regional de grado bajo a muy bajo, marcado por la orientacién de las micas, lo que permite
una facil identificacion de las estructuras sedimentarias. También abundan las cataclasitas, de
composicién original cuarcitica; igualmente se han encontrado pérfidos y pérfidos graniticos
como intrusiones entre las cuarcitas, posiblemente a favor de los niveles de cataclasitas.

En las inmediaciones de Camunfas existen dos afloramientos, aislados en sendas elevaciones,
gue muestran varios bancos (de hasta un metro de espesor) de conglomerados cuarciticos,
con cantos subredondeados, que llegan a alcanzar varios centimetros de diametro, matriz
arenosa y colores rojizos a purpura. Presentan una direccion NE-SO y configuran un sinforme
con la misma direccion (ver mapa geoldgico). Por correlacion con otras localidades de los
Montes de Toledo, estos niveles podrian corresponder a la base de la serie purpura
(Tremadoc).

La ausencia de buenos cortes en la zona nos impide realizar un estudio detallado, pero de los
datos obtenidos en la realizacion de la Hoja 738 Villarta de San Juan (IGME, 1988) y obser-
vaciones puntuales podemos indicar que se trata de depodsitos de plataforma somera en
zonas mareales o intermareales con desarrollo de barras y canales.

En conjunto, el caracter detritico de la serie, su color, la alternancia de niveles areniscosos y
cuarciticos, y la presencia de icnofauna nos permiten correlacionar la serie descrita con otras
equivalentes de los Montes de Toledo, datadas como Tremadociense-Arenigiense.

2.2.2. Cuarcitas (5). Cuarcita Armoricana. Arenigiense

Concordante con la serie anterior se sitda la “Cuarcita Armoricana”, que aflora en la zona
centro-sur de la Hoja y da lugar a las cotas mas elevadas dentro de la misma (Galayos). Se
trata de un potente tramo de cuarcitas, dentro del cual se reconocen hasta cuatro barras en
bancos de mas de 1 m de potencia. A diferencia de la serie infrayacente, estas cuarcitas pre-
sentan una fuerte recristalizacién que dificulta el reconocimiento de estructuras sedimenta-
rias. Aparecen en bancos compactos, a veces con espesores superiores a un metro, de tonos
claros, rosas y blancos o grises y gris azulados. En ocasiones se reconocen laminaciones cru-
zadas de gran angulo.



Su mineralogia muestra un alto contenido en cuarzo, con mica blanca, y circén y turmalina
como accesorios mas frecuentes. Presentan intensos procesos de presion-disolucion: estiloli-
tos, recristalizaciones y cemento siliceo (IGME, 1988). Todas estas caracteristicas permiten
identificar esta serie como “Cuarcita Armoricana”, por lo que su edad corresponde al
Arenigiense.

Al no existir en la zona materiales superiores, aflorantes en continuidad deposicional con el
techo de esta unidad, no podemos determinar su potencia, aunque la cartografia del entor-
no permite estimarla en al menos 100 m (IGME 1988). En sondeos realizados en la vecina
Hoja de Villarta de San Juan (738) se reconoce la presencia, bajo los sedimentos terciarios, de
niveles paleozoicos superiores a los aqui descritos, y que no llegan a aflorar en superficie.

2.3. TRIASICO

AUn existiendo antecedentes en el trabajo de EZQUERRA DEL BAYO, J.(1.837-45), es CORTA-
ZAR, D.(1.878), en su resefa fisica y geoldgica de la provincia de Ciudad Real, quien senala
la existencia de formaciones tridsicas en la zona de Alcazar, asi como la presencia de chon-
dritas. Con posterioridad, seran los autores de la Hoja 713, escala 1:50.000 (Alcazar de San
Juan, 1.952) y los de las hojas numeros 53 y 54, del Mapa Geoldgico de Espafna a escala
1:200.000 (1.972), quienes aporten datos litoldgicos, resaltando la dificultad de su datacion.
Finalmente, YEBENES, A. et al. (1.977), presentan un detallado trabajo litoestratigrafico.

El conjunto descrito a continuacién presenta caracteristicas mas préximas al Trias de la Zona
Prebética (Sector de Alcaraz, FERNANDEZ Y VERA, 1.973) que al de la Cordillera Ibérica,
menos arcilloso en sus tramos basales que el anterior. No obstante, en la cartografia se ha
realizado la subdivision de los tres tramos caracteristicos de la Cordillera Ibérica, de los cua-
les el asimilable al Muschelkalk presenta un desarrollo tan escaso que dificulta su identifica-
cion, especialmente en los lugares con malos afloramientos. De esta manera se prolonga
hacia el sur la delimitacién cartografica de las tres facies del trias germanico, recientemente
realizada en las hojas contiguas de Villacanas y Quintanar de la Orden.

2.3.1. Arcillas, conglomerados, areniscas y margas (6). Buntsandstein

YEBENES, A. et al. (op. cit.) definen hasta siete unidades, con una potencia total de unos 180
m. La unidad basal (A) fue descrita por estos autores en las inmediaciones y al SE de Alcazar
de San Juan, entre el ferrocarril y el camino que lleva a la Ermita de San Isidro. Dicho aflora-
miento se compone de una sucesion de pequefas capas de direccion préoxima a los 100° y
buzamientos menores de 5° al NNE. Aparece descrito como una brecha arcillo-ferruginosa
con cantos y bloques de cuarcita, de cuatro metros de espesor, en el que se distinguen los
siguientes niveles: un nivel de arenisca muy cementada por carbonato, de aspecto blanque-
cino y gran consistencia; le siguen treinta centimetros de arcillas rojas, que a techo quedan
enrasadas por el nivel mas visible de dicho tramo, un nivel, de 10 cm, con cantos redondea-
dos, formados exclusivamente por cuarcita y cemento ferruginoso, lo cual le confiere un
caracter de alta homogeneidad y dureza. Le sucede una alternancia de paquetes arcillosos
versicolores, intercalados con niveles carbonatados, los cuales dan paso finalmente a un
microconglomerado de arenisca con cemento carbonatado, que hacia techo pasa progresi-
vamente a limo-arcillas verdes. Esta unidad presenta un espesor variable (1 a 4 m).

Estos materiales podrian identificarse como “debris flow", en el sentido descrito por HOOKE
(1.967), aunqgue la existencia de ordenacion en los mismos indicaria una cierta fluidez, por lo
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que pueden considerarse como sedimentos intermedios, en el sentido de BULL (1.960),
YEBENES, A et al.(1.977).

Por otra parte hay que sefialar que con la realizacién de la hoja de Alcazar de S. Juan se ha
podido comprobar que dicho tramo no es el méas bajo de la serie tridsica, ya que donde fue
definido como tal corresponde a una zona de umbral correspondiente al paleorelieve paleo-
zoico de dicha localidad. Hacia poniente el tramo descrito mas arriba se sitla sobre otros
niveles de areniscas y lutitas intercaladas, cuya base queda cubierta por depésitos terciarios.

El resto de la serie correspondiente a esta unidad cartogréfica (unidades B y C de YEBENES
et al. op. cit.) alcanza los 90 m de espesor. Comprende bancos arenosos y conglomeraticos
con intercalaciones de arcillas rojas, verdosas en ocasiones, y delgados niveles carbonatados.
Los bancos de areniscas presentan bases suavemente canalizadas, con “lags” de conglome-
rados y microconglomerados, estratificaciones cruzadas en surco y planares, granodecrecien-
tes hacia techo. Los cantos son de cuarzo en su mayoria y esporadicamente de feldespato
potasico, con formas subangulosas, que indican la proximidad del granito de Madridejos en
su area fuente.

Hacia el SE (inmediaciones de Alcazar de S. Juan) los bancos conglomeraticos se hacen mas
arenosos. En este sector la descripcion de los autores mencionados puede resumirse en lo
siguiente:

- La unidad B son arenas rojas, pardas y abigarradas, con clara estratificacién en forma
de sets discontinuos, con limo-arcillas verdes. Presentan estratificacion cruzada de
pequefa y gran escala, con trenes de “ripples” que ocupan las depresiones interduna-
res, y se disponen sobre las laminas de “stoss side”. La extensién lateral de estos pale-
ocanales es desconocida, asi como las dimensiones de su cicatriz basal, la cual no pre-
senta deposito de “lag”. Como término final de relleno en cada paleocanal aparece un
episodio de arcillas verdes, las cuales han sido en parte erosionadas por la secuencia
suprayacente, debido a su escasa potencia. Hacia techo la serie se hace margo-arcillo-
sa, con cristales milimétricos de yeso acicular y crecimientos de nédulos de calcita en
forma dispersa. La potencia total es de 15 m.

- De forma concordante sobre lo anteriormente descrito, aparece una secuencia de
“sets” de arenisca roja, de textura fina y estratificacién tendida, con geometrias de relle-
no de paleocanales. Es interpretada por los mismos autores como paleocanales situa-
dos en un medio mareal.

- Alternancia de areniscas rojas y arcillas limoliticas que predominan hacia techo, (pote-
cia total de 10 m). El espesor de cada alternancia varfa entre 0,1y 1,5 m. Predomina la
estratificacion “flaser”. No obstante, se aprecian “ripples” de oscilacion, “herringbone”,
“climbing ripples”, laminacion paralela, “mud-cracks”, huellas de carga, restos de plan-
tas, raices y bioturbacion con intensidad variable.

- Este tramo finaliza con arcillas verdes y areniscas de grano fino, seguidas de tramos de
arenisca roja, formando paleocanales de poca potencia y extensién lateral amplia, con
base erosiva. Uno de los canales tiene un depdsito de “/lag” constituido por cantos de
cuarcita, cantos blandos (margas), restos de plantas y fragmentos de reptiles marinos
(dientes y osteodermos de placodontos).



La interpretacion del medio sedimentario, en su conjunto sugiere una llanura de marea, con
mayor o menor predominio de los canales fluviales.

2.3.2. Areniscas, limos arcillosos y dolomfas (7) Muschelkalk

Esta unidad cartografica aparece concordante con la anterior, alcanza unos 20 m de espesor
y produce diversos escarpes y superficies estructurales con suaves pendientes, lo que ha per-
mitido su delimitacion cartografica.

Este tramo también presenta granulometria mas gruesa en el borde norte de la Hoja que en
el sector central y oriental de la misma. En el primer caso aparecen varios paleocanales de
arenisca, tapizados de conglomerados (cantos de cuarzo, cuarcita y pizarra), con granoclasi-
ficacion positiva, estratificacion planar y en surco. Hacia techo predomina la laminacion para-
lela, con abundante bioturbacién. La sucesién culmina con capas delgadas de dolomias rosa-
das, en ocasiones muy recristalizadas y con tonos violaceos. En conjunto, este tramo presen-
ta un cemento carbonatado, lo que le confiere una tonalidad grisacea, que destaca entre las
unidades cartograficas infra y suprayacentes, de color rojizo.

En el segundo caso (centro y sector oriental de la Hoja), esta unidad aparece como una alter-
nancia de margas limo-arcillosas (colores verdes) y arenisca en sets, que presentan “ripples”
de oscilacién a techo y bioturbaciéon a muro. Culmina con dolomias microcristalinas de color
rosado y estructuras mameliformes.

En conjunto, el medio de depdsito de esta unidad varia desde paleocanales (“tidal-channels”)
en su base, a depdsitos con secuencias deposicionales de marisma y charcas costeras, en su
techo. En suma, puede interpretarse como un ciclo transgresivo.

Pese a la ausencia dataciones paleontolégicas en este tramo, su identificacion con el
Muschelkalk de la Cordillera Ibérica parece verosimil, habida cuenta de su caracter transgre-
sivo y de su posicion estratigrafica.

2.3.3. Yesos, arcillas y dolomias (8). Keuper

Concordante con la sucesiéon anterior, esta unidad es esencialmente lutitica y evaporitica,
aungue también presenta niveles de detriticos gruesos y niveles carbonatados en su mitad
inferior. Por ello pueden diferenciarse dos tramos, que no han sido identificados en la carto-
grafia debido al caracter discontinuo de dichas intercalaciones. La serie completa puede
superar el centenar de metros, y en las inmediaciones de la plataforma de Campo de
Criptana (Hoja contigua hacia el Este), debe estar engrosada, puesto que hay evidencias de
diapirismo afectando a dicha morfoestructura.

El tramo inferior, de unos 45 m de espesor, se compone de lutitas de color rojo vinoso con
intercalaciones de limos y areniscas de grano fino, mas abundantes hacia el techo. Sobre
dichos niveles aparece un tramo de dolomias tableadas, con escasa continuidad lateral, que
presentan porosidad intersticial generada durante la dolomitizacién. Hacia techo, en la serie
eminentemente lutitica se intercala un tramo de 3 m de espesor de areniscas con granulo-
metria variable y estratificacion cruzada planar y en surco. El conjunto corresponde a un
medio deposicional de llanura aluvial fangosa, préxima a la costa, como se desprende de las
intercalaciones dolomiticas.
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El resto de la serie es principalmente lutitica, con abundantes cristales de yeso especular. Al
sur de la laguna de Salicor aparecen intercalaciones de yesos blancos masivos y fibrosos (anti-
guas canteras junto al paraje denominado “Cerro Gordo”) y en capas continuas y uniformes
(canteras de “Hoya de Quero”). Estos materiales se interpretan como depdsitos de “sebkha”
o de llanura lutitica salina. Por su facies - similares a las definidas y descritas por ORTI (1974)
en el levante espafol - y su posicion estratigrafica se les considera con una edad Keuper.

2.4. TRIASICO-JURASICO BASAL (LIAS)

Sobre los materiales arcillo-evaporiticos anteriores se superpone en concordancia un tramo
carbonatado equivalente al que en la Cordillera Ibérica es considerado por diversos autores
como el paso Tridsico-Lias.

2.4.1. Dolomias y limolitas (9). Fms. Dolomias tableadas de Imén y Carniolas de Cortes de
Tajufia. Tridsico superior-Jurasico inferior (Lias)

Esta unidad comienza con un tramo de unos pocos metros de espesor, formado por calizas
de aspecto oqueroso y limos amarillentos con cemento carbonatico. En las inmediaciones de
Alcdzar, junto a la carretera a Miguel Esteban, estos materiales forman las culminaciones de
diversos cerros conicos.

Dolomias de Imoén

En la parte superior del escarpe que jalona la plataforma de Campo de Criptana, sobre los
materiales anteriores se apoyan hasta cuatro bancos, cada uno de los cuales presenta 1 a 2
m de espesor, que aparecen separados por delgadas intercalaciones limoarcillosas. Son dolo-
mfas de grano fino muy compactas, con fractura concoidea. En lamina delgada aparecen con
una cristalizacion subidiomorfa, bandas oscuras debidas a la presencia de material arcilloso,
0 bien zonas con intensa brechificacién, que en observacién directa puede pasar desaperci-
bida debido a la recristalizacion posterior.

La potencia de esta sucesién puede alcanzar los 20 m. En las inmediaciones de “Casa de la
Higueruela” aparece con pliegues y brechificacion debidas a la actuacién de las fallas que
delimitan el borde norte de la Plataforma de Campo de Criptana.

Formacion Carniolas de Cortes de Tajuia

El Jurasico de la Hoja de Alcazar de San Juan queda limitado a pequefos afloramientos situa-
dos en el &ngulo nororiental de la Hoja, donde afloran de forma deficiente para su observa-
cion. Consta de calizas y dolomias masivas, mal estratificadas, oquerosas y brechificadas, con
colores rojizos y morados.

El medio de deposito de estos materiales corresponde a una plataforma, proxima a la costa,
con elevada energia, que habria propiciado la génesis de brechas intraformacionales.

2.5. CRETACICO

Los sedimentos con esta edad sélo ocupan pequefos recintos cartograficos situados en el borde
norte de la Hoja y también en el borde septentrional de la Plataforma de Campo de Criptana.



2.5.1. Areniscas (10). Formacion Arenas de Utrillas. Albiense-Cenomaniense

La discordancia cartografica de esta unidad sobre las anteriores, asi como los materiales que
la componen, han sido descritos en las Hojas colindantes con ésta hacia el norte, asi como
en gran parte de la Cordillera Ibérica. En los dos Unicos recintos cartograficos existentes en
la Hoja de Alcazar de S. Juan, no es posible realizar descripciones comparables, por las malas
condiciones de afloramiento y por la deformacién tecténica presente en el borde norte cabal-
gante de la plataforma de Campo de Criptana. En este lugar afloran, de forma discontinua
y en posicion vertical o con fuerte buzamiento al norte, diversas capas y bancos de areniscas
cuarzosas, blancas y ocres, muy compactas y con cemento carbonatado. En este lugar no se
aprecian estructuras sedimentarias, aungue si cantos cuarciticos dispersos.

En la Hoja contigua de Villacafias se estima para esta unidad un espesor maximo de 30 m En
la bibliograffa estos sedimentos son interpretados como una extensa llanura aluvial desarro-
llada durante el Albiense-Cenomaniense.

2.5.2. Calizas y margas (11). Cenomaniense

En el borde norte de la plataforma de Campo de Criptana esta unidad queda cubierta por
los conglomerados calizos del Mioceno. Su Unico afloramiento se encuentra en el borde
norte de la Hoja, con una pequefa extension.

La descripcién de esta unidad en la contigua Hoja de Villacanas establece la existencia de tres
tramos: uno inferior, esencialmente margoso, uno intermedio correspondiente a una alter-
nancia de dolomias y calizas margosas en capas decimétricas, con dolomias compactas en
capas y bancos de hasta un metro de espesor. El tramo superior son calizas-dolomiticas com-
pactas. El espesor total es de unos 25 m.

Se interpreta como un depdsito de un medio de plataforma interna “lagoon”, de gran tran-
quilidad o baja energia y baja tasa de sedimentacion. Por correlacion regional se asume una
edad Cenomaniense.

2.5.3. Arcillas marrones (12). Cenomaniense-Turoniense?

En esta unidad se dan las mismas circunstancias de la unidad anterior, en cuanto a la exten-
sion y localizacion del Unico afloramiento de la Hoja. Aparece constituida por arcillas y arci-
llas margosas marrones y rojizas, muy homogéneas, con vetas centimétricas de yeso fibroso
de caracter secundario, oblicuas a la estratificacion.

Los taludes realizados en la carretera a Quero permiten estimar un espesor de al menos 15
m. En la Hoja de Quintanar de la Orden se han identificado foraminiferos planténicos, junto
con restos de briozoos, equinodermos y bivalvos, por lo que esta unidad ha sido interpreta-
da como un depdsito en un medio de plataforma marina interna.

Por correlacion regional, esta unidad equivale a la Formacién “Margas de Casa Medina”, con
una edad Cenomaniense superior-Turoniense?.
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2.6. TERCIARIO

Los primeros estudios de caracter regional son los realizados por CORTAZAR (1880), ALVA-
RADO et al., (1931-32) y HERNANDEZ PACHECO (1932), que en la provincia de Ciudad Real
proponen la existencia de una serie de arcillas margosas y arenas, con una potencia de 60-
70 metros y un nivel de 6 a 7 m de caliza a techo.

En los afos setenta los trabajos realizados por MOLINA et al. (1972) y MOLINA (1974-75) al
Oeste de Ciudad Real, aportan datos mas precisos en los que se describe la presencia de un
nivel de brechas cuarciticas con cemento ferruginoso, en discordancia angular y erosiva sobre
las formaciones paleozoicas. Con una edad pre-Mioceno medio probable, aparecen fosiliza-
das por depdsitos Vallesienses-Ruscinienses, entre los que se localiza otra nueva discordancia
angular.

También cabe destacar la recopilacién de datos de sondeos realizada por SANZ (1946), el tra-
bajo del SGOP (1970) de sintesis del subsuelo, asi como el Proyecto de Investigacion
Hidrogeoldgica de la Cuenca Alta y Media del Guadiana, realizado en 1975 por las compa-
fifas CGS e INTECSA. En 1976, NINEROLA et al., indican la existencia de un surco relleno por
materiales miocenos en el borde Norte de la Llanura Manchega Occidental.

PEREZ GONZALEZ, A. (1981) proporciona un gran nimero de datos sobre estratigrafia, pale-
ontologia y evolucién sedimentaria, tectonica y morfolégica del Terciario y Cuaternario de la
Llanura Manchega. También, aungque mas alejado de la zona de estudio, cabe destacar el tra-
bajo de GARCIA ABAD (1978), en el que establece una distribucion de los afloramientos de
las distintas unidades detriticas terciarias y sus caracteristicas mas importantes, asi como un
intento de establecer su posicion cronoestratigrafica.

Hay que destacar que los trabajos de DIAZ MOLINA (1974, 1989, etc.) en la Depresion
Intermedia, han permitido establecer una clara sucesién de unidades estratigraficas para todo
el Terciario, incluyendo el Paledgeno, que se encuentran bastante representadas en la Hoja
de Alcézar de San Juan.

2.6.1. Paledgeno

En la presente Hoja aparece representado por la Unidad Detritica Inferior y la Unidad Detritica
Superior, definidas por la autora mencionada en la Depresion Intermedia. Ambas son discor-
dantes sobre los materiales anteriores. Sus afloramientos ocupan el dngulo nororiental del
area de estudio, donde presentan una notable expresion morfoldgica, puesto que por tratar-
se de materiales competentes dan lugar a numerosos escarpes y plataformas estructurales.

2.6.1.1. Areniscas grises y blancas y conglomerados cuarciticos. Unidad detritica inferior
(13). Eoceno

Esta unidad se apoya en discordancia sobre diversas unidades anteriores (6, 8 y 12), marcan-
do una clara discordancia cartografica.

Aparece constituida por areniscas cuarciticas de granulometria variable, estratificadas en
capas y bancos de hasta 1 m de espesor. Presentan colores grisaceos y blanquecinos, estrati-
ficaciones cruzadas de surco y laminacién horizontal, con frecuentes bioturbaciones. Algunos
de los paleocanales se encuentra tapizados por cantos cuarciticos subredondeados, o bien
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aparecen como niveles discontinuos dentro de los bancos de areniscas. En ocasiones, estos
son dificiles de distinguir de las capas de areniscas del Buntsanstein (6), puesto que algunas
de estas Ultimas presentan coloraciones, aspecto externo y buzamientos similares y ademas
afloran bajo la discordancia correspondiente a la base de los primeros. El espesor de esta uni-
dad oscila entre 10y 20 m.

Se interpretan como un depdsito de medio fluvial de alta eficacia. Por correlacion estratigra-
fica y regional con la Sierra de Altomira y la Cuenca de Loranca, se les asigna una edad
Eoceno que puede alcanzar el Oligoceno basal.

2.6.1.2. Conglomerados cuarciticos. Unidad detritica Superior (14). Oligoceno

Esta unidad estd constituida por conglomerados cuarciticos y areniscas arcésicas de color
rosado. Los cantos son redondeados con centiles de hasta 30 cm. Forman capas y bancos que
alcanzan un metro de espesor, que dan lugar a plataformas estructurales y relieves residua-
les. Su espesor oscila entre 10y 12 m.

En la contigua Hoja de Villacafas se interpretan como depdsitos correspondientes a un siste-
ma fluvial de alta energia que, procedente del sur y suroeste, drenaba hacia la cuenca del
Tajo, pudiendo tener como areas fuente los afloramientos paleozoicos de Sierra de La
Calderina o los Triasicos del area levantada de Campo de Montiel.

Por correlacion regional y en especial con la Unidad Detritica Intermedia de la Cuenca de
Loranca, se les atribuye una edad Arverniense- Ageniense, que equivale al Oligoceno supe-
rior y posiblemente parte del Mioceno basal.

2.6.2. Nedgeno

Las unidades y sistemas deposicionales, establecidos por diversos autores en la cuenca de
Madrid (ALBERDI et al., 1983; JUNCO y CALVO, 1983; ANTUNES et al., 1987) responden a
un modelo de cuenca endorreica, con un desarrollo concéntrico de sus facies marginales y
de centro. En la Hoja de Alcazar de S. Juan y colindantes se produce la misma distribucién de
facies, en torno a diversas pequenas cuencas o depocentros con sedimentacion evaporitica.
Una distribucién condicionada por los paleorelieves del paleozoico y también por los relieves
mesozoicos desarrollados con los movimientos alpinos. En estas pequefas cuencas las tasas
de sedimentacion han sido notablemente inferiores a las de la Cuenca de Madrid.

Solo el Surco Machego puede ser comparable en ese aspecto por su mayor subsidencia
durante el Nedgeno. En consecuencia, las unidades nedgenas que se enumeran a continua-
cion tienen un desarrollo vertical que puede calificarse de epidérmico, en comparacién con
las dos cuencas mencionadas. A ello se une la escasisima incision fluvial de la red en la
Llanura Manchega, lo que conlleva la practica ausencia de cortes representativos. Todo ello
condiciona la imposibilidad de establecer en la llanura manchega ciclos de retraccién y pro-
gradacion de las facies marginales, como los definidos en la Cuenca de Madrid (Fig 2).
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Fig. 2.- Correlacién entre yacimientos, fases tectonicas, depdsito, superficies y vulcanismo en.la

llanura manchega y Campos de Calatrava durante el Mioceno Superior-Pleistoceno Inferior.
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Puede decirse que a lo largo del Nedgeno y aun después, en la Llanura Manchega se han
mantenido un relieve y una paleogeografia casi inalterable. En el Pleistoceno se ha iniciado
una captura incipiente de la regién por la red de drenaje atlantica. Pero todavia perduran
zonas pantanosas (en vias desecacion por la accién humana) que coinciden los depocentros
evaporiticos del Nedgeno.

2.6.2.1. Arcillas, limos y arenas con cantos y bloques cuarciticos (15). (Ageniense-Vallesiense)

Esta unidad cartografica representa las facies de borde de las pequefas cuencas nedgenas,
gue orlan los relieves cuarciticos y algunos otros relieves residuales del granito de Madridejos.
Son depositos de ladera (coluviones antiguos) y también depdsitos de abanicos fluviales que
debieron desarrollarse al pie de dichos relieves. En el primer caso se trata de brechas cuarci-
ticas, con matriz limo-arcillosa de color rojo, similar al de la rubefaccién que afecta a los
metasedimentos del zécalo, tal como se ha podido constatar en los relieves proximos a
Alcazar de San Juan y en los situados en el borde sur de la Hoja.

En los relieves residuales del granito de Madridejos (vértice geodésico “Bolos”) estos mate-
riales presenta moscovitas abundantes y fragmentos de feldespato, junto con cantos cuarci-
ticos que pueden proceder de la disgregacion de los conglomerados del Tremadoc que apa-
recen incluidos y rodeados por la masa granitica, como se pone de manifiesto en los relieves
residuales situados al norte de Camufias.

Al pie de estos relieves, los coluviones antiguos pasan de forma gradual a depdsitos con una
mayor ordenacion y huellas de corriente, con niveles arenosos y de arenas con cantos cuar-
citicos, que deben corresponder a depdsitos de glacis o abanico.

En las inmediaciones del paraje mencionado, el techo de los coluviones y glacis de enlace con
la superficie de erosion labrada sobre el granito y su cobertera nedgena (unidad 16), presen-
ta una ocreizacion, tanto en las superficies de sus cantos como en la matriz del deposito,
junto con un episodio de encostramiento carbonatado que se extiende lateralmente sobre la
mencionada superficie.

El espesor de esta unidad es variable y depende de su posicién en relacién con los paleore-
lieves que tapiza, pudiéndose estimar en una decena de metros. La edad atribuible a estos
materiales abarca el Mioceno, por correlacién con los depdsitos pre-paramo, del Ageniense-
Vallesiense de las Hojas colindantes por el norte con ésta y con las unidades definidas en la
cuenca de Madrid.

2.6.2.2. Arcillas y limos rojos, con yesos, arenas y gravas (16). (Ageniense-Vallesiense)

Estd compuesta por limos y arcillas rojas y ocres, en las que los detriticos mas gruesos forman
intercalaciones decimétricas de escasa continuidad. En las inmediaciones del eje norte-sur que
atraviesa la hoja, correspondiente a la llanura de inundacion del rio Cigiela, esta unidad pre-
senta un cierto contenido de cristales de yeso, con formas de maclas, que llegan a concentrar-
se en niveles intercalados en los detriticos finos. También son frecuentes horizontes de edafiza-
cién en forma de paleosuelos calicimorfos que llegan a producir ciertos resaltes en el relieve.

Estos materiales se interpretan como depdsitos de arrollada difusa sobre una llanura lutitica

seca. Corresponderian a las facies distales de los abanicos desarrollados al pie de los relieves
cuarciticos. Las lutitas con cristales de yeso corresponderian a las facies de orla de lagos salino.
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El espesor de esta unidad puede estimarse en unas pocas decenas de metros. Por su posicion
estratigréafica, su edad comprenderia el intervalo Ageniense-Vallesiense superior.

2.6.2.3. Yesoarenitas y margocalizas (17) (Ageniense superior-Vallesiense inferior)

Los afloramientos de esta unidad se sitdan junto a la actual llanura aluvial del rio Ciglela. Se
desconoce la base de la misma y el Unico afloramiento que ha permitido su observacion en
corte se encuentra en la cantera préxima a Herencia, donde aparecen los siguientes niveles:

- Margocaliza blanca y compacta (2 m y base no aflorante)

- Yesoarenita con tonos rojizos y ocres Constituidas por cristales de yeso laminar como
componentes detriticos que configuran - laminaciones paralelas y horizontales (3 m)

- Limos y arenas ocres (2 m).

Este afloramiento se sitla al pie del paleorelieve cuarcitico de Herencia, lo que indica que
durante el deposito de estas facies detritico-evaporiticas dicho relieve actué como una autén-
tica “isla” en un entorno lacustre.

El ambiente sedimentario corresponderia a un lago salino somero con aguas saturadas de
carbonato de calcio y préximas a la saturacion de yeso, en el que la precipitacién de carbo-
nato junto con detriticos finos darfan lugar a las margas. Las yesoarenitas revelan episodios
de sequedad que alternarian con otros de aluvionamiento en los que se formarian canales
con yesoarenitas, producidas por la erosiéon del fondo lacustre, expuesto al aire durante los
episodios secos.

Por correlacién con las hojas vecinas y por el contexto estratigrafico y regional esta unidad
puede situarse en el intervalo Mioceno inferior alto-Mioceno medio.

2.6.2.4. Brechas y conglomerados calcareos (18) (Ageniense-Vallesiense)

Se localiza exclusivamente en el &ngulo noreste de la Hoja, donde viene a constituir una facies
marginal relacionada con el relieve de la plataforma de Campo de Criptana

Se trata de conglomerados y brechas calizo-dolomiticas, con intercalaciones limo-arenosas de
color rojizo. En las hojas vecinas este depdsito se describe como un conglomerado polimicti-
co, puesto que presenta cierta proporcion de cantos cuarciticos, procedentes del reciclado de
los conglomerados y areniscas del Paledgeno que jalonan los pliegues de la Sierra de
Altomira. Sin embargo, en este caso los clastos cuarciticos son excepcionales, indicando que
es la plataforma mencionada el area fuente dominante, de forma que esta unidad correspon-
derfa a los depdsitos correlativos a la elaboracién de la superficie de erosién existente sobre
la misma. La fraccion arenosa puede resultar del reciclado de las arenas facies Utrillas que
jalonan por el norte la plataforma. Esta llega a quedar cubierta en su borde norte, por los api-
ces de los abanicos que generaron estos depositos.

Los escasos afloramientos existentes muestran una alternancia de capas de brechas y conglo-
merados con areniscas y limos. Las primeras presentan espesores de 2 a 3 m, con bases ero-
sivas de escasa incision. Internamente muestran cicatrices erosivas que reflejan un relleno
multiepisédico de los mismos. La base de esta unidad no aflora, por lo que su espesor sélo
puede ser estimado en unas pocas decenas de metros.
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Su medio de depdsito corresponde a cursos de agua trenzados en un régimen hidraulico de
fuerte estacionalidad y con una importante pendiente deposicional, dirigida en este caso
hacia el norte. Pendiente que puede haber sido acentuada por elevacion tecténica y diapiri-
ca de la Plataforma de Campo de Cripatana.

Por su posicion estratigrafica y correlacion regional esta unidad es considerada como
Mioceno inferior-medio (Ageniense-Vallesiense).

2.6.2.5. Margas blancas y areniscas amarillas. Unidad Superior (19) (Vallesiense-Turoliense)

Ambas litologias se sittan bajo las calizas del Paramo. Junto con éste constituyen lo que se
conoce en la bibliografia como Unidad del Paramo Esta unidad, ampliamente reconocida en
la Cuenca de Madrid, se separa de la unidad anterior mediante una ruptura sedimentaria que
conlleva un cambio en el régimen de sedimentacién de la cuenca, segun el cual aquella, deja
de producirse en ambientes distribuidos de acuerdo a un sistema centripeto, para realizarse
en un complejo fluvio-lacustre. El mismo cambio se verifica en los sedimentos resultantes,
pues los depdsitos de naturaleza evaporitica son sustituidos por otros propios de agua dulce.
Dentro de esta secuencia se han diferenciado dos etapas evolutivas. Durante la primera se
instala una red fluvial, con sedimentacion de areniscas amarillas y margas, éstas en zonas de
encharcamiento. En la segunda etapa, remite el sistema fluvial, dando paso a la expansion
de los sistemas lacustres carbonatados, con facies palustres variadas y sedimentacion de las
calizas micriticas del Paramo (20).

Las margas blancas no proporcionan afloramientos de calidad que permitan una descripcion
detallada de las mismas. En las inmediaciones del limite septentrional del area de estudio,
bajo las calizas del paramo, aparece un afloramiento parcialmente cubierto en el que se apre-
cia una alternancia de margocalizas con margas verdes y blancas, con algunos cristales y de
yeso. Esta facies se interpreta como un depdsito marginal de un lago somero, con precipita-
cién de lutitas y carbonatos y en menor medida de sulfatos.

Estos materiales pasan lateralmente a horizontes de arenas de grano grueso y microconglo-
merados, con tonos amarillentos y blancos, distribuidos en cuerpos canaliformes poco mar-
cados, con “lags” tapizados por cantorral cuarcitico. En la Hoja esta unidad presenta un espe-
sor reducido, inferior a una decena de metros.

Se interpreta como depdsitos de un sistema fluvial que a grandes rasgos discurriria en senti-
do N-S (datos de hojas adyacentes), y con area fuente paleozoica, deducida de la composi-
cion de sus cantos. Este sistema fluvial se encuentra ampliamente distribuido en toda la cuen-
ca, y ha sido descrito por numerosos autores (CAPOTE y CARRO, 1968, ALIA, et al., 1973,
JUNCO y CALVO, 1983, SANZ, et al., 1992, etc.). En consecuencia esta unidad es discordan-
te sobre todo lo anterior, y de hecho, dentro de esta Hoja, se encuentra descansando sobre
diferentes tramos del Trias, el Cretacico y Nedgeno.

La edad atribuida a esta unidad, en sus facies detriticas y detrico-evaporiticas, es Mioceno

medio-superior (Vallesiense superior-Turoliense inferior) en base a las correlaciones estableci-
das a escala regional.
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2.6.2.6. Calizas micriticas con algas. Calizas del Paramo. Unidad Superior (20) (Vallesiense-
Turoliense)

La unidad se encuentra en dos sectores principales: sector centro septentrional y angulo
sureste de la Hoja. En dichos afloramientos, sobre los materiales que conforman la unidad,
se desarrolla una superficie morfolégica o “paramo”, ampliamente extendida en la Cuenca
de Madrid y la Llanura Manchega.

Consta de calizas micriticas, en paquetes de 0,5 a 2 m, alternando con niveles de margas y
margocalizas blancas, de coloraciones grises en corte fresco, muy compactas, con frecuentes
moldes de gasterépodos vy, a veces, laminaciones algales y oncolitos. En ocasiones, en estas
calizas se observan cavidades de tamafo centimétrico, rellenadas por lutitas rojas laminadas,
debidas probablemente a una karstificacién incipiente.

Estas calizas se interpretan en la bibliografia ya citada, como depositadas en una serie de sis-
temas lacustres carbonatados, conectados entre si mediante pequenos canales, rellenos de
margas y margocalizas, con esporadicas formas de construccién algal. La variedad de facies
palustres que ofrece esta unidad, no solo pone de relieve el caracter somero de los lagos,
también delatan la presencia de dreas lacustres con exposicion subaérea durante periodos
prolongados (horizontes de karstificacion).

En el drea de estudio, esta unidad presenta un espesor reducido en el sector septentrional
(inferior @ 10 m) y mayor en el dngulo suroriental, por su mayor proximidad al Surco
Manchego. Por correlaciéon estratigréfica con unidades equivalentes del entorno, se data
como Mioceno medio-superior (Vallesiense superior-Turoliense).

2.6.2.7. Brechas y costras carbonatadas. Glacis antiguos y superficies de erosion (21)
Plioceno-Pleistoceno

Buena parte de la mitad occidental de la Hoja estd ocupada por un caliche de 3 a 6 m de
espesor, que se dispone discordante sobre los materiales miocenos, pasando de apoyarse
sobre las calizas del paramo hacia el oeste.

El caliche presenta facies nodulares y de pedottbulos a su base, que pasan a carbonatos
micriticos masivos con papulas de arcilla roja sin digerir. Por encima se encuentra un nivel de
costra laminar y finalmente es recubierto por su suelo activo, formado por limos algo areno-
sos de color amarillento a beige con glaébulas de carbonato. En ocasiones se observan bre-
chas constituidas por fragmentos y blogques de caliche compacto, que indican una erosion y
cierto transporte de los materiales anteriores.

Se trata, por tanto, de una formacion edéfica asociada a una superficie de erosién, que en el
angulo NO de la Hoja se dispone inclinada hacia el oeste, es decir hacia el rio Algodor, y en
el resto de la Hoja hacia los rios Amarguillo y Ciglela. En suma, una superficie que, en sus
Ultimas etapas evolutivas, responde ya al funcionamiento exorreico del drenaje de la red flu-
vial del Tajo. En las inmediaciones de los relieves montafiosos este episodio de encostramien-
to adquiere cierta altura y cubre lo que en el mapa geomorfolégico se ha identificado como
glacis antiguos, que de hecho enlazan con la mencionada superficie de erosién.

Por la posicion morfoldgica que se acaba de describir, su edad debe corresponder al Plioceno
y Pleistoceno mas inferior.
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2.7. CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios que se describen a continuacion estan relacionados con la evolu-
cion geomorfoldgica mas reciente del area, es decir, con al encajamiento de la red fluvial, que
al ser muy poco acusado propicia el predominio de formas todavia propias de areas endorrei-
cas, con de extensas llanuras de inundacién y un escaso desarrollo del sistema de terrazas.

2.7.1. Gravas, arenas y limos. Terrazas (22 y 23). Pleistoceno inferior-medio y superior

En el entorno del rio Cigiela se han identificado tan sélo dos niveles de terrazas. El mas anti-
guo se sitda a unos 10 m sobre la llanura de inundacion de dicho rio; el mas reciente entre
1y 3 m sobre la misma.

El Unico afloramiento correspondiente a la terraza superior se localiza entre Villafranca de los
Caballeros y Alcazar de San Juan, a unos 5 km de la primera localidad. No existen cortes o
afloramientos que permitan su descripcion litolégica, aungque puede identificarse en superfi-
cie por la presencia de un suelo arenoso con abundantes cantos rodados de cuarcita.

El nivel inferior ha sido explotado 4 km al norte de Villafranca, lo que ha permitido observar,
en una seccion de unos 3 m de altura, niveles de gravas correspondientes a paleocanales
encajados en arenas y limos con tonos grises y ocres, Las gravas se componen de cantos de
cuarcita, cuarzo y en menor medida de caliza, con didmetros entre 0.5y 7 cm, que presen-
tan restos lavados de péatinas ferruginosas cubiertas de carbonatos.

En cuanto a la edad de la terraza alta, PORTERO et al. (1988) sittan el nivel de +13-16 m del
rio Guadiana como la primera terraza del Pleistoceno medio en la Hoja de Ciudad Real. En el
rio Zancara, el yacimiento de El Provencio, situado en la terraza de +15-16 m, ha sido data-
do, en base a fauna de M. meridionalis, como Pleistoceno inferior alto (MAZO et al., 1990).
Aguas arriba, en las Hojas de Quintanar de la Orden y Corral de Almaguer, este nivel es corre-
lacionable con un sistema de terrazas situado siempre por encima de + |5 m. En consecuen-
cia, las terrazas situadas en esta Hoja pueden ser consideradas como Pleistoceno inferior a
superior.

2.7.2. Limos y arcillas con cantos. Coluviones recientes (24). Pleistoceno superior-Holoceno

Estos materiales tapizan algunas de las pequenas laderas producidas por la incision fluvial, asf
como los relieves formados por las cuarcitas del Paleozoico, donde cubren, de forma epidér-
mica, parte de los coluviones antiguos (15). En este caso se ha optado por representar estos
ultimos en la cartografia, dada su mayor potencia y significado en la evolucion geomorfolégi-
ca del area, omitiendo los depositos coluvionares debidos a la removilizacién de los primeros.

Su composicion varia en funcién del sustrato sobre el que se asientan. En los relieves cuarci-
ticos, son materiales limoarcillosos con fragmentos angulosos de cuarcita. En las laderas de
los pequefios escarpes situados al pie de las mesas estructurales de la mitad oriental de la
Hoja son eminentemente arcillosos, con fragmentos de calizas, dolomias y areniscas. En las
pequenas laderas del valle del rio Amarguillo, aparecen como limos y arcillas con cantos sub-
angulosos de cuarcita, procedentes de los materiales del Mioceno detritico. Por su posiciéon
en el relieve, se les puede atribuir una edad Pleistoceno medio-Holoceno.
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2.7.3. Arcillas y limos pardos con cantos calizos. Fondo de dolina (25) Pleistoceno superior-
Holoceno

Ocupan los escasos fondos de dolina situados en la superficie del Paramo. En el borde norte
de la hoja configuran un campo de pequenas dolinas y una Unica depresiéon ovalada y méas
amplia, situada en el limite meridional de dicho paramo. Esta aparece cubierta por limos y
arcillas de color pardo, que indican la presencia de cierta proporcion de materia carbonosa,
debida a la vegetacion desarrollada durante posibles periodos de encharcamiento. En el para-
mo situado al sur de Alcazar de San Juan, la accién edlica ha enterrado bajo los limos y are-
nas edlicos algunas pequefias depresiones circulares distinguibles aun en la foto aérea.

Se considera una edad Pleistoceno medio-Holoceno para estas formas y depositos, si bien
podrian ser algo mas antiguos.

2.7.4. Arcillas y limos con cantos. Glacis recientes (26). Holoceno

Son depdsitos que aparecen como formas de enlace entre el pie de algunas laderas y los fon-
dos de valle, especialmente en relacién con el rio Cigtela. Son depdsitos con matriz limo-arci-
llosa con cantos subangulosos, cuya composicion viene determinada por la del sustrato de
cada lugar.

Por su posicion geomorfolégica son atribuibles al Pleistoceno superior-Holoceno.
2.7.5. Arenas, limos y gravas. Abanicos aluviales (27). Holoceno

Depdsitos de muy pequefia entidad en esta Hoja, que sélo han sido representados en algu-
nas de las salidas de las vaguadas situadas en los relieves de las cuarcitas paleozoicas, y en
algunas confluencias en el valle del rio Amarguillo.

Se trata de materiales detriticos de caracter masivo y poco organizado, con matriz limo-are-
nosa y cantos cuarciticos en su mayoria. Al igual del resto de las formaciones superficiales
mas recientes, son atribuibles al Pleistoceno superior-Holoceno.

2.7.6. Limos grises y arenas. Llanuras de inundacién (28). Holoceno

La llanura de inundacion del rio Ciglela presenta un gran desarrollo, habiendo funcionado
hasta el reciente drenaje realizado por los trabajos agricolas, como una zona de encharca-
miento estacional. Por ello sus depdsitos detriticos de granulometria fina, presentan tonali-
dades grises, debidas a su contenido de materia organica.

La industria litica encontrada en &reas proximas (PEREZ GONZALEZ, 1981) indica una edad
Pleistoceno superior, por lo que la edad de estos dep6sitos podria abarcar el intervalo
Pleistoceno superior-Holoceno.

2.7.7. Limos negros, en ocasiones salinos. Fondos endorreicos y terrazas lacustres (29).
Holoceno

La mayoria de las dreas endorreicas se concentran en una banda N-S a NNO-SSE, que se pro-

longa hacia el norte en la Hoja de Villacafas, donde ha sido interpretada como un area con
reciente subsidencia debida a la actuaciéon de accidentes de zdcalo con estas direcciones. Son
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depositos formados por limos negros, con cantos y arenas en las zonas periféricas y delga-
dos encostramientos salinos.

La mayoria de las zonas lacustres son estacionales, salvo las situadas en las inmediaciones y
al norte de Villafranca de los Caballeros, que son permanentes. En la mayor parte de los casos
también presentan una plataforma o terraza lacustre, situada entre 2 y 3 m sobre el fondo,
con las mismas caracteristicas litolégicas mencionadas, aunque con un mayor contenido de
cantos.

2.7.8. Limos y arenas. Manto edlico (30). Holoceno

Sélo se han identificado en el dngulo SE de la Hoja, donde cubren parcialmente la superficie del
paramo y llegan a presentar dunas muy alteradas por las labores agricolas. Estos dep6sitos estan
constituidos por limos y arenas de granulometria muy fina, con tonos ocres y amarillentos.

Se da una interrelacion entre los dep6sitos aluviales del rio Ciglela y el manto edlico, ya que
éste Ultimo parece proceder de la deflacién de aquellos.

2.7.9. Arenasy limos con cantos. Fondo de valle (31). Holoceno

Presenta un importante desarrollo en relacion con el rio Amargillo y con la importante red de
drenaje dendritica desarrollada en el cuadrante suroccidental de la Hoja. En el angulo SE los
fondos de valle apenas se marcan en el relieve, presentan un caracter semiendorreico y ocu-
pan una gran extensién. Su litologia corresponde a limos y arenas con cantos, depositados
por flujos de baja energia.

3. TECTONICA

La Hoja de Alcazar de San Juan comprende diversos afloramientos del zocalo paleozoico, en
forma de relieves residuales pertenecientes a las estribaciones mas orientales de los Montes de
Toledo, los cuales se distribuyen por el tercio meridional de la misma. En el &ngulo norocciden-
tal existe un extenso afloramiento de granitos tardihercinicos, cuyo grado de alteracion y ero-
sion dificulta su delimitacion cartografica en relacién con el recubrimiento nedgeno. El d4ngu-
lo nororiental aparece ocupado por los sedimentos tridsicos mas occidentales de la Cordillera
Ibérica, que en Alcazar de San Juan llegan a fosilizar el paleorelieve del zdcalo paleozoico.

Primeramente se tratara sobre la evoluciéon hercinica del zécalo y sus estructuras y seguida-
mente sobre la evolucion alpina.

3.1. TECTONICA PREHERCINICA Y HERCINICA
3.1.1. Deformacién prehercinica. Discordancia sardica

En los trabajos de sintesis de LOTZE (1956 y 1961) se establece la existencia, en los Montes
de Toledo, de dos discordancias situadas entre las series caAmbricas y ordovicicas. La mas baja,
denominada discordancia Toledanica separaria las series atribuidas entonces al Cambrico
superior, de las capas cambricas y precdmbricas. La segunda (discordancia Ibérica) se situaba
bajo la cuarcita Armoricana. Sin embargo, los trabajos posteriores: SAN JOSE LANCHA
(1969), BOUYX (1970), APARICIO (1970), TAMAIN (1972), MARTIN ESCORZA (1974 y 1977),
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MORENO (1976 y 1977), etc., establecen la existencia de una Unica discordancia en la base
de las series clasticas, consideradas como Cambrico superior por Lotze y atribuidas posterior-
mente al Tremadoc (MORENO et al., 1976). Sin embargo, en los sectores mas orientales de
los Montes de Toledo y Sierra Morena, CAPOTE y HERNANDEZ ENRILE (1971) y ROIZ (1979)
definen la existencia de las dos discordancias antes mencionadas.

En la Hoja de Los Yébenes (IGME, 1990) y de Villacanas (IGME, en edicién) no se manifiesta la
deformacion prehercinica, tanto a escala microestructural (ausencia de inmersién de las linea-
ciones de interseccion y ejes de pliegues de la primera fase hercinica) como cartogréfica. Asi
pues, a escala de la cadena, se dan cambios importantes en relacién con dicha deformacion.

El caracter discontinuo de los afloramientos paleozoicos de la hoja de Alcazar de San Juan no
permite extraer ningun dato esclarecedor en relacién con este tema. Asi, el contacto entre la
cuarcita Armoricana y las series del Tremadoc aparece cubierto por derrubios de ladera, aun-
que parece darse un marcado paralelismo entre las capas de ambos conjuntos. Por otra parte
tampoco se observan en esta Hoja posiciones anémalas de las lineaciones de intersecciéon de
12 fase, salvo las producidas por los pliegues de 32 fase. En consecuencia, la deformacion pre-
hercinica no puede ser documentada en el area de estudio.

3.1.2. Estructuras hercinicas

Los materiales paleozoicos (Cambrico y Ordovicico) de la hoja de Alcazar de San Juan, expe-
rimentaron una deformacién polifasica con plegamiento y génesis de esquistosidad acompa-
flada de un metamorfismo regional de bajo grado. En relacion con el hercinico peninsular,
guedan comprendidos dentro de la rama Galaico-Castellana (JULIVERT et al., 1974).

En el sector meridional de la Hoja los relieves de Paleozoico corresponden al flanco sur de un
gran anticlinorio que se prolonga hacia el Oeste, en las hojas de Madridejos y Consuegra, y
en cuyo nucleo afloran diversas intrusiones graniticas tardihercinicas y los materiales del
Cambrico inferior, afectados por un metamorfismo de contacto con intensidad variable (anti-
clinorio de Urda-Madridejos). Tal es el caso de la extensa mancha granitica del &ngulo NO de
la Hoja y de las calizas parcialmente marmorizadas de las Cabezuelas (Km. 131, N-IV).

En este punto afloran los niveles carbonatados del Cambrico inferior, con un espesor en torno
a los 100-150 m, un buzamiento dominante al Sur de 50 a 600 y una direccién 1200. En el
sector central de esta alineacién montafiosa aparece una estructura sinclinal con anchura
decameétrica y cuya continuidad lateral queda interrumpida por sendas fracturas tardihercini-
cas (E-O a ENE-OSO). La mas septentrional de ellas ha provocado un efecto de arrastre en las
capas contiguas situadas al Norte, produciendo su verticalizacion y reorientacién en direccién
E-O. El sinclinal mencionado no presenta una vergencia definida y puede interpretarse como
un pliegue menor dentro del flanco meridional del anticlinorio de Urda. En esta misma loca-
lidad, la esquistosidad de 12 fase aparece muy poco desarrollada (esquistosidad espaciada o
“rough cleavage”), incluso en los niveles peliticos y arenosos intercalados entre los bancos
calizos de la base del tramo aflorante, donde dichos niveles aparecen con un débil metamor-
fismo de contacto.

En el limite sur de la Hoja se distribuyen diversos relieves montafiosos formados por las series
cuarciticas del Ordovicico inferior. En la cumbre de los Galayos, la cuarcita Armonicana pre-
senta buzamientos al sur y una direccion E-O, prolongandose de forma discontinua hasta las
inmediaciones de Herencia, con un giro progresivo hasta presentar una direccion N 300 al
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Oeste de dicha localidad. En este lugar (Cerro de la Horca) dichas cuarcitas configuran un
pequeno sinclinal con la misma direccién y ligeramente vergente hacia el ESE, con buzamien-
tos en sus flancos de 40 y 200 respectivamente.

En el Cerro del Algibe las mismas cuarcitas aparecen con una disposicion subvertical. En
ambos casos pueden apreciarse dos esquistosidades (“rough cleavage”) correspondientes a
la 12y 32 fases hercinicas. La primera presenta una direccién subparalela a la de las capas y
buzamientos variables, la otra aparece en posicion subvertical y con una direccion aproxima-
damente perpendicular a la anterior (110-1200).

Bajo la cuarcita Armoricana, en los relieves que jalonan la carretera de Puerto Lapice a
Herencia, aflora la serie de cuarcitas y pizarras del Tremadoc, con buzamientos variables y
algunos pliegues decamétricos con direccion ENE. En los niveles pizarrosos aparece una
esquistosidad poco desarrollada (esquistosidad espaciada) con la misma direccion que las
capas y un buzamiento variable, dependiente de su refraccién entre diferentes niveles. En los
tramos pizarrosos su buzamiento es siempre de unos 600 al norte, definiendo una débil ver-
gencia al Sur para el plegamiento de primera fase. También aquf se ha detectado una esquis-
tosidad espaciada (32 fase), con direccién perpendicular u oblicua a la de las capas.

Hacia el este (Km. 280 de la N-420) afloran niveles identificables como Tremadoc, con un
buzamiento de 280 al E y una direccién de N 200. Asimismo ha podido medirse en dicho
lugar una esquistosidad con direccion N 300 y buzamiento 650 al O.

Por ultimo, los afloramientos mds orientales del zdcalo paleozoico se localizan en las inme-
diaciones de Alcazar de San Juan, correspondiendo a una potente serie monoclinal (direccién
N 30 a 400 y buzamiento20 a 300 al NO) de cuarcitas Armoricanas, cortadas por diversos
cuerpos intrusivos que parecen corresponder a digitaciones y diferenciados apicales de los
granitos tardihercinicos. También en esta localidad los niveles mas pizarrosos de la serie cuar-
citica aparecen afectados por un débil metamorfismo de contacto.

Al norte y en las inmediaciones de Camufas los conglomerados cuarciticos del Tremadoc
aparecen como grandes enclaves rodeados de granito. Integrando los afloramientos disper-
sos en la masa granitica se puede reconstruir un sinclinal de 12 fase con direccién ENE-OSO.

3.1.3. Deformacién hercinica. Discusion y correlacién con otros sectores

En &reas préximas de los Montes de Toledo occidentales APARICIO (1971) y MORENO (1977)
establecen la existencia de dos fases compresivas principales. La primera, con direccion ESE-
ONO a E-O, es generadora de esquistosidad y plegamiento a todas las escalas, la segunda, con
direccién submeridiana, pliega las estructuras anteriores y presenta esquistosidad con desarro-
llo local. Hacia el NO, en el macizo de las Villuercas, MORENO (1977), reconoce otra fase con
esquistosidad subhorizontal, situada cronolégicamente entre las dos anteriores. La misma fase
alcanza un mayor desarrollo en Salamanca (DIAZ BALDA, 1982), donde también aparece una
fase tardia (homoaxial con la 12) que pliega la esquistosidad subhorizontal de 22 fase.

En la Hoja de Los Yébenes (IGME, 1990) se describe la presencia de las fases 12y 22 asi como
la de una gran antiforma que pliega la esquistosidad subhorizontal de la 22 fase y que pre-
senta un eje con direccion N-S, que por tanto corresponderia a la 32 fase de los Montes de
Toledo-Las Villuercas y Salamanca.
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En la Hoja de Villacafas (IGME, en edicién) se describen las fases 12 y 32 produciendo figuras
de interferencia (domos y cubetas), pero no aparecen estructuras asimilables a la 22 fase.

En la Hoja objeto de esta memoria se da una situacion similar a la mencionada en ultimo
lugar, si bien no pueden reconstruirse figuras de interferencia entre ambas fases, dada la
escasez de afloramientos. No obstante, si que se aprecia la superposicién de ambas fases
configurando un gran domo como cierre del extremo oriental del anticlinorio de Urda. Asi,
las trazas de las capas y la esquistosidad de primera fase configuran un arco en el flanco meri-
dional del anticlinorio mencionado: SO y S1 presentan una direccién ONO-ESE en el borde
occidental de la misma, E-O en el centro y NNE-SSO en las inmediaciones de Alcazar de San
Juan. Entre tanto el “rough cleavage” de 32 fase mantiene una direccién aproximada NNO-
SSE, que vendria a ser la del plano axial de dicho arco.

3.2. TECTONICA ALPINA
3.2.1. Estructuras alpinas

Los sedimentos Tridsicos ocupan una extension importante en comparacion con el resto del
Mesozoico, que queda limitado al 4ngulo nororiental de la Hoja. Aparecen en posicion sub-
horizontal y sus tramos mdas competentes configuran numerosas mesetas y suaves relieves en
cuesta. Hacia el Oeste se apoyan sobre el granito de Madridejos. Hacia el este rodean los
paleorelieves cuarciticos de Alcazar de San Juan. En conjunto muestran una geometria pro-
pia de una cobertera que cubre una superficie de erosion pretrisica, la cual no presenta des-
niveles importantes, con excepciéon del borde norte de la Plataforma de Campo de Criptana.

Sin embargo, en la Hoja de Villacafas (colindante por el norte) se apunta la existencia de un
accidente N-S, como limite oriental de los relieves residuales paleozoicos, y con procesos dia-
piricos del Trias asociados a dicho accidente. Este podria prolongarse en la Hoja de Alcazar
de S. Juan, hasta su encuentro con la prolongacién occidental de otro accidente, el que con-
figura el borde norte de la plataforma de Campo de Criptana (ver esquema morfoestructu-
ral de la Hoja geoldgica, en el que se ha designado como “accidente de Villacafias”). Al sur
de dicho lugar la superficie pretridsica y sus relieves residuales no parecen haber experimen-
tado movimientos comparables a los descritos en la Hoja de Villacafas, por lo que parece pro-
bable que el accidente con direccion N-S finalice contra el borde norte de la plataforma ya
mencionada. Por otra parte los afloramientos del Paleégeno quedan limitados al blogue hun-
dido (norte de la plataforma) y no aparecen al sur, en lo que seria la prolongacién occidental
de la misma plataforma (4rea de Alcazar de San Juan).

En el bloque hundido y septentrional también se producen pliegues decamétricos en el Lias,
con direccion NNO-SSE y extrusion diapirica del Keuper en su ndcleo (X = 479000, Y =
437500). Por el contrario, en blogue sur el diapirismo del Keuper afecta con un caracter mas
general a toda la plataforma y sin directrices definidas (Hoja de Campo de Criptana).

En consecuencia, dicho borde es la estructura alpina mas destacable de la Hoja. En el dngu-
lo nororiental de la misma aparece en superficie como una falla vertical que hunde el blogue
norte y sita en posicion vertical las capas del Cretacico y Paledgeno (unidades 13y 14),
poniendo en contacto estas unidades con el Lias o el Keuper. No parece desplazar los con-
glomerados calizos del Mioceno inferior-medio (18), aunque no puede descartarse cierta acti-
vidad reciente, dado que el rio Amarguillo describe un codo en su confluencia con el Cigtela,
coincidiendo con la posible prolongacion hacia el oeste de este accidente.
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La cobertera mesozoica-paledgena también aparece afectada por fallas verticales de escasa
continuidad, en unos casos con direccion paralela al accidente anterior y en otros con direc-
ciones ONO-ESE y NNO-SSE.

En resumen, la Hoja de Alcazar de San Juan comprende dos dominios tecténicos: uno sep-
tentrional, con caracteristicas estructurales afines a las de Sierra de Altomira y otro meridio-
nal vinculado a la plataforma de Campo de Criptana.

3.2.2. Evolucion alpina

La alineacién N-S de la Sierra de Altomira, distinta a la del resto de la Cordillera Ibérica, ha
sido interpretada como resultado del rejuego de estructuras de zécalo con esta direccién
(SANCHEZ SORIA y PIGNATELLI, 1967; CAPOTE y CARRO, 1970), que a lo largo del mesozoi-
co han controlado la distribucién de facies en la cuenca. Segun estos autores, éstas direccio-
nes de fracturacion en el zocalo se reactivaron durante la compresién alpina, que en el
Mioceno inferior dio lugar a una tecténica de cobertera, con el Keuper como nivel de despe-
gue, provocando el levantamiento de la Sierra de Altomira, de direccion N-S, y el plegamien-
to de las series mesozoicas y paledgenas, con pliegues y cabalgamientos vergentes al oeste.

PERUCHA et al. (1995) determinan la existencia de un escalén en el basamento, una falla nor-
mal (falla de Sacedén) por debajo del nivel de despegue, que dio lugar a la nucleacion y con-
centracion de la deformacion en la cobertera suprayacente. Esta falla también controlé tanto
el espesor de los materiales tridsicos y jurasicos como sus facies (MUNOZ MARTIN, 1997).

Segun los autores de la Hoja de Villacanas (IGME, en edicién), una fractura similar delimita-
ria el bloque elevado occidental, donde se agrupan todos los paleorelieves paleozoicos.
Segun los mismos autores, la alineacion de afloramientos del Keuper que aparecen ligados a
este escalén, pueden corresponder tanto a una acumulacion halocinética producida a favor
de la fracturacién N-S, como al nucleo de un pliegue de propagacién, similar a los de
Altomira, en posicién mas adelantada, y que posteriormente habria experimentado movi-
mientos extrusivos halocinéticos, perforando los niveles mesozoicos suprayacentes.

Sin embargo, y tal como se desprende de lo descrito en el apartado anterior, este contexto
sélo puede prolongarse en la Hoja de Alcazar de San Juan hasta la linea (ENE-OSO) corres-
pondiente al accidente del borde norte de la plataforma de Campo de Criptana. Al sur del
mismo entrariamos en otro dominio tecténico, marcado por una mayor continuidad de la
superficie pretriasica y su tegumento y por la erosién del paledégeno, debida al levantamien-
to de este sector durante el Mioceno.

Tanto la Plataforma del Campo de Criptana como las estribaciones mas meridionales de la
Sierra de Altomira, limitan por el sur con el bloque hundido del Corredor Manchego.

En la bibliografia regional, se admiten una serie de fases tecténicas, de las cuales las mas
importantes son la oligocena y miocena inferior (Castellana y Neocastellana), responsables de
las deformaciones mesozoicas que afectan al borde Sur de la Sierra de Altomiray a la Llanura
Manchega Oriental).

La deformacién nedgena parece derivarse de la reactivaciéon de fracturas de zécalo con direc-
ciones principales E-O y NE-SO. El Nedgeno superior esta caracterizado por los procesos dis-
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tensivos posteriores a la Fase de compresion Bética. Para PEREZ GONZALEZ (op. cit.) existiri-
an dos etapas distensivas (Fase Iberomanchega 1y Fase Iberomanchega 2) que serian las cau-
santes de la débil deformacién de los materiales de edad Plioceno (alabeamientos muy laxos,
dificiles de determinar en esta zona).

En la memoria de la Hoja contigua de Campo de Criptana se realiza un andlisis detallado de
las fases tectonicas definidas para la Cordillera Ibérica y Sierra de Altomira, frente al modelo
evolutivo mas reciente que contempla esta evolucién tecténica como la sucesion -en algunos
casos superposicion- de diferentes campos de esfuerzos.

4. GEOMORFOLOGIA

4.1. ANALISIS MORFOGRAFICO

4.1.1. Estudio morfoestructural

La Hoja de Alcazar de San Juan comprende los siguientes dominios morfoestructurales:

- Dominio septentrional situado al norte de la Plataforma de Campo de Criptana y su
prolongacién hacia occidente. Comprende un subdominio occidental y otro oriental. En
el primero, el zécalo paleozoico aparece ocupado en su mayor parte por el granito de
Madridejos, cubierto hacia el este por el tegumento del Trias inferior y todo ello a su
vez enterrado por depdsitos mio-pliocenos. El subdominio oriental se sitta al este de
un posible accidente NNO-SSE, coincidiendo con la linea correspondiente a las areas
endorreicas del rio Cigtela, en el cual no aflora el zécalo paleozoico y la cobertera
mesozoica presenta algunos pliegues con direccién Altomira y diparismo del Keuper en
su nucleo. En ambos subdominios aparecen los niveles paledgenos, que configuran un
relieve tabular.

- Dominio meridional, situado al sur del accidente del borde norte de la Plataforma de
Campo de Criptana. Se caracteriza por una mayor continuidad de la superficie pretria-
sica y del tegumento que la fosiliza; también por la ausencia de sedimentos paledge-
nos.

4.1.2. Estudio del modelado

Segun su génesis, las formas del relieve de esta Hoja se agrupan en las que se enumeran a
continuacion. Cabe destacar como en la mitad occidental de la Hoja se da un predominio de
las formas fluviales y en la oriental de las estructurales y lacustres.

4.1.2.1. Formas estructurales

Se relinen en su mayor parte en el angulo nororiental de la Hoja, donde la incision fluvial ha
producido la exhumacion de niveles competentes del Trias y Paledgeno dando lugar a super-
ficies estructurales y escarpes en capas horizontales o en series monoclinales con suaves
buzamientos. En otros casos los mismos niveles aparecen como resaltes o lineas de capa con
indicacion de buzamiento. En este mismo sector se localizan cerros conicos en las arcillas y
yesos del Keuper, coronados por las brechas dolomiticas del Infralias.
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Tanto en esta Hoja como en las dos colindantes por el norte y el oeste, la superficie estruc-
tural degradada producida por los conglomerados calcareos de la unidad 18, aparece rode-
ando la Plataforma de Campo de Criptana, con una pendiente deposicional (; acentuadas por
el diapirismo?) en sentido centripeto con relacion a dicha plataforma.

La superficie subestructural con retoques erosivos, del Paramo o caliza finimiocena, aparece
en el sector centro septentrional, enlazando con la superficie de erosiéon y encostramiento.
En el dngulo suroriental corresponde a la continuacién del paramo correspondiente al eje de
la Llanura o Surco Manchego, donde fue designada por PEREZ GONZALEZ, (1982) como
Superficie Inferior de la Llanura Manchega.

En las litologias competentes es posible distinguir con claridad las trazas de falla, o de falla
con indicacion de bloque hundido. No es asi en la mitad oriental de la Hoja, donde predomi-
nan las litologias menos competentes, habiéndose identificado algunas fallas supuestas y
lineamientos o valles fractura.

En el granito de Madridejos destaca una alineacion o resalte de dique. En las elevaciones de
paleozoico del borde meridional de la Hoja son frecuentes las crestas de barras cuarciticas.

4.1.2.2. Formas de ladera

En el &ngulo nororiental de la Hoja se han identificado como vertientes reqularizadas peque-
fias laderas que bordean algunas superficies estructurales producidas por capas mas resisten-
tes del Paledgeno y del Paramo. En la mas extensa de ellas, situada en la margen derecha del
rio CigUela, se ha identificado una linea de cambio brusco de pendiente.

Los coluviones se desarrollan casi siempre en las laderas de los escarpes del Paramo y en el
valle del rio Amarguillo. Los coluviones antiguos de los relieves residuales del Paleozoico han
sido designados como derrubios ordenados, por existir en su seno diversos niveles o episo-
dios de coluvionamiento.

4.1.2.3. Formas fluviales

La incision lineal aparece méas desarrollada, y presenta una distribucion dendritica, en la mitad
occidental de la Hoja, debida al encajamiento de la red que drena hacia el rio Cigiela. En la foto
aérea se aprecian lineas anastomosadas de incision lineal poco marcada, tanto en la extensa /la-
nura de inundacion del rio mencionado, como en algunas de las terrazas lacustres. La mayoria
de ellas finalizan como pérdidas de drenaje, o bien enlazan con cauces abandonados.

En el sector occidental, donde se da un predominio de formas fluviales, son muy abundan-
tes los fondos de valle, que en su mayoria enlazan con la llanura de inundacion del rio
Ciguela. Tal como se ha descrito en el capitulo de Estratigrafia, el sistema de terrazas vincu-
lado e este rio presenta un escaso desarrollo, con tan sélo dos niveles: el inferior situado entre
1y 3 metros sobre la llanura de inundacién y otro a unos 10 m. Se trata de formas de depo-
sito con escasa extension y limitadas por escarpes de terraza degradados.

Dados los bajos gradientes de pendientes y la modesta incision lineal, se han identificado

pocos abanicos aluviales, en su mayorfa situados al pié de los relieves residuales del borde sur
del area de estudio.
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4.1.2.4. Formas edlicas

Alcanzan cierta extension en el &ngulo suroriental de la Hoja, donde, mediante la fotointer-
pretacion se han identificado un manto edlico y diversas crestas dunares, todo ello relaciona-
do con la llanura aluvial del rio Cigtela. En las inspecciones sobre el terreno dichas crestas
aparecen muy alteradas por los trabajos agricolas.

Segun las descripciones aportadas por PEREZ GONZALEZ (1982), estos materiales son arenas
de textura arcillo-limosa, con tonalidades amarillentas y tamafo de grano entre medio y muy
fino, siendo este ultimo el mas abundante.

4.1.2.5. Formas endorreicas

La mitad oriental de la Hoja aparece salpicada por numerosas lagunas estacionales, que en
ocasiones aparecen transformadas en dreas endorreicas o en dreas pantanosas, debido a su
colmatacion y al descenso del nivel fredtico. En algunas de ellas, casi siempre las mas exten-
sas, puede identificarse un Unico nivel de terraza lacustre, con el consiguiente escarpe de
terraza, que configura un escalén de 2 0 3 m.

Al norte de Villafranca de los Caballeros se localiza el drea pantanosa mas importante, donde
existen varias lagunas permanentes. Este area se sitUa en la prolongaciéon de un posible acci-
dente N-S, definido en la Hoja de Villacaias, donde también se alinean numerosas lagunas.

4.1.2.6. Formas de alteracion

Sobre la superficie del Paramo se han desarrollado campos de pequenas dolinas y algunas de
mayor tamano identificadas como dolinas de bordes difusos.

Los metasedimentos paleozoicos aflorantes en los relieves residuales, presentan una intensa
rubefaccion, con las mismas caracteristicas que la de los clastos y bloques incluidos en los
coluviones ordenados que cubre sus laderas.

4.1.2.7. Formas poligénicas

La superficie de erosidn-encostramiento es la forma mas destacable del area. Se conserva en
la mitad occidental de la Hoja sobre las culminaciones de los interfluvios debidos a la incision
fluvial, con cotas en torno a los 700 m al norte, que descienden hacia el sur hasta los 665-
700 m, en las inmediaciones del rio Amarguillo. En consecuencia, su evolucién final ha debi-
do estar vincula al inicio de la incision fluvial. Se desarrolla sobre los materiales miocenos y la
alterita del granito de Madridejos. Presenta un importante desarrollo de costras y brechas car-
bonatas (unidad 21).

PEREZ GONZALEZ (1982) le atribuye una edad Plioceno terminal a Cuaternario antiguo. No
obstante, por su altimetria puede ser equivalente a la superficie finimiocena que bisela los
pliegues de la Sierra de Altomira y de la Cordillera Ibérica, aunque en este caso y por lo des-
crito mas arriba ha debido presentar una evolucién y retrabajamiento mas reciente.

En las Hojas situadas hacia el este (Campo de Criptana y Provencio), se sitda a unos 10 o0 15

metros sobre la superficie subestructural y erosiva del Paramo (Superficie inferior de la Llanura
Manchega del autor mencionado). En esta Hoja, la relacién o enlace entre ambas no puede
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ser establecido con claridad, puesto que en la actualidad no se produce continuidad carto-
gréafica entre ambas.

Si que se produce una relacion espacial con esta superficie en el caso de los glacis de cober-
tera que descienden desde el relieve residual situado sobre el granito de Madridejos (vértice
geodésico de Bolos), los cuales presentan un encostramiento similar al de dicha superficie y
hacia occidente enlazan con ella. Hacia oriente del mencionado relieve, estos glacis enlazan
(a la misma cota) con la superficie del Paramo.

Otros glacis de cobertera recientes jalonan la base de los relieves residuales de paleozoico o
de los relieves estructurales del sector oriental, enlazando con los fondos de valle o con la lla-
nura de inundacion del rio Ciguela.

En el angulo suroccidental se ha identificado un glacis erosivo sobre los materiales del
Mioceno, que enlaza con la cabecera de diversos fondos de valle. Representa un retrabaja-
miento reciente de la superficie de erosién encostramiento en dreas capturadas por la cabe-
cera de la red de drenaje, donde ya se estd produciendo el desmantelamiento de la costra
carbonatada.

4.1.2.8. Formas antrépicas

Las depresiones o huecos artificiales presentes en la Hoja son de escasa importancia. En las
inmediaciones de Herencia se han realizado diversas excavaciones en las yesoarenitas y mar-
gas del Mioceno (17), asi como en la terraza baja del rio Camufias, donde se han extraido
aridos para la construccion.

En el extremo sur de las lagunas contiguas a Alcazar de San Juan existe un extenso relleno arti-
ficial, utilizado como escombrera, que estd ocupando parcialmente la depresion de la laguna.

Otras alteraciones antropicas de envergadura son las relacionadas con el ferrocarril y la auto-
via en vias de ejecucion que unird Alcazar con Tomelloso.

4.2. EVOLUCION DINAMICA

El inicio de la morfogénesis del drea comprendida en esta Hoja comenzé al final del
Paleozoico, con el desarrollo de la superficie grabada o superficie fundamental del macizo
Hespérico y la individualizacion de los relieves residuales, que todavia perduran como eleva-
ciones de rocas cuarciticas. Los materiales tridsicos se depositaron entorno a estos relieves o
islas en la llanura fluvial-lacustre del Tridsico. La misma circunstancia se produciria durante la
sedimentacion del resto del Mesozoico. Tras el depdsito de éste y de parte de Paledgeno, se
produjo la estructuracién de la Sierra de Altomira y de la Plataforma de Campo de Criptana.
Ya iniciada la nucleacion y plegamiento, los pliegues fueron erosionados y cubiertos por los
conglomerados cuarciticos (Oligoceno-Mioceno inferior). Posteriormente a dicho episodio de
sedimentacion expansiva, los pliegues fueron reapretados a la par que prosiguié la elabora-
cion de la superficie de erosion finimiocena, cuyos sedimentos correlativos (unidades mioce-
nas) se acumularon en los surcos sinclinales de Altomira, asi como al norte y al sur (Surco
Manchego) de Campo de Criptana y Sierra de Altomira.

Simultaneamente la Plataforma de Campo de Criptana debid de experimentar una cierta
deformacién por diapirismo del Trias subyacente, que alteré la evolucién de la mencionada
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superficie, salvo en su limite noroccidental, donde llega a enlazar con la superficie del
Paramo. Los movimientos posteriores a éste, apenas son perceptibles, dada la escasa pen-
diente que presenta hacia el sur.

La incision fluvial tiene su maximo exponente en el desarrollo de la gran llanura aluvial del rio
Ciguela, en la que las que sélo se detectan sobre ella dos niveles de terraza (+3 y +10 m), cir-
cunstancia que ha sido interpretada por algunos autores como una continuaciéon de la sub-
sidencia en el Surco Manchego. No obstante, y teniendo en cuenta el escaso o nulo bascu-
lamiento del Paramo, es mas facil pensar que la Llanura Manchega corresponde a un sector,
apenas capturado e incidido por la red hidrografica con salida hacia el Atlantico.

El ultimo rasgo destacable es la accion edlica, con deflacion de la mencionada llanura aluvial
y depdsito en el lado oriental de la misma.

4.3. PROCESOS ACTUALES

Todavia son activos los procesos edlicos mencionados, si bien estos son enmascarados por las
labores agricolas, que estan transformando en tierras de labor los campos de dunas forma-
dos durante los ultimos milenios. La misma suerte corren las dreas pantanosas, merced a los
numerosos canales de drenaje excavados a lo largo del sistema de lagunas que cruza la Hoja
de norte a sur, asi como en la llanura de inundacion del rio Ciglela.

5. PETROLOGIA
5.1. ROCAS IGNEAS TARDIHERCINICAS
5.1.1. Rocas filonianas. Dique de porfido (1)

Atravesando el pueblo de Camufas y con direccién N 60 E, aparece un dique porfidico de
tendencia riolitica (MARTIN ESCORZA, 1977), con cuarzo, baritina, carbonatos y 6xidos de
cobre. Su espesor oscila entre los 10 y 20 metros, y su longitud es algo mayor de 2 km, aun-
que no aflora de forma continua. Al microscopio aparecen fenocristales de feldespato pota-
sico y plagioclasa, cuarzos con golfos de corrosiéon y placas hexagonales de biotita, en una
matriz criptocristalina de feldespato y plagioclasa. Son frecuentes las texturas esferuliticas en
la matriz, con crecimiento radial de fibras de feldespato potésico y cuarzo. La plagioclasa
exhibe procesos de sericitizacion y albitizacion, con epidota asociada. También presentan cir-
cones, opacos y coronas de esfena en torno a las ilmenitas.

El emplazamiento de este dique y de otros similares descritos en Hojas contiguas, o en otros
sectores del Macizo Hespérico, debe estar relacionado con la etapa extensional tardihercini-
ca a eoalpina, probablemente de edad pérmica.

5.1.2. Plutén granitico de Madridejos (2)
El plutén de Madridejos corresponde a uno de los multiples afloramientos aislados de grani-
tos, que aparecen entre los plutones de Orgaz y Pedroches (la mayoria en forma de “stocks”)

y que pertenecen a la serie de plutones hercinico tardios y postcinematicos de CAPDEVILLA
et al. (1973) agrupados en la denominada serie “mixta”.
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La cartografia del granito de Madridejos ya fue esbozada por MALLADA y DUPUY (1912),
IGME (1970-72), y en trabajos mas recientes a partir de fotografia de satélite (MARTIN
ESCORZA, 1977). Forma parte de una alineacién de intrusiones epizonales, la alineacion plu-
tanica de Mora-Gélvez o Mora-Las Ventas, emplazadas en el blogue de techo de la Falla de
Toledo. Durante las etapas ductil-fragiles de la evolucién hercinica fueron desenraizados y
transportados por ella (SANTA TERESA et al., 1983). Debido a su caracter epizonal, los gra-
nitos producen metamorfismo de contacto sobre el encajante. BERGAMIN y GONZALEZ
CASADO (1986), basandose en datos gravimétricos, sugieren una forma elipsoidal para el
cuerpo plutanico, con una orientaciéon N-S de su eje mayor.

De los cuatro litotipos descritos por ANDONAEGUI (1990) dentro de este cortejo intrusivo, Uni-
camente estan bien representados los granitos porfidicos. Son rocas de grano grueso, con
abundantes fenocristales idiomorfos de feldespato potéasico, en una matriz cuarzo-feldespética
con biotita. Al microscopio, el feldespato potasico se presenta como pertitico, con inclusiones
mirmequiticas de cuarzo y de cristales de plagioclasa. La plagioclasa se presenta como cristales
idiomorfos en la matriz o incluidos en el feldespato, como granos o como exoluciones. También
aparece en los bordes del feldespato, como texturas mirmequiticas con cuarzo. El cuarzo, salvo
alglin megacristal globuloso, aparece como granos pequefos en la matriz, o como inclusiones
en la plagioclasa y el feldespato. La fuerte alteracion superficial de los afloramientos graniticos,
ha dado lugar a la aparicion de un enrejado carbonatico a favor de grietas y diaclasas.

La intrusién de los granitos de Mora-Galvez ha sido datada por ANDONAEGUI e IBARROLA
(1987), mediante Rb-Sr en roca total, en 320+8 M.a., aunque esta edad parece muy eleva-
da, dado el caracter tardio de la intrusion. Por otro lado, también se han realizado datacio-
nes Rb-Sr algo mas bajas, de 315+13 M.a. para los granitos de Mora-Ventas-Orgaz y de
307+3 M.a. para los de Galvez-Torcon.

5.2. METAMORFISMO
5.2.1. Metamorfismo regional hercinico

Los materiales paleozoicos de la Hoja han sufrido un episodio tectonometamarfico en condi-
ciones de grado bajo, ligado a la deformacién de primera fase hercinica. Este episodio de
deformacion esta ligado al engrosamiento cortical producido por la convergencia NE-SO del
orégeno hercinico y se desarrollé bajo un gradiente barroviense (P/T intermedia).

En conjunto, el metamorfismo regional hercinico del drea no supera la facies de esquistos ver-
des. En la Hoja de Villacaias se describe como la disposicién cartogréafica de las isogradas de
apariciéon de estilpnomelana y biotita (sin-Dl) serian aproximadamente paralelas a las estruc-
turas de 12 fase y resultarian plegadas, junto con éstas, por los pliegues de 32 fase. No se
observa una recristalizacion metamorfica asociada a la tercera fase de deformacion.

5.2.2. Metamorfismo de contacto

El emplazamiento del granito de Madridejos en condiciones epizonales, produce una aureo-
la metamorfica, similar a la descrita por ANDONAEGUI (1992) en otros puntos de la alinea-
cion pluténica Mora-Las Ventas. En este sector se da una zonacion en funcién de la distan-
cia al plutén, con andalucita (facies de corneanas anfibdlicas), biotita (facies de corneanas de
albitaepidota) y una amplia zona con recristalizacion de micas blancas y cuarzo En las zonas
de andalucita y biotita, las rocas peliticas se presentan como pizarras mosqueadas, en las que
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las maculas de biotita y andalucita se forman a partir de la fraccién micacea de la roca, dando
lugar a poiquilocristales redondeados, con gran cantidad de inclusiones esqueléticas de cuar-
zo. Las areniscas y cuarcitas aparecen recristalizadas a texturas de mosaicos poligonales de
granos de cuarzo sin deformacién intracristalina.

La edad del metamorfismo de contacto ha de ser cercana a los 320+8 M.a., edad de la intru-
sién del granito de Mora-Las Ventas (ANDONAEGUI e IBARROLA, 1987).

6. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica de la zona se inicia con la sedimentacion de los materiales carbonata-
dos y terrigenos depositados durante la transgresion cambrica, que formé una cuenca mari-
na restringida y somera, muy proxima al continente, y con unas condiciones ambientales que
favorecerian el desarrollo de comunidades de algas, lo que daria lugar al depésito alternan-
te de calizas, dolomias y detriticos procedentes del continente. Por la ausencia de serie no
puede reconstruirse el intervalo que media entre el Cdmbrico inferior y el Ordovicico, aunque
debié comprender una etapa erosiva que dio lugar a la discordancia y laguna estratigréafica.

Durante el Tremadociense y Arenigiense se produce la sedimentacion de un ciclo de caracter
transgresivo. La sedimentacion se inicia con conglomerados (identificados en los relieves residua-
les de Camunas) que corresponden a abanicos deltaicos redistribuidos por corrientes litorales). La
sedimentacion continuaria con depositos de llanura de marea y barras litorales, finalizando con
un complejo de barras submareales progradantes, que constituirian la cuarcita Armoricana.

En la Hoja no existe registro del resto del Paleozoico. Regionalmente se conoce la existencia
de Carbonifero antehercinico (Dinantiense-Namuriense, en el Sinclinorio de Guadalmez) y
posthercinico (Estefaniense, en Puertollano). La fase principal de la orogenia hercinica debe
situarse entre ambos periodos y es la que origina las grandes estructuras regionales.

Durante un periodo de duracién incierta, se produce la erosiéon del orégeno, a la vez que las
fracturas tardihercinicas se reactivan en régimen distensivo, dando lugar a cuencas que con-
tinentales ocupadas por abanicos aluviales y depositos fluviales durante el Tridsico inferior
(facies Buntsandstein), que evolucionan rapidamente a facies transicionales y de llanura de
marea (depdsitos inter a supramareales de la facies Muscheikalk), que culminan con el esta-
blecimiento de un ambientes restringido, tipo sebkhas litorales, donde las sedimentacién
dominante fue la lutitica y evaporitica (facies Keuper).

Durante el Jurésico inferior, se instala una plataforma somera con evolucion a “lagoon”, des-
conociéndose el desarrollo de la cuenca durante el Dogger y el Malm en esta Hoja (ver Hoja
714, Campo de Criptana).

Los primeros materiales cretacicos ampliamente representados en el sustrato mesozoico de la
presente Hoja y de la region, corresponden a la Fm. Arenas de Utrillas. Su discordancia de
base se ha atribuido la fase Austrica, aunque recientemente, diversos autores interpretan este
diastrofismo como el inicio de la fase de relajamiento térmico subsiguiente a los procesos de
“rifting” del Jurasico terminal-Cretacico inferior. La Fm. Utrillas, con facies de llanura fluvio-
deltaica, marca el inicio de un primer megaciclo deposicional, que culmina con una interrup-
cion sedimentaria en el limite Turoniense-Coniaciense, no representado en la Hoja.
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El Cenomaniense corresponde a un ambiente de plataforma carbonatada, que en sus prime-
ros episodios y con cierta influencia de terrigenos, dio lugar a la Fm. Chera. El avance mari-
no ocasiona la instalacion de ambientes mareales en los que se produce el depoésito de las
Fm. Alatoz y Villa de Ves. A techo de esta Ultima, se identifica una discontinuidad en forma
de un “hard-ground”. Las condiciones transgresivas se reanudan durante el depdsito de la
Fm. Margas de Casa Medina, todavia de edad Cenomaniense, en condiciones de plataforma
abierta, con la que finaliza en esta Hoja el registro Mesozoico.

El paso Cretacico-Paledgeno (no representado en el &rea de estudio) corresponde a un ciclo
regresivo en la Cordillera Ibérica. Este fue seguido de la instauracién de un ambiente conti-
nental, con el depdsito del resto de los materiales del Paledgeno (Eoceno y Oligoceno). Sus
facies corresponden a aparatos fluviales bien desarrollados, que, procedentes de areas fuen-
tes paleozoicas y mesozoicas, ocuparian las zonas distales de abanicos aluviales de gran efi-
cacia de transporte.

El resto de los depositos terciarios de la Hoja (Nedgeno), se depositarian discordantes sobre
una paleogeografia heredada del episodio de maxima deformacién de los movimientos alpi-
nos, generadores del levantamiento de los relieves mesozoicos. Como consecuencia de la
erosion de dichos relieves y de los relieves residuales del zécalo paleozoico, en el Ageniense-
Aragoniense se produce la sedimentacion de abanicos aluviales, cuya composicion detritica
grada, hacia zonas distales a facies de llanura aluvial, principalmente lutitica, y facies de lago
salino (evaporitas). Posteriormente, una retrogradacion de dichas facies aluviales, que culmi-
narian con el depdsito de facies lacustres someras, fueron las respuestas a una mayor estabi-
lidad tecténica.

Durante el Aragoniense-Vallesiense se produce una generalizacion de las facies lutiticas. En
el conjunto de las pequenas cuencas del sector Altomira, Cuenca de Madrid y Llanura man-
chega, la distribucion cartogréfica de las facies configura una disposicién centripeta de facies,
tipica de cuencas endorreicas.

El final del Mioceno, las condiciones climéticas se hacen mas humedas vy frias, lo que condi-
ciona en un primer momento, el establecimiento de una red fluvial encajada sobre los mate-
riales infrayacentes y, posteriormente, la generalizacion de ambientes lacustres de agua
dulce, con estabilidad tecténica de las areas de aporte aluvial (calizas del Paramo).

Durante el Plioceno, se produce una cierta reactivacion del borde oriental (Sierra de Almenara),
compatible con un estado tensional de esfuerzos NO-SE para esta época, serfa la responsable
del plegamiento laxo que se observa en algunos afloramientos las Calizas del Paramo.

Durante el Plioceno y Base del Cuaternario se produce un proceso de encostramiento impor-
tante que afecta a diversos depdsitos cuyas culminaciones se sitla a nivel de la superficie de
erosion finimiocena, y a los glacis o abanicos relacionados con ella. El inicio del encajamiento
de la red fluvial se produce al final de este periodo de encostramiento, con un retrabajamien-
to de la mencionada superficie, ya que presenta suaves pendientes locales, dirigidas hacia los
principales cauces de la red hidrografica actual. La incision de ésta no ha alcanzado plenamen-
te toda la llanura Manchega, como se deduce de la permanencia actual de numerosas areas
lacustres o endorreicas. También se caracteriza la Llanura manchega por el desarrollo de un
amplio manto edlico formado por vientos dominantes del Oeste, Noroeste y Suroeste.
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7. GEOLOGIA ECONOMICA
7.1. MINERIA Y CANTERAS

En la actualidad no existen explotaciones mineras activas en la Hoja de Alcazar de San Juan.
Sin embargo, existen explotaciones abandonadas, como la ubicada en el vértice Cabezuelas,
al NO de la localidad de Puerto Lapice, en la que todavia se pueden encontrar mineralizacio-
nes de baritina y galena, en forma de filones de origen hidrotermal, que constituyen una red
que atraviesa los sedimentos del Cambrico. La explotacién se realizaba a cielo abierto.

También hay referencias de pequeias extracciones artesanales de minerales de Cu, asociadas
al dique que atraviesa la localidad de Camufas, concretamente en la zona conocida como
Molino de San Cristébal.

Las explotaciones yesiferas, hoy dia abandonadas, fueron importantes. También la extraccion
de areniscas tridsicas que fueron utilizadas para la construccion y para la fabricacion de pie-
dras de afilar (asperon). Este tipo de explotaciones fueron muy abundantes en el cuadrante
NE de la Hoja, donde se encuentran los principales afloramientos triasicos.

7.2. HIDROGEOLOGIA

Las posibilidades econdémicas de la hidrogeologia son mucho mas amplias, como se deduce
de la gran cantidad de puntos de extraccién, cuyo objetivo es el cambio progresivo de los tra-
dicionales vifedos por regadios.

La Hoja de Alcazar de San Juan pertenece al Sistema 20 de la numeracién nacional de los
Sistemas Acuiferos, que estd compuesto por un conjunto de tres acuiferos de distinto poten-
cial: Cambrico, Tridsico, y Terciario calizo.

El acuifero Cambrico se localiza en la zona occidental y se individualiza del conjunto por
situarse bajo la cobertura Ordovicico-Siltrica de cuarcitas y pizarras. Es un acuifero de tipo
karstico, muy relacionado con las lineas tectonicas de fracturacion. Este acuifero estd unido
al aluvial del Amarguillo, el cual es su colector principal. Las extracciones principales sobre
este acuffero dentro de los limites de la Hoja corresponden a la localidad de Villafranca de los
Caballeros y a los regadios de la cabecera del Amarguillo.

El Tridsico aflora fundamentalmente en el &rea comprendida entre Villafranca y Alcazar de
San Juan, y estad probado por sondeos que se extiende en la mitad oriental del sistema. Las
facies basales de arenisca y conglomerados son las que constituyen el acuifero. Las areniscas
estdn poco cementadas y el conglomerado es de matriz arenosa, lo cual confiere una trans-
misividad alta a los pozos realizados entre Villacafas y Herencia.

El Terciario calizo forma pequenas mesas de escaso interés hidrogeoldgico al constituir acui-
feros colgados de gran oscilacién piezométrica y baja transmisividad.

En cuanto a los depdsitos cuaternarios y pequenas zonas endorréicas desarrolladas sobre materia-
les impermeables, Unicamente tienen importancia hidrogeolégica los aluviales que se encuentran
conectados a los rios y que son explotados para el desarrollo de pequenas huertas. Sin embargo,
su alto contenido salino (> 2.000 ppm de SO,=) limita enormemente su aprovechamiento.
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En resumen, el Sistema 20 es un sistema multicapa, con los acufferos inferiores de mayor
potencial hidraulico que los superiores, que en algun lugar quedan incluso colgados; y cuyo
drenaje se produce hacia el Sistema acuifero 23, a través del Valle del rio Cigtela; con pre-
dominio del drenaje vertical sobre el horizontal y pérdidas de agua de los acuiferos profun-
dos por evapotranspiracion en las zonas encharcadas; y cuyas Unicas entradas son debidas a
la infiltracion del agua de lluvia.
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