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INTRODUCCION

La hoja de Daimiel se sitGa en la llanura manchega occidental muy proxi-
ma a la zona de transicién con los Campos de Calatrava. Administrativamente
pertenece en su totalidad a la provincia de Ciudad Real.

El relieve es esencialmente llano, sobre todo en la mitad meridional, osci-
lando las cotas entre 605 m. en el valle del Guadiana y 658 m. en el vértice de
las Cabezas. Las caracteristicas fisiograficas son las de la llanura manchega
con desarrollo de una extensa planicie que desciende de NNE a SSO entre
640 y 620 m., interrumpida por la aparicién de relieves residuales paleozoicos
y algunos conos volcanicos, caracteristicos de la zona de transicién a los
campos de Calatrava. En la mitad norte de la hoja se sitia el valle del Guadia-
na. Los cursos fluviales son poco definidos y presentan escasa pendiente,
dando lugar a extensas zonas encharcadas, relacionadas con la proximidad
de los niveles freaticos, que constituyen el Parque Nacional de las Tablas de
Daimiel. Hoy en dia las Tablas se encuentran en fase de regresién y proximas
a un estado critico irreversible de desastre ecoldgico, debido a la sobreexplo-
tacioén de los acuiferos que las alimentan. Otra caracteristica del relieve es la
aparicion de depresiones de origen karstico, en cuyo fondo se dan zonas
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endorreicas, potenciaimente encharcables, la mayor parte de las cuales se
encuentran hoy dia desecadas y cultivadas, debido al descenso de los niveles
piezométricos. )

El nGicleo de poblacion mas importante es Daimiel. Carrion de Calatrava,
Torralba de Calatrava y parte del casco de Malagoén se enclavan también en
la zona ocupada por la hoja. La economia se basa principalmente en la
agricultura, sobre todo en el cultivo de la vid. También alternan los cultivos de
secano (cereales) y regadio (maiz, remolacha).

Desde el punto de vista geoldgico los materiales hercinicos de la hoja
(ordovicico inferior) pertenecen a la zona centroibérica caracterizada, en este
sector, por la ausencia de metamorfismo. Los datos geofisicos y de sondeos
revelan la existencia de una subcuenca o depocentro, de varios centenares de
metros de espesor, relieno por materiales continentales de probable edad
Mioceno superior-Plioceno inferior. Los afloramientos terciarios son correla-
cionables con los sedimentos del Plioceno superior (Villafranquiense inferior
y medio) que rellenan la cuenca manchega entre Ciudad Real y el rio Jucar.
Los procesos erosivos y de aplanamiento del Plioceno superior, del limite
Plio-pleistoceno, el débil encajamiento de la red fluvial durante el Plaistoceno
y los procesos de karstificacion configuran esecialmente la morfologia de la
hoja.

1. ESTRATIGRAFIA

En la hoja de Daimiel afloran materiales que pertenecen al Ordovicico
inferior, Plioceno y Cuaternario, asi como rocas volcanicas basicas y ultra-
basicas postalpinas.

1.1. ORDOVICICO

La existencia de materiales ordovicicos en la region, se conoce desde
1856, cuando PRADO y VERNEUIL y BARRANDE citan algunos elementos
de la fauna segunda en la hoja 18-31 (Ciudad Real). Los conocimientos
estratigraficos preliminares fueron revisados por MALLADA (1896) y precisa-
dos mas tarde por H. PACHECO (1931), ALVARADO y H. PACHECO (1934)
y MACHENS (1954). Entre los trabajados regionales de mayor interés, hay
que destacar los de BOUYX (1970), TAMAIN (1970) y MARTIN ESCORZA
(1975) y HAMMAN (1983).
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1.1.1. Cuarcitas y pizarras (1). Tremadoc-Arenig

Constituyen las «Capas intermedias» de LOTZE (1956), cuyo nombre hace
referencia a su situacion entre el Cambrico (o el Precambrico) y la Cuarcita
Armoricana (s.str.). Reciben ademas otros nombres como «Serie Purpura»,
debido a la tonalidad rojizo-violacea que domina en estos materiales, «forma-
cion de base» (TAMAIN, 1972) o «Niveau rouge» (BOUYX, 1970).

La potencia de esta unidad es muy variable en el ambito centro-ibérico,
llegando a 1.000 m. en el Valle de Alcudia y al sur de Caceres, mientras que
en otras zonas llega a desaparecer por completo, situdndose la Cuarcita
Armoricana directamente sobre el Cambrico o Precambrico (Discordancia
toledénica). Sin embargo, cuando la serie es completa hay concordancia total
entre «Serie Purpura» y «Cuarcita Armoricana» e incluso relevo lateral entre
ambas formaciones.

Aflora exclusivamente en el vértice de las Cabezas (zona centromeridional
de la hoja), en donde aparecen los términos mas superiores situados directa-
mente por debajo de la Cuarcita Armoricana.

Regionalmente se distinguen tres tramos:

— Inferior, de 200-250 m. de espesor, a base de areniscas gruesas, micro-
conglomerados, cuarcitas y pizarras.

— Medio, de 350-450 m. Formado por una serie alternante, areniscas,
pizarras y cuarcitas en gruesos bancos.

— Superior, que es el aflorante en la hoja. Tiene una potencia de trescien-
tos metros en los que alternan areniscas, cuarcitas y pizarras en capas deci-
métricas. Las coloraciones de los materiales son rojizas y rojo violaceas.

Al microscopio las cuarcitas estan formadas por cuarzo (80 %) y cemento
siliceo (20 %), con abundantes crecimientos secundarios e intensas estructu-
ras de presion solucion.

Aparecen secuencias depositadas en una llanura de mareas, de tipo Shal-
Iwing up con estratificacion cruzada de gran escala de bajo angulo o planar,
ripples y vawy bedding.

Su edad puede establecerse como Tremadoc-Arenigiense de acuerdo con
su contexto estratigrafico y paleogeografico. Es frecuente la aparicion de
Icnofauna de tipo Skolithosy Daedalus.

1.1.2. Cuarcitas (2). Cuarcita armoricana. Arenigiense

Sus principales afloramientos se sitlan en los cerros aislados, que rom-
piendo la monotonia de la llanura manchega, se situan en el cuadrante suroc-

8



cidental (Cabezas, El Algibe, La Dehesa, Turon), y en la margen izquierda de
los Arroyos del Campo, al sur del vértice de la Posadilla, frente a las casas de
Campomojado, donde aparecen los términos superiores de la Cuarcita armo-
ricana.

Las laderas de los cerros cuarciticos de la llanura estan cubiertas por
potentes depositos coluviales antiguos y estabilizados.

En la hoja de Ciudad Real (18-31) tiene un espesor de 200 a 300 m. Esta
constituida por cuarcitas blanquecinas y marrones estratificadas en capas de
orden decimétrico y métrico.

Microscépicamente estan formadas por cuarzo (80 %, y cemento siliceo
(20 %), matriz caolinitica (0-5 %) y oxidos de hierro (0-5 %) con los granos
interpenetrados por presion solucién y con cuarzo en crecimientos secunda-
rios.

La recristalizacion de la roca y los recubrimientos dificultan las observa-
ciones sedimentologicas. Las cuarcitas armoricanas de gran parte de la zona
Centro-lbérica, presentan morfologias de barras, que, dado el contexto sedi-
mentario, pueden interpretarse como barras litorales en sentido amplio, pro-
bablemente submareales. -

Por el conocimiento regional! y las caracteristicas de la Icnofauna encon-
trada en otras zonas: Cruziana, Skolithosy Dictyodora, deben datarse como
Arenigienses.

1.2. ROCAS VOLCANICAS

Las primeras referencias a la existencia de vulcanismo en Campos de
Calatrava son de la primera mitad del sigio XIX y corresponden a MAESTRE
(1836 y 1844) y EZQUERRA DEL BAYOQ (1844).

Sin embargo, no es hasta bastantes afios después cuando estas rocas
empiezan a estudiarse con mas detenimiento: QUIROGA (1880), CALDERON
(1883 y 1905) y GONZALEZ REGUERAL (1920), realizan los primeros estu-
dios petrograficos y las correlacionan con el resto de las rocas volcénicas de
la Peninsula Ibérica.

Los éstudios posteriores de E. HERNANDEZ PACHECO (1921 y 1927), los
de F. FERNANDEZ PACHECO en las Hojas Geologicas 1:50.000 del IGME
(1928 a 1935) en colaboracion con ALVARADO, FERNANDEZ VALDES, ME-
SEGUER, DE LA ROSA y TEMPLADO, y sobre todo la monografia de F.
FERNANDEZ PACHECO (1932), dan ya una visién-de conjunto de esta re-
gion volcanica, tanto de su distribucion espacial como de sus caracteristicas
petrologicas y vulcanologicas, y de la edad de la actividad volcanica. BURRI
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y PARGA PONDAL (1933),y PARGA PONDAL (1935), efectuan la caracteri-
zacidén geoquimica de las rocas.

No existen trabajos posteriores sobre la zona hasta los de MOLINA et al.
(1972) y MOLINA (1974 y 1975) que aportan nuevos datos sobre las relacio-
nes entre rocas volcénicas y sedimentarias y el de IBARROLA y BRANDLE
(1974) sobre su mineralogia y quimismo.

En los ultimo afios la zona ha sido estudiada en detalle en diferentes
trabajos: ANCOCHEA et al. (1979), ANCOCHEA y DEL MORO (1980), AN-
COCHEA y BRANDLE (1981 y 1982), ANCOCHEA e IBARROLA (1982) y
ANCOCHEA (1984), quedando sintetizados en el mas genérico de ANCO-
CHEA (1983), donde se dan a conocer nuevos centros volcanicos, y se revi-
san los aspectos vulcanolégicos, geocronologicos, geoquimicos y petrogené-
ticos.

Los afloramientos volcanicos en esta hoja son escasos, y corresponden a
una zona marginal dentro de la Regién Volcanica Central Espafiola, su extremo
nororiental.

1.2.1. Melilititas olivinicas (13). Plioceno superior-Pleistoceno inferior

Afloran en el volcan de Bafios. Se encuentra situado en el borde occiden-
tal de la hoja, cortado por la carretera de Carridon de Calatrava a Fernancaba-
llero y poco antes del cruce del rio Guadiana. Se trata de una loma poco
pronunciada constituida por rocas masivas esencialmente, en general altera-
das, porfidicas con fenocristales visibles de olivino y piroxeno, y con numero-
sos enclaves muy transformados. Composicionalmente se trata de melilititas
olivinicas.

1.2.2. Nefelinitas olivinicas (4). Plioceno superior-Pleistoceno inferior

F. HERNANDEZ PACHECO (1932) describe el voican de Las Tifiosas, el
mas caracteristico de la hoja; esta situado a unos 7 km. al este de Daimiel y
ocupa la zona norte de la laguna de La Nava. Esta constituido por dos cerros
alineados en direccion NNE-SSO que se elevan 20-25 m. sobre la llanura. El
cerro mas septentrional estd formado sobre todo por rocas escoridceas y
vacuolares y, mas raramente, masivas. El del sur es de similar aspecto, pu-
diendo verse su constitucion en detalle gracias a las canteras que lo explotan.
Se trata de depdsitos fragmentarios compuestos esencialmente por bloques
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y bombas, a veces de gran tamaro, de aspecto vitreo y muy vacuolar, que
forman acumulaciones cadticas 0 mal estratificadas y con niveles de lapilli
muy escasos. En su parte suroeste, estos materiales se apoyan sobre, al
menos, dos metros de tobas de lapilli y cineriticas, formadas por fragmentos
de sideromelana y palagonita muy vesiculados.

Los depositos del cerro mas meridional, corresponden claramente a facies
proximales de un edificio piroclastico estromboliano del que no se conserva
su morfologia original. Las tobas de lapilli y cineriticas del SO pueden corres-
ponder, por su parte, a dep0sitos previos caidos en un medio acuoso. El cerro
situado mas al norte, seria otro centro de emision, en relacion seguramente
con el anterior, y en el que es posible fa existencia ademas de alguna pequefia
colada. Composicionalmente ios dos cerros estan constituidos por nefelinitas
olivinicas o limburgitas.

1.2.3. Depositos hidromagmaticos (5). Pleistoceno inferior

Por ultimo, al sur de Torralba de Calatrava, existe una pequefa zona de
depésitos hidromagmaticos, correspondientes a la parte norte de uno de los
anillos de tobas de los maares préximos al volcan de San Marcos (hoja 785:
.Almagro). No se encuentran depésitos in situ'y s6lo se ven campos cultivados
en los que destacan esporadicamente fragmentos angulosos de cuarcitas
paleozoicas y mas raros de rocas volcanicas.

1.2.4. Edad del Vuicanismo

De acuerdo con las dataciones radiométricas efectuadas en centros volca-
nicos situados fuera de ia hoja, ANCOCHEA (1983), BONADONNA vy VILLA
(1984), el vulcanismo de los Campos de Calatrava se desarroila al menos en
dos fases. La primera y menos importante tiene caracter ultrapotasico, ocupa
el centro de la region volcanica y se data entre —8,7 09y —6,4 0,2 millones
de afios. La segunda fase desarrolla un vulcanismo aicalino y ultraalcalino
con emision de basaltos olivinicos y basanitas en las zonas centrales y meli-
lititas olivinicas y nefelinitas olivinicas, tanto en el centro, como en los bordes.
La actividad principal se sitda en los —3,7 *0,7 y -1,75 0,4 millones de afios.
Los edificios mejor conservados son sincrinicos y posteriores al depésito de
las unidades detritico-carbonatadas del Plioceno superior (Villafranquiense
inferior y medio basal), tal y como se deduce de las relaciones espaciales
temporales entre ambos en las hojas de Ciudad Real y Almagro (18-31y 19-
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31). En estas hojas también se observa que la superficie de erosion del limite
plio-pleistoceno esta perforada y deformada numerosos edificios volcanicos.

Los materiales de los volcanes de Bafios y de Las Tifosas, perforan las
calizas pliocenas. Sus relaciones con la superficie de erosion plio-pelistocena
son mas dudosas, no pudiendo establecerse con precisién si la costra se
encuentra perforada o se adosa a la morfologia volcanica.

Por otra parte, los depodsitos hidromagmaticos ubicados al sur de Torralba
de Calatrava se situan sobre las costras asociadas a la citada superficie de
erosion y su edad debe ser Pleistoceno inferior.

En resumen podemos indicar que el vulcanismo existente en la hoja de
Daimiel tuvo tugar durante el Plioceno superior y Pleistoceno inferior.

1.3. PLIOCENO Y PLIOCUATERNARIO

Los primeros datos existentes acerca de las caracteristicas de los materia-
les terciarios se deben a CORTAZAR (1880). Los trabajos posteriores de
ALVARADO et al. (1931 y 1932) para la realizacién de las hojas geologicas de
Piedrabuena y Ciudad Real, asi como los estudios de H. PACHECO F. (1932)
apenas se modifican las observaciones y conclusiones de CORTAZAR.
Todos estos autores citan la existencia de arcillas mas o menos margosas y
arenas sobre las que yacen de 6 a 7 m. de calizas, siendo el espesor total de
la secuencia terciaria del orden de 60-70 m.; MOLINA et al. (192) y MOLINA
(1974 y 1975) centran sus estudios en las subcuencas de Alcolea de Calatrava
y Corral de Calatrava, situadas al oeste de Daimiel (hoja 18-31: Ciudad Real).
Citan la existencia de brechas de cuarcitas con cemento ferruginoso que
reposan sobre el paleozoico en discordancia angular y erosiva. Estas brechas
son de edad incierta probablemente pre-mioceno medio. Estan fosilizadas
por materiales que segun estos autores son de edad Vallesiense a Ruscinien-
se, en los que se pueden distinguir dos unidades litoestratigréaficas: inferior y
superior separadas por una discordancia angular. PEREZ GONZALEZ (1981)
sintetiza las datos estratigraficos y paleontolégicos existentes sobre los Cam-
pos de Calatrava. .

En la llanura manchega occidental entre Daimiel, Villarta de San Juan y
Manzanares, pueden citarse las hojas geoldgicas de la primera serie como las
de Villarta de San Juan (MESEGUER, 1953), Manzanares (H. PACHECO,
1935), Daimiel (ALVARADQ y H. PACHECO, 1934) y Aimagro (FERNANDEZ
y ALVARADO, 1934). Presentan mayor interés los datos aportados por la
recopilacion de sondeos de SANZ (1946), el trabajo de sintesis de subsuelo
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del SGOP (1970) y el Proyecto de Investigacion Hidrogeolégica de la Cuenca
Alta y Media del Guadiana, realizado por CGS-INTECSA (1975). BALMASE-
DA et al. (1976) realizan la cartografia MAGNA de la hoja 761 (Llanos del
Caudillo) en la que diferencian los depésitos de «rafias» de las calizas lacus-
tres que atribuyen al «Pontiense~ s.l. NINEROLA et al. (1976) sefialan que
existe un surco relleno por sedimentos terciarios de! Mioceno en el borde
norte de la llanura manchega occidental. Es sin duda el trabajo de PEREZ
GONZALEZ (1981) el de mayor interés para el conocimiento de la estratigra-
fia, paleontologia, evolucion sedimentaria tecténica y morfologia del Neége-
no y Cuaternario de la llanura manchega en general. En dicho trabajo se
encuentran una recopilacion y andlisis bibliograficos exhaustivos, tanto de
datos de superficie como de subsuelo de la que el autor extrae datos y
conclusiones de valor. Esto unido al estudio estratigrafico y sedimentolégico
y a la elaboracion de precisos mapas geolégico-geomorfolégicos realizados
por PEREZ GONZALEZ (1981), lleva a una correcta interpretacion de las
caracteristicas geologico-geomorfoldgicas y evolucién de la Hlanura manche-
ga durante ios tiempos nedgenos y cuaternarios.

1.3.1. Arenas, fangos, arcillas y costras calcareas (6). Plioceno superior
(Villafranquiense inferior y medio-basal)

Los afloramientos de estos materiales se situan fundamentalmente en el
angulo noroccidental de la hoja, en donde aparecen bajo las costras de la
superficie S; de MOLINA (1975) muy recubiertos por derrubios de ladera.

Se trata de una alternancia de fangos arenolimosos pardo-rojizos y arenas
normalmente finas a medias en capas decimétricas, sobre las que se desarro-
llan importantes procesos edaficos. Estos materiales cambian lateraimente a
las calizas y margas de la unidad 7, a través de una banda en la que aparecen
cristales de yeso englobados en los fangos.

Microscopicamente las arenas estan formadas por granos subangulosos
de cuarzo (25-40 %) y matriz cloritica (60-75 %), existiendo trazas de Oxidos
de hierro, feldespatos y fragmentos de cuarcita y pizarras. Los fangos contie-
nen proporciones variables de arcilla en funcién de la acumulacion de la
misma en los horizontes texturales edéficos. La fracciéon menor de 20 micras
esta formada por illita (65 %), caolinita (25 %) y esmectitas (10 %).

La intensa edafizacion ha borrado las estructuras sedimentarias pero por
la geometria de las capas puede deducirse que el mayor volumen de sedi-
mentos tiene geometria sheets tipicas de abanicos aluviales, observandose
localmente incision de canales.
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En el perfil situado en el Pk 19,2 de la carretera de Malagén a Daimiel se
observa que, normalmente, cada secuencia sedimentaria arena/arcilla se en-
cuentra edafizada, presentando los paleosuelos perfiles A, , Btg pardo rojizo
y Cca. Son los encostramientos carbonatados los que prestgan mayor caracter
al afloramiento. El carbonato es aléctono; la edafizacion solo lo redistribuye.
Hay que resaltar que los encostramientos pueden afectar a mas de una se-
cuencia sedimentaria. El limite entre los diferentes encostramientos esta bien
definido, siempre que aparezca un horizonte A, que dificulta el proceso de
carbonatacion. Cuando este carbonato sobrepasa estos horizontes, sélo lo
hace en forma columnar. Las ultimas carbonataciones son discordantes
sobre las secuencias infrayacentes que estan suavemente onduladas.

Se trata pues de suelos rojos formados en un clima bastante semejante al
actual. .
La edad de la unidad se establece en base a la de las margas y calizas (7)
a las que cambia lateraimente. Sin embargo, los materiales detriticos existen-
tes en profundidad puestos de manifiesto por los sondeos, pueden ser mas
antiguos, aunque a efectos practicos se han asimilado, en leyenda y colum-
nas, a esta unidad cartografica (ver 1.5. GEOFISICA Y SONDEOS).

1.3.2. Calizas y margas (7). Plioceno superior

Esta unidad cartogréfica estd ampliamente representada en toda la hoja en
donde aparece siempre muy recubierta por costras calcareas y materiales
cuaternarios.

Sobre las calizas se desarrolla una intensa karstificacion que da lugar a
dolinas y uvalas que pueden llegar a tener dimensiones kilométricas por
coalescencia. En sus fondos hay depésitos de arcillas de descalcificacion y
depositos arcillosos grisaceos con sales debido a la existencia de zonas en-
charcadas antiguas relacionadas con la proximidad de los niveles freaticos.
Se presentan suavemente onduladas y tienen un espesor aflorante medido
sobre mapa, de 30-35 m. Los sondeos y la geofisica revelan espesores de
hasta 100-110 m. de calizas y margas, que deben contener una paraconformi-
dad, por lo que no todas serian asimilables a esta unidad cartografica (ver
1.5. GEOFISICA Y SONDEOS).

El estudio de la unidad se ha realizado a base de observaciones puntuales.
Se ha levantado una pequefia columna en !a carretera de Manzanares a
Villarrubia (Zuacorta).

Las calizas tienen tonos grises y cremas. Se estratifican en capas decimé-
tricas y ocasionalmente métricas (1-2 m.), entre las que se intercalan delga-
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dos niveles de margas blanquecinas y de limolitas calcareas pardo-rojizas. En
el sector suroccidental de la hoja predominan las margas sobre las calizas.

Microscopicamente son micritas con proporciones variables de limo de
cuarzo, biomicritas y dismicritas, a veces recristalizadas, con Moluscos, Os-
tracodos, Gasteropodos, Characeas y Algas cianoficeas y clorificeas. Contie-
nen proporciones variables de micrita (75-90 %), esparita (0-15 %), cuarzo (0-
15 %), bioclastos (0-15 %) y fragmentos de cuarcitas (0-15 %). Las margas
levigadas contienen Characeas, Gasterépodos y Ostracodos: /lyocypris,
Cyprideisy Candona.

En el corte de Zuacorta se observan secuencias decimétricas (a veces de
1-1,5 m.), formadas de muro a techo por limo-arcillas algo calcareas rojas
laminadas a las que siguen mareas calcareas pardo-rojizas con nédulos car-
bonatados sobre las que se sitlian calizas nodulosas que pasan lateralmente
a micritas con gasterépodos. Estas secuencias representan ciclos de expan-
sion y retraccion de playas carbonatadas en paso a ambientes lacustres mas
estabilizados, representados por las micritas con gasterépodos. Estas Uitimas
dominan en la mitad sur de la hoja en donde el ambiente lagunar debié ser
mas permanente.

Estos niveles se correlacionan con tos carbonatos y detriticos que en la
hoja de Ciudad Real (18-31) contienen los yacimientos de las Higueruelas y
Valverde de Calatrava Il. El primero de ellos con Anancus arvernensis (CROI-
ZET y JOBERT), Hipparion rocinantis (H. PACHECO), Cervus cf. cusanus
(CR. y JOB), Cervus cf. perrieri CR. y JOB y Gazella borbonica DEPERET
data un Plioceno superior basal (Villafranquiense inferior). El segundo con
Equus cf. stenonis COCCHI, Cervidae indet, Bovidae indet y Elephantidae
indet, se situa en la base del Villafranquiense medio. En las calizas y margas
de esta unidad en un pozo de los alrededores de Viliarrubia de los Ojos (hoja
19-29), AGUIRRE (1971), cita fragmentos de Vertebrados y huesos de tarso
de un Bévido asimilable a Leptodos de edad Pliocena. La unidad cartografica
es correlacionable con las calizas de Minaya de PEREZ GONZALEZ (1981),
presentes en toda la llanura manchega, central y oriental.

1.3.3. Costras calcareas (8 y 9). Plioceno superior y
Plioceno superior-Pleistoceno inferior

MOLINA (1974, 1975) cita la existencia de dos superficies de erosion (S;
y S,) asociadas a encostramientos y costras calcareas. Segun este autor la
primera de ellas, S; o superficie superior de la llanura manchega, precede a
la instalacion de la Rana.
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Esta unidad la hemos diferenciado en la cartografia con el namero 8.
Aflora exclusivamente en el cuadrante neroccidental en donde se observan
encostramientos calizos pulverulentos, nodulares y columnares y costras la-
minares y multiacintadas que biselan las suaves deformaciones de los mate-
riales pliocenos detriticos de la unidad 6, lo cual confirma el caracter de
superficie de erosion. Las costras laminares son gruesas, espesas y estan
muy bien desarrolladas. Se desarrolla sobre las cotas de 630-640 m., a unos
30 m. sobre el nivel de! Guadiana.

El material de las costras laminares esta formado por una repeticion en la
vertical de los siguientes niveles:

— Nivel inferior con clastos de cuarzo y alguna cuarcita, papula, plasma
rojo, de tamafio menor de 0,5 mm., empastadas en matriz micritica con arcilla
y materia orgénica; fundamentalmente filamentos de algas y hongos y masa
indiferenciada.

— Nivel medio con mucha menor proporcidn de detriticos de tamarnos
menores o iguales a 0,2 mm., fuertes procesos de nodulizacion y formacion
de ooides (protoidés), pedotubulos y filamentos micritizados en su totalidad.
Los ooides son ricos en arcilla parda. Puede haber, o no, una recristalizacion
entre los nédulos y ooides, lo que lleva consigo una eliminacion previa de la
arcilla.

- Nivel superior: Formado de micrita y arcilla. La materia organica apa-
rece en filamentos de tendencia horizontal formando «aimohadillas» que se
atribuyen a origen algal. A veces estos filamentos se adaptan a los ooides a
los que rodean.

Estos tres niveles pueden repetirse en su totalidad o faltar alguno de ellos
por erosion bajo el nivel inferior. Este puede erosionar a los anteriores. Se
identifican superficies erosivas y procesos de colapso, los cuales son anterio-
res a la litificacion del material.

Los niveles inferior y medio son de origen sedimentario, por el contrario €l
nivel superior no lo es, pues puede adaptarse a la topografia preexistente.

Durante y posterior a la litificacion hay una fracturacion en varias etapas
que cortan a las estructuras heredadas y un relleno de las grietas por caliza
espatica de aspecto rediado en abanico que crece hacia arriba.

Se trata pues de una costra zonal, formada por repeticion multiple de
ciclotemas sedimentario-edéficos de escala centimétrica. Las algas y los hon-
gos han intervenido en la fijacién y redistribucién del material fino al final de
cada ciclo de deposicion. Hay litificacion posterior y epigénesis de los clastos
cuarciticos por carbonato.

Son correlacionales con los depésitos de la Primera superficie poligénica
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de la Cuenca del Tajo y con los Glacis con costra laminar bandeada (PEREZ
GONZALEZ, 1981), cuya edad se sitia en el Pliocenc superior (Villafran-
quiense medio), sobre los —2,5 millones de afos.

La superficie fundamental de la llanura manchega o S, de MOLINA, se
extiende desde la mitad meridional y cuadrante nororiental de la hoja de
Ciudad Real, hacia las llanuras de Daimiel, Manzanares, Llanos del Caudilio
y Villarta de San Juan. Se trata de una superficie de erosion tapizada por
costras laminares de diferente espesor y desarrolio, que hemos diferenciado
en la cartografia con el numero 9. Aparece fundamentalmente al sur del
Guadiana, descendiendo de noroeste a suroeste, entre las cotas de 640 a
615 m., encajandose débilmente (10-15 m.) en la S, y situdndose a 15-20 m.
sobre el Guadiana.

El caracter de superficie de erosion se hace patente en el extremo sur-
oriental de la hoja de Ciudad Real (18-31), en donde, pese a encontrarse
ligeramente deformada, bisela diferentes términos de Plioceno superior.

En el campo suele observarse la existencia de un nivel superior de 30-
60 cm., de costra laminar, en bandas, que ocasionalmente y sobre todo en los
bordes de la superficie se resuelve en una costra laminar multiacintada, muy
bien cristalizada. Este nivel superior reposa sobre encostramientos modera-
damente cementados cuya potencia puede llegar a 1,2-1,5 m., en cuya base
aparecen hasta 1 m. de nédulos columnares de material calizo mas o menos
pulverulentos o consistentes, que penetran los sedimentos pliocenos.

Suelen presentar perfiles A, (B), Cam, Cay Cca o A, Cam y Cca.

Al microscopio las costras laminares de esta unidad, revelan, también, una
alternancia de aporte finos (limo-arcilla) sobre los que se instalan una comu-
nidad de algas de corta vida (dias), que fijan el carbonato aun en condiciones
de cierta pendiente. Estos materiales sufren posterior recristalizacion y aporte
de cemento.

En relacién con esta superficie de erosion, en la hoja 18-31 (Ciudad Real),
se han reconocido restos de suelos rojos con un Bt bien desarrollado sobre
encostramientos calizos que hacia abajo van resolviéndose en un conjunto de
nédulos calizos columnares. Lateraimente el suelo rojo esta erosionado y
aparecen costras laminares sobre el encostramiento.

v La posible evolucion edéafica de estas superficies puede ser como sigue:
lavado de carbonatos y rubefaccioén de arcillas, en la superficie de erosién o
aplanamiento, con la consiguientes formacién de un Bt rojo en superficie y un
horizonte célcico en profundidad por de bajo del cual hay cierta reorganiza-
cion formandose nddulos calizos columnares. El perfil idealizado podria ser
A, Bt, Ca y Cca. Es preciso suponer la existencia de una cobertera vegetal
densa de manera que el horizonte Ca no llegaba a secarse en la estacion seca
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o lo hacia de forma muy lenta y progresiva. Una desforestacion y erosion del
Bt determinaria que los horizontes Ca se sitlen proximos a la superficie del
terreno, gquedando sometidos a intensas y rapidas situaciones de humedeci-
miento y sequia que favorecerian el desarrollo de encostramiento y costras
laminares, por lo que las costras calizas contintian formandose actualmente.
La posicidn geomorfoldgica de esta superficie de erosion entre la rafia y .
en encajamiento fluvial nos lleva a considerarla como de edad Plioceno supe-
rior-Pleistoceno inferior.

1.4. CUATERNARIO Y FORMACIONES SUPERFICIALES

Los trabajos de mayor interés sobre el Plio-pleistoceno y Cuaternario de
la region en que se sitta la hoja de Ciudad Real son los de MOLINA (1974,
1975) y PEREZ GONZALEZ (1981). El primero describe un amplio sector de
los Campos de Calatrava y llanura manchega occidental, estableciendo la
secuencia de las terrazas fluviales del Jabaldn y Guadiana, asi como la natu-
raleza y el grado de evolucion edafica de los suelos rojos presentes en la
zona.

PEREZ GONZALEZ (1981) centra fundamentalmente sus trabajos en la
llanura manchega, depresion de Castilla la Nueva (La Alcarria, Mesa de Col-
menar, Mesa de Ocafa), plataforma externa de los montes de Toledo, Valle
del Tajo y plataforma morfoestructural del Campo de Montiel. Estudia y co-
rrelaciona las diversas superficies, glacis, terrazas, sistemas de abanicos alu-
viales y manto edlico, llegando a una precisa clasificacion morfogenética del
relieve cuaternario.

1.4.1. Costras clacareas. Arenas, limos y cantos poligénicos (10 y 11).
Limos y arcillas con arenas y cantos poligénicos (14).
Terrazas. Pleistoceno inferior y medio. Pleistoceno superior

En relacion con el valle del rio Guadiana y con 'los de los afluentes de su
margen derecha se ha reconocido la existencia de una serie de replanos, mal
conservados, normalmente cubiertos por costras calcareas irregulares o por
arenas y limo arcillas pardas con cantos dispersos de cuarcita y/o caliza. Se
sittana +1 —2m, +6 —9 m., y +13 — 14 m. sobre el nivel del rio.

Las costras tapizan los dos niveles mas altos y contienen fragmentos de
cuarzo, cuarcitas (procedentes de los afluentes que drenan zonas paleozoi-
cas), calizas y areniscas ferruginosas, flotando en una masa micritica con un
reducido contenido en arcilla roja. Se observa un posterior proceso de nodu-
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lizacion y de origen edafico con formacién de pedotabulos y alguna iluviacion
de arcilla. Hay brechificacién y recristalizacion y desarrollo de cavidades con
depdsito de cemento esparitico y relleno estalagmitico.

Estos replanos y los depdsitos asociados se interpretan geomorfologica-
mente como terrazas en las que el proceso de aluvionamiento ha sido escaso
o nulo, debido a la escasa carga que transporta el rio, y a su naturaleza
dominantemente limosa.

Los materiales mas bajos a +1 —2 m. no estan enconstrados. Son corre-
lacionables con los depésitos de la llanura aluvial de San Juan en los que se
ha encontrado industria litica Musteriense (Pleistoceno superior) (PEREZ
GONZALEZ, 1981). Los niveles mas altos se datan tentativamente como
Pleistoceno medio-superior y Pleistoceno inferior-medio.

14.2. Gravas y cantos poligénicos de cuarcita y cuarzo, arenas y
limos (12).
Abanicos aluviales Pleistoceno medio-superior

Afloran exclusivamente en el extremo noroccidental de la hoja. Constitu-
yen la terminacion meridional de un complejo sistema de abanicos aluviales
muy planos que proceden de los relieves paleozoicos situados al norte de
Malagon.

No existen cortes naturales, observandose en superficie un extenso can-
turral con predominio de los clastos cuarciticos que pueden alcanzar hasta
15 cm. de tamafio maximo, con morfoscopia subredondeada.

En la vecina hoja de Villarta de San Juan (20-29) existen algunas cante-
ras de aridos que extraen materiales de abanicos con posicion geomorfolo-
gica semejante a los que nos ocupan.

En dicha zona presentan perfiles edaficos complejos que corresponden a
varias fases de formacion: A, A,, Bt (5YR), Bc, IIBt (2, 5YR), IBg 0 A, B| (2,
5YR), Bg. Su edad se establece como Pleistoceno medio o superior, debido
a su relacion con las terrazas y grado de evolucion de los suelos, siendo en
la hoja de Daimiel algo mas modernos que en la de Villarta de San Juan.

1.4.3. Gravas y cantos poligénicos de cuarcitas, cuarzo y pizarra,
arenas, arcillas arenosas. Carbonatos (13).
Pleistoceno inferior-Holoceno. Coluviones

Se situan exclusivamente al pie de los relieves paleozoicos existentes en la
zona. No aparecen cortes naturales, pero en las hojas de Ciudad Real (18-31)

19



y Almagro (19-31) se han efectuado algunos perfiles en estos materiales
cuyos datos extrapolamos a la hoja de Daimiel.

Un hecho comiin en estos depésitos coluviales, es que presentan un
horizonte superior de potencia decimétrica y excepcionalmente métrica (nor-
malmente 30-40 cm.), de cantos angulosos cuya proporcion disminuye hacia
la base de las pendientes. Por debajo aparece un horizonte textural rojo sin
apenas cantos, de potencias variables entre unos pocos decimetros y un
metro, bajo el que yace un encostramiento u horizonte célcico columnar o
nodular, siempre presente entre el Bt y la roca. Presentan perfiles de tipo AB,
Bt, Bca o A, Bt, Cam.

Es preciso tener en cuenta que ha habido al menos dos fases de forma-
cion de suelo rojos en la region tal y como indican MONTURIOL et al. (1970)
y MOLINA (1974-1975), que dan lugar a secuencias complejas en ios materia-
les coluviales como sucede en la colindante hoja de Almagro.

Por el grado de rubefaccion y las caracteristicas de los cutanes los suelos
mas antiguos que se desarrollan bajo los materiales coluviales y depositos de
glacis son correlacionables con los suelos existentes en las terrazas del Pleis-
toceno inferior del rio Jabalén. Los horizontes pedregosos mas superficiales
son recientes, incluso Holoceno.

1.4.4. Limos y arcillas con cantos poligénicos. Carbonatos (15).
Llanura aluvial del Azuer. Gravas y cantos poligénicos de cuarcita
y cuarzo, arenas Y limos (16). Fondos de Valle.
Pleistoceno superior y Holoceno

Se han diferenciado en la cartografia los depésitos aluviales de los rios y
arroyos afluentes del Guadiana, en funcién de su litologia y grado de evolu-
cion edéfica.

Los depositos de la llanura aluvial del Azuer (15), estan constituidos por
limo-arcillas carbonatadas, a veces arenosas, de tonos rojo-violaceos, que
contienen en la base hiladas de gravas de cuarcita y caliza de 2 a 4 cm. de
diametro. En la base aparecen horizontes carbonatados con estructura co-
lumnar. Presentan perfiles de suelos del tipo A, (B), (B)ca y Ca. Sus materiales
provienen de los depositos triasicos de la zona de Manzanares (hoja 20-31) y
de productos de decalcificacion de las series calcareas pliocenas por lo que
tienen un elevado contenido en arcillas. Se desarrollan suelos rojos que pos-
teriormente se calcifican debido a la existencia de un nivel freatico préximo,
rico en carbonatos disueltos. Los valores de HUE (segun la tabla de colores
de la Sociedad Geologica Americana), son del orden de 2, 5YR, debido a que
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se trata de materiales subefactados previamente que han sufrido resedimen-
taciéon y posterior edafizacion.

Los arroyos que drenan los abanicos aluviales (12) descritos en el aparta-
do 1.4.2 depositan cargas fundamentalmente constituidas por clastos cuarci-
ticos y de cuarzo, arenas y limos, y se han diferenciado en la cartografia con
el nimero 16. Sobre ellos se dan suelos pardo-rojizos con horizontes A bien
desarrollados y Bt de colores 5YR.

Por el grado de evolucién de los suelos y por encontrarse elevados 1-2 m.,
por encima de los niveles en que se dan los depdsitos de playas secas y
himedas (18 y 19) que se describiran posteriormente se datan como Pleisto-
ceno superior-Holoceno.

También se han sefialado en la cartografia los depésitos de relleno de los
fondos de valle de los arroyos que drenan la llanura manchega en la margen
izquierda del Guadiana (17). Estan formados por limos y arcillas carbonata-
das grises y pardo-grisaceas con cantos de calizas pliocenas y costras calca-
reas. Localmente dan lugar a extensas llanuras aluviales encajadas unos
pocos metros en las costras pliocuaternarias (9), como ocurre en los airede-
dores de Torralba de Calatrava. En otras ocasiones la cartografia de estos
depdsitos termina bruscamente en formas karsticas (sumideros) o en zonas
endorreicas. Se datan tentativamente como holocenos.

1.4.5. Limos y arcillas con materia orgéanica, arenas y cantos poligénicos.
Turba (18). Playas humedas y turberas. Limos y arcillas
con materia organica, arenas, cantos poligénicos. Sales (19).
Playas secas. Holoceno

Como consecuencia de la escasa profundidad de los cauces excavados
por el rio Guadiana, se originaron en tiempos pasados pero recientes, fre-
cuentes desbordamientos que anegaron amplias zonas con aguas cargadas
en limo-arcilla, sulfatos, calcio y en menor proporcién magnesio y cloro. Esto
unido a la proximidad de los niveles fredticos a los fondos aluviales del Gua-
diana ha provocado la aparicion de extensas zonas permanentemente en-
charcadas o «playas humedas» en las que se han desarrollado importantes
acumulaciones de turba. Las zonas mas elevadas sufrieron desecacién en
épocas de estio con acumulacién de evaporitas.

La diferenciaciéon entre playas secas y playas himedas-turberas, se ha
basado en criterios fotogeoldgicos a partir de las fotografias aéreas de 1957
(vuelo americano), por lo que no deben coincidir con sus limites actuales,
dado el importante descenso de los niveles piezométrios en los Gltimos treinta
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afios. Esto ha conducido a 1a desecacidn casi total de las Tablas de Daimiel
y a la salinizacién de sus suelos, reduciéndose notablemente la extension de
las playas humedas y turberas en favor de las playas secas salitrosas. Sobre
las zonas de turbera se dan suelos con perfit Oy, Oy, Oy — Oy, Oy, ¥y (O —
0,),. Con gran numero de tallos herbaceos huecos y restos de conchas de
gasterépodos. En las playas secas se dan suelos salinos de tipo solontchack.

Las turberas formadas por la existencia permanente de un nivel freatico en
superficie, se degradan por el descenso del mismo, mineralizandose la mate-
ria organica de forma paulatina. Otra causa de la destruccion de las turberas
de forma rapida son los fuegos muy dificiles de extinguir en estos materiales
casi exclusivamente organicos.

Estos materiales se datan como holocenos.

1.4.6. Limos y arcillas organicas. Sales (20). Fondos endorreicos.
Limo-arcillas arenosas con cantos (21).
Depositos en superficie de los fondos de dolina. Holoceno

La intensa karstificacion a que se ha visto sometida la zona desde el
Plioceno superior ha dado lugar a extensas depresiones originadas por la
coalescencia de formas de absorcion (dolinas, uvalas, etc.). Los fondos de
dichas dolinas se han situado durante el Cuaternario muy proximas a los
niveles freaticos contenidos en las calizas del Plioceno superior, dando lugar
a zonas encharcadas con desarrollo de vegetacion herbacea y formacion
incipiente de turberas. Los descensos estacionales de los niveles piezométri-
cos y la consiguiente desecacion de las charcas durante el Holoceno provo-
can la acumulacion de sulfatos y cloruros.

Actualmente se encuentran totalmente desecados, debido a la sobre-ex-
piotacion de los acuiferos y utilizadas agricolamente para cultivos de regadio
(maiz, remolacha). Originalmente debieron presentar suelos salinos de tipo
solontchack, hoy en dia erosionados por la accion antropica agraria. La frac-
cién arcillosa esta formada por illita (90 %), caolinita (10 %) e indicios de
palygorskita.

También existen numerosos fondos de dolina, uvalas que han estado
situados casi siempre por encima del nivel piezométrico. Presentan un relleno
a base de limo arcillas rojizas con arena y clastos calcareos. La arena debe ser
de origen edlico.

Es preciso indicar que ha habido varias fases de karstificacion, intensas
fases de alteracion in situ de las calizas por encharcamiento freatico y épocas
de formacion de encostramientos y costras por descenso estacionales de los

22



niveles acuiferos, como lo revelan las observaciones realizadas en una zanja
abierta en plena carretera de Daimiel a Villarrubia de los Ojos (km. 2). El perfil
se sitla en los bordes de una gran uvala. De techo a muro es:

— Suelo rojo calcificado sobre el que se ha desarrollado un horizonte A
oscuro de 40 cm. y un horizonte célcico pulverulento (40-100 cm.).

— Costra zonal acintada y bien cristalizada (100-130 cm.), sobre encostra-
miento calizo 7, 5YR (130-230 cm.).

- Arcillas pardas (7, 5YR) calcificadas, con dendritas de manganeso y
calizas alteradas que dan masas blancuzcas de carbonatos farinaceos. De las
calizas se conservan fragmentos redondos o lobulados (230-500 cm.).

Podria pensarse que las calizas originales sufrieron una karstificacion
dando origen a ferra rossa. Posteriormente, con removilizacion o no de los
productos del karst, hubo una fase de encharcamiento freatico (dentritas de
manganeso) produciendo alteracion de las calizas sin eliminacion del carbo-
nato fuera del perfil. Posteriormente se formé un suelo rojo con acumulacion
de carbonatos en profundidad que se calcificoé posteriormente.

Tanto los depdsitos de zonas endorreicas, como los de los fondos de
dolina, se consideran holocenos, al menos en superficie.

1.4.7. Arenas bien clasificadas (22). Dunas y manto edlico. Holoceno

En el extremo norte de la hoja y entre los rios Guadiana y Cigiiela apare-
cen arenas de origen edlico. La acumulacién mas importante esta conforma-
da por dos cordones dunares de 7,5 y 4,5 km. de largo, con anchuras de 300
a 500 m. unidos en frente oriental. Esta disposicion se asemeja a una forma de
gigantesca duna parabdlica orientada este-oeste. Localmente a orillas del
Ciguela aparecen pequefias dunas ovoides de dimensiones hectométricas.
Los vientos dominantes que las han originado provienen del este y suroeste.

Las arenas son finas a medias con contenidos en limo-arcilla inferiores al
1 %. Los niveles superficiales estan formados por cuarzo (70-85 %), feldespa-
to potasico (10 %), fragmentos de cuarcitas (10 %) y fragmentos de calizas
(25 %). La fraccion pesada esta constituida por turmalina (44-68 %), circon (8-
17 %), granate (1-7 %), estaurolita (17-23 %), rutilo, anatasa, distena, andalu-
cita, piroxenos y anfiboles.

PEREZ GONZALEZ (1981) sefiala una procedencia para estas arenas de
la llanuras aluviales con cantos cuarciticos y arenas gque se sitian al pie de los
relieves de las estribaciones meridionales de los Montes de Toledo.

En nuestra zona las acumulaciones etlicas llegan a tapizar los fondos de
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las formas kérsticas. Presentan un cierto grado de evolucién edafica, obser-
vandose la existencia de suelos pardo-rojizos (5YR-7, 5YR) que PEREZ GON-
ZALEZ et al. (1983) interpretan en la llanura aluvial de San Juan como restos
de antiguos suelos rojos que cubrian la regién y han sido degradados. Estos
autores indican que la edad de los campos de dunas del sector de San Juan
es posterior al aluvionamiento que contiene industria musteriense, por lo que
el inicio de la construccion dunar debe situarse en el Pleistoceno superior alto
y se ha desarrollado en varias fases. En la hoja de Daimiel ia posicién geomor-
fologica y la gran evolucién de los suelos parecen indicar una edad holocena.

1.5. GEOFISICA 'Y SONDEOS

En el mapa geolégico se ha incluido informacion de subsuelo a escala
1:250.000, basada en los datos geofisicos de ANTON (1975) y de sondeos de
CGS-INTECSA (1975), reformados en base a la informacidn suministrada por
los sondeos mas modernos.

En el mapa de isobatas del techo del Paleozoico se observa la presencia
de Triasico sobre el zdcalo hercinico en el cuarto occidental de la hoja.
Aparecen depoctentros muy marcados con espesores de sedimentos nebge-
nos del orden de 400—500 m., probablemente controlados por fracturas del
z6calo de direcciones NE-SO, E-O y NNO-SSE.

En el mapa de isobatas del muro de la formacion carbonatada pliocena
revela la existencia de areas con espesores de calizas y margas de hasta 100-
120 m., en contraste con zonas en las que no se llega a los 10 m. de espesor
0 no existen carbonatos. Sin duda estas variaciones estan en relacion con
cambios laterales a facies terrigenas y con las suaves ondulaciones que pre-
sentan las series. Es sugestivo relacionar estas variaciones de espesor con
alineaciones estructurales que coinciden en gran parte con las fallas de zéca-
lo (NE-SO, E-O, N-S y NNO-SSE).

Los sondeos indican la existencia de facies arcilloso evaporiticas con
yesos, facies dominantemente arcillosas con arenas y facies arenoso conglo-
meraticas, que se han sefialado en los cortes geoldgicos.

Como se ha indicado en los apartados 1.3.1 y 1.3.2 (Plioceno superior), la
edad de las formaciones carbonatadas y terrigenas no aflorantes puede ser
mas antigua que la de los materiales vistos en superficie. La aparicién de
fuertes espesores de detriticos y carbonatos contrastan con la débil potencia
que suelen presentar los materiales del Plioceno superior en toda la llanura
manchega. La existencia de dos ciclos sedimentarios detriticos/car-
bonatados, en cambio lateral, de edades Plioceno inferior y Plioceno superior
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en la hoja de Ciudad Real, indica que la sedimentacién de algunos puntos de
la Mancha y Campos de Calatrava (Ciudad Real, Daimiel, Villarta de San
Juan), puede haber comenzado durante los mismos tiempos en que se abrie-
ron las cuencas mayores de la Mancha oriental (cuenca del Jacar), es decir,
durante el Mioceno mas superior y Plioceno inferior (ver 2. TECTONICA).
Esto obligaria a interpretar una paraconformidad interna dentro de las calizas
y margas de la unidad 7. De cualquier forma, y a falta de argumentos paleon-
tolégicos, conservamos la notacion correspondiente a una edad Plioceno
superior en la leyenda, columnas y corte del mapa, ya que con la informacién
geofisica y de sondeos de que dispenemos no puede detectarse la citada
paraconformidad ni la existencia de dos ciclos sedimentarios.

A continuacion describimos las columnas de los sondeos que tienen una
mejor testificacion:

SONDEO 1006

0— 5m. Recubrimiento arcilloso y caliza traveriinica blanca.

5 —30m. Arcillas rojas con niveles calcareos y arenosos intercalados.
30 — 45 m. Arcillas rojas y pardas con alguna pequefa intercalacion cal
cérea.
45 — 69 m. Arcillas rojizas, arenosas hacia la base, con pildoras de cuarzo

intercaladas.

69 — 86 m. Arenas rojas de grano fino con niveles intercalados de arcilla.
86 — 90 m. Cuarcitas (Paleozoico).

—-

SONDEO 1020

1— 8m. Alternancia de margas y calizas blanquecinas.
8 — 19 m. Margas calcareas blanquecinas.
19— 23 m. Margas calcéreas con intercalaciones de calizas margosas.
23 — 29 m. Calizasy calizas margosas con niveles intercalados de margas.
29 — 38 m. Margas blancas con intercalaciones de margocalizas.
38 — 51 m. Alternancia de margas y calizas margocalizas.
51— 68 m. Margas y arcillas yesiferas.
68 — 71 m. Arcillasy limosas.
71— 75m. Gravasy arenas cuarciticas.
75— 90 m. Arcillas y limos grises con pequefios niveles arenosos interca-
lados.
90 — 108 m. Cantos y gravas de cuarcita con matriz arcillosa
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SONDEO 2019

0 — 06m.
06— 27m.
27— 57m.
57 —14,1m.
14,1 —23 m.
28 —28 m.
28 —32 m.
32 —46,7m.
467 —64 m.
64 —78 m.
78 —82 m.
SONDEOQ 3037
0 —152m.
152 — 43,5 m.
435 —67,5m.
67,56 — 853 m.
85,3 — 89,5 m.
SONDEOQ 8014
0— 16m.
16— 25m.
25— 35m.
35— 49m.
49 — 53 m.
53— 70m.
70 — 143 m.
143 — 150 m.
150 — 156 m.
156 — 160 m.
160 — 168 m.
168 — 169 m.
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Tierra de labor.

Calizas blancas.

Margas calcareas blancas.

Calizas blancas y beiges.

Calizas arenosas.

Margas calcareas blancas.

Calizas micriticas.

Yesos blancos con niveles arcillosos.
Alternancia de yesos con arcillas pardas y cremas.
Arcillas rojas.

Arenas de grano fino.

Alternancia de calizas microcristalinas y margas.

Calizas microcristalinas y dismicriticas con escasos y delga-
dos niveles de margas intercalados.

Calizas microcristalinas y dismicriticas de colores ocre.
Calizas dismicriticas y microcristalinas con restos de gaste-
répodos.

Margas arenosas con nodulos calcareos.

Arcillas.

Margas.

Arcillas.

Calizas margosas.
Margas.

Calizas margosas.
Margas.

Calizas.

Margas yesiferas.
Calizas.

Margas.

Pizarras del Paleozoico.



SONDEO 8015

0 — 12 m. Calizas.
12 — 165m. Arcillas.
16,5 — 87 m. Calizas.
87 — 95 m. Arcillas.
95 — 97 m. Calizas.
97 — 99 m. Arcillas.
99 — 109 m. Calizas.

109 — 132 m. Arcillas.
132. — 134 m. Calizas.
134 — 167 m. Arcillas.
167 — 170 m. Calizas.
170 — 211 m. Arcillas.

2. TECTONICA

2.1. TECTONICA HERCINICA

LLos materiales paleozoicos han sido deformados por la estructuracion
hercinica sin producir en ellos metamorfismo.

Regionalmente se observa ia existencia de una discordancia angular entre
los materiales ordovicicos y anteriores, que es atribuida (BOUYX, 1970) a los
movimientos sardicos.

Las zonas colindantes a la hoja, del Campo de Calatrava, presentan una
macroestructura semejante a la existente en el sector norte de los Montes de
Toledo. VEGAS Y ROIZ (1979), tomando como nivel de referencia ia Cuarcita
Armoricana establecen dicha macroestructura diferenciando una serie de
amplios domos y algunas cubetas de dimensiones kilométricas, asi como
largos y estrechos sinclinales. JULIVERT et a/. (1983) indican que mas que
una tipica estructura en carton de huevos parece tratarse de una serie de
amplios domos separados por zonas sinclinales mas 0 menos complejas.

Las principales macroestructuras hercinicas de la hoja estan casi total-
mente cubiertas por depdsitos pliocenos y son el Domo de Ciudad Real y el
Sinclinal de Porzuna al norte.

Segun JULIVERT et al. (1983) la existencia de domos y cubetas en la zona
nos habla de figuras de interferencia que se aproximan al modelo de cartén
de huevos. Puede indicarse que esta zona se ha visto sometida a compresién
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segun varias direcciones sin que por el momento se pueda afirmar si corres-
ponden a una o varias fases de deformacién.

22. TECTONICA ALPINA Y POSTALPINA

En la region no existe registro sedimentario finicretacico y paledgeno-
mioceno inferior que permite reconstruir la sucesion de eventos tectdnicos
alpinos. En la {lanura manchega oriental y borde sur de la Sierra de Altomira
se admite la existencia de varias fases tectdnicas: intraeocena superior, finio-
ligocena, miocena inferior, intravallesiense o del Mioceno superior y plioce-
nas.

Entre ellas las que tienen mayor repercusion en Ia creacion de estructuras
son las finioligocena y miocena inferior (Castellana y Neocastellana). En el
Campo de Montiel y Prebético externo, también a falta de registro sedimen-
tario paledgeno se detectan fases tectdnicas en el Mioceno inferior y en el
superior.

No podemos precisar cual o cuéles fases son las responsables de la es-
tructuracién de los materiales triasicos y mesozoicos existentes en el Campo
de Montiel (hoja 20-31: Manzanares), pero por lo anteriormente expuesto
podemos indicar que el plegamiento debié producirse en el Oligoceno supe-
rior y/o Mioceno inferior. Aparecen suaves pliegues cuyos flancos estan incli-
nados menos de 20° y cuyas direcciones son E-O y N 110°-120°. Algunas
fracturas mas recientes E-O y NE-SO afectan a estos materiales.

La deformacion nebégena parece derivarse de la reactivacion de antlguas
fracturas del zécalo en las que tengan un importante papel las direcciones
submeridianas otras transveras que van de E-O a NE-SO (PEREZ GONZA-
LEZ, 1981). EI Nedgeno superior estd caracterizado por los procesos dis
tensivos que comenzaron en el Mioceno superior, posteriores a la fase de
comprension bética (Serravaliense superior-Tortoniense basal). PEREZ
GONZALEZ (0o.cc) aboga por dos etapas distensivas fundamentales. La an-
tigua seria responsable de la apertura de las cuencas del Jucar y Cabriel y de
las cuencas o depocentros de Villarta, Daimiel y Ciudad Real, rellenas por
depositos de edad Mioceno terminal?-Plioceno inferior. La segunda amplia ia
cuenca de sedimentacion a toda la llanura manchega, teniendo lugar en €l
limite Plioceno inferior-superior (Fase Iberomanchega 1). Nuevos reajustes
tecténicos de menor intensidad preceden a la instalacion de la Rafia (Ibero-
manchega 2) y son los responsables de la ondulacion que presentan las
series del Plioceno superior y de la suave discordancia existente entre estos
materiales y la superficie con costra S,.
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MOLINA (1975), basandose en las discordancias angulares observables
en la hoja de Ciudad Real (18-31) entre los materiales «volcanosedimentarios»
y los materiales calcareos infrayacentes al yacimiento de las Higueruelas y en
la deformacion que a su vez presentan, establece la existencia de dos fases
tectdnicas asociadas a épocas de mayor actividad volcanica, que situa en el
Mioceno superior y Plioceno medio.

Sin embargo se dan los siguientes hechos:

— Existe actividad volcanica mas o menos discontinua, desde el Mioceno
superior hasta Pleistoceno medio, de acuerdo con las dataciones radiométri-
cas existentes. La fase volcanica principal se situa en el Plioceno medio y
superior, posterior al mayor volumen de sedimentacion.

— Existen intercalaciones de depdsitos de origen hidromagmatico en
varios niveles de las series pliocenas.

— Las «discordancias» solo son observables entre depositos hidromag-
maticos (no «vulcanosedimentarios») y depésitos pliocenos.

— Cuando en la sucesion pliocena no existen depdsitos hidromagmati-
cos la concordancia es total.

— Los materiales pliocenos se encuentran irregularmente deformados
segun zonas.

— En las areas donde no hay intercalaciones hidromagmaticas, ni cen-
tros volcanicos proximos, no hay deformacién (Corral de Calatrava).

— Las deformaciones de los sedimentos son a base de domos y cubetas,
sin que se observen direcciones preferentes.

En nuestra opinién dichas deformaciones y discordancias estan relaciona-
das con la actividad volcanica: abombamientos y colapso de calderas, corre-
lativos y subsiguientes a las erupciones. Resulta evidente que estos procesos
han afectado también a sedimentos recientes, deformando las costras calca-
reas plio-pleistocenas.

Poco se puede indicar acerca de las etapas tectonicas recientes: prerrafia
y presuperficies de la Mancha. Probablemente se trate de etapas distensivas
con pequefas desnivelaciones entre la cuenca manchega y los marcos mon-
tuosos que la circundan.

3. GEOMORFOLOGIA

Siguiendo el pliego de condiciones técnicas del proyecto se ha elaborado
un mapa geomorfoldgico de caracteristicas generales a escala de 1: 50.000
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del gue se adjunta, en esta memoria, una reduccién a escala aproximada de
1:100.000. )

Desde el punto de vista geomorfolégico la hoja se sitGa en un area de
caracteristicas propias que se conoce bajo el nombre de Lianura o Corredor
manchego. Esta unidad geomorfologica se situa entre unidades morfoestruc-
turales diferentes: Los Montes de Toledo y Campo de Calatrava, al norte y
oeste, y Sierra Morena oriental, al sur.

Los Montes de Toledo presentan un relieve desarrollado sobre los mate-
riales paleozoicos del Macizo Hespérico principalmente. Para PEREZ GON-
ZALEZ (1981), la /lanura manchega se extiende de este a oeste desde el Valle
del rio Jucar hasta casi Ciudad Real (frontera con los Campos de Calatrava),
teniendo como bordes norte y sur relieves mas 0 menos accidentados como
los Montes de Toledo, Campo de Montiel, Sierra Morenay Sierra de Altomira.
El limite entre los Campos de Calatravay |a llanura manchega resulta dificil de
establecer, pero podria fijarse en la linea que une los afloramientos volcéanicos
mas orientales en las hojas de Almagro y Daimiel (19-31 y 19-30), existiendo
una zona de transicion entre ambas unidades morfoestructurales.

Los Campos de Calatrava se caracterizan por una topografia relativamen-
te quebrada condicionada por la existencia de relieves paleozoicos impor-
tantes, relieves de origen volcanico, red fluvial encajada con desarrollo de
terrazas y escaso desarrollo de las superficies o planos de erosiéon o ero-
sion/dep6sito.

En la Llanura manchega dominan las extensas planicies relacionadas con
superficies de erosion situadas a diferentes alturas pero préximas entre si. La
red hidrografica esta poco encajada, presenta cauces indefinidos con amplias
zonas de encharcamiento, nulo o escaso desarrollo de terrazas y régimen
semipermeable o estacional (PEREZ GONZALEZ, 1981).

La zona de transicion participa de caracteristicas intermedias. Amplio de-
sarrollo de los replanos o superficies de erosién, relieves paleozoicos escasos
a modo de «isleos» y relieves de origen volcanico rompiendo la monotonia de
la llanura. Esta zona de transicion ocupa gran parte de la mitad oeste de la
llanura manchega occidental de PEREZ GONZALEZ (1981).

La hoja de Daimiel se enclava en la /lanura manchega. Sélo el sector
suroccidental participa de las caracteristicas de la zona de transicion.

El relieve es esencialmente llano o suavemente alomado. Las maximas
alturas se dan sobre los relieves paleozoicos: vértices de Turdn (654 m.) y Las
Cabezas (658 m.). La altitud media de la llanura oscila entre 620 y 640 m.,
descendiendo suavemente de ENE a OSO. Los minimos hipsométricos se
dan en el cauce del Guadiana con 605 m. en el extremo occidental. Este rio
presenta las caracteristicas propias de la red de la llanura manchega. Discurre
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con una pendiente media inferior al 0,3 por 1.000 y tiene un régimen semiper-

Los afloramientos paleozoicos se elevan 30-35 m. sobre la lanura, cons-
tituyendo relieves residuales antiguos muy regularizados, en los que eventual-
mente puede destacarse algun resalte estructural en cuarcitas. Las laderas de
estos cerros estan tapizadas por coluviones que dan lugar a formas de perfil
longitudinal concavo y transversal suavemente alomado. Estas vertientes se
encuentran muy estabilizadas como se deduce de la antigliedad de los suelos
rojos que soportan.

Sobre los materiales calcareos pliocenos que rellenan la cuenca manche-
ga se instalan arroyos de cauces poco definidosy algunos otros mas estables
en los que pueden representarse 1a zona plana correspondiente a los deposi-
tos de fondo de valle o vaguada. En ocasiones estos depdsitos alcanzan
grandes extensiones, dando lugar a zonas potencialmente encharcables
como ocurre en Torralva de Calatrava.

Se han cartografiado como conos volcanicos los edificios formados por la
acumulacion de pirociastos de caida del volcan de las Tifiosas y por las
coladas y piroclastos del volcan de Bafios. El primero se situa al norte de la
Laguna de La Nava y esta formado por dos cerros subcirculares de 500 y
700 m. de diametro que se elevan 20-25 m. sobre la llanura. El segundo se
situa en el borde occidental de fa hoja, cortado por la carretera de Carrion a
Fernancaballero. Da lugar a una loma poco pronunciada de contorno sub-
eliptico y 700 m., de eje mayor.

En el borde meridional, al sur de Torralba de Calatrava aparece la parte
norte de uno de los anillos de tobas correspondiente a un maar de contorno
subeliptico situado en su mayor parte en la hoja de Almagro. Este maar es un
crdter de explosion con anillo de tobas conservado, que se sitia sobre la
superficie de erosion con costra. Consiste en un crater o suave depresion y un
anillo que la rodea totalmente formado por la acumulacion de los piroclastos
expulsados del crater. El diametro mayor de la depresién interna, situada
totaimente en la hoja de Almagro, es de 2.000 m. y el del anillo de tobas de
2.500 m. La altura del anillo con respecto a la zona méas deprimida no sobre-
pasa los 15 m.

Las superficies de erosion fosilizadas por costras calcéreas, el relieve kars-
tico y el endorreismo, constituyen los rasgos geomorfolégicos mas sobresa-
lientes de la hoja.

La superficie mas antigua o superficie superior de la llanura manchega (S,
de MOLINA, 1974, 1975) es correlacionable con el glacis con costra laminar
situado al pie de la Plataforma del Campo de Montiel (PEREZ GONZALEZ,
1981). Segun estos autores tiene una edad Plioceno superior (Villafranquien-
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se medio) proxima a los —2,5 millones de afios y su construccion precede a
la instalacion de la Rafia de los Montes de Toledo. Se sitia en el angulo
noroeste sobre las cotas de 730-740 m. y a unos 30 m. sobre el cauce del
Guadiana. Esté tapizada por encostramiento y costras laminares bandeadas y
multiacintadas espesas y bien cristalizadas, que estan intensamente karstifi-
cadas, apareciendo formas de absorcion de tipo dolinas circulares o semicir-
culares y uvalas de bordes normalmente indefinidos. Sus diametros no sobre-
pasan los 300 m. (50-200 m. como mas frecuentes), siendo su profundidad
menor de 5 m. El encajamiento cuaternario de la red fluvial provoca la apari-
cion de escarpes suavizados, quedando las costras coigadas en mesas o
muelas de bordes recortados.

En ia hoja no existen los tipicos depdsitos de la Rafia de los Montes de
Toledo. La superficie inferior de la llanura manchega o S, de MOLINA (oo.cc),
cuya edad debe situarse en el limite plio-pleistoceno, se encaja entre 10 y
15 m. en la superficie superior (S,), encontrandose a 15-20 m. sobre €l nivel
actual del Guadiana. Esté fosilizada por encostramientos y costras laminares
bandeadas. Aparece entre las cotas de 640-615 m., descendiendo suavemente
de ENE a OSO.

Hay que resaltar que, debido a la presencia de un sustrato calco-margoso
plioceno en todo el ambito de la hoja, existe un encostramiento generalizado
de las vertientes, de edad reciente, que resulta dificil de diferenciar del asocia-
do a las superficies de erosion, a su vez «recrecido» por estos procesos que
llegan a ser subactuales.

Sobre las costras de la Superficie inferior y materiales calcareos pliocenos
se desarrolla un importante relieve karstico a base de doinasy uvalas.

Las dolinas presentan contornos circulares o semicirculares, elipticos y
alargados, pueden ser compuestas y estar abiertas a la red fluvial. Alcanzan
didmetros mayores de hasta 900 m. y profundid de 10-15 m. Normalmente,
tienen un fondo semiplano cubierto por arcillas arenosas con cantos que se
han cartografiado como depdsitos de fondo de dolina.

Las uvalas son formas de grandes dimensiones (hasta varios km.), normal-
mente abiertas, con profundidades del orden de 15-20 m., e importantes
rellenos de fondo de la misma naturaleza que los de las dolinas, entre los que
sobresalen algunos relieves residuales de tamafos hectométricos a modo de
grandes chicots. En dichos fondos se dan con profusion numerosas zonas
endorreicas con depésito de limo-arcillas organicas y sales. Hasta tiempos
muy recientes (década de los sesenta) muchas de estas zonas han permane-
cido permanentemente encharcadas debido a la alimentacion subterranea a
partir del acuifero contenido en las calizas pliocenas (Sistema 23). El progre-
sivo descenso de los niveles piezométricos durante los ultimos treinta afios ha
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provocado su desecacion, encontrandose actualmente utilizadas para culti-
vos de regadios. Otros fondos endoiieicos estan alimentados ademés por
pequefios arroyos y rios (Azuer) de funcionamiento intermitente. Algunos de
ellos sufren pérdidas totales de caudal al llegar a las formas de absorcion
(dolinas y uvalas) como lo revela la cartografia de sus cursos y fondos de
valle. También fueron importantes las sugerencias como las que dieron ori-
gen al nacimiento del arroyo de Morillas, a partir de la Laguna de la Nava, y
las que conforman el nacimiento del Falso Guadiana en los ojos, situados al
este, en la vecina hoja de Llanos del Caudillo (20-30).

La intensa karstificacion que presenta la zona se ha visto favorecida por la
alteracion in situ sufrida por las calizas pliocenas en condiciones de enchar-
camiento freatico (ver 1.4.6) y responde a varias fases.

En el angulo noroeste de la hoja se ha cartografiado la terminacién meri-
dional de un extenso y complejo sistema de abanicos aluviales que se cruza-
ran al pie de los relieves paleozoicos mas meridionales de los Montes de
Toledo, entre Malagon, Fuentelfresno y Villarrubia de los Ojos. En ellos se
encaja la red de afluentes del Guadiana por su margen derecha, que desarro-
llan extensos depésitos de fondos de valle, retomados de las gravas cuarciti-
cas y arenas de los citados abanicos.

La red fluvial esta constituida por el Guadiana, Ciguela y Azuer.

Hay que sefialar que el «Guadiana» que nace en los Ojos es sin duda un
rio diferente, relacionado con una surgencia karstica local (PEREZ GONZA-
LEZ, 1981). El auténtico Guadiana de Ruidera tiene su término natural en el
Zancara a partir del rio Viejo y Valle del Guadiana alto. Asi pues, debemos
considerar que los tramos del Cigliela y Zancara comprendidos entre las
Tablas de Daimiel y la confluencia del rio Viejo del Guadiana y Zancara, cerca
de Alameda de Cervera (hoja 20-30), pertenecen en realidad al rio Guadiana
y que el «Guadiana» de los Ojos deberia ser bautizado con otro nombre.

Tradicionalmente se ha considerado que el Guadiana no presentaba desa-
rrolio de terrazas en este sector. Sin embargo se han podido cartografiar una
serie de replanos, situados a diferentes alturas sobre el nivel del rio. Algunos
de ellos estan desnudos y constituyen terrazas rocosas. Otros presentan una
delgada pelicula de limos y cantos encostrados por carbonatos: terrazas de
limos encostrados. Por fin los niveles mas bajos tienen depdsito de limos y
cantos no cementados. El escaso (o nulo) niumero de terrazas del Guadiana
en la llanura manchega, esta en relacién con la débil o nula carga que trans-
portaba el rio. La aparicion por su margen derecha de afluentes que drenan
los abanicos aluviales con clastos cuarciticos, arenas, limos, etc., aumenta el
volumen de material transportado y favorece el reconocimiento de los distin-
tos niveles.
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La red discurre con bajisima pendiente, menor del 0,3 por 1.000, encon-
trandose los cauces actualmente excavados y canalizados para favorecer el
drenaje. El falso Guadiana presenta pendientes mayores, asi como un enca-
jamiento mas acusado, pudiendo diferenciarse algunos escarpes en los ma-
teriales pliocenos. Probablemente se trate de un rio algo mas joven que el
verdadero Guadiana. El rio Azuer tiene una llanura de inundacion de anchura
hectométrica. En el sector altamente karstificado al norte de Daimiel ha cam-
biado varias veces de curso, cartografidndose algunos canales abandonados.

La escasa pendiente, los desbordamientos estacionales y la conexién con
los niveles piezométricos muy proximos a la superficie del terreno hasta tiem-
pos recientes, ha dado lugar a la aparicion de extensas zonas humedas,
visibles todavia en las fotografias aéreas de 1957, hoy en fase de franca
regresion.

Por criterios fotogeologicos se han diferenciado zonas permanentemente
encharcadas: playas humedas y turberas y estacionalmente encharcadas:
playas secas (ver 1.4.5), cuyos limites no coinciden con los actuales, debido
a la intensa desecacion que surge este sector de la Meseta, en particular las
Tablas de Daimiel. Numerosos relieves residuales de calizas pliocenas resal-
tan sobre las turberas y depositos de las playas (Islas del Pan, de los Asnos,
Algeciras, etc.).

La existencia de las zonas himedas que configuran las Tablas de Daimiel
se basa en el equilibrio existente entre los escasos aportes de agua de los rios
y la presencia de un nivel freatico subsuperﬁcial,'casi a la misma cota que la
de los materiales aluvionares. La sobreexplotacion del acuifero subterraneo
manchego (Sistema 23), ha provocado ei descenso de los niveles piezométri-
cos y la consiguiente entrada en pérdida por infiltracion de los caudales. Esto
unido a la fuerte sequia padecida entre 1980 y 1984, ha conducido a la dese-
cacion casi total de las Tablas y zonas humedas proximas (fondos endorrei-
cos en uvalas) y por consiguiente a un desastre ecoldgico de dificil correc-
cion. La construccion de la presa de Puente Navarro, aguas arriba del de la
carretera de Daimiel a Malagon, para embalsar las aguas superficiales, no es
por si sola suficiente para solucionar el problema de desecacion, e incluso
puede agravar el desastre ecoldgico al acumularse aguas altamente contami-
nadas por los residuos urbanos de Villarrubia, Arenas de San Juan y Daimiel.
Una acciéon combinada de construcciéon de embalses, recarga del Sistema 23
a partir de aguas subterrdneas obtenidas en zonas menos explotadas del
mismo acuifero y sobre todo un riguroso control del volumen de extracciones
en los pozos y sondeos de la zona, puede, a largo plazo, llevar a la regenera-
cion del Parque Nacional de las Tablas de Daimiel y areas hamedas adya-
centes.
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Por (ltimo en el sector centro norte se han diferenciado las acumulaciones
arenosas constituidas por dunas y manto-edlico. Las formas menores son
asimilables a dunas ovoides.

Las mayores tienen una cartografia en planta interpretable como una gi-
gantesca duna parabdlica cuyos brazos tienen una anchura entre 300 y
500 m. y longitudes de 4,5y 7,5 km. Esta forma también podria estar originada
por la coalescencia de dos cordones dunares. Los vientos prevalentes dedu-
cibles proceden fundamentalmente del oeste y suroeste. Los procesos de
deflacién con exportacion de material a partir de zonas roturadas pueden ser
actualmente activos.

La evolucidon geomorfoiégica del sector abarcado por la hoja puede resu-
mirse como sigue. Después de la colmatacion, durante el Plioceno superior,
se producen desequilibrios tectdnicos entre la cuenca y los macizos circun-
dantes, desarrollandose extensas superficies de erosion, con karstificacion
del sustrato en varias fases. La zona queda configurada como una extensa
planicie con dos niveles articulados, sobre la que asomaban algunos relieves
paleozoicos. Posteriormente se produce el débil encajamiento de 1a red flu-
vial, nuevas fases de karstificacidn y creacion de las zonas himedas en rela-
cion con formas karsticas y llanuras aluviales. Las formas edlicas tienen una
génesis policiclica iniciada en el Pleistoceno mas superior.

La destruccion de los perfiles naturales del suelo por el laboreo agricola,
favorece la formacién de costras y encostramientos, proceso que se da inclu-
so hoy en dia.

4. PETROLOGIA DE LAS ROCAS VOLCANICAS

Ademas de los depésitos hidromagmaticos, aparecen en esta hoja melili-
titas olivinicas y nefelinitas olivinicas. No existen, por tanto, ni basaltos ni
leucititas olivinicas, las otras dos litologias existentes en Campos de Cala
trava.

4.1. MELILITITAS OLIVINICAS (3)

Aparecen exclusivamente en el volcan de Bafos. Son rocas porfidicas,
con fenocristales muy abundantes de olivino y augita. Los de olivino son
idiomérficos o, mas bien subdiomérficos, con golfos de corrosion muy mar-
cados, inclusiones esporadicas de minerales opacos Yy, a veces, aureolados
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por augita y minerales opacos. Los de augita, con mayor tendencia al idio-
morfismo, estan fuertemente zonados, con borde siempre més rico en titanio
y nlcleo a veces también mas rico en titanio y otras en sodio (augita egirini-
ca), en este Ultimo caso puede estar parcial o totalmente corroidos.

La matriz esta formada por augita, minerales opacos, olivino, nefelina y
melilita esporadica. La melilita no es frecuente y estad muy alterada por lo que
a veces resulta muy dificil identificar su presencia. La nefelina ocupa posicio-
nes intersticiales, adquiriendo mayor desarrollo en cavidades donde se asocia
a placas relativamente grandes, subidiomoérficas de biotita y apatito accesorio.
La biotita se presenta también en cristales alotriomérficos que engloban poi-
quiliticamente al resto de los animales.

42. NEFELINITAS OLIVINICAS (4)

Petrogréaficamente, las rocas del voican de Las Tifiosas son normalmente
limburgitas, es decir rocas con vidrio, pero sin ningln feldespato ni feldespa-
toide modal y mas raramente nefelinitas olivinicas. Sin embargo, en esta
region, las limburgitas corresponden quimicamente en la mayor parte de los
casos a nefelinitas olivinicas (ANCOCHEA, 1983) vy, efectivamente, en este
caso la limburgita analizada lo es. Las limburgitas pueden ser consideradas,
por tanto, como los términos mas vitreos de las nefelinitas olivinicas.

Las rocas de Las Tifiosas son con frecuencia muy vesiculares y con relle-
nos de carbonatos. Son porfidicas, con fenocristales idiomorficos o subidio-
mérficos, tanto de augita como de olivino. El olivino, a veces aiterado a
productos sepentinicos, esta ligeramente corroido por la matriz. La augita
esta en ocasiones maclada y siempre zonada, con zonados analogos a los
descritos para las melilititas olivinicas. La matriz esta constituida esencialmen-
te por augita y opacos con contenidos menores de olivino; intersticialmente
hay vidrio o, en su lugar, nefelina con tendencia a habito cuadrangular. La
biotita, como sucedia también en el volcan de Barios, es relativamente abun-
dante (mucho mas de lo normal para esta regién), y suele presentarse en
cavidades, asociada a nefelina, en cristales subidiomorficos, y a veces parcial-
mente reabsorbida.

Las tobas de lapilli y cineriticas del SO del volcan de Las Tifiosas, estan
formadas fundamentalmente por fragmentos de vidrio mas o menos vesivular,
de color anaranjado (sideromelana), a veces ligeramente palagonitizado y
con textura perlitica. Son frecuentes los cristales, a veces aislados, otras como
fenocristales, de olivino idiomoérfico y augita muy egirinica. Menos abundan-
tes son los fragmentos de vidrio negro (taquilita) muy vesicuiar.
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43. DEPOSITOS HIDROMAGMATICOS (5)

Como ya hemos indicado, no afioran depésitos hidromagmaticos in situy
s6lo pueden reconocerse, ademas de por su morfologia, por la presencia de
fragmentos accidentales (no relacionados con el magma) angulosos de cuar-
citas paleozoicas y de rocas volcanicas vesiculares. La descripcion petrogra-
fica de este tipo de depdsitos puede encontrarse en la hoja limitrofe (19-31:
Almagro).

44. GEOQUIMICA Y PETROGENESIS

Existe un unico analisis de esta hoja en la bibliografia y que corresponde
al voican de Las Tifiosas (Cuadro 1). Por su composicién normativa [nefelina
>5 % (11,2 %) y albita <5 % (2,67 %)] se trata de una nefelinita olivinica, que
no se aleja composicionalmente de la media de las nefelinitas olivinicas de la
zona; unicamente el procentaje de calcio es algo superior a lo normal, refiejo
de su contenido en carbonato calcico (1,55 % de calcita normativa).

Por su valor MG mayor de 67 y contenido en Ni entre 200 y 400 ppm.,
puede considerarse como una roca a grandes rasgos primaria, es decir que se
ha formado por fusion parcial del manto superior sin que haya experimentado
procesos de diferenciacion importante. Como tal, a partir del fosforo (consi-
derado como totalmente incompatible), y suponiendo un manto pirolitico, se
puede estimar el grado de fusion parcial a partir del cual se habria formado
proximo al 6 %, dentro dei rango de las nefelinitas olivinicas de la regién
(ANCOCHEA, 1983).

Por su parte, las melilititas olivinicas del volcan de Bafios, del que no
existen andlisis, deben haberse formado, por analogia con las del resto de la
zona, por grados de fusion parcial inferiores, entre el 4,5 % y el 6,5 %.

Tanto en el caso de la nefelinita olivinica, como en el de las melilititas
olivinicas, sus elevados contenidos en elementos menores incompatibles in-
dican que se han formado a partir de un manto enriquecido de estos elemen-
tos con respecto al valor condritico tedrico. La composiciéon del manto para
ambos tipos de magmas pudo haber sido la misma, debiéndose las diferen-
cias composicionales entre nefelinitas olivinicas y melilititas olivinicas funda-
mentalmente al diferente grado de fusién parcial. Es posible ademas que la
flogopita fuera una fase residual en el manto tras la fusion en el caso de las
melilititas olivinicas, 1o que explicaria sus inferiores contenidos de Rb, Ba y
TiO..

La similitud composicional de estas rocas con otras estudiadas experi-
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mentalmente (por ejemplo FREY et al,, 1978), permite extrapolar a estas rocas
los resultados y estimar las condiciones de formacién de las mililititas olivini-
cas en unos 27 kb. de presioén, 1.150° -1.200° C y contenidos en H,O en el
manto de 7-8 % y de CO, 6-7 %, y condiciones similares para las nefelinitas
olivinicas, pero con superiores relaciones H,O/CO, en el manto. Por otro
lado, las melilititas olivinicas se podrian forman a mayores profundidades que
las nefelinitas olivinicas (GREEN, 1971).

En el modelo desarroliado para esta region volcanica por ANCOCHEA
(1983), en una zona periférica como ésta, deberian aparecer como de hecho
sucede, las melilititas olivinicas y las nefelinitas olivinicas, rocas formadas por
inferiores grados de fusidn parcial y/o.a mas profundidad, al atenuarse y
profundizar hacia los bordes las posibles anomalias mantélicas causantes del
volcanismo.

CUADRO 1

COMPOSICION QUIMICA Y NORMA CIPW DEL VOLCAN
DE LAS TINOSAS.
(En ANCOCHEA, 1983; analisis 15).

% ppm. %

SiO ..o 3985 Ba......... 777 Or ..ol 4,26
ALO;s ... 11,72 Ce ...l 107 Ab................ 2,67
Fe:Os ............ 487 Cr................ 42 An ... 17,46
FeO .............. 584 La.......... 70 Ne................ 11,20
Mn ... 018 Nb............. 3 Di......oooool 35,29
MgO ............. 1092 Ni........o.oe. 29 Ol ................. 8,11
CaO ............ 1480 Rb................ 36 Mt................ 7,06
Na;,O ............ 276 Sr.............. 1073 lim................ 7,14
KO .............. 072 Y ... 34 Ap................ 2,29
TiOz oo 376 Zr ... 2200 Cc...oovvennnnnn. 1,55
PQOs .............. 0,99

COy oot 0,68 MG ............... 68,35
HO .............. 3,10

TOTAL .......... 100,19




5. HiISTORIA GEOLOGICA

En este capitulo se dara una vision generalizada de la evolucién geologica
y geomorfologica del sector abarcado por ia hoja y zonas circundantes de los
Campos de Calatrava y llanura manchega.

En esta zona los movimientos sardicos dan lugar a la discordancia existen-
te entre el Ordovicico y Precambrico. El Cambrico bien desarrollado aparece
mas al norte, en los Montes de Toledo (Zona de Urda).

Durante el Tremadociense y Arenigiense se produce la sedimentacion de
un ciclo de tendencia «transgresiva» a grandes rasgos. Las facies mas proxi-
males corresponden a las series heteroliticas con conglomerados de ia parte
inferior del Tremadoc (materiales dettaicos resdistribuidos por las corrientes
litorales y las mareas?). La sedimentacion continua en una plataforma somera
y subsidente con depdsitos de llanura de mareas y barras litorales (s.a.)
(submareales?-litorales?). La cuarcita Armoricana, en el techo de esta se-
cuencia, podria representar un complejo de barras submareales progra-
dantes.

A partir del Arenigiense y durante el resto del Ordovicico pueden recono-
cerse una serie de ciclos 0 mega secuencias de caracter «regresivo». Comien-
zan con dep0sitos de plataforma externa y evolucionan hacia depésitos de
tempestitas que reelaboran los materiales de las barras (litorales s.a.) que
coronan los ciclos. El primer cicio se desarrolla durante el Lianvirniense y
Llandeilo inferior (pizarras con Neseuretus y alternancias del El Cafio). El
segundo tiene una edad Llandeilo superior o Caradociense inferior (Pizarras
Botella y Cuarcita Botella). El tercero va desde el Caradociense inferior (nivel
con oolitos fosfatados) al Ashgilliense (Pizarras de Cantera, Bancos Mixtos y
Caliza Urbana). El limite entre los ciclos es neto y la evolucion 0 somerizacion
dentro de cada uno de ellos paulatina. Esto implica hundimientos rapidos de
la cuenca (o elevaciones del nivel del mar) y desarrollo de megasecuencias
del tipo shoaling up. Durante el Ordovicico medio y superior, existe una
actividad volcanica moderada con emisién de productos basicos de compo-
sicion basaltica, que se relacionan normalmente con las facies mas profundas
o con la base de las secuencias {diques, sills, etc.). Resulta sugestivo relacio-
nar los <hundimientos de la cuenca» con etapas de estiramiento cortical y
emision de basaltos fisurales.

El techo del techo del ciclo caradociense-ashgilliense presenta ciertas
peculiaridades al producirse un cambio importante debido a la ralentizacion
de los aportes terrigenos y desarrollo de una comunidad biologica capaz de
fijar los carbonatos. En su techo se sitia una importante disconformidad,
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detectable en numerosos puntos de la zona Centro-Ibérica y Sistema Ibérico,
muy préxima al limite Ordovicico-Siltrico.

La sedimentacion del Ordovicico mas superior y Silurico (Pizarras de
Chavera, Cuarcitas de Criadero, pizarras ampeliticas), se realiza en un am-
biente de plataforma abierta o externa, que evoluciona temporalmente hacia
ambientes mas someros. Los escasos afloramientos no permiten reconstruir
la evolucion geoldgica durante estos tiempos, pero se puede indicar que es
durante el Silarico (y Devénico) cuando se produce la mayor actividad volca-
nica prehercinica en la region. Se trata de un vulcanismo de caracter explo-
sivo que da lugar a crateres de explosion de dimensiones hectométricas y a
frecuentes manifestaciones subvolcanicas. Es de composicion basaltica y
alcanza su maxima intensidad en el Silirico y Devénico inferior. En el De-
vonico medio y superior continua la actividad de este vulcanismo sinsedi-
mentario evolucionando hacia términos mas alcalinos y acidos (hoja 16-32:
Almadén).

Regionalmente se conoce la existencia de carbonifero antehercinico (Di-
nantiense-Namuriense en el Sinclinorio de Guadalmez) y posthercinico (Es-
tefaniense). La fase principal de la orogenia hercinica debe pues situarse
entre ambos y en la que origina las grandes estructuras regionales que se ven
localmente tocadas por una fase posterior.

La intrusién de rocas plutonicas de composicion granitica y/o granodiori-
tica y la fracturacion tardihercinica cierran el ciclo orogénico hercinico.

Desconocemos si la sedimentacion durante el mesozoico sobrepasé el
meridiano de Daimiel (hoja 19-30). Los afloramientos permotriasicos y jurasi-
cos mas occidentales se sitian en la zona de Manzanares-Aicazar de San
Juan. Por geofisica y sondeos se sabe que las areniscas triasicas llegan hasta
las proximidades de Daimiel y que hay carbonatos jurasicos en el zécalo del
depocentro nedégeno de Villarta de San Juan. Algunos retazos de Cretécico
superior (Albiense a Senoniense) aparecen en el borde occidental de la hoja
de Llanos del Cauditlo.

La evolucion geologica al este de Ciudad Real, Daimiel y Almagro, en la
llanura manchega, durante los tiempos mesozoicos, resulta dificil de estable-
Ger por los escasos datos disponibles pero puede resumirse como sigue. Las
fracturas tardihercinicas se reactivan en régimen distensivo dando lugar a
fosas que comienzan a rellenarse por sedimentos continentales a base de
abanicos aluviales y depositos fluviales durante el permotridsico (Facies Bunt)
que evolucionan rapidamente a facies transicionales y de flanura de mareas
(depositos inter a supramareales de las Facies Muschelkalk) y de shebkas
litorales (Facies Keuper). Esta invasién marina relacionada probablemente
con procesos de estiramiento cortical, continta durante el Triasico mas supe-

42



rior y Jurasico inferior, instalandose una plataforma somera carbonatada en
la que se depositan materiales en las zonas inter a supramareal que evolucio-
nan a depositos de /agoon. No se dispone de datos acerca de la evolucion y
caracteristicas de la sedimentacion durante el Lias superior, Dogger y Maim.
Como’consecuencia de los movimientos neokimméricos y alstricos se pro-
duce el desmantelamiento parcial de Jurasico en los bloques elevados, ya-
ciendo los depésitos continentales y/o transicionales de la Formacién Utrillas
sobre los carbonatos del Lias inferior. Durante el Cretacido superior se instala
en la region una plataforma somera carbonatada con esporadico desarrollo
de patches arrecifales con Rudistas.

La zona carece de registro sedimentario Finicretacico, Paledgeno y Mioce-
no inferior-medio. No podemos establecer de forma precisa la repercusion de
las fases alpinas principales. En la submeseta meridional, sistema ibérico y
prebético dichas fases se situan en el Oligoceno superior, limite Mioceno
inferior-medio y base del Mioceno superior. Las dos primeras (Castellana y
Neocastellana) deben ser las causantes de las principales estructuras de ple-
gamiento y fracturas reconocibles en el Tridsico y Jurasico de la zona de
Manzanares-Llanos del Caudillo en las que se juega un importante papel la
reactivacion de antiguas fracturas del zécalo.

Durante el Paledgeno y Mioceno inferior? la region se vio sometida a
intensos procesos de alteracion quimica de origen tropical visible sobre los
materiales paleozoicos. Al pie de los relieves residuales o «inselbergs» exis-
tentes se acumularon potentes corazas ferraliticas. La alteraciéon de los mate-
riales pizarrosos peleozoicos alcanzo varias decenas de metros de profundi-
dad, observandose la existencia de contenidos relativamente altos en
caolinita aun en los niveles mas inferiores.

Los ciclos sedimentarios observables en los rellenos continentales de las
cuencas existentes en la Submeseta meridional, son correlativos con la géne-
sis de extensas superficies de erosion en la llanura manchega. Asi el ciclo
Eoceno-Oligoceno superior (unidad detritica inferior) podria ser correlativo
de ias altas superficies sobre cuarcitas de la zona de Villarta de San Juan-
Puerto Lapice. Durante la sedimentacién de la unidad detritica superior (Oli-
goceno superior-Mioceno inferior) se generaria la superficie superior del
Campo de Montiel. La superficie de El Bonillo podria relacionarse con la
sedimentacion durante el Mioceno medio y la de Ossa de Montiel con el ciclo
Mioceno superior-Plioceno inferior (ver PEREZ GONZALEZ, 1981).

Estas superficies de erosion y materiales correlativos se deforman como
concecuencia de los procesos distensivos subsiguientes a la fase de compre-
sidn bética Serravaliense-Tortoniense durante el Mioceno superior. Durante
estos tiempos se generan cuencas continentales importantes como la del
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Jucar y otras menores como los depocentros de Daimiel, Villarta de San Juan
y subcuencas de Alcolea y Corral (Ciudad Real) que se reiianan durante el
Mioceno superior y sobre todo -durante el Plioceno. La génesis de estas
cuencas esta en relacion con la reactivacion de fallas profundas del zécalo,
sobre todo las de direcciones E-O a NE-SO (N-90° a N-30°) y las submeridia-
nas (N-160° a 180°).

Es a partir de este momento cuando se desarrolia el vulcanismo de los
Campos de Calatrava, que comienza con emisiones de caracter ultrapotasico.

Un ensayo de correlaciéon entre yacimientos, fases tectéonicas depdsitos,
superficies de erosion y vulcanismo durante el Mioceno superior, Plioceno y
Pleistoceno inferior de la llanura manchega y Campos de Calatrava se da en
el Cuadro 2. Esta basado en los trabajos de PEREZ GONZALEZ (1981), en
donde pueden encontrarse mayores precisiones sobre estos eventos, asi
como su relacion con otras zonas de la Meseta.

En Daimiet y Villarta de San Juan, la existencia de pequefias cuencas o
depocentros con espesores de sedimentos de varios centenares de metros,
bajo las calizas del Plioceno superior, se ha deducido a partir de datos geo-
fisicos y de sondeos. Se sitian en el borde norte de la cenca manchega que
de esta manera comienza a configurarse, aunque parciamente, como una
cuenca asimétrica con un borde norte mas abrupto, hecho que se conservara
durante los tiempos posteriores, dando lugar a un escarpe morfologico acu-
sado. En la zona de Villarta los sondeos se velan la presencia de una impor-
tante zona de apice de banco aluvial con potentes depdsitos de conglomera-
dos cuarciticos que se extiende desde Puerto Lapice algunos kilometros
hacia el sur y sureste, pasando a facies arcillosas y carbonatadas.

Las cuencas de Corral y Alcolea de Calatrava (Ciudad Real) se rellenan
durante el Plioceno inferior mediante abanicos aluviales y facies fluviales que
evolucionan en el tiempo a facies lagunares y lacustres de caracter expansivo.
Durante la sedimentacion hay actividad volcanica con emision de caracter
basico-uttrabasico, alcalino y ultrapotasico dominantemente explosivos, con
acumulacién de potentes depdsitos hidromagmaticos intercalados en la serie.

La fase Iberomancha 1, en el limite Plioceno inferior-Plioceno superior, es
la responsable de la apertura del corredor o cuenca manchega. Se produce la
retraccion local de los ambientes lacustres con génesis de un relieve de
corrosion, superficies de aplanamiento y depésito de costras bréchicas, pre-
cedida por una suave deformacion de los materiales del Plioceno inferior, lo
que da lugar en las zonas centrales de las cuencas, a una suave disconformi-
dad entre éstos y los depositos del Plioceno superior (Villafranquiense inferior
y medio basal). La sedimentacion se extiende a toda la llanura manchegay a
las cubetas de los Campos de Calatrava. Se originan abanicos aluviales (;ari-
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dos?) de pequefio tamafo, dominando las facies fiuvio-lacustres, lagunares y
lacustres que colmatan las depresiones. Se produce una notable reactivacion
del vulcanismo de caracteristicas semejantes a las del Plioceno inferior, sien-
do de esta edad (limite Plioceno inferior-superior y Plioceno superior) gran
parte de los edificios principales de la region.

Una nueva fase tectonica de caracter débil o Iberomanchega 2, es la
‘responsable de la ondulacion regional que presentan los sedimentos. La ac-
tividad volcanica contintia en el Campo de Calatrava y localmente se produ-
cen deformaciones importantes en relacién con abombamientos y colapsos
de calderas. (Cuencas de Alcolea y Corral en la hoja de Ciudad Real.) Con
posterioridad a esta fase tecténica se construye una superficie de erosion-
acumulacion (S1), con karstificacion del sustrato, que bisela las estructuras. El
enlace entre ella y otras superficies mas antiguas se realiza a base de formas
de glacis. Tanto la superficie de erosion-depésito como las formas de enlace
quedan posteriormente fosilizadas por costras laminares bandeadas y muitia-
cintadas, muy bien desarrolladas al pie de la superficie del Campo de Montiel.

Los impulsos tecténicos de desnivelacién macizo/cuenca continian al
mismo tiempo que se produce una cierta alteracion quimica del sustrato
hercinico en los marcos montuosos, que precede a la instalacion de la Rafia
en el Plioceno superior (Villafranquiense medio). E! clima evoluciona de sub-
arido en el Plioceno inferior a estacional Mediterraneo con formacion de
suelos rojos en el Plioceno superior Villafranquiense medio basal, pasando a
tener una estacion calida relativamente himeda durante los tiempos proximo
al depésito de la Rafia (Villafranquiense medio). Durante el Plioceno superior
se produce el basculamiento hacia el oeste y suroeste de la Meseta que
precede a la apertura exorreica de las Cuencas.

En el limite plio-pleistoceno y en relacion quiza con el final del bascula-
miento y la apertura exorreica antes citada, se instala una nueva superficie de
erosion o S2 (superficie inferior de la llanura manchega en nuestra zona)
sobre la que se desarroliaron suelos rojos que fueron posteriormente erosio-
nados, lo que favorecio el desarrollo de costras calcéreas en tiempos pleisto-
cenos y aun mas recientes.

Durante el Pleistoceno se produce el encajamiento de la red fluvial, con
formacion de secuencias de terrazas bien desarrolladas en el area del Campo
de Calatrava que sin embargo son muy escasas en la flanura manchega.

Se tiene evidencia de que las erupciones volcanicas continuaron en el
Campo de Calatrava (Ciudad Real, Almagro, Daimiel), después de la cons-
truccion de la superificie S2 y durante el dep6ésito de las terrazas del pleisto-
ceno inferior, ya que tanto una como las otras estan fosilizadas localmente
por materiales volcanicos y deformadas por la actividad magmatica.
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La historia geoidgica dei vulcanismo de ios Campos de Calatrava y zona
de transicion a la llanura manchega, comienza en el Mioceno superior, con
emision de un pequefio volumen, inicial de magmas basico-ultrabasicos y
ultrapotasicos, al sur de la hoja de Ciudad Real. Son de edad incierta, entre
los 8,5 y 6,5 millones de afos y posteriores a la fase tectonica intramiocena
superior. Estos magmas proceden de la fusion parcial de una peridotita mica-
cea que daria lugar a la formaciéon de leucititas olivinicas ocupando una
posicion central dentro de la region volcanica. En relaciéon con las fases
iberomanchegas, tras una pausa y ya en el Plioceno e incluso en el Pleistoce-
no inferior, —4,5 a 1,5 millones de afios, el proceso de fusion parcial se fue
generalizando abarcando una zona mas amplia y superficial. En un principio
el grado de fusion relativamente bajo, daria lugar esencialmente a melilititas
olivinicas y nefelinitas olivinicas. El proceso seguiria con un ascenso de las
isotermas (de la astenosfera) y con un aumento del grado de fusion parcial
que da lugar en las zonas centrales del Campo de Calatrava a basaltos olivi-
nicos. La atenuacion hacia los bordes de la anomalia térmica que al tiempo se
hara mas profunda, da lugar en las zonas periféricas a menores grados de
fusién y por consiguiente a magmas melilititicos olivinicos y nefeliniticos
olivinicos (ANCOCHEA, 1983).

El vulcanismo de los Campos de Calatrava debe ser considerado como
debido a la existencia de un punto caliente asociado a procesos de elevacion
cortical y posiblemente de rifting abortado y paralelo a la direccion de colision
del ordégeno bético (ANCOCHEA, 1983).

La localizacion del vulcanismo indica que existe una causa discontinua
que lo limita espacialmente. ANCOCHEA (1983) sefiala tres opciones:

— Existencia de manto anémalo a nivel regional, que sé6lo da lugar a
vulcanismo en las zonas en las que se da una situacion particular de esfuer-
zos, probablemente condicionadas por la existencia de accidentes tectonicos
previos. :

— Anomalia térmica localizada previamente en la zona. La colision bética
daria lugar al vulcanismo sdlo en estas zonas.

— Situacion intermedia entre las anteriores. Anomaiia térmica en puntos
concretos, que desarrollaria vulcanismo en funcién de la naturaleza local de
los accidentes previos.

A modo de hipétesis podemos indicar que el emplazamiento de las unida-
des subbéticas durante el inicio del Mioceno superior induce a la deformacion
isostatica y flexion de la corteza del limite meridional de la Meseta, que se ve
acentuada por la caida en mesa del frente de los mantos (olitostromas) a la
cuenca del Guadalquivir, durante el Tortoniense (Vallesiense-Turoliense de la
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escala continental) (PORTERO y ALVARQ, 1984). Esta deformacién y hundi-
miento de la corteza en dicho sector se traduce en la aparicion de una protu-
berancia cortical en el antepais (Meseta), situada a unos pocos cientos de
kilometros de los depocentros (WALCOTT, 1970, en PORTERO y ALVARO,
1984). Con este mecanismo se justifica el ascenso de la astenosfera a partir
del Mioceno superior (Tortoniense), localizada en una banda que, pasando
por el Campo de Calatrava, seria subparalela al frente de la Cordillera Bética.

Las condiciones locales del manto y la situacion tabién local de ios cam-
pos de esfuerzos y accidentes preexistentes en relacion con las fases tectoni-
cas posteriores (Ibero-manchegas), podrian explicar la discontinuidad zonal
y temporal del vulcanismo Plioceno y Cuaternario de ias regiones Central y
Levantina espafiolas.

El valle del Guadiana en la llanura manchega occidental y central (hojas
de Villarta de San Juan y Daimiel), presenta un reducido namero de terrazas
(4 6 5) de las que sélo una es Pleistoceno inferior. Su dispositivo morfologico
esta en relacion con regiones subsidentes en las que lo que caracteriza a los
cursos fluviales son las pérdidas de caudal. Ei rio Zancara es un curso con-
servado de las antiguas redes de drenaje que eniazaban el sistema fluvial del
Jucar con el del Guadiana y en la actualidad representa el auténtico Guadiana
(PEREZ GONZALEZ, 1981). Por otra parte, el Guadiana y Jabalén tienen
respectivamente 10 y 7 terrazas en los Campos de Calatrava: los niveles a
partir de +13 —16 metros pertenecen ya al Pleistoceno inferior (cinco niveles
en el Guadiana y tres en el Jabalon).

Estos hechos podrian explicarse por la existencia de una zona con ten-
dencia a la elevacion durante el Pleistoceno inferior, en el Campo de Calatra-
va, relacionada probablemente con los fendmenos volcanicos, lo que implica-
ria mayor niUmero de terrazas. Al cesar la actividad volcanica se produce la
subsidencia generalizada de los Campos de Calatrava y llanura manchega
occidental. La génesis de las terrazas esta controlada pues por la tectbnica y
también por el clima. A grandes rasgos las etapas de agradacion de las
mismas corresponden a un ambiente mas calido y himedo que el actual
(PEREZ GONZALEZ, 1981).

Los abanicos aluviales con cantos cuarciticos y arenas (hojas de Daimiel,
Viltarta de San Juan y Manzanares), son pleistocenos y posteriores a la fase
de agradacion de las terrazas. También existen al pie de la plataforma de
Montiel, abanicos limo arcillosos generados en clima semejante al actual e
incluso méas seco que son subactuales (PEREZ GONZALEZ, 1981).

Dicho autor atribuye las causas del endorreismo de la llanura manchega
central y occidental, a factores multiples interrelacionados (clima, litologia y
evolucion tectdnica). La expansion del endorreismo coincide con la transfor-
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macion del sistema fluvial del Guadiana en una red residual durante el Pleis-
toceno superior. El desarrolio subactual del endorreismo tuvo su iniciacion en
el Holoceno por la extensién de los complejos dunares edlicos.

La dolinizacion esta condicionada estructuralmente por fracturas y diacla-
sas. Se trata de un karst de llanura en estructuras subhorizontales y de relie-
ves policiclicos, con varias fases de karstificacién durante el Cuaternario
(PEREZ GONZALEZ, 1981).

La etapa mas reciente de la morfogénesis de la llanura manchega esta
definida por accién edlica (hojas de Daimiel y Villarta). Los vientos dominan-
tes que generaron la acumulacion de arenas edlicas provienen del oeste
aungue también hay componente del noroeste y suroeste, semejantes a los
actuales. Las formas edlicas tienen un origen policiclico que se inicia en el
Pleistoceno superior (PEREZ GONZALEZ, 1981).

6. GEOLOGIA ECONOMICA

6.1. MINERIA Y CANTERAS

Las nefelinitas olivinicas del volcan de Las Tifiosas, por su caracter esco-
ridceo y vacuolar (piroclastos de caidas), se explotan como puzolanas para la
fabricacion de hormigones ligeros.

Las calizas pliocenas, cuando son microcristalinas, se han utilizado como
aridos y para bloques de silleria para la construccion, existiendo numerosas
catas abandonadas.

Los depositos de turba del falso Guadiana se explotan intermitentemente
al noreste de Daimiel, entre la carretera N-420 y la local de Daimiel a Villarru-
bia de los Ojos.

6.2. HIDROGEOLOGIA

El Instituto Geologico y Minero ha publicado en 1982 el Mapa Hidrogelo-
gico a escala 1:50.000 de la hoja de Daimiel a cuya memoria remjtimos al
lector interesado en el tema.

Se distinguen dos unidades hidrogeolégicas:

— Unidad hidrogeolégica terciaria inferior.

— Unidad hidrogeolégica terciaria superior.
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La primera tiene un espesor variable en funcion del paleorrelieve paleozoi-
co. Esta formada por conglomerados en la base y fangos con paleocanales
que pasan lateralmente a arcillas, margas, areniscas y yesos. Corresponde a
nuestra unidad cartografica 6. Las gravas y arenas de los paleocanales pre-
sentan acuiferos en carga que localmente son surgentes.

La unidad superior esta constituida por las calizas y margas de la unidad
cartogréfica 7. Constituyen un acuifero libre, con un flujo general del agua de
este a oeste, parcialmente drenado por el Guadiana. Los niveles de agua mas
profundos se sittan a 20-25 m. en el cuadrante suroriental de la hoja y esta
relativamente proximos a la superficie en las inmediaciones del rio Guadiana.

La superficie regada con aguas subterraneas en el término municipal de
Daimiel ha pasado de 4.200 Ha. en 1974 a 11.200 Ha. en 1980, con el consi-
guiente aumento-de consumo de los recursos subterraneos.
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