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0. INTRODUCCION

La Hoja a escala 1:50.000 de San Clemente (716) se encuentra situada en el sector
suroccidental de la provincia de Cuenca, englobando una minima porcién de fa de
Albacete en su esquina SO. Abarca parte de tres unidades morfoestructurales:
Llanura Manchega, Sierra de Altomira y Depresién Intermedia, que se presentan en
2 dominios claramente diferenciados:

Dominio suroccidental. Queda ubicado en el &mbito de la Llanura Manchega, consti-
tuyendo una espectacular planicie cuya altitud no supera en ningun caso los 740 m,
bajando de 700 m tan sdlo en dos pequefias zonas situadas en el limite occidental.

Dominio nororiental. Esta integrado por las estribaciones meridionales de la Sierra de
Altomira y la Depresion Intermedia. Se caracteriza por una morfologia suave y alo-
mada que, en cualquier caso, contrasta con la del dominio anterior. Su mayor altitud
se localiza en el pico Meneses (895), con el que culmina Ja denominada Mesa de
Sisante, situada al E de la Hoja.

La red fluvial se distribuye dentro de dos grandes cuencas hidrogréficas, correspon-
dientes a los rios Guadiana y Jacar. La mayor parte de la superficie corresponde a la
primera, situdndose al SE una pequeia porcién de la segunda; la divisoria de ambas,
perfectamente delimitable en la mayor parte de la zona, resulta practicamente imper-
ceptible al penetrar en el dominio manchego. Los cursos son estacionales, con cau-
dales minimos vy, en general, poco encajados, presentandose con frecuencia como
vaguadas poco marcadas. El dnico rio destacable es el Rus, que atraviesa la Hoja de
NE a SO por su cuadrante noroccidental, existiendo una acusada tendencia al endo-
rreismo en los cursos que penetran en la Llanura Manchega. Este factor, unido a la
baja pluviometria observada, condiciona una gran escasez de fuentes y manantiales,
lo que ocasiona que la mayor parte de las demandas de agua sean solventadas
mediante pozos.



San Clemente constituye el centro administrativo de la region, en el que se concentra
la mayor parte de la poblacion; el resto se agrupa en pequefios nucleos de caracter
rural: Sisante, Vara de Rey, Casas de Fernando Alonso, Casas de Haro, Casas de los
Pinos y Pozoamargo. Su principal ocupacién se centra en la agricuitura, destacando
el cultivo de la vid, especialmente en el dominio suroccidental. En cualquier caso, se
encuentran numerosas casas de campo abandonadas, denunciando una importante
tendencia a la emigracion. No obstante, existe una mas que aceptable red de comu-
nicaciones, quedando atravesada por la carretera nacional Madrid-Albacete, por su
esquina suroccidental, y estando prevista la construccién de la autovia Madrid-
Alicante en su borde oriental.

Aunque son abundantes los trabajos realizados en la regién, tanto en lo referente a la
Lianura Manchega, como a la Sierra de Altomira y a la Depresién Intermedia, son bas-
tante escasos los que afectan de forma especifica al terreno abarcado por la Hoja. A
continuacién se citan aquéllos que se han considerado del maximo interés durante la
elaboracién del presente trabajo y que engloban la mayor parte de los conocimientos
previos. Los mds antiguos se situan en la década de los sesenta, destacando las
notas geoldgicas elaboradas por SANCHEZ SORIA y PIGNATELLI (1967) en la Sierra
de Altomira y la revisidén que del Lias manchego llevan a cabo GAIBAR PUERTAS y
GEYER (1969).

Ya en la década de los setenta, destacan una serie de trabajos de gran interés regio-
nal. Si bien ALVARBC y CAPOTE (1873} centran sus observaciones en una pequefia
zona situada al S de Saelices, sus conclusiones son extrapolables al sector occiden-
tal de la Cadena Ibérica. Un detallado estudio del sector comprendido entre Paredes
y Belmonte es abordado por SANCHEZ SORIA (1973) durante la ejecucién de su
tesis doctoral.

Los estudios estratigraficos de detalle sobre el Terciario de la Depresién Intermedia
se inician con la tesis de licenciatura de DIAZ-MOLINA (1974}, centrada en los entor-
nos de Carrascosa del Campo. Esta misma autora amplia sus estudios bioestratigra-
ficos y paleontolégicos sobre la Depresion con la ejecucioén de su tesis doctoral
(1978).

De especial interés ha resultado la tesis doctoral de GARCIA-ABBAD (1975), centra-
da en un sector situado al O del Pantanc de Alarcén. Abarca la mayor parte de la cua-
dricula de la Hoja, incluyendo, aparte de una cartografia a escala 1:50.000, intere-
santes ideas acerca de la estratigrafia, geomorfologia y tecténica de la zona, dejando
abiertos algunos problemas de gran importancia respecto a su evolucién.

El conocimiento del Jurdsico de la Cordillera Ibérica sufre un notable avance con el
trabajo de GOY et al. (1976) en el que se describen las unidades litoestratigraficas del
Lias de la Rama Castellana, de amplio desarrolio regional. Este estudio se comple-
menta con la definicidn de las unidades litoestratigréficas del Dogger y Malm del
Sector Levantino realizada por GOMEZ (1978) con motivo de su tesis doctoral.

Ya en la década de los ochenta, merece la pena resaltar la tesis doctoral de PEREZ
GONZALEZ (1982) en la que se abordan interesantes aspectos geomorfolégicos y
estratigréaficos del Nedgeno y Cuaternario de la Llanura Manchega. Abarca el tercio
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meridional de la Hoja, del cual se describen detalladamente diversos aspectos relati-
vos a los procesos cuaternarios y a las unidades estratigraficas pliocenas, incluyendo
una cartografia a escala comprendida entre 1:50.000 y 1:100.000.

Con motivo de la elaboracién del libro “El Cretacico de Espana”, VILAS et al. (1982)
definen con cardcter formal diversas unidades litoestratigraficas validas para el
Cretacico del sector suroccidental de la Cordillera Ibérica. Algo similar realizan
TORRES et al. (1983) en el “Libro jubilar’ dedicado a J.M. RIOS, si bien en este caso
las unidades terciarias propuestas no poseen cardacter formal.

Durante la exploracion de uranio llevada a cabo por ENUSA (1984) en la Depresion
Intermedia, se produce una gran aportacion de datos sobre la misma, referidos espe-
cialmente a su mitad septentrional. En este trabajo se recogen numerosos datos de
sondeos, estratigraficos, paleontoldgicos, petroldgicos e hidroquimicos, a partir de los
cudles se propone un modelo de evolucidn paleogeografica y sedimentolégica de la
region durante el Terciario, haciendo especial hincapié en el periodo Mioceno inferior-
medio.

Este trabajo sirve como punto de partida para una serie de publicaciones de TORRES
y ZAPATA (1986) entre las que destaca la referente a la evolucién de la Depresién
Intermedia durante el Terciario. Entre los trabajos mas recientes cabe senalar el de
DIAZ-MOLINA et al. (1989) en el que se incide nuevamente en diversos aspectos
sedimentoldgicos de la Depresion Intermedia.

Por Jdltimo, han sido de gran utilidad las Hojas del plan MAGNA publicadas por el
IGME en las proximidades de la zona. En virtud de su vecindad se ha prestado aten-
cién preferente a las de Santa Maria del Campo Rus (690; RUBIO NAVAS, 1976),
Minaya (741; HERNANDEZ URROZ y PEREZ GONZALEZ, 1978) y, especialmente,
Quintanar del Rey (716; CABRA et al., 1988).

Igualmente, se ha prestado atencién preferente a la Hoja de Saceddn (562; DIAZ DE
NEIRA y CABRA, en prensa), situada en el sector septentrional de la Depresion
Intermedia, por presentar un registro Paleégeno y Mioceno, practicamente continuo,
que permite establecer la evolucién de la regién durante dicho periodo.

Geoldgicamente, la Hoja de San Clemente esta integrada por las estribaciones meri-
dionales de la Sierra de Altomira y la Depresidn Intermedia, quedando ocupada en su
parte meridional por el dominio de la Llanura Manchega (Fig. 0.1).

Se conoce genéricamente con el nombre de Sierra de Altomira a una serie de alinea-
ciones montanosas estrechas constituidas por materiales mesozoicos, que separan la
Depresién Intermedia de la Fosa del Tajo. Hacia el N este relieve desaparece, permi-
tiendo la comunicacion entre ambas cuencas, mientras que al S pierde su orientacion
submeridiana, ramificandose hacia el SE, hasta alcanzar el dominio de la Llanura
Manchega, donde desaparece bruscamente.

La Depresion Intermedia o de Altomira-Bascunana es una cuenca estrecha, de forma
elipsoidal, cuyo eje mayor se orienta segin N-S o NNO-SSE, rellena casi exclusiva-
mente por materiales terciarios. Al E queda limitada por la Serrania de Cuenca, extre-
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Fig. 0.1 - Esquema de situacion de la hoja de San Clemente (716)

mo occidental de la Cordillera Ibérica, que constituyé un borde de cuenca de notable
actividad durante el Oligoceno-Mioceno; hacia el O, su limite queda establecido por la
Sierra de Altomira, que también forma parte de su limite meridional.

Por su parte, la Llanura Manchega es una espectacular planicie, de forma alargada y
orientacion E-O constituida por depdsitos pliocenos y cuaternarios. Estos constituyen
el relleno de una profunda fosa, ocultando la historia mas antigua de la region.

La Sierra de Altomira esté integrada por materiales mesozoicos que también forman
parte del sustrato de la Depresién Intermedia y la Llanura Manchega. Del conoci-
miento de éstos se desprende que la historia geolégica de la regién durante el
Mesozoico debe encuadrarse en un contexto amplio, correspondiente al sector occi-
dental del Tethys. No obstante, su mayor proximidad al Macizo Ibérico hace que pre-
sente algunas diferencias respecto de la Cordillera Ibérica.

Asi, durante buena parte del Jurdsico, la regién sufrié una invasién marina tras la cual
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permanecié emergida y sometida a procesos erosivos de notable importancia; la dura-
cién de este periodo es imprecisa, pero abarca al menos parte del Malm y Cretacico
inferior, cuyos Unicos exponentes son la tradicional Facies Weald y la Fm. Arenas de
Utrillas, cuyo depdsito se generaliza a finales de dicho periodo.

El Cretacico superior registra un nuevo e importante episodio marino, prolongado
hasta el Senoniense. A lo largo de este periodo, la regién sufre una acusada tenden-
cia a la emersion con la que se instala un régimen de caracter continental, puesto de
manifiesto a lo largo del Terciario y caracterizado en primera instancia por la tradicio-
nal Facies Garum y a continuacion por extensos depésitos aluviales que han recibido
diversas denominaciones segun los diferentes autores que han trabajado en la zona.

Durante el Oligoceno tiene lugar una nueva distribucién de la regién, mediante la cual
se configura la Depresién Intermedia, que comienza a independizarse de la Fosa del
Tajo, si bien debié mantener cierta conexion con ella por su sector septentrional. Con
esta disposicién regional, la actividad del dominio ibérico provocé la invasién de la
Depresion Intermedia por abanicos aluviales de menor extension que los previos y
que han sido denominados de varias maneras segun los diferentes autores.

Como consecuencia de la persistente actividad tectonica regional, tiene lugar la ele-
vacion de los bordes de la cuenca, provocando un aumento del confinamiento de la
Depresién Intermedia, cuyo relleno se lleva a cabo por abanicos aluviales, en ocasio-
nes de corto desarrollo, adquiriendo gran preponderancia los depdsitos de origen qui-
mico.

La sedimentacién miocena culmina con un ciclo sedimentario comun a la Depresion
Intermedia y Fosa del Tajo, a techo del cual se depositan las tradicionales “Calizas del
Paramo”. En cualquier caso, el registro de las unidades terciarias sefaladas es bas-
tante irregular a lo largo de ta Depresién Intermedia, siendo en general bastante com-
pleto en el sector septentrional, pero no asi en el meridional, en el que faltan algunas
de ellas.

A finales del Mioceno se produce la apertura de diversas cuencas interiores, entre las
que se incluye la Llanura Manchega, cuyo relleno pliocuaternario presenta una gran
variedad y complejidad.

A grandes rasgos, en la Hoja de San Clemente pueden diferenciarse dos grandes
dominios geolégicos, coincidentes con los fisiogréficos sefalados anteriormente:
nororiental, constituido por materiales mesozoicos y miocenos, correspondientes al
conjunto Sierra de Altomira-Depresion Intermedia; y suroccidental, integrado por los
depésitos pliocenos y cuaternarios de la Llanura Manchega.

El sector nororiental se caracteriza por el suave plegamiento que afecta a los mate-
riales mesozoicos, en cuyos sinclinorios y con caracter netamente discordante, se dis-
ponen las unidades miocenas. Los pliegues poseen una notable longitud y orientacion
NO-SE, destacando los anticlinales de Villar de Cantos, San Clemente y Pozoamargo.
Por su parte, el sector suroccidental constituye una espectacular planicie en la que
Unicamente destaca, de manera moderada, una serie de mesas integradas por mate-
riales pliocenos.
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El limite entre ambos dominios coincide con un conjunto de fracturas que afectan a la
cobertera mesozoico-miocena, cuya actuacion es la responsable del hundimiento del
blogue manchego respecto del de Altomira-Depresién Intermedia.

1. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de San Clemente (716} afloran materiales cotrespondientes al Jurasico,
Cretacico, Neégeno y Cuaternario, muy desigualmente repartidos segtn las zonas.
Asli, las distintas unidades mesozoicas y miocenas afloran en el dominio Sierra de
Altomira-Depresion Intermedia, mientras que los materiales pliocenos quedan restrin-
gidos a la Llanura Manchega. La serie estratigréfica presenta ausencias notables en
su registro, afectando a buena parte del Jurasico, Cretacico y Terciario (Fig. 1.1).

El registro més antiguo ha sido atribuido al Dogger por correlacidén con zonas préxi-
mas, si bien regionalmente se constata la existencia de Tridsico en facies Keuper y de
Lias carbonatado-margoso en el sustrato. La serie cretdcica, comuin a todo el sector
meridional de Altomira, comienza con los depésitos terrigenos de la Facies Weald
(mitad oriental} y la Fm. Arenas de Utrillas {mitad occidental), culminando con un con-
junto calizo-margoso asignado al Campaniense.

El Mioceno se encuentra representado por dos secuencias sedimentarias: la primera
de ellas, se enmarca en el Mioceno inferior-medio y la segunda, equiparable al Ciclo
del Paramo, en el Mioceno superior.

El Plioceno, que no encuentra equivalente alguno en la Depresién Intermedia, consti-
tuye el relleno de la depresién manchega; por Gltimo, el Cuaternario posee dentro de
ésta una gran variedad de formas. Tanto el registro del Plioceno como el del
Cuaternario denuncian una historia reciente de gran complejidad estratigrafica y mor-
fodinamica en toda la regién manchega.

1.1. MESOZOICO

Aparece ampliamente representado en la mitad nororiental de la Hoja, formando parte
de las estribaciones meridionales de la Sierra de Altomira. Se encuentra constituido
por materiales jurdsicos y cretacicos aflorantes a favor de estructuras anticlinoriales,
en cuyos nucleos suelen aparecer aquéllos.

1.1.1. Jurasico

No presenta corte alguno de detalle de la totalidad de la unidad, mostrando aspectos
parciales de interés Unicamente al N de San Clemente; por ello su conocimiento es
bastante deficiente, no pudiendo correlacionarse claramente con ninguna de las uni-
dades litoestratigraficas definidas en el &mbito de la Cordillera Ibérica (GOY et al,,
1976; GOMEZ, 1979). Algunas consideraciones respecto a él pueden encontrarse en
GARCIA ABBAD (1975}, donde a través de un andlisis comparativo de varios traba-
jos previos, se propone su asimilacién al Dogger, si bien algunas consideraciones
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expuestas a continuacién sugieren que los niveles superiores pueden corresponder al
Malm.

1.1.1.1. Dolomias y calizas (1) Dogger

Se encuentran desigualmente repartidas, pudiendo observarse en los anticlinales de
San Clemente, Villar de Cantos, Vara de Rey-Sisante, El Simarro y Casas de la Loma,
asi como en otros de menor rango en los entornos de El Simarro. Sus afloramientos
son de mala calidad, apareciendo como formas alomadas cubiertas por vegetacién,
que resaltan ligeramente en el relieve respecto a los materiales areno-arcillosos cre-
tacicos que los orlan.

Muestran escasos cortes dignos de mencién, en cualquier caso parciales, destacan-
do entre ellos el situado al N de San Clemente. Alli, se reconoce algo més de una
veintena de metros de dolomfas, calizas y brechas dolomiticas, agrupadas en bancos
de orden métrico; se reconocen laminaciones algales, superficies de estratificacion
onduladas y estructuras tractivas.

En general puede senalarse unicamente el predominio de dolomias cristalinas de
tonos claros sobre calizas y brechas calcareas. En superficie muestran tonos grisa-
ceos, agrupandose en bancos de orden decimétrico y métrico. A techo presentan
niveles brechificados, superficies ferruginizadas y evidencias de karstificacion, denun-
ciando un largo periodo de emersidn previo a la sedimentacién del Cretacico inferior.
Su potencia, en virtud de todo lo expuesto, resulta dificil de establecer, si bien los tra-
mos visibles deben situarse en torno a 60 m.

En la vecina Hoja de Quintanar del Rey (717), la presente unidad ha sido descrita
(CABRA et al., 1988) como un conjunto de rocas carbonaticas recristalizadas, meso
y microcristalinas, de carécter esparitico y tonalidades rosadas y blanquecinas.
Lateralmente, pasan a micritas ligeramente dolomitizadas, que contienen romboedros
milimétricos de dolomia, en los que se puede observar el crecimiento de los cristales,
asi como a calizas y calizas margosas con algas y pisolitos; presentan estratificacion
difusa, especialmente en los niveles més recristalizados. Aunque los restos paleonto-
légicos no son muy representativos, los niveles menos dolomitizados proporcionan
asociaciones caracteristicas de medios restringidos: talos y gironitos de Charofitas,
algas cloroficeas y cianoficeas, Ostracodos, Characeas, Gasterépodos, Moluscos y
Briozoos.

La fauna citada no permite enmarcar temporalmente la presente unidad, si bien de
acuerdo con GARCIA ABBAD (1975) ha sido atribuida al Dogger. De ser correcta esta
atribucién, este conjunto dolomitico-calizo seria equiparable con la Fm. Carbonatada
de Chelva, que en este sector estaria caracterizada por ambientes restringidos, de
tipo lagoon semicerrado, afectado por importantes procesos de dolomitizacién y dedo-
lomitizacién, cuyo cierre se localizaria hacia el E, fuera ya del &mbito de la Hoja.

Durante la elaboracién de la presente Hoja y en contacto con los depdésitos terrigenos
suprayacentes se han reconocido niveles de caliza con procesos de dolomitizacion
avanzada, con pellets y gravels de recristalizacién, en los que se observan texturas



oncoliticas y fantasmas de fésiles, que podrian ser asimilables al Malm. También se
han reconocido depositos asociados a ambientes supramareales con encajamiento
de canales de flujo denso y desarrollo de barras inter-submareales, mas propios del
Jurasico superior que del medio, en zonas préximas. Por ello, hay que pensar que
algunos materiales correspondientes al Malm han podido quedar preservados de los
procesos de erosion cretacicos a modo de retazos. En cualquier caso, la naturaleza
de los afloramientos no ha permitido su separacion, por lo que todo el conjunto se ha
incluido en una misma unidad (1). Igualmente, a falta de estudios mas precisos que
puedan confirmar la existencia de materiales del Malm, ha preferido mantenerse la
edad Dogger propuesta por autores precedentes, a fin de no aumentar la confusion
existente con respecto al Jurasico de la region.

1.1.2. Cretacico

Sus afloramientos resultan en general deficientes, pudiendo reconocerse, no obstan-
te, algunas de las unidades definidas por VILAS et al. (1982) para el sector surocci-
dental de la Cordillera Ibérica (Fig. 1.2). Predominan en la mitad oriental de la Hoja, si
bien pueden observarse igualmente en el cuadrante noroccidental.

Los materiales mas antiguos son asimilables a la tradicional Facies Weald (unidad 2),
sobre la que se reconoce la Fm. Arenas de Utrillas (unidad 3). La serie continda con
las Fms. Margas de Chera, Dolomias de Alatoz, Dolomias tableadas de Villa de Ves
y Calizas y margas de Casa Medina (unidad 4), en las que se encuentran los mejo-
res cortes de todo el conjunto, dando paso a la Fm. Dolomias de la Ciudad Encantada
(unidad 5). Por ultimo, la secuencia cretacica culmina con la Fm. Margas de Alarcén
(unidad 6) y una unidad calizo-margosa correspondiente al Senoniense (unidad 7), a
techo de la cual se constata la existencia de una notable ausencia de registro sedi-
mentario, que comprende el Cretacico terminal y el Paledgeno.

1.1.2.1. Arcillas, areniscas y calizas (2). Barremiense

Equivalen a la tradicional Facies Weald, aflorando exclusivamente en la mitad orien-
tal de la Hoja, a excepcién de un pequefio retazo situado al NO del Cerro del Esparto.
No presentan cortes de calidad, apareciendo en el terreno como zonas arcillo-areno-
sas de tonos marronaceos entre las que resaltan pequenos cuerpos areniscosos y
calcareos. Todo este conjunto, de aspecto desordenado, se sitia en torno a los na-
cleos anticlinales constituidos por materiales jurasicos y bajo los depdsitos terrigenos
de la Fm. Utrillas, de los que en ocasiones resulta extremadamente dificil de separar,
debido a la mala calidad de los afloramientos y, generalmente, a la convergencia lito-
l6gica existente. Su espesor, muy variable y dificil de estimar, puede alcanzar 80 m.

Regionalmente, su base estd marcada por una espectacular discordancia que permi-
te que se apoye sobre términos progresivamente mas modernos hacia el E de la
Cadena Ibérica; sin embargo, de forma puntual no puede apreciarse la importancia de
la discordancia citada. Respecto a su techo, viene sefalado por una nueva discor-
dancia, de orden comparable a la anterior, situada en toda la Cadena Ibérica en la
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Fig. 1.2.-Unidades litoestratigraficas del Cretacmo de la Cordillera Ibérica suroccidental
(segin VILAS et al,, 1982)

base de la Fm. Utrillas; dicha discordancia es observable en los alrededores de Ei
Simarro, donde se encuentran los mejores afloramientos de la unidad.

Los niveles de areniscas estdn constituidos por areniscas siliceas ferruginosas con
cemento dolomitico-anqueritico, de tonos gris-verdosos, apareciendo intercalados
entre niveles de orden métrico de arcillas rojas y verdosas. Se observan paleocana-
les con clastos cuarciticos, calcareos y de oncolitos. Las calizas son de tipo pisolitico,
apareciendo junto a margas grises.

Més del 80% de los componentes areniscosos se encuentran en el intervalo com-
prendido entre 0,25 y 4 mm, predominando los intervalos de 0,37 a 1,5 mm, que supo-
nen mas del 50%. Entre los minerales pesados de la fraccién 0,16-0,060 mm predo-
minan los opacos (> B0%) sobre micas (5-10%) y transparentes (<5%); dentro de este
ultimo grupo se han observado turmalina y circén, en proporciones superiores al 35%,
andalucita (10-15%), granate y carbonatos (<5%).
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Entre las areniscas se han observado estratificacion cruzada, lags y cut and fill. El
conjunto se interpreta en un contexto de Jagoon, estuarios y llanura costera lacustre,
con cierta influencia fluvial de cardcter meandriforme.

Por lo que respecta a la fauna existente, se han hallado Ostracodos, Equinidos,
Gasteropodos, Milidlidos, Charofitas y gironitos de Afopachara trivolvis. que no per-
miten una datacién precisa (CABRA et al., Hoja a escala 1:50.000 de Quintanar del
Rey, 717). No obstante, por criterios regionales, la presente unidad ha sido afribuida
al Barremiense, sin gue deba descartarse que los términos basales pertenezcan al
techo del Hauteriviense y los superiores, a la base del Aptiense.

1.1.2.2. Fm. Arenas de Ulrillas (3). Albiense-Cenomaniense.

Sus afloramientos se circunscriben a la mitad oriental de la Hoja, excepcién hecha del
existente en el flanco septentrional del Anticlinal de San Clemente; su naturaleza lito-
I6gica condiciona en buena medida la deficiente calidad de los mismos. Constituyen
zonas deprimidas en el relieve en torno a las unidades infrayacentes, o bien forman
la parte inferior de los escarpes culminados por los materiales dolomiticos supraya-
centes (unidad 4).

Las mejores observaciones pueden realizarse en los alrededores de El Simarro,
donde se comprueba la dificultad existente para separarla con precision de la unidad
infrayacente (2), a pesar de ser una unidad reconocida a nivel peninsular y a la nota-
ble discordancia que las separa; ésta hace que la Fm. Utrillas se apoye sobre térmi-
nos progresivamente mas modernos hacia el E. Su individualizacion se efectda uni-
camente en base a los tonos marrondaceos con pequefios resaltes calizo-areniscosos
que caracterizan la Facies Weald, inexistentes en el seno de la Fm. Utrillas. Por 1o que
respecta al limite con la unidad suprayacente (4), es gradual, habiéndose situado
coincidiendo con la aparicicién de los primercs niveles dolomiticos observados. Su
espesor oscila entre 15y 35 m.

Su mejor indicador es precisamente su posicién estratigrafica bajo las margas y dolo-
mias amarillentas caracteristicas de la unidad (4), ya que algunos de sus aspectos
tipicos en la regidn, tales como coloracién blanquecino-rosada y morfologia de tramo
“blandc”, no son determinantes en el Ambito de la Hoja, al observarse también en la
unidad (2).

En general, estd constituida por arenas cuarzo-feldespaticas caoliniferas, arcillas ver-
sicolores con arena dispersa y abundantes costras ferruginosas. Son frecuentes las
arcillas de neoformacion con tonos violdceos y rojizos que recuerdan las alteraciones
de tipo tropical.

La granulometria de los componentes areniscosos varia de forma apreciable segun
las muestras, sin que pueda sefalarse intervalo alguno que predomine sobre los res-
tantes. Por lo que respecta a la distribucion de los minerales pesados comprendidos
en la fraccién 0,16-0,060 mm, también es muy variable, si bien se observa una mayor
proporcion de opacos (65-90%) sobre micas (10-15%) vy transparentes (1-25%). Entre
estos abundan turmalina (50-55%), circén (25-30%) y carbonatos (5-10%}), presen-
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tdndose en proporciones inferiores al 5%, rutilo, estaurolita, andalucita, distena, silli-
manita, epidota y brooquita.

Debido a la deficiente calidad de los afloramientos son pocas las precisiones sedi-
mentolégicas que pueden efectuarse sobre la presente unidad. Unicamente se han
reconocido estratificacién planar y en surco, asi como cicatrices erosivas y bioturba-
cién. Regionalmente, se ha interpretado en el contexto de una extensa llanura aluvial,
surcada por numerosos cuerpos de cardcter fiuvial, que en el contexto de la Hoja son
de baja sinuosidad. Hacia techo muestra cierta influencia marina, que aumenta de
forma progresiva hasta culminar con el depésito de las margas y dolomias de la uni-
dad (4).

No se han encontrado restos paleontolégicos que permitan su datacion, si bien en el
sector occidental de la Cordillera Ibérica, la Fm. Utrillas es atribuida al Albiense-
Cenomaniense inferior (VILAS et al., 1982).

1.1.2.3. Fms. Margas de Chera. Dolomias de Alatoz. Dolomias tableadas de Villa
de Ves y Calizas y margas de Casa Medina (4). Cenomaniense-Turoniense
inferior

Se distribuyen ampliamente por la mitad oriental de la Hoja y, en menor medida, por
el cuadrante noroccidental, dando lugar a unos tipicos escarpes de tonos amarillen-
tos, culminados por niveles dolomiticos pertenecientes a la presente unidad, o a la
suprayacente Fm. Ciudad Encantada. Sus mejores cortes se localizan en los alrede-
dores de El Simarro y Vara de Rey. La potencia puede alcanzar 50 m.

A grandes rasgos, se trata de un conjunto alternante de margas amarillentas y dolo-
mias tableadas en capas de orden decimétrico a métrico, en el cual se pueden dis-
tinguir 3 tramos, en funcién de la proporcién de ambas litologias.

El tramo inferior, asimilable a las Fms. Margas de Chera y Dolom{as de Alatoz, mues-
tra en su base un transito gradual con la Fm. Utrillas, por la progresiva desaparicion
de los niveles areniscosos, sustituidos por margas y calcarenitas. A medida que se
asciende en la serie, se observa la aparicion de delgados niveles dolomiticos de
orden decimétrico a métrico, y la desaparicion de las arenas (Fig. 1.3-a y b).

El tramo medio, integrado casi exclusivamente por dolomias tableadas arenosas, es
equiparable con la Fm. Dolomias tabledas de Villa de Ves y proporciona un ligero
resalte en el relieve, en contraste con los tramos de predominio margoso (Fig. 1.3c).

Por lo que respecta al tramo superior, correspondiente a la Fm. Calizas y margas de
Casa Medina, presenta una alternancia de margas y niveles calcareos (Fig. 1.3d) inte-
rrumpida a techo por un destacado resalte correspondiente a la Fm. Ciudad
Encantada (unidad 5).

En detalle, los niveles carbonatados corresponden a calcarenitas finas a medias, en
algunos casos con cemento esparitico e intensa recristalizacion; presentan estratifi-
cacién wavy y flasher, asi como estratificacién cruzada planar y bimodal, correspon-
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dientes a ambientes intermareales-submareaies. Los niveles inferiores muestran el
paso gradual de condiciones continentales a marinas por la progradacién de los
ambientes mareales. Regionalmente, se constata la existencia de una interrupcién
sedimentaria a techo del tramo intermedio (Fm. Villa de Ves), tras la cual se produce
un impulso transgresivo con el que da comienzo un nuevo ciclo sedimentario, culmi-
nado con el depdsito de la Fm. Ciudad Encantada.

Son abundantes los restos paleontoldgicos hallados, entre los que cabe sefalar radio-
las, restos de Equinodermos, Ostracodos, Rudistas, Briozoos, Ostreidos, Algas cal-
careas, tubos de Anélidos, abundantes Foraminiferos benténicos y algunos
Ostracodos. Las especies de Foraminiferos mas frecuentes son Peneroplis planatus
parvus DE CASTRO, Nezzazata simplex OMARA, N. gyra SMOUT,
Pseudorhapvdionina dubia (DE CASTRO), Tritaxia pyramidata REUSS,
Nummoloculina sp., Trochospita avnimelechi HAMAQUI y SAINT-MARC, Merlingina
cretacea HAMOUI y SAINT-MARC, Biplanata peneropliformis HAMAQOU! y SAINT-
MARC, Cuneolina pavonia d'ORB., Chrysalidina gradata D’ORB., Dicyclina schlum-
bergeri MUN.-CHALM., Pseudolituonella reicheli MARIE, Valvulammina
(Nezzazatinella) cf. picardi (HENSON) y Ophthalmidium sp. Las especies de
Ostracodos encontradas en muestras levigadas son Oertliella cf. ingerica DAMOTTE,
Dolocytheridea sp., Eocytheropteron sp., Bairdoppilata sp., Pterigocythere allinensis
GREK. y DEROO, Dordoniella strangulata APOST., Cythereis cf. cladechensis
DAMOTTE, C. cf. religata DAMOTTE y Rehacythereis sp. Esta extensa relacion de
microfésiles permite ia asignacién de la presente unidad al Cenomaniense. No obs-
tante, la parte aita de la Fm. Casa Medina ha sido atribuida, regionalmente, al
Turoniense inferior (VILAS, et al., 1982) por lo que el conjunto de la unidad (4) se ha
enmarcado en el Cenomaniense-Turoniense inferior.

1.1.2.4. Fm. Dolomias de la Ciudad Encantada (5). Turoniense

Se trata de una unidad reconocible fundamentalmente en virtud del resalte morfolégi-
co que proporciona al relieve, en este sector mas patente al observar la foto aérea que
sobre el terreno; cuando la serie no aflora completa, puede confundirse con el tramo
medio de la unidad anterior (4). Se distribuye por la mayor parte de la Hoja, pero a
pesar de sus rasgos morfol6gicos, son pocos los puntos en los que existen cortes
representativos de la unidad; entre estos cabe destacar los afloramientos del borde
meridional de la Mesa de Sisante, Casas de la Loma, NO del Simarro, Las Torcas y
Pozoamargo.

En el marco de la Hoja, la Fm. Ciudad Encantada muestra ciertas variaciones con res-
pecto a la Serrania de Cuenca, la més destacada de las cudles es la ausencia de sus
tipicos escarpes, debido a su caracter tableado y por tanto, de mayor erosionabilidad,
en el sector que nos ocupa.

En general, esta formada por capas decimétricas y en ocasiones métricas, de calizas
dolomiticas con frecuentes nédulos y placas de silex, asi como abundantes acumula-
ciones de Ostreidos y Rudistas. Muestran tonos claros y rosados y, en ocasiones, una
intensa karstificacion y dolomitizacion. Su espesor se sitia en torno a 35 m en el sec-
tor de Pozoamargo, disminuyendo hacia el O, como ponen de manifiesto algunos pun-
tos fuera de la Hoja (GARCIA ABBAD, 1975).

('



En los entornos de Sisante, se reconocen en la base wackestones de lamelibranquios
que pasan a mudstones con laminaciones criptoalgales, interpretables como secuen-
clas shoaling upwards de ambientes intermareales (Fig. 1.3e). Los mudstones, mds o
menos dolomitizados, con silex, parecen corresponder a depésitos de fagoon, cerra-
dos por las barras de Rudistas y Ostreidos (Fig. 1.3f).

Los restos faunisticos hallados (Rudistas, Espongiarios y Ostreidos) sefialan el cardc-
ter arrecifal de la unidad pero no permiten la datacién de la misma, que en la regién
ha sido enmarcada en el Turoniense (VILAS et al., 1982). El corte de Pozoamargo
muestra un tramo inferior integrado por complejos de barras, y un tramo superior
representado por depdsitos de Jagoon, evidenciando una tendencia regresiva carac-
teristica en el Turoniense de ia Cordillera Ibérica.

1.1.2.5. Fm. Margas de Alarcdn (6). Coniaciense

Constituye un tramo caracteristico en toda la regién, ficilmente distinguible en el sec-
tor occidental de la Hoja, aunque no tanto en el oriental, donde disminuye notable-
mente su espesor, lo que dificulta su separacion cartografica. En general, se dispone
como una banda de separacién entre las unidades (B) y (7), contrastando su morfo-
logia deprimida con el notabie resalte que producen éstas.

Debido a su naturaleza litoldgica presenta deficientes condiciones de afloramiento,
localizandose sus mejores cortes en Pozoamargo y al N de Sisante, en la carretera
gue une esta localidad con la Atalaya del Cafiavate. En general, se trata de una alter-
nancia de margas y calizas margosas de tonos amarillento-blanquecinos cuya poten-
cia suele oscilar entre 10 y 25 m, si bien en el corte de Pozoamargo queda reducida
aim.

Los niveles calcdreos, a veces dolomitizados, se reconocen como mudstones-wac-
kestones, que en ocasiones presentan aspecto brechoide o noduloso; contienen res-
tos de Rudistas y Ostreidos. En los niveles margosos se han reconocido, ademds de
radiolas de Equinodermos y restos de Moluscos y de Rudistas, calcificaciones de
“Microcodium”, Cuneolina conica D'ORB., pequefos Rotaliformes referibles a
Pararotalia y algunos Ostracodos (Bairdoppilata y Krithe).

Los restos paleontoldgicos citados no poseen valor cronoestratigréfico, permitiendo
unicamente la atribucién de la presente unidad al Senoniense; no obstante, regional-
mente, la Fm. Alarcén es englobada en el Coniaciense (VILAS et al., 1982). Nosotros
pensamos que seria mds preciso situaria en el Coniaciense superior, proximo al
Santoniense.

El corte de Pozoamargo pone de manifiesto un aspecto poco frecuente de la Fm.
Alarcon, constituida alli por un conjunto margoso de tonalidades negruzcas, sobre los
niveles calizo-dolomiticos la Fm. Ciudad Encantada, asimilable a un paleosuelo. Este
hecho pone de manifiesto una clara ruptura sedimentaria, que a pesar de ser citada
en todo el dominio de la Cordillera Ibérica, pocas veces es reconocible; dicha ruptura
abarca la parte superior dei Turoniense vy la inferior del Coniaciense.
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En general, la presente unidad representa depdsitos de fagoon en una plataforma
somera y restringida, que en algunos puntos muestra cierta influencia continental.

1.1.2.6. Calizas blancas y margas (7). Santoniense-Campaniense

Se distribuyen por la mayor parte de la Hoja, si bien sus principales afloramientos se
localizan en la Mesa de Sisante y en el sector noroccidental. Constituyen la unidad
superior del Cretacico en la zona, separada de los depdsitos continentales terciarios
por una acusada discordancia angular y erosiva, que hace que no se conserve una
buena parte de sus niveles superiores.

Sus afloramientos producen formas alomadas de tonalidades blanquecino-amarillen-
tas, en contraste con las rojizas de los materiales terciarios suprayacentes. En el sec-
tor oriental, la disminucién de espesor de la infrayacente Fm. Alarcén, dificulta el esta-
blecimiento del limite entre ambas e incluso, en algunos casos, su separacion de la
Fm. Ciudad Encantada (unidad 5). Aflora de forma deficiente, localizandose sus mejo-
res cortes a o largo de la carretera que une Sisante con la Atalaya del Cafnavate y en
Pozoamargo.

En general, se trata de calizas de tonos amarillentos y blanquecinos con esporadicas
intercalaciones margosas, sin estratificacién aparente cuando la calidad del aflora-
miento es mala; no obstante, en corte fresco se agrupan en capas de orden decimé-
trico a métrico (Fig. 1. 3). Localmente, se observan brechas, intraformaciones y nive-
les dolomitizados. La potencia maxima observada supera el centenar de metros.

La parte inferior, representada por calizas microcristalinas (biomicritas y biopelmicri-
tas), puede presentar, en algan nivel, laminaciones algales y contienen, generalmen-
te, algunos Foraminiferos, con predominio de los pequenos Rotaliformes. Las formas
mads frecuentes son “Rotalina” cayeuxi DE LAPP.,, Rotorbinella scarsellai TORRE,
Rotalia cf. saxorum d’ORB., Nummofallotia apula L. SINNI, Ophthalmidium,
Spiroplectammina, Glomospira y Pseudolituonella. También son frecuentes los frag-
mentos de Rudistas y de Moluscos, asi como Favreina.

Hacia la parte media de la unidad, las calizas son bioclasticas y contienen una abun-
dante asociacién de Foraminiferos, entre los que se destacan Lacazina elongata
MUN. CHALM., /dalina antiqua d’'ORB., Cuneolina pavonia angusta CUSHM., C. coni-
ca d'ORB., C. cylindrica HENSON, Archiaciana munieri MARIE, Dendritina gigantea
(GENDROT), Pseudolituonella mariae GENDROT, Broekinella neumannae GEN-
DROT, Nummafallotia apula L. SINNI, Valvulammina (Nezzazatinella) picardi (HEN-
SON) y Rotalia reicheli HOTT. En niveles de margas intercalados se encuentran, ade-
mas, algunos Ostracodos mal conservados, pertenecientes a los géneros Cytherella,
Cythereis, Bairdoppilata y Planileberis.

Por lo que respecta a los niveles superiores, por encima de las calcarenitas con
Lacazina, hay una secuencia regresiva en la que se pasa de calizas microcristalinas,
que pueden presentarse descalcificadas, con fragmentos de Rudistas, Gasterépodos
y Lamelibranquios y microfauna litoral constituida por pequeiios Foraminiferos
Rotaliformes (Stensiéina surrentina TORRE, Rotorbinella, Pararotalia, Discordidae),
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Ophthalmidium, Ostracodos y “Microcodium”, a calizas y margas rosadas con
Gasterépodos lacustres, Foraminiferos Rotaliformes (“Rotalina” cayeuxi DE LAPP.),
Ostracodos (Neocyprideis murciensis DAMOTTE y FOURC.), “Microcodium?”,
Cladocoropsis mirabilis FELIX y especialmente oogonios de Charofitas Saportanelia
maslovi GRAMB., Amblyochara begudiana GRAMB., Plathychara turbinata GRAMB. y
GUTIERREZ y Platychara sp.

Mientras que la parte inferior de la unidad es de edad Santoniense, los niveles inter-
medios con Lacazina corresponden al Santoniense superior. Por lo que respecta a la
parte superior, su edad es Campaniense, en paso al Maastrichtiense y representa los
niveles transicionales de paso a las facies lacustres y salobres del Garum.

La presente unidad no muestra equivalentes claros entre las formaciones definidas en
el Cretacico de la Cordillera Ibérica (VILAS et al., 1982}, pero de acuerdo con la edad
sefialada para ella, la Fm. Calizas y brechas calcareas de la Sierra de Utiel debe ser
equivalente de los niveles inferiores y la Fm. Calizas y margas de Sierra Perenchiza,
de los superiores. Al igual que en el &mbito de la Hoja, ambas evidencian un amplio
periodo regresivo, caracteristico de finales del Cretacico, culminado por un régimen
continental tipico del Terciario.

1.2. TERCIARIO

El registro terciario de la Hoja de San Clemente es bastante incompleto, mostrando
notables lagunas estratigraficas, que afectan tanto a la totalidad del Paleégeno, como
a buena parte del Mioceno, predominando los materiales del Mioceno superior y
Plioceno, muy desigualmente repartidos, segan los distintos sectores. Asi, en el &mbi-
to de la Depresion Intermedia-Sierra de Altomira afloran materiales atribuidos al
Mioceno medio y superior, mientras que en el sector meridional, correspondiente a la
Llanura Manchega, tan sélo estan representados los depésitos de edad pliocena.

De entre las unidades que caracterizan el relleno de la Depresién Intermedia-Fosa del
Tajo, no se ha encontrado registro alguno asimilable a las Unidades Paledgena infe-
rior y Paleégena-Neégena (Hoja de Saceddn; ITGE, en prensa). Respecto a la Unidad
Nedgena, los materiales yesiferos aflorantes al N de la Hoja, se han asimilado con
ciertas reservas a su Segundo ciclo, mientras que el conjunto arcilloso-conglomerati-
co suprayacente, culminado por niveles calcareos, es equiparable al denominado
Ciclo del Paramo. Por ultimo, los depdsitos pliocenos que configuran la Llanura
Manchega no tienen equivalente en la Depresion Intermedia.

1.2.1. Mioceno

Posee una gran representacion superficial, aflorando en malas condiciones de obser-
vacion y siendo muy pocos los cortes de calidad existentes, que en todos los casos
muestran aspectos muy parciales de las distintas unidades. Igualmente, son escasos
los datos paleontoiégicos existentes acerca de estos materiales, por lo que sus atri-
buciones temporales se han efectuado de acuerdo con criterios regionales y por
correlacién con zonas préximas.
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La ausencia de registro paledgeno no permite confirmar si con anterioridad al
Mioceno no se deposité material alguno o si dicha ausencia se debe a procesos ero-
sivos posteriores. En cualquier caso, el sector en cuestion debié representar una zona
elevada, sometida a procesos denudativos durante buena parte del Paleégeno y casi
con total seguridad a finales de este periodo, momento en el que se configura la
Depresion Intermedia, de la cual constituye su cierre meridional.

E! relleno nedgeno de la depresion, dispuesto en onlap sobre algunos de sus bordes,
probablemente alcanza por primera vez este sector en el Mioceno medio, coincidien-
do con el deposito del Segundo ciclo de la Unidad Nedgena. Tras una nueva interrup-
cion, que alcanza la base del Mioceno superior, la sedimentacion se reactiva a través
de unos depdsitos de cardcter claramente extensivo, equiparables al Ciclo del
Paramo, durante el cual la Fosa del Tajo y la Depresion Intermedia vuelven a funcio-
nar como una cuenca unica.

De las dos secuencias de relleno citadas, la mas antigua esta representada por la uni-
dad (8), mientras que la mas moderna agrupa las unidades (9) y (10).

1.2.1.1. Yesos blancos (8). Aragoniense

Aparecen exclusivamente al N de la Hoja, a favor de zonas deprimidas en las que la
erosion ha permitido su afloramiento. La calidad de las observaciones resulta bastan-
te deficiente como se aprecia en los parajes de Casa Blanca y Casa de Villasante. Su
mejor punto de exposicion se localiza en las canteras existentes al S de El Canavate
(Hoja de Santa Maria de! Campo Rus, 690) junto a la carretera que une esta locali-
dad con San Clemente, donde, como rasgo mas llamativo, se constata la presencia
de una espectacular superficie de karstificacion a techo de la unidad, evidenciando un
largo periodo de no deposicidn, previo a la sedimentacion de la unidad suprayacente

(9).

Si bien en corte fresco se agrupan en bancos de orden métrico, su aspecto en esta-
do de alteracion es de masas de tonos blanco-grisaceos englobadas en una matriz
arcillosa roja, siendo bastante frecuente su alteracion a sflex. Su potencia no es apre-
ciable al no aflorar su muro, siendo, en cualquier caso, dificil de estimar al apoyarse
sobre un sustrato irregular; como valor indicativo se pueden citar los 70 m observa-
dos en los alrededores de Santa Maria del Campo Rus, si bien este valor debe dis-
minuir en el dmbito de la Hoja.

No se posee dato faunistico alguno sobre la presente unidad, que parece correlacio-
nable con un nivel yesifero de amplia representacién en toda la Depresion Intermedia;
observaciones realizadas a lo largo de ésta han aconsejado la asimilacién de dicho
nivel al Segundo ciclo de la Unidad Nedgena, en el sentido empleado en la Hoja de
Sacedon (562; ITGE, en prensa). De acuerdo con elio, la unidad (8) ha sido incluida
en el Aragoniense, sin que se descarte completamente la posibilidad de que corres-
ponda al Ageniense.

Por o que respecta a su ambiente sedimentario, parece estar ligado con un episodio
lacustre sulfatado, desarrollado en buena parte de la cuenca al retraerse los abanicos



con los que se inicia el depdsito del Segundo ciclo de la Unidad Neégena. Estos sedi-
mentos quimicos poseen carécter extensivo respecto a los terrigenos infrayacentes,
llegando a apoyarse directamente sobre los bordes de la depresion, tal como parece
ocurrir en este sector. De acuerdo con ésto, la presente unidad (8) supone el depdsi-
to mas meridional de la Depresion Intermedia durante el Aragoniense, hecho que
parece confirmar su ausencia en los sondeos efectuados en la Llanura Manchega.

1.2.1.2. Arcillas rojas, areniscas, conglomerados y brechas (9). Vallesiense.,

Se trata de la unidad de mayor representacion superficial de la Hoja, disponiéndose
sobre cualquiera de las unidades descritas anteriormente, confiriendo al paisaje una
gran monotonia, con formas alomadas de colores rgjizos, entre las que asoman algu-
nas estructuras mesozoicas; éstas resultan mas evidentes cuando estan constifuidas
por materiales jurdsicos y turonienses, por ser los que ofrecen una mayor resistencia
a la erosién. No presentan corte alguno representativo del conjunto, si bien las mejo-
res exposiciones de aspectos parciales del mismo, se encuentran en los taludes de la
carretera San Clemente-El Cafiavate, especialmente en {as proximidades del
Santuario de la Virgen de Rus.

Su contacto basal esté marcado por una espectacular discordancia, al asentarse sub-
horizontalmente sobre un acusado paleorrelieve constituido por los materiafes meso-
zoicos plegados y los yesos intensamente karstificados de la unidad anterior (8).
Debido a esto, su potencia es muy variable, pudiendo scbrepasar en algunas zonas
80 m.

En ocasiones, el contacto con los materiales mesozoicos esta sefalado por brechas
calcareas agrupadas en capas de orden decimétrico a métrico y continuidad lateral
variable, tal como puede verse en los entornos de Villar de Cantos y, especialmente,
en la ermita de Rus. Estos niveles pueden presentar en el terreno un aspecto similar
al de la unidad (5), sobre la que generalmente se apoyan, y de la que proceden la
mayoria de sus componentes, por {0 que en ausencia de cortes, su separacién no
resulta tan evidente como pueda parecer en primera instancia. Los cantos, que apa-
recen fuertemente cementados, pueden alcanzar 25 cm de diametro.

En las proximidades de los relieves mesozoicos se observan igualmente numerosos
niveles conglomerdticos cuya base estd marcada por una cicatriz erosiva, intercala-
dos en un conjunto arcillo-arenoso rojo; estos niveles poseen espesores préximos al
metro, y anchura de 5 a 10 m, sin que se observe una ordenacion clara de los can-
fos, que van adquiriendo mayor redondez a medida que se alejan de dichos relieves,
a la vez que disminuyen su tamano y proporcién. En los escasos niveles areniscosos
observados se han reconocido estratificaciones cruzadas planares y en surco.

En los sectores mas alejados del drea fuente predominan las arcillas, que hacia et NE
muestran colores rojos intensos, mientras que hacia ef NO proporcionan tonalidades
asalmonadas.

El limite superior viene marcado por las calizas y margas de la unidad (10); el cardc-
ter gradual de aquél puede observarse en la carretera Sisante-La Atalaya del
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Cafavate, coincidiendo con el limite septentrional de la Hoja. En el resto de 1a Hoja,
estos niveles calcareos no aparecen, quedando las arcillas de la presente unidad fosi-
lizadas por abanicos encostrados atribuidos al Pleistoceno,

La escasez de cortes no permite excesivas precisiones sedimentolégicas, aunque la
distribucion litolégica y granulométrica de los componentes sugiere que la unidad (9)
se deposité mediante abanicos aluviales de cardcter arido, poco desarrollados.
Debido al irregular paleorrelieve, la abundancia de areas fuente potenciales, consti-
tuidas por los relieves mesozoicos, provocd una alta proporcién de aparatos de este
tipo, observandose mantos de arroyada que dan lugar a cauces efimeros sin ordena-
miento interno claro. Entre los relieves citados debié desarrollarse una amplia lanura
aluvial que sufriria una frecuente incursion de los medios energéticos, excepto en sus
zonas centrales, tal como sugiere la alta proporcion de arcilias en éstas.

Respecto a su edad, nada puede decirse en el contexto de la Hoja, debido a la ausen-
cia de 1dsiles en su seno. Sin embargo, materiales asimilables a los presentes culmi-
nan en Almendros y Zafra de Zancara (Hojas de Horcajo de Santiago, 632, y
Palomares del Campo, 633) con un nivel calcareo en el gue se han encontrado aso-
ciaciones de microvertebrados que permiten su asignacién al Turoliense. De acuerdo
con ésto, dicho nivel calcareo seria equivalente a las denominadas “Calizas del
Paramo” del N de la Depresion Intermedia y de la Fosa del Tajo y, por tanto, culmina-
ria el Ciclo del Paramo de la Unidad Nedgena. De acuerdo con ésto, la serie terrige-
na descrita en el presente capitulo es correlacionable con el denominado “Sistema flu-
vial intramioceno” (CAPOTE y CARRQO, 1970) y debe incluirse en el Vallesiense, as{
como las calizas y margas suprayacentes {unidad 10}, en el Vallesiense-Turoliense.

1.2.1.3. Calizas y margas (10). Vallesiense-Turoliense

Afloran exclusivamente en el cuadrante nororiental, concretamente en la denominada
Mesa de Sisante, culminando la serie terciaria de la Depresién Intermedia; alli, aflo-
ran deficientemente, mezclandose en los campos de labor con los niveles carbonata-
dos cretacicos que constituyen el cierre meridional de la depresién, sobre los que se
apoyan en algunos puntos.

Su mejor corte se localiza en el escarpe septentrional de la citada mesa, concreta-
mente a lo largo de la carretera Sisante-La Atalaya del Cafavate. En &l puede obser-
varse su disposicién horizontal sobre las arcillas rojas de la unidad anterior, a las que
pasan en continuidad sedimentaria, pero de forma rapida. En general, se trata de cali-
zas micriticas e intraclasticas grises de aspecto oqueroso, debido a su intensa karsti-
ficacién, agrupadas en bancos de orden decimétrico a métrico, entre los que se inter-
calan niveles margosos grisaceo-verdosos, més frecuentes en la base de la unidad,
Muestran abundantes huellas de ralces y bioturbacién. Su potencia es proxima a los
35 m.

La presente unidad no aflora en el dominio manchego, posiblemente porque no se
deposité en él, pareciendo bastante probable que los materiales mesozoicos del sec-
tor San Clemente-Sisante constifuyesen el cierre meridional de la Depresion
Intermedia. Respecto al cuadrante noroccidental, su no aparicién no permite precisar
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si se debe a ausencia de deposito o a la accidon de procesos erosivos posteriores, si
bien en base a criterios regionales parece mds légica esta segunda hipétesis.

La calidad de los cortes no permite excesivas precisiones sedimentolégicas, aunque
puede senalarse su pertenencia a ambientes lacustres-palustres, hecho confirmado
por los escasos fésiles encontrados en el seno de la unidad: se han identificado algu-
nos Ostracodos (Limnocythere sp., L. aff acquensis CARBONNEL, Pseudocandona
aff. marchica (HARTWING) y Candona neglecta SARS), oogonios de Charofitas
(Chara notata GRAMB. y PAUL) y Gasterépodos, normalmente fragmentados (entre
ellos Lymnaea).

La asociacion anterior no permite una datacion precisa de estos niveles calcareos,
aunque materiales similares y aparentemente equivalentes estratigraficamente, han
proporcionado en Almendros (Hoja de Horcajo de Santiago, 632) y Zafra de Zancara
(Hoja de Palomares del Campo, 633) asociaciones de microvertebrados atribuibles al
Turoliense. De ser correcta esta correlacién, las unidades (9) y (10) integrarian un
ciclo sedimentario equivalente al Ciclo del Paramo de la Fosa del Tajo y del sector
septentrional de la Depresion Intermedia, constituyendo el dltimo registro nedgeno de
ésta en sus areas meridionales.

1.2.2. Plioceno

Como ya se ha senalado, los materiales pliocenos afloran exclusivamente en la mitad
suroccidental de la Hoja y en los entornos de Sisante, constituyendo los términos
superiores del relleno de la Llanura Manchega. Se disponen tanto sobre materiales
mesozoicos como terciarios, adoptando una disposicion en onlap sobre los bordes de
la cuenca manchega.

No presenta cortes de calidad, diferenciandose a grandes rasgos, dos términos: infe-
rior, constituido fundamentalmente por arcillas y areniscas de colores rojizos, y supe-
rior, de naturaleza calizo-margosa, de tonos blanquecinos. No se han encontrado res-
tos paleontoldgicos que permitan su datacion, por lo que ésta se ha realizado por
correlacién con las unidades reconocidas en la Cuenca del Jacar (Fig. 1.4a).

Alli, la secuencia de relleno aflorante esta constituida a grandes rasgos por 2 conjun-
tos, denominados en la literatura regional “Calizas del rio Jucar” y “Areniscas y arci-
llas rojas de Villalgordo del Jucar®, separados por una clara ruptura sedimentaria,
acompafada de una discordancia angular, reflejo de la Fase Iberomanchega I. Hacia
el O, la segunda unidad pasa lateralmente a las “Calizas y margas de Minaya”
(PEREZ GONZALEZ, 1982).

Las “Calizas del rio Jucar” no presentan equivalente en el &mbito de la Hoja, habién-
dose atribuido al Turoliense superior-Villafranquiense inferior. Por lo que respecta a las
“Areniscas y arcillas de Villagordo del Jicar”, constituyen un conjunto detritico de
color rojizo, asignado al Villafranquiense y que recientemente ha sido dividido en 2 tra-
mos separados por una ruptura sedimentaria de orden menor, denominados: fluvial
inferior y fluvial superior (CABRA et al., 1988).
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La deficiencia de los afloramientos de la Hoja de San Clemente, nc permite correla-
cionarios claramente con uno de estos 2 tramos fluviales; por otra parte, los sondeos
existentes en zonas proximas muestran una gran convergencia litoldgica, con nume-
rosas intercalaciones de calizas y margas, que tampoco permiten la separacion de
ambas unidades. Por todo ello, las unidades expuestas a continuacion se asimilan a
las “Arcillas y areniscas de Villalgordo del Jicar’ y a su equivalente lateral “Calizas y
margas de Minaya”, sin que se pueda precisar su equivalencia lateral con el fluvial
inferior o &l superior.

Su maximo espesor aflorante alcanza 50 m, pero sondeos proximos (Hoja de Minaya,
741), han denunciado la existencia de 130 m sobre el sustrato mesozoico, valor que
légicamente disminuye hacia los bordes de ia Llanura Manchega.

1.2.2.1. Arcillas rojas y areniscas (11). Villafranquiense

Constituyen el término inferior del relleno plioceno del dominio meridional, aparecien-
do bajo las calizas y margas de la unidad superior (12). Equivalen a las “Arcillas y are-
niscas rojas de Villalgordo del Jucar” (PEREZ GONZALEZ, 1982), no mostrando corte
alguno de calidad y apareciendo en gl terreno bajo el aspecto de campos rojizos, facil-
mente confundibles con los afloramientos detriticos de la unidad (9).

Su limite inferior aflora Gnicamente en los limites de la Llanura Manchega, estando
marcado por una fuerte discordancia que hace que se apoye sobre cualquiera de las
unidades descritas anteriormente. Por lo que respecta a su limite superior, viene mar-
cado por la aparicién de los niveles calcareos de la unidad superior; el pasc entre
ambas se produce de forma rdpida, pero gradual.

Respecto a su edad, de acuerdo con los datos bicestratigréficos proporcionados por
CABRA et al. (1988) con motivo de la elaboracién de la vecina Hoja de Quintanar del
Rey (717), la presente unidad ha sido incluida en el Villafranquiense (Fig. 1.4a).

No se poseen datos detallados respecto a los aspectos sedimentolégicos de la uni-
dad, si bien parece corresponder a una amplia llanura de inundacién ascciada a los
sistemas fluviales villafranquienses observados en el Valle del Jicar.

1.2.2.2. Calizas y margas blancas (12). Villafranquiense

Constituyen el relleno mas reciente del dominic manchego, culminando la serie ter-
ciaria de la Hoja. Dan lugar a relieves estructurales poco acusados, en forma de
mesa, que confieren tonalidades blanquecinas al paisaje en contraste con las colora-
ciones rojizas de la unidad inferior.

Afloran deficientemente, sin que se observen cortes superiores a 1 m, por lo que la
descripcion de la unidad debe realizarse con ayuda de los sondeos préximos. En
ellos, sobre un conjunto terrigeno rojo, asimilable a la unidad anterior (11), se dispo-
ne un conjunto margoso en el que se intercalan niveles calizos y margocalizos de
color blanco y orden decimétrico, que se hacen mas frecuentes hacia el techo de la
unidad donde llegan a constituir {a totalidad de la misma.
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Fig. 1.4.A. - Esquema de correlacién y equivalencia entre las distintas unidades del
Nedgeno superior y Pleistoceno en el Valle del Jucar (Sector el Picazo-La Marmota).

Este conjunto, equiparable a las “Calizas y margas de Minaya” (PEREZ GONZALEZ,
1982), supera los 50 m en el sector de Minaya, disminuyendo en el ambito de la Hoja,
donde no sobrepasa la veintena de metros, mostrando una clara relacion de cambio
lateral con las “Areniscas y arcillas rojas de Villalgordo del Jucar”.

La fauna hallada en la presente unidad, entre la que tan sdélo se encuentran
Ostracodos y Gasterépodos, no posee valor cronoestratigréfico, si bien los yacimien-
tos existentes en la Cuenca del Jucar, junto con las consideraciones expuestas pre-
viamente, sefalan su pertenencia al Villafranquiense (Fig. 1.4b).

La deficiencia de los cortes observados no permite precisiones sedimentoldgicas,
pudiendo sefalarse unicamente que el depdsito de las “Calizas y margas de Minaya”
se llevé a cabo en un ambiente lacustre instalado durante el Plioceno superior en
algunos sectores de la Llanura Manchega, que progradé con el paso del tiempo sobre
los ambientes mas energéticos del Plioceno medio.

En zonas préximas se constata, a techo de esta unidad, la existencia de encostra-
mientos carbonatados (PEREZ GONZALEZ, 1982) con los que se pone fin al ciclo ter-
ciario en la regién, dando paso a los procesos cuaternarios; sin embargo, en la pre-
sente Hoja existen pocos representantes de los citados encostramientos, bien por
haber sido erosionados o bien por quedar ocultos bajo las gravas de la unidad (13).

1.3. CUATERNARIO.
1.3.1. Pleistoceno.

1.3.1.1. Gravas calcdreas y cuarciticas (13). Pleistoceno medio

Constituyen un extenso canturral aflorante en el borde meridional de la Hoja, cuyo
ambito desborda notablemente el marco de ésta, localizandose desde El Provencio
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Fig. 1.4.B. - Principales yacimientos de mamiferos dentro del Nedgeno y Cuaternario
de la region (De IGME, 1988)

{O) hasta el valle del rio Jucar (E). En la vecina Hoja de Quintanar del Rey (717), ha
sido considerado como la terraza de +80-100 m del rio Jicar (CABRA et al., 1988).
Anteriormente, con motivo de la ejecucion de la Hoja de Minaya (741), fue definido
como “Sistema aluvial del ric Jucar” (PEREZ GONZALEZ y HERNANDEZ, 1978).

Esta unidad se presenta como una espectacuiar y monétona planicie labrada sobre
las “Areniscas y arcillas rojas de Villalgordo del Jicar” (unidad 11) y las “Calizas y mar-
gas de Minaya” {unidad 12), quedando separada de ellas por un contacto neto de
caracter erosivo. Sus mejores observaciones pueden realizarse en las proximidades

de Casas de Haro y Casas de Fernando Alonso, donde muestra espesores proximos
aém.

En superficie dan lugar a un suelo pedregoso, con un 80-90% de cantos de tamario

uniforme y restos de suelos rojos ¢ pardo-rojizos, que confieren tonalidades caracte-
risticas al paisaje.

En corte muestra términos tipicamente fluviales, formados por barras de cantos poli-
génicos, as{ como arenas finas y medias y, en menor proporcion, limos y arcillas; lito-
légicamente, predominan los cantos de caliza y dolomia (§0-70%), cuarcita (10-25%)
y cuarzo {5-18%). Cuando la erosién respeta los niveles superiores, aparece un limo
pardo carbonatado, asi como restos de una costra laminar muy gruesa, y, en ocasio-
nes, un suelo rojo con cutanes moderadamente espesos y continuos (Fig. 1.5).



El perfil tipo de la unidad en la regién se encuentra en Fuensanta (Hoja de La Roda,
742), donde se han encontrado restos de vertebrados que han permitido su datacién.
Asf, la presencia de Cervus cl. elaphus y Mammuthus, intermedio entre M. meridio-
nalis y M. armeniacus, ha permitido su asignacién al Pleistoceno medio basal.

La disposicién de los afloramientos del “Sistema aluvial del rio Jicar” a través del
Corredor Manchego sugiere que, en sus origenes, el drenaje del sistema se efectua-
ba hacia el O, es decir, hacia el Atlantico, tal como proponen PEREZ GONZALEZ y
HERNANDEZ (1978). Posteriormente, durante el Pleistoceno medio se produjo una
reestructuracion de la zona, acomparada de cambios climaticos, con lo que el rio
Jucar adquirié su actual cardcter mediterrénec.

1.3.1.2. Arcillas de descalcificacién (Fondos de dolina) (14). Pleistoceno-Holoceno.

Son frecuentes en todo el dmbito de la Hoja, especialmente sobre los depésitos cal-
cdreos neégenos correspondientes a las unidades {10) y (12). La litologia que tapiza
estos fondos es de cardcter arcillo-limoso y, a veces, arenoso; ocasionalmente, apa-
recen gravas y gravillas, procedentes del borde de la dolina.

La evolucién de las dolinas no es siempre la misma. Asi, en unos casos, cuando su
drenaje es deficiente, constituyen zonas endorreicas en las que se generan suelos de
caracter vértico; en otras ocasiones, se unen vatias de estas formas, dando lugar a
zonas con forma de valle, de fondo muy amplio y plano, que se rellena total o par-
cialmente con sedimentos posteriores a su primitiva formacion y que nada tienen que
ver con los productos de descalcificacion.

1.3.1.8. Gravas arcillas y arenas (Glacis) (15). Pleistoceno-Holoceno.

Se distribuyen preferentemente por la mitad septentrional de la Hoja, en torno a los
afloramientos mesozoicos y miocenos, en su vertiente hacia la Llanura Manchega.
Sus mejores exposiciones se localizan a lo largo de la carretera San Clemente-La
Alberca de Zancara y sobre la Mesa de Sisante. En ambos casos se disponen como
formas de enlace entre los relieves mesozoicos y los depésitos terciarios adyacentes.

Estdn constituidos fundamentalmente por gravas, con arcillas rojas y arenas, caracte-
rizandose por la presencia a techo de una tipica costra carbonatada; esta se recono-
ce al microscopio como una calcreta bandeada con facies perlitica, pisoides bien
desarrollados y laminas estalactiticas en grietas. El corte mds destacado se localiza
junto a la Casa de Polanco. Su espesor no sobrepasa 3 m.

1.3.1.4. Arenas (Depdsitos edlicos) (16). Pleistoceno superior-Holoceno
Dentro de la presente unidad se han englobado las acumulaciones edlicas y las
dunas, constituyendo ambas una de las unidades geomorfoldgicas mas tipicas de

este sector manchego (Fig. 1.6).
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Fig. 1.5. - Seccion estratigrafica del “Sistema Aluvial del rio Jucar” (Unidad 13} en
Casas de Fernando Alonse, con indicacion de las paleocorrientes.

Se distribuyen por la mitad meridional de ta Hoja, pudiendo distinguirse 2 sectores
principales: 1a margen derecha del rio Rus, al SO de San Clemente y, especialmente,
el corddén de Casas de Haro-Casas de los Pinos, que configura una banda de hasta
1,5 km de anchura, con una longitud de 40 km, sobrepasando, pues, los limites de la
Hoja. En la actualidad estan fijadas por el matorral bajo y el pino.

Con respecto al tamafio de grano, predominan las arenas medias y finas, observan-
dose, de forma sorprendente, un predominio de arcillas sobre limos. En cuanto al
color, muestran tonalidades rojizas y amarillentas.

Entre la fraccidn pesada predomina la turmalina (60-70%), seguida por circon (10-
20%) y estaurolita (5-10%); por lo que respecta a los minerales ligeros, el cuarzo es
su componente mayoritario (80-90%).

El sistema de Casas de los Pinos-Casas de Haro se dispone tanto sobre el “Sistema
aluvial del rio Jucar”, como sobre las unidades pliocenas; se trata de un sistema de
dunas con una generacion en tres fases (PEREZ GONZALEZ, 1982). Entre los tipos
reconocidos se encuentran dunas parabélicas y elongadas, barjanes y cordones fili-
formes, con alturas que pueden alcanzar 5 m.

En el complejo dunar de San Clemente se observan dunas irregulares y de grandes
dimensiones, apoyadas sobre la terraza inferior del rio Rus. Su textura es areno-arci-
llosa y su color, rojize-amarillento (5 YR 718-618). Sobre él se dispone un suelo pardo
rojizo con los horizontes superiores descarbonatados y un horizonte inferior con
encostramientos difusos y columnares.
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Fig. 1.6. - Depésitos edlicos con diferentes direcciones dominantes del viento al oeste
de San Clemente.
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Fig. 1.7. - Seccidn estratigrafica de la terraza baja del rio Rus (Unidad 19) en las inme-
diaciones de San Clemente. Se indican las direcciones de las paleocorrientes.

El frente de una de las canteras situadas al O de San Clemente, descubre: sets tabu-
lares de estratificacion cruzada planar, que corresponden a dunas de cresta recta;
sets de laminas tangenciales y céncavas de gran escala, asimilables a dunas de cres-
ta sinuosa y de media luna; por Ultimo, cosets de estratificacion cruzada en surco y
ripples, correspondientes a las formas menores sobre el stoss-side de la duna. La
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parte superior muestra abundante bioturbacién por raices, borrando las estructuras
primarias, relacionada con el episodio de fijacién de la duna (Fig. 1.7).

El origen de las arenas hay que buscarlo en los depdsitos aluviales de los rios Jacar
y Guadiana en la Llanura Manchega; los depdsitos pliocenos, asi como los abanicos
aluviales, también han actuado como area madre. La procedencia del viento es cla-
ramente del O, aunque en algunos puntos del sistema Casas de los Pinos-Casas de
Haro se encuentran direcciones provinientes del SE.

1.3.1.5. Gravas y bloques calcdreos, arcillas y arenas (Abanicos aluviales) (17).
Pleistoceno

Aparecen al pie de los relieves mesozoicos de la Sierra de Altomira, en su limite con
la Llanura Manchega, especialmente en el borde oriental de la Hoja, donde se dispo-
nen a modo de orla en torno a la Mesa de Sisante.

Poseen gran extension superficial, asi como una pendiente algo superior a la tipica de
estas formas. Reposan generalmente sobre materiales pliocenos, estando integrados
fundamentalmente por cantos angulosos, de naturaleza calizo-dolomitica, de hasta 20
cm de diametro, englobados en una matriz areno-arcillosa de tonos pardos y rojizos;
en ocasiones se aprecian formas canalizadas. No existe corte alguno que muestre el
espesor real de estos depdsitos, aunque pueden sobrepasar los 15 m en zonas api-
cales.

Por sus relaciones con la unidad anterior, sobre la que se apoya en algunos puntos
de la region, y con los cauces actuales, que aparecen encajados en ellos, se han
encuadrado en el Pleistoceno superior.

1.3.1.6. Gravas calcdreas, arenas y arcillas (Terrazas) (18, 19) Pleistoceno-Holoceno

Se distribuyen por buena parte del cuadrante suroccidental de la Hoja, correspon-
diendo al sistema del rio Rus. Se han distinguido dos niveles, dispuestos a +2-3 m y
+6-8 m del cauce actual.

La terraza alta (unidad 18) esta conservada Unicamente en San Clemente, apoyan-
dose sobre las arcillas rojas de la unidad (11), como puede apreciarse a la salida de
la localidad, en la carretera que se dirige a Sisante. En este punto puede observarse
un conjunto de cantos entre los que se intercala una matriz arcillosa rojiza (5 YR 6/8).

La terraza baja (unidad 19) muestra numerosos cortes, especialmente en la margen
izquierda del cauce actual. En ocasiones, su limite cartogréfico es dificil de precisar,
reconociéndose en superficie por un suelo arenoso suelto, algo pedregoso, de color
pardo fuerte (7,5 YR 5/6). Se observan barras de cantos con granoseleccién negativa
y escasos lentejones arenosos (Fig. 1.7). El conjunto, en el que se observan eviden-
cias de eolizacién, puede alcanzar 7 m.

Predominan los componentes calcareos (81-96%), sobre cuarcita, cuarzo y silex,
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éstos en proporcién inferior al 2%. La distribucién granulométrica de los cantos segun
el eje mayor, sefala que se acumulan en la clase 20-40 mm (69-81%) y de 40-60 mm
(15-21%). Los cantos son preferentemente subangulosos-subredondeados o suban-
gulosos, presentandose generaimente con huellas de disolucién por karstificacién y
rodeados por cortezas de carbonatos.

1.3.2. Holoceno.
1.3.2.1. Arcillas y sales (Playas humedas) (20). Holoceno

Existe un unico afloramiento correspondiente a este tipo de depdsito, situado en el
sector occidental de la Hoja, entre las Casas del Tesorero y las Casas de Garibaldi,
con una extension préxima a 0,5 km2 Se desarrolla préximo a la linea de contacto
entre la terraza baja del rio Rus (unidad 19) y las arcillas rojas pliocenas de la unidad

(11).

Su alimentacidn es preferentemente pluvial, si bien existen aportes procedentes de la
escorrentia superficial y la elevacién del nivel fredtico de la terraza del rio Rus, duran-
te las épocas de crecidas.

1.3.2.2. Arenas arcillas y Gravas (Conos de deyeccion) (21). Holoceno

Se localizan en la salida de pequeios arroyos encajados, hacia zonas mas abiertas.
A grandes rasgos estan constituidos por arenas y arcillas, con niveles de gravas, de
naturaleza calcdrea fundamentalmente. La mayor parte se ubican en torno a los aflo-
ramientos mesozoicos.

1.3.2.3. Arcillas arenas y gravas (Fondos endorreicos) (22). Holoceno

Se trata, evidentemente, de zonas deprimidas cuyo drenaje se efectia hacia el inte-
rior, donde se acumulan las gravas, arenas y arcillas constituyentes. Se han distingui-
do dos fondos principales, los de Sisante y Casas de la Pinada.

El fondo endorreico de Sisante posee una cuenca de drenaje de unos 36 km?, que-
dando situado entre las Hojas de San Clemente y Quintanar del Rey. Es un fondo cla-
ramente asimétrico, tanto litolégica como estructuralmente: al S y SE, las aguas de
escorrentia lavan, en la vecina Hoja de Quintanar del Rey los depésitos de gravas del
“Sistema aluvial del rio Jacar” (unidad 13), mientras que al N, su vertiente queda con-
figurada por la flexién estructural de la Mesa de Sisante, que suministra fragmentos
de materiales cretécicos. El ntcleo de la depresién posee un drea aproximada de 2
km?, pudiendo tener su origen en una antigua forma de disolucién generada a favor
de las calizas y dolomias cretdcicas.

El fondo endorreico de Casas de la Pinada se sitia en las proximidades del limite
Llanura Manchega-Sierra de Altomira, al SE de San Clemente. Su fondo irregular esté
escavado en las “Areniscas y arcillas rojas de Villalgordo del Jucar” (unidad 11) y en
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las “Calizas y margas de Minaya” (unidad 12). Posee una superficie superior a 4 Kmz.
Al SO esta limitado por el relieve estructural configurado por los depdsitos calcareos
citados, y, al N, por la terraza baja del rio Rus (unidad 19); su cuenca de drenaje es
de 25 km? Los valles colectores apenas transportan cargas sélidas, por lo que el
fondo de la depresion estd desprovisto, generalmente, de materiales extranos, aflo-
rando las unidades pliocenas.

La génesis de este fondo es dificil de explicar, siendo el problema principal la eva-
cuacion de los materiales, una vez que la hondonada ha progresado; a este respec-
to, el viento parece el agente principal (PEREZ GONZALEZ, 1982), tal como ocurre
con las depresiones hidroedlicas, generadas en climas dridos o semidridos.

1.3.2.4. Cantos, gravas y arcillas (Coluviones) (23). Holoceno

Se encuentran distribuidos de forma irregular, adquiriendo poca representacién den-
tro de la Hoja. Se desarrollan en las laderas, sin que existan exponentes dignos de
mencion.

Estan integrados por arcillas, asi como arenas y fragmentos angulosos de naturaleza
variada, aunque generalmente, caliza y dolomitica. Su textura y consolidacion es simi-
lar a la de los conos de deyeccidn, si bien su potencia es menor, configurdndose como
una fina pelicula, inferior a 2 m, sobre el sustrato mesozoico-terciario.

1.3.2.5. Arenas, gravas y arcillas (Fondos de valle) (24). Holoceno

Se incluyen en la presente unidad todos aquellos depésitos que rellenan el fondo de
los valles, la mayor parte correspondientes a la red menor. De entre todos ellos des-
taca el del rio Rus, que puede superar los 500 m de anchura en la mitad septentrio-
nal de la Hoja.

E! conjunto se compone, en general, de arenas y arcillas con cantos, generaimente
calcareos, cuya naturaleza es funcién, légicamente, del drea fuente. Su génesis es,
en buena parte de las veces, fluvial exclusivamente, mientras que en otros casos es
mixta, con incorporacién de aportes laterales procedentes de las vertientes. Son
depdsitos poco coherentes y desarrollan a techo suelos pardos o grises.

2. TECTONICA

En general, la calidad de los afloramientos de la Hoja de San Clemente es mala, posi-
bilitando Unicamente la observacién del estilo tecténico de las diversas unidades, asi
como sus relaciones mutuas a grandes rasgos. Por otra parte, como ya se ha sena-
lado, existen notables lagunas estratigraficas en la serie terciaria, lo que unido a la
escasez de restos faunisticos ha hecho que las relaciones entre tecténica y sedi-
mentacién se establezcan por correlacién con sectores préximos. Por lo que respec-
ta al sustrato de la Hoja, se carece tanto de informacién sismica que permita esta-
blecer su estructuracion, como de sondeos profundos que confirmen su configuracién
estratigrafica.



De entre los trabajos previos de interés tecténico, merece la pena destacar la tesis
doctoral de GARCIA ABBAD (1975), que entre otros apartados incluye una detallada
descripcion de las principales estructuras de la Hoja, asi como un listado de los acci-
dentes de zécalo mds destacados. Mas recientemente, CABRA et al. (1988} con moti-
vo de la elaboracién de la vecina Hoja de Quintanar del Rey {(717), sintetizan buena
parte de los trabajos previos, describiendo las estructuras mas importantes, asi como
diversos accidentes de zdécalo, proponiendo un modelo de evolucidn pre y orogénica
de la Sierra de Altomira, Depresion Intermedia, Prebético y Campo de Montiel; tam-
bién establecen las directrices generales de la evolucién postorogénica, representa-
da fundamentaimente por la distensién de la Lianura Manchega y Cuenca del Jucar.

2.1. TECTONICA REGIONAL
2.1.1. Niveles estructurales

La zonacidn tectdnica de los materiales, tanto aflorantes, como del sustrato de la
Hoja, se supone comun a la reconocida en el dmbito de la Cordillera Ibérica. De
acuerdo con gila, se constata la existencia de una serie de niveles estructurales, fun-
damentales para comprender el estilo tectdnico regional.

Trabajos previos han puesto de manifiesto la existencia de un zécalo rigido, de edad
paleozoica, limitado por fallas tardihercinicas, cuya implicacién en la estructuracion
alpina ha sido valorada de forma diferente, segin los autores que han trabajado en la
cordillera. En cualquier caso, diversos afloramientos de la cordillera sugieren que los
materiales paleozoicos estdn intensamente afectados por la deformacién alpina, mos-
trando pliegues tumbados y cabalgamientos, generados inequivocamente durante el
ciclo alpino. En el ambito de la Hoja no es posible precisar el papel jugado por el z6ca-
lo paleozoico, debido a la deficiente informacion sismica existente; sin embargo, la
geometria de la Sierra de Altomira, asi como la de las estructuras anticlinales exis-
tentes en la Depresion Intermedia, invita a pensar que en dichas zonas el zécalo debe
encontrarse elevado, posiblemente en relacion con cabalgamientos profundos.

Sobre el zécalo se dispone un tegumento, solidario con él, integrado por los materia-
les detriticos de la Facies Buntsandstein y los carbonatos de la Facies Muschelkaik.
Sobre este conjuntoc se encuentran los materiales salino-arcillosos de la Facies
Keuper, cuya naturaleza plastica hace que constituyan un magnifico nivel de despe-
gue, facilitando el desplazamiento de la cobertera suprayacente respecto del tegu-
mento.

La cobertera esta integrada fundamentalmente por un conjunto carbonatado de edad
jurasico-cretécica, con una intercalacion areno-arcillosa constituida por la tradicional
Facies Weald y la Fm. Utrillas, sobre el que se dispone la serie paledgena, en casi
total continuidad estructural. No obstante, en el ambito de Ja Hoja se constata una
notable ausencia de registro que abarca parte del Cretdcico superior y la totalidad del
Paledgeno, no existiendo unidad alguna simultdnea con la tectogénesis alpina, desa-
rrollada durante el Oligoceno superior-Mioceno inferior, periodo en el que se estruc-
turan tanto la Sierra de Altomira como la Depresién Intermedia.
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Respecto a la deformacién citada, todas las unidades terciarias de la Hoja poseen un
cardcter postectdnico evidente, si bien dentro de ellas pueden establecerse 2 grupos
fundamentales. El primero de ellos, integrado por los materiales miocenos, es previo
a la principal etapa distensiva, responsable de la apertura de la Llanura Manchega,
mientras que el segundo, constituido por depésitos pliocenos, es claramente posterior
a la citada etapa.

2.1.2. Estilo Tecténico

La evolucién de la zona, tanto estratigrafica como tecténica, esta fuertemente condi-
cionada por la fracturacién generada durante la etapa tardihercinica. Como conse-
cuencia de ésta, se genera un conjunto de accidentes de notable importancia, desta-
cando los de orientacién NO-SE y, en menor medida, NE-SO y N-S.

Las fracturas generadas condicionaron en gran medida la paleogeografia durante el
Mesozoico y, con ella, la naturaleza y el espesor de su serie sedimentaria, provocan-
do un aumento de ésta hacia el E; ambos factores, naturaleza y espesor, resultaron
fundamentales en cuanto a la resolucién de los esfuerzos desarrollados en las etapas
de deformacion posteriores.

A finales del Cretacico, el régimen distensivo observado con anterioridad, se ve sus-
tituido por un régimen compresivo, prolongado a lo largo del Pale6geno y Mioceno
inferior-medio, durante el cual la deformacién se llevé a cabo mediante pliegues y, en
sectores mas septentrionales de la region, cabalgamientos vergentes hacia el O; algu-
nos de estos cabalgamientos, que afectan al conjunto de la cobertera, presentan des-
plazamientos notables (incluso de orden kilométrico), tal como parece ocurrir en el
frente de la Sierra de Altomira, aprovechando fallas preexistentes y viéndose favore-
cidos por la presencia de la Facies Keuper como nivel de despegue.

Los pliegues del sector meridional muestran generalmente amplio radio y una cierta
vergencia hacia el SO, contrastando con los del norte de la Sierra, cuyos flancos occi-
dentales suelen aparecer tectonizados en mayor o menor medida. En el &mbito de la
Hoja, los pliegues sufren cierto apretamiento hacia el SO, posiblemente como conse-
cuencia de la disminucion del espesor de la cobertera. Por otra parte, los perfiles sis-
micos realizados en el sector septentrional de la Depresion Intermedia (QUEROL,
1989) sugieren que los pliegues se generan por encima de la superficie de despegue
triasica.

La resolucion de dichas lineas sismicas no permite interpretar lo que ocurre por deba-
jo de la citada superficie en las grandes estructuras anticlinales, aunque tal como se
ha sefalado anteriormente, diversos afloramientos de la Cordillera Ibérica parecen
sefalar que, en mayor 0 menor grado, el basamento debe estar implicado en dichas
estructuras.

Sobre el conjunto mesozoico-paleégeno plegado se disponen subhorizontalmente los
materiales miocenos, adaptados al paleorrelieve constituido por aquél, evidenciando
que el régimen compresivo ya habia cesado durante su depdsito.
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El final del Mioceno coincide en toda la regién ibérica con la apertura de diversas
cuencas interiores, entre las que se encuentran la Llanura Manchega y la Cuenca del
Jucar. Durante este episodio se produce el hundimiento de la mitad suroccidental de
la Hoja, que favorece los procesos de sedimentacién pliocenos, cuyos depoésitos ocul-
tan la evolucién previa de este sector. Estos se presentan de forma discordante res-
pecto a todas las unidades anteriores, adoptando formas en onlap sobre los bordes
de la cuenca.

La historia tecténica mas reciente de la regién viene marcada por diversos bascula-
mientos reconocidos tanto en la Llanura Manchega, como en la vecina Cuenca del
Jucar, imperceptibles generalmente de forma puntual, pero evidentes a escala regio-
nal, y que son tratados en el apartado correspondiente a Neotecténica.

2.2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Dentro del marco de la Hoja se observan 2 dominios claramente diferenciados, en
funcién de su configuracién estructural y geomorfolégica, asi como de la edad de los
materiales que los integran.

En la mitad nororiental afloran materiales mesozoicos, correspondientes a las estri-
baciones meridionales de la Sierra de Altomira, y depdsitos miocenos, pertenecientes
al cierre meridional de la Depresion Intermedia. Unos y otros se distribuyen de forma
irregular, sin que pueda establecerse un Iimite claro entre ambos dominios, por lo que
el conjunto Sierra de Altomira-Depresién Intermedia, se describe a continuacion de
forma conjunta.

Por otra parte, la mitad suroccidental esta constituida por depdsitos pliocenos practi-
camente carentes de deformacién, que rellenan la depresién manchega, ocultando la
configuracion del sustrato y cortando bruscamente las estructuras del dominio nor-
oriental; esta brusca interrupcién superficial de las estructuras esta condicionada por
fracturas que afectan al zécalo mesozoico, de una longitud superior a la decena de
kildbmetros en algunos casos.

2.2.1. Sierra de Altomira-Depresion Intermedia

Los afloramientos de este dominio en la Hoja constituyen parte del sector mas suroc-
cidental de la Cordillera Ibérica, antes de desaparecer al alcanzar la llanura
Manchega.

La Sierra de Altomira aparece fundamentalmente como una serie de anticlinorios, en
algunos casos inconexos entre si, orientados segun una direccién NO-SE, que hacia
el borde oriental de la Hoja se tornan E-O; pierde, por tanto, el caracter de Sierra
Unica, estrecha y alargada, que posee al N del paralelo de Cuenca.

No existe corte alguno que permita una detallada descripcién de las diversas estruc-
turas, que generalmente muestran buzamientos bajos, comprendidos entre 5 y 20°;
tan sélo localmente, los flancos suroccidentales de los anticlinales muestran buza-
mientos superiores a 30°.
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Los pliegues son, en general, de amplio radio, presentando un apretamiento progre-
sivo hacia el SO, pero en cualquier caso apreciable, especialmente en los alrededo-
res de El Simarro, donde también se pone de manifiesto una intensa fracturacion. Esta
esta representada por fallas normales, perpendiculares a las estructuras de plega-
miento, siendo bastante escasas las fallas inversas, especiaimente en comparacién
con otros puntos de la Sierra de Altomira.

Por lo que respecta a los depdsitos miocenos de la Depresién Intermedia, se dispo-
nen horizontalmente sobre las estructuras citadas, adaptandose al irregular paleorre-
lieve que configuran. Tan s6lo los materiales yesfferos atribuidos al Mioceno inferior
insindan un suave plegamiento, aflorando a favor de laxos anticlinales.

En el presente dominio estructural se reconocen diversos pliegues de varios kiléme-
tros de longitud que definen la estructura del conjunto; siguiendo la denominacién pro-
puesta por GARCIA ABBAD (1975}, los méas destacados son: Anticlinoric meridional
de La Alberca de Zancara, Anticlinal de San Clemente, Anticlinal de Villar de Cantos,
Anticlinal de Vara de Rey-Sisante, Sinclinal de Pozoamargo, Anticlinal de El Simarro-
Casas de la Loma, Anticlinales de Casas de Fernando Alonso-El Simarro, Zona ondu-
lada de Sisante, Anticlinal septentrional de Sisante y Sinclinal de Sisante-La Atalaya
del Canavate.

Entre los hechos mas llamativos observados en las estructuras anteriores cabe sefia-
lar la superposicion de, al menos, 2 fases de deformacién y la brusca desaparicion de
varias de ellas, especialmente al alcanzar la Lianura Manchega.

Respecto al primero de ellos, los materiales jurasicos que constituyen el nicleo de los
anticlinales de Villar de Cantos y del sector de E! Simarro (unidad 1) y los atribuidos
a la Facies Weald que los orlan {unidad 2), estan afectados por un plegamiento mas
apretado que los depdsitos suprayacentes correspondientes al Cretacico superior.
Ademds, en el caso del Anticlinal de Villar de Cantos, las unidades mas antiguas
muestran un eje de pliegue NO-SE, que contrasta con la orientacién E-O de las mas
recientes. Este hecho, que es observado igualmente en zonas préximas (Anticlinal de
Tebar; Hoja de Quintanar del Rey, 717) pone de manifiesto de forma inequivoca que
los materiales situados bajo la discordancia asociada a la base de fa Fm. Utrillas (uni-
dad 3) estan afectados por los Movimientos Austricos, mientras que todo el conjunto
mesozoico ha sido plegado posteriormente, de forma conjunta, durante las diversas
etapas de compresidn alpinas; incluso los materiales jurasicos deben haber sufrido
los efectos de los Movimientos Neoquiméricos, pero la deficiente calidad de los afio-
ramientos no permite apreciar una deformacién mas intensa en ellos (Fig. 1.1).

En cuanto al segundo hecho, la desaparicién brusca de las estructuras parece estar
relacionada en buena parte de los casos con accidentes del zdcalo, siendo los mds
destacados los que limitan la Llanura Manchega. A juzgar por el espesor del relleno
nedgeno de ésta, el salto puede alcanzar en el ambito de la Hoja, el centenar de
metros. En cualquier caso, &l hundimiento no debe realizarse en un Gnico salto, sino
en varios, como parecen denunciar los retazos cretdcicos aflorantes al SO del
Anticlinal de San Clemente y al N de Casas de Fernando Alonso, e incluso por flexion
de los materiales mesozoico-miocenos, hacia el 8. No obstante, el hundimiento pare-
ce mas brusco entre Casas de la Loma-Pozoamargo v al E de Sisante, donde el limi-



te entre las unidades mesozoicas y pliocenas es méas neto, apareciendo sellado por
abanicos aluviales cuaternarios.

2.2.2. Llanura Manchega

Como ya se ha sefalado, este dominio constituye una espectacular planicie, en la que
sélo destacan, de forma moderada, algunos relieves en mesa. No se constata la exis-
tencia de pliegues, ni tampoco de fallas.

Los unicos exponentes de la tecténica reciente, corresponden a los basculamientos
cuaternarios a los cudles esta ligada la historia del rio Jicar, observables a gran esca-
la. Asi, por ejemplo, en el marco de la Hoja, el “Sistema aluvial del rio Jucar” (unidad
13) pasa desde los 740 m del sector oriental, a los 700 m del limite occidental.

2.3. CRONOLOGIA DE LA DEFORMACION

La configuracién estructural de la regién estd intimamente ligada al ciclo alpino. No
obstante, conviene recordar que éste, a su vez, fue condicionado de forma directa por
la estructuracién tardihercinica, en la que se generaron sistemas de fallas dentro de
un ambiente de desgarre, adquiriendo progresivamente un funcionamiento como blo-
ques verticales; las principales fracturas generadas durante el periodo tardihercinico
tienen orientacion NO-SE, si bien existen orientaciones NE-SO y en, otros sectores,
N-S.

Por lo que respecta al ciclo alpino, muestra 3 etapas claramente diferenciadas: sedi-
mentaria, acaecida durante el Mesozoico, tectogenética, desarrollada a lo largo del
Pale6geno-Mioceno medio, y postorogénica, desarrollada a partir del Mioceno supe-
rior. La primera y la tercera estan ligadas a un régimen distensivo y la segunda, a otro
fundamentalmente compresivo.

2.3.1. Etapa sedimentaria

A principios del Mesozoico, el ambito de la Cordillera Ibérica qued$ sometido a un
régimen distensivo que la configuré como un area sedimentaria. Los accidentes tar-
dihercinicos delimitaron diversos bloques que pasaron a actuar como surcos y umbra-
les, pudiendo invertir su tendencia con el tiempo. Asi, la region qued6 sometida a un
régimen aulacogénico durante Tridsico y Jurdsico, ligado al margen pasivo bético-
balear, pasandose a una etapa de rifting y subsidencia durante el Cretécico, en rela-
cién con el desarrollo del margen pirenaico-cantébrico (ITGE, 1988).

A lo largo del Tridsico inferior y medio tiene lugar una tectonica de bloques ligada a
procesos de subsidencia por rifting, mientras que durante el Tridsico superior se pro-
duce el paso a una etapa de transicién caracterizada por subsidencia térmica. A
comienzos del Jurésico se instala en la region una extensa plataforma carbonatada,
generalizandose los procesos de subsidencia, realizada basicamente por flexién y
contraccién térmica.
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El régimen geotecténico sufre modificaciones durante el Jurasico superior y Cretacico
inferior, con motivo de la rotacién de la Peninsula Ibérica. A lo largo de este periodo
se produce una actividad tecténica importante, caracterizada por una acusada dis-
tensién, con juego de bloques en la vertical y, posiblemente, desplazamientos latera-
les. Tradicionalmente, los movimientos aludidos son conocidos como Neokimméricos
y Austricos (Fig. 1.1).

Con motivo de los Movimientos Neokimméricos (Portlandiense-Barremiense), la
cobertera tiende a adoptar una disposicién monoclinal hacia el E, con lo que la tradi-
cional Facies Weald se apoya sobre términos progresivamente mas modernos hacia
el E; concretamente, en el ambito de la Hoja, la unidad (2) se apoya sobre materiales
atribuidos al Dogger. Hacia el E, este hecho no es observable, ya que cualquier indi-
cio de él ha sido borrado con motivo de los Movimientos Austricos, a lo largo de los
cuales se produce un proceso similar, cuyo resultado es una espectacular discordan-
cia en la base de la Fm. Utrillas, que se apoya sobre términos jurasicos (unidad 1) al
O de la Hoja y sobre sedimentos cretacicos (unidad 2), al E.

Con el Cretacico superior vuelve a observarse una nueva etapa de subsidencia con-
trolada por contraccion térmica. A finales de este periodo se produce un cambio en el
régimen geodinamico regional, cuya importancia resulta decisiva en la evolucién pos-
terior de la regién, apareciendo las primeras evidencias de compresion.

2.3.2. Periodo Tectogenético.

La configuracién estructural de la Cordillera Ibérica tuvo lugar a lo largo del Terciario,
estando muy condicionada por su situacién entre dos areas mdviles: las Cordilleras
Béticas y los Pirineos.

La compresion regional insinuada a finales del Cretacico, progresa a lo largo del
Paleoceno, alcanzando un maximo en el Eoceno con motivo de la denominada Fase
Pirenaica. El hecho de que en el &mbito de la Hoja no aparezcan sedimentos atribui-
bles a la tradicional Facies Garum no permite confirmar su ausencia de depdsito, pero
si una tendencia a la elevacion de este sector. Este hecho parece apoyarse en la dis-
tribucién de facies del periodo Eoceno superior-Oligoceno inferior, segun la cual, esta
época se caracteriza por la creacién de sistemas de caracter aluvial cuyos apices
deben localizarse en las proximidades del actual dominio manchego (TORRES et al.,
1986).

Tras un periodo de relativa tranquilidad, el Oligoceno superior sefala el momento algi-
do dentro del régimen compresivo, coincidiendo con la tradicionalmente conocida
como Fase Castellana (Fig. 1.1). Los efectos de ésta fueron decisivos para la poste-
rior historia de la zona, ya que con ella se produce el levantamiento de la Sierra de
Altomira que separa la Depresion Intermedia de la Fosa del Tajo, que pasan a funcio-
nar de forma auténoma durante buena parte del Mioceno inferior-medio.

El Mioceno inferior va acompanado por un nuevo evento compresivo, conocido como
Fase Neocastellana (Fig. 1.1), con la que se produce el levantamiento definitivo de la
Sierra de Altomira, aumentando el endorreismo de la Depresién Intermedia. A lo largo



de este periodo, los pliegues generados durante la Fase Castellana se aprietan,
aumentando sus vergencias hacia el suroeste, produciéndose en algunos casos fallas
inversas, y al N de la region, el cabalgamiento de la Sierra de Altomira sobre la Fosa
del Tajo.

Si bien en el sector en cuestion no se puede confirmar registro alguno del Mioceno
medio, el relleno de las dreas septentrionales de la Depresién Intermedia sefala la
existencia de diversas pulsaciones dentro de él. Es precisamente durante este perio-
do cuando suele sefialarse el paso a un nuevo régimen distensivo en la Cadena
Ibérica, si bien éste no se produce simultdneamente en toda la regién, existiendo evi-
dencias compresivas locales con posterioridad.

2.3.3. Periodo Postorogénico

La primera etapa distensiva de carécter regional sobreviene en el Vallesiense, coinci-
diendo con la apertura de las cuencas del Jicar y Cabriel, asf como diversas fosas
del Prebético (IGME, 1988). El reflejo de dicha etapa en las estribaciones meridiona-
les de la Sierra de Altomnira y Depresion Intermedia es la generalizacion de los depd-
sitos terrigenos correspondientes a {a unidad (9},

Tras un nuevo episodio distensivo sin reflejo en el ambito de la Hoja, mediante el cual
se acentua el hundimiento de la Cuenca del Jucar, sobreviene la etapa mas sobresa-
liente del régimen distensivo, conocida como Fase Iberomanchega | (Fig. 1.1}, ya en
el Villafranquiense. Con ella tiene lugar la apertura definitiva de la Llanura Manchega,
tanto en sus sectores oriental y occidental, como en el Corredor central.

l.a Fase Iberomanchega II, acaecida en el limite Plioceno-Cuaternario supone la Glti-
ma etapa distensiva de caracter regional, si bien sus efectos son mucho menores que
los de las anteriores, manifestdndose por basculamientos y plieques de gran radio.

Por dltimo, durante el Cuaternario, debieron existir basculamientos locales, algunos
de ellos de cierta importancia, como los relacionados con la historia de! rio Jucar, que
abandond su tendencia atldntica, pasando a su actual cardcter mediterrdneo.

2.4. NEOTECTONICA

En la Hoja de San Clemente, los materiales que configuran la época considerada
como neotecténica comprenden desde el Vallesiense hasta la actualidad.

De acuerdo con la normativa establecida se han diferenciado los materiales neotec-
ténicos y los preneotectdnicos. Por 1o que se refiere a las estructuras neotecténicas
observadas (pliegues, fallas, efc.}) se reducen a basculamientos, abombamientos,
pliegues de amplio radio y movimientos de reajuste de bloques del zécalo. Su reflejo
en superficie se manifiesta en la deformacién y basculamiento de las superficies (Fig.
2.1} y en la distribucién y orientacién de la red de drenaje. La formacién de dreas
endorreicas también esta relacionada con las caracteristicas tecténicas recientes del
sector, denunciando procesos de subsidencia que no permiten el encajamiento de las
redes de drenaje.
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Figura 2.1. - Esquema de isohipsas de las superficies reconocidas en la Hoja de San
Clemente, con las principales estructuras neotecténicas deducidas de ellas.

Todas estas manifiestaciones, tanto estructurales como morfoldgicas, son el resulta-
do de una tecténica distensiva dentro del periodo neotecténico, ya sugerida por varios
autores (PEREZ GONZALEZ, 1982 y CABRA et al., 1988, entre otros). Dicha disten-
sion se inicia con posterioridad al cierre del Estrecho Nordbético, durante el
Vallesiense, en las cuencas del Jucar y Cabriel. Una segunda etapa distensiva acon-
tece en el Turoliense, provocando la ampliacién de la Cuenca del Jdcar, que hacia el
O debié alcanzar el meridiano de La Roda.

El tercer periodo distensivo corresponde a la Fase Iberomanchega | (AGUIRRE et al.,
1976), en la base del Villafranquiense, con la que tiene lugar la apertura definitiva de
la Llanura Manchega.

Posteriormente, con la Fase Iberomanchega Il (AGUIRRE et al., 1976) se producen
basculamientos y deformaciones de gran radio, culminando con procesos de karstifi-
cacion y formacion de encostramientos (costra laminar bandeada y multiacintada;
PEREZ GONZALEZ, 1982).



La distension contintia durante el Cuaternario, al menos en este sector, puesto que
los depésitos de terrazas son amplios mantos aluviales con un encajamiento practi-
camente nulo. Si a esto anadimos la presencia de un proceso endorreico de gran
amplitud, con manifestaciones recientes podria afirmarse que la subsidencia y, por
tanto, la distensién contintan en la actualidad.

En resumen, el conocimiento de la estratigrafia, junto con datos de sondeos, ocu-
rrencia de episodios volcanicos en areas limitrofes, y los datos relativos a la geomor-
fologia y neotectdnica, permiten establecer una sucesion de etapas de inestabilidad,
todas ellas tendentes a la ampliacion progresiva de las cuencas, con creacion y des-
nivelacion de las superficies de erosion y basculamientos tardios.

3. GEOMORFOLOGIA
3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja a escala 1:50.000 de San Clemente se sitia al SO de la provincia de Cuenca,
si bien un pequeno retazo de la de Albacete queda incluida en el angulo surocciden-
tal. Pertenece a la regién natural de La Mancha, formando parte de 3 dominios mor-
foestructurales: Sierra de Altomira, Depresion Intermedia y Llanura Manchega. Los
dos primeros aparecen en la mitad nororiental, mostrando una distribucién irregular y
constituyendo las estribaciones meridionales de ambos; por su parte, el tercero estd
ampliamente representado en la mitad suroccidental.

Climaticamente se enmarca en un régimen de tipo mediterrdneo con inviernos frios y
una pluviometria media anual que oscila entre 400 y 600 mm. Por lo que respecta a
la temperatura media anual, se aproxima a 14° C, con medias de 4 a 6° C en el mes
de enero y 24 a 26° C en julio.

Su relieve, sin llegar a ser abrupto en ningun caso, contrasta entre los diversos domi-
nios. Asi, el sector nororiental se caracteriza por formas alomadas, orientadas gene-
ralmente con una direccién NO-SE; los resaltes mas destacados estan constituidos
por materiales mesozoicos de naturaleza calcdra, mientras que las zonas mas depri-
midas, corresponden a depdsitos terciarios, fundamentalmente arcillosos. En este
sector se localiza la mayor altitud de la Hoja, el pico Meneses (895 m), destacando
también los picos Torcén (883 m) y Canteras (852 m).

En general, dentro del sector anterior, se observa una disminucién altimétrica relacio-
nada con la proximidad a la Llanura Manchega; esta disminucion suele ser progresi-
va, pero en algunos casos puede llegar a ser muy brusca. La Llanura Manchega, que
integra el sector suroccidental, constituye una espectacular planicie, con cotas algo
superiores a 700 m, que disminuyen de forma inapreciable hacia el limite occidental
de la Hoja, donde pueden bajar muy ligeramente de dicha cifra. La monotonia del pai-
saje se rompe Unicamente por la presencia de tenues relieves en mesa, propiciados
por los resaltes calcdreos pliocenos, y de depresiones de caracter endorreico.

Hidrograficamente, el rasgo mas destacado es la acusada tendencia al endorreismo,
especialmente en el sector meridional. Los cursos son estacionales, con caudales
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minimos, que condicionan una baja capacidad erosiva; por ello, los cauces suelen
aparecer como ligeras vaguadas, en cualquier caso, con débiles encajamientos.

La mayor parte de la Hoja corresponde a la cuenca del Guadiana, aungue el borde
oriental pertenece a la del Jicar. La divisoria entre ambas cuencas es facil de esta-
blecer en el ambito de la Sierra de Altomira, pero resulta bastante difusa al penetrar
en la Llanura Manchega. Entre ios cursos fluviales cabe destacar la presencia del rio
Rus y su afluente, Santa Marfa del Campo, tributarios, a su vez, del rfo Zancara.

Son practicamente inexistentes las fuentes y manantiales, por lo que las demandas
de agua son solventadas por medio de pozos. La mayor parte de la zona es aprove-
chada para el cultivo, destacando el de la vid en el sector meridional, y el de trigo y
cebada, en el septentrional. Las zonas de dificil cultivo, en general ligadas a los aflo-
ramientos calcéareo-dolomiticos mesozoicos, presentan vegetacion de matorral y
monte bajo. También son relativamente frecuentes los pinares, a los que se encuen-
tran asociados los depdsitos de caracter edlico.

La poblacién es escasa y estd muy desigualmente distribuida. Entre los nicleos mas
notables, destaca San Clemente, seguido en importancia por Sisante, Casas de
Fernando Alonso y Vara de Rey; con menor entidad, se pueden sefalar Pozoamargo,
Casas de Haro y Casas de los Pinos. La red de comunicaciones es en general buena,
destacando el paso de la carretera nacional Madrid-Alicante por el rincén surocci-
dental; en un futuro préximo, esta previsto el paso de la autovia que une estas dos
mismas localidades, junto al limite oriental de la Hoja.

Finalmente, por lo que respecta a la economia de la region, se basa casi exclusiva-
mente en la agricultura, destacando fundamentalmente, como ya se ha senalado, el
cultivo de la vid.

3.2. ANTECEDENTES.

Los trabajos existentes sobre la region de La Mancha son escasos. Entre los més anti-
guos hay que destacar los de JESSEN (1930), HERNANDEZ PACHECO, E. (1932,
1949 y 1955-56), SOLE SABARIS (1951) y LAUTENSACH (1964). La ausencia de
datos concretos hace que todos estos trabajos se detengan en aspectos geograficos
descriptivos, aunque no faltan referencias a la edad y evoluciéon de la Llanura
Manchega.

Hay que destacar también las investigaciones de DANTIN CERECEDA (1942) sobre
el endorreismo manchego y las ideas de GOMEZ DE LLARENA (1916) sobre el
carécter de depresion estructural, entre marcos montafosos, de la Llanura.

En la década de los 70, aparecen una serie de trabajos que aportan nuevos datos
sobre la regién, tales como los de MOLINA et al. (1972) y MOLINA (1974, 1975).

En estos mismos afios PEREZ GONZALEZ y HERNANDEZ URROZ (1974) realizan
las Hojas geoldgicas a escala 1:50.000 (22 serie) de Villarrobledo (740) y Minaya
(741), publicadas en 1978, en las que ya se establecen los principios de la evolucion
pliocena y cuaternaria para este amplio sector.
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Merece especial atencidn el frabajo realizado por GARCIA ABBAD (1975), con moti-
vo de sus tesis doctoral. Se trata de un estudio de caracter regional en e! que se abor-
dan diferentes aspectos (estratigrafia, tectdnica, etc.}, pero siempre con un cariz geo-
morfolégico que permita explicar la relacién entre el relieve y Ia estructura geolégica.
Gran parte de la superficie de la Hoja, queda incluida dentro de este trabajo.

Ya en la década de los ochenta, hay que destacar la excelente monografia de PEREZ
GONZALEZ (1982), también correspondiente a su tesis doctoral. Ademas de realizar
una gran labor de recopilacion y andlisis sobre los datos ya existentes, aborda impor-
tantes aspectos geomorfoldgicos y estratigraficos del Nedgeno y Cuaternario de la
Llanura Manchega, poniendo luz sobre muchos de ellos. Parte de este estudio ocupa
el tercio meridional de la Hoja de San Clemente.

Por dltimo, han side de gran utilidad, las Hojas geolégicas a escala 1:50.000 realiza-
das en zonas préximas por el IGME, destacando especialmente la de Quintanar del
Rey, (716; CABRA et al.,, 1988) en la que se incluye un mapa geomorfolégico a esca-
la 1:100.000.

3.3. ANALISIS MORFOLOGICO

En este apartado se trata de establecer la relacién existente entre la estructura geo-
iégica, la litologia y ¢l relieve observable en la actualidad. Con posterioridad se inten-
tara determinar y caracterizar cada uno de los procesos externos que han actuado
sobre el sustrato, dando lugar a una serie de formas, tanto deposicionales como ero-
sivas, que definen el modelado.

3.3.1. Estudio morfoestructural

Como ya se ha sefialado en la descripcion fisiografica, ta zona de estudio correspon-
de a la regi6n natural de La Mancha, pero a su vez, pertenece a tres grandes domi-
nios morfoestructurales: Sierra de Altomira, Depresién Intermedia y Llanura
Manchega. Las dos primeras ocupan el sector nororiental de la Hoja y la tercera cons-
tituye la mayor parte de la mitad suroccidental.

El relieve es muy suave y la diferencia de cota dentro de la Hoja, no supera los 200
m. Los relieves mesozoicos destacan sutiimente sobre la Llanura Manchega, dando
relieves alomados en los que pueden observarse resaltes de capas duras, anticlina-
les desmochados, relieves conformes, etc. GARCIA ABBAD (1975) describe las dife-
rentes estructuras tectdnicas del sector incluido dentro de ta Hoja de San Clemente,
pudiendo sefialarse las siguientes:

1. Anticlinorio de Villar de la Encina-San Clemente,

2. Unidad de enlace de Cafavate-Villar de Cantos.

3. Anticlinorio de Tebar-Alarcén,

4. Mesa de Sisante.

5. Anticlinorio de Vara de Rey-Casas de Fernando Alonso-Pozoamargo.
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Algunas de estas estructuras presentan direcciones diversas, tal como se describe en
el capitulo correspondiente a tectonica (Fig. 3.1). Todas ellas estan arrasadas por dife-
rentes procesos, que dan lugar a la instalacién de una superficie de erosién de edad
finimiocena. En general, el conjunto mesozoico da lugar a un relieve de caracter tabu-
lar, bien caracterizado en la Mesa de Sisante, que se sumerge suavemente hacia la
Llanura Manchega.

Esta ultima, configura una amplia planicie, de forma alargada y con orientacién E-O,
cuyas cotas estan comprendidas, dentro del ambito de la Hoja, entre 700 y 740 m.
Esta formada por sedimentos pliocenos y cuaternarios que constituyen el relleno de
una profunda fosa. En este sector los desniveles son practicamente inexistentes,
observandose Unicamente replanos estructurales y débiles encajamientos fluviales.
Cabe destacar el basculamiento generalizado del conjunto hacia el O y SO.

Fig. 3.1. - Esquema de las principales estructuras de la Hoja de San Clemente
(GARCIA ABAD, 1975).

1. Anticlinorio de Villar de la Encina-San Clemente.

2. Unidad de enlace de Canavate-Villar de Cantos.

3. Anticlinorio de Tebar-Alarcén.

4. Mesa de Sisante.

5. Anticlinorio de Vara de Rey-Casas de Fernando Alonso-Pozoamargo.
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3.3.2. Estudio del modelado

A continuacién se enumeran y describen el conjunto de formas, tanto denudativas
como deposicionales, que se han diferenciado en la cartograffa geomorfoldgica. Se
clasifican y agrupan segun los procesos que las han generado, es decir, segun los
diferentes sistemas morfogenéticos.

La cartogratia geomorfolégica expresa claramente un mayor desarrollo y representa-
cién del sistema fluvial, seguido por el poligénico y el edlico.

3.3.2.1. Formas fluviales

Dentro del conjunto de formas fluviales, las terrazas son los elementos mas repre-
sentativos superficialmente, destacando las del rio Rus y el “Sistema aluvial del rio
Jucar”.

Dentro del &ambito de la Hoja, el rio Rus ha dejado en su encajamiento dos niveles de
terraza, a cotas de +6-8 m y +2-3 m sobre el cauce actual. La terraza mas alta se loca-
liza en San Clemente y sus depdsitos se apoyan sobre el sustrato plioceno. Se trata
de gravas mayoritariamente calcdreas con una matriz arenosa de color rojizo.

La terraza mas baja se distribuye por gran parte del cuadrante suroccidental de la
Hoja, ocupando mayor extension superficial que la alta. Estd compuesta por gravas y
cantos de caliza como componente mayoritario (> 80%), ademés de cuarcita, cuarzo
y sllex, en pequefios porcentajes, con una matriz arenosa.

Al sur de San Clemente se localizan algunos cortes en las canteras existentes. La
figura 1.7 muestra uno de ellos, en el que se han identificado barras de gravas calca-
reas, estratificacion cruzada y presencia de canales menores imbricados. A techo se
origina un suelo arenoso suelto, algo pedregoso, que sirve para reconocer su limite
cartografico, no siempre preciso. La potencia observada es de unos 3 m aproximada-
mente, pero no se descarta la posibilidad de que pueda alcanzar 6-7 m.

Por otra parte el “Sistema aluvial del rio Jicar” definido por PEREZ GONZALEZ y
HERNANDEZ (1978) constitiye un extenso canturral que aflora en el tercic meridio-
nal de la Hoja y que supera notablemente el dmbito de la misma. Presenta unas
caracteristicas muy alejadas de los modelos fisiograficos de terrazas tipicas, exten-
diéndose desde El Provencio hasta el valle del Jucar, encajandose en los sedimentos
pliocenos. En la contigua Hoja de Quintanar de! Rey (717), ha sido considerado
{(CABRA et al., 1988) como la terraza de +80-100 m del rio Jicar,

En algunos de los cortes observados, se reconocen estructuras tipicamente fluviales,
como barras de cantos poligénicos, estratificacion cruzada y seis arenosos. Parece
corresponder a un sistema de canales distribuidores, mas o menos sinuosos, con
caracteristicas locales de tipo braided.

El perfil tipo de esta unidad se localiza en Fuensanta {Hoja de La Roda, 742} donde
se han encontrado restos de vertebrados, clasificados como Cervus cf. elaphus y
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Mammuthus, intermedio entre Mammuthus meridionalis y Mammuthus armeniacus, lo
que permite su asignacion al Pleistoceno medio basal.

Las caracteristicas y distribucién espacial dei “Sistema aluvial del rio Jucar” a través
del Corredor Manchego, hacen suponer (PEREZ GONZALEZ y HERNANDEZ, 1978)
que durante un periodo de su historia pleistocena, el rio Jucar fluyé hacia el Atlantico
a través de un sistema de canales distribuidores que conectaban con el Guadiana, en
la regién de Villarrobledo y El Provencio. Con posterioridad, la situacion tecténica del
drea y una serie de cambios climéticos hicieron que el rio Jucar estableciese su actual
caracter mediterraneo.

También se ha incluido en este apartado toda la serie de abanicos aluviales que apa-
recen al pie de los relieves mesozoicos de las estribaciones de la Sierra de Altomira
y especialmente aquellos que se disponen a modo de orla en el borde oriental de la
Hoja, alrededor de la Mesa de Sisante.

Estas formas realizan el enlace entre los suaves relieves mesozoicos y los pliocenos
de la Llanura Manchega. Poseen un amplio desarrollo superficial y su pendiente es
algo superior a lo normal en estas formas. Estan constituidos por cantos de naturale-
za carbonatada, englobados en una matriz areno-arcillosa de tonos pardos y rojizos;
a veces presentan estructuras canalizadas.

La potencia de estos depdsitos no se ha podido comprobar en ninguin corte, pero se
estima que pueden sobrepasar los 15 m en las zonas apicales. La proximidad de las
mismas hace que en numerosas ocasiones se produzcan fenémenos de coalescen-
cia.

En cuanto a los conos de deyeccion, cabe senalar su presencia a la salida de los
pequefos arroyos y barrancos hacia zonas mas abiertas, lo que ocurre generalmen-
te en torno a los afloramientos mesozoicos. Su litologia esta constituida por arenas y
arcillas con niveles de gravas, principalmente calcareas.

En los fondos de valle se incluyen todos los depdsitos que rellenan el fondo de valles
y vaguadas y que, mayoritariamente, pertenecen a la red menor. Entre todos destaca
el del rio Rus, que alcanza una anchura préxima al kildmetro en el sector septentrio-
nal de la Hoja.

Su litologia depende del area madre y su génesis es, unas veces, exclusivamente flu-
vial, y otras mixta con incorporacién de aportes laterales. En algunos casos se rela-
cionan con el drenaje endorreico, asi como con los procesos de deflaccion y kérsti-
cos, como se explicara mas adelante.

En cuanto a la tipologia erosiva de caracter fluvial, como puede observarse en la

leyenda del Mapa Geomorfolégico, se han diferenciado procesos de incisién vertical
y arroyada difusa, asi como interfluvios agudos y escarpes de terraza.

3.3.2.2. Formas edlicas

Pertenece a esta unidad el conjunto de arenas edlicas y dunas que, con una amplia
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Fig. 3.2. - Esquema de distribucion de las dunas interiores y mantos de arena en la lla-
nura manchega (De PEREZ GONZALEZ, 1982)

extension, aparecen dentro de la superficie de la Hoja, constituyendo una de las mor-
fologias mas caracteristicas del sector manchego. Las acumulaciones eélicas ocupan
grandes extensiones en la Llanura Manchega (Fig. 3.2). Son citadas por vez primera
por PEREZ GONZALEZ y HERNANDEZ (1978) y estudiadas con detalle por el pri-
mero de los autores (1982) con motivo de su tesis doctoral.

Se localizan principalmente en dos sectores, uno al SO de San Clemente, en los para-
jes de Casas de Angel Esteso y Casas de Pozo de la Arena, y otro en el limite meri-
dional de la Hoja, dando lugar al denominado cordén de Casas de los Pinos-Casas
de Haro.

Los afloramientos de San Clemente permiten observar dunas irregulares de grandes
dimensiones, que se instalan sobre la terraza baja del rio Rus. Presentan una textura
areno-arcillosa y un color del depésito rojizo-amarillento.

Sedimentolégicamente, son arenas de grano medio que se disponen en sets tabula-
res de estratificacién cruzada y planar, correspondientes a dunas de cresta recta.
También se reconocen sets de laminas tangenciales y céncavas de gran escala que
se asimilan a dunas de cresta sinuosa y media luna. Hay ademas cosets de estratiti-
cacion cruzada en surco y ripples que representan las formas menores sobre el stoss-
side de la duna. A techo existe un suelo pardo-rojizo con bioturbacién por raices, que
borra las estructuras primarias, tal vez relacionado con el episodio de fijacién de las
dunas (Fig. 1.5).

Por lo que se refiere al cordén de dunas de Casas de los Pinos-Casas de Haro, con-
figura una banda de unos 40 kms de largo, sobrepasando los limites de la Hoja, y una
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anchura de hasta 1,5 km. Dentro del ambito de este trabajo se instala tanto sobre el
“Sistema aluvial del rio Jicar” como sobre los sedimentos pliocenos.

Segin PEREZ GONZALEZ (1982), existen tres fases en la formacion de estas dunas;
la primera, da lugar a las dunas parabélicas, la segunda, a las transversas y longitu-
dinales, y finalmente, la tercera a las elongadas y upsiloides gue se reconocen en el
cordén arenoso de Casas de Haro-Casas de los Pinos, con alturas que pueden liegar
hastalos 5 m.

El origen de las arenas hay que buscarlo en los depésitos aluviales de los rfos Jicar
y Guadiana, asi como en los sedimentos pliocenos y en los abanicos aluviales. La
procedencia del viento en este sector es basicamente del oeste, aunque en el siste-
ma de Casas de los Pinos-Casas de Haro se encuentran direcciones procedentes def
SE, coincidiendo en lineas generales con el régimen de vientos actual.

3.3.2.3. Formas endorreicas y kdrsticas

En este apartado se engloba el conjunto de formas que dan lugar a un modelado muy
caracteristico de la Llanura Manchega, generado por la conjuncién de diversos pro-
cesos y acciones. El resultado de éstos es una serie de formas de disolucion, asi
como pequefias cuencas de drenaje interiores.

Los primeros datos del endorreismo espanol se deben a DANTIN CERECEDA (1922)
que alude al endorreismo manchego como “testigo del dificil desaglie de la region, cir-
culan pobremente las aguas de escorrentia.

3.3.2.4. Formas de gravedad

Dada la suavidad del relieve de esta zona son poco frecuentes los procesos gravita-
torios; en cualquier caso, la escasa actividad existente da lugar a depdsitos coluvio-
nares. Estos se distribuyen de forma irregular al pie de algunas laderas.

Estan constituidos por arcillas, arenas, y fragmentos angulosos y subangulosos de
naturaleza variada, aunque frecuentemente caliza y dolomitica. Su textura es variada
y estan poco consolidados. En cuanto a su potencia, es inferior a 2-3 m, configuran-
dose en general como una delgada pelicula sobre el sustrato mesozoico terciario.

3.3.2.5. Formas poligénicas

Dentro de la Hoja de San Clemente, el sistema poligénico estd ampliamente repre-
sentado por las superficies y los glacis.

En cuanto a las superficies, se han diferenciado y cartografiado tres: Superficie de
erosién Finimiocena, Superficie del Paramo y Superficie superior de la Llanura
Manchega.



La Superficie de erosién Finimiocena corresponde al arrasamiento mds antiguo, desa-
rrollado sobre los materiales jurdsicos y cretdcicos de las estribaciones meridionales
de la Sierra de Altomira y de la Plataforma de Sisante.

Esta superficie de erosién se corresponde, en la contigua Hoja de Quintanar del Rey
(717), con la denominada Plataforma de Tebar (PEREZ GONZALEZ, 1982). Se
encuentra entre las cotas de 860-880 m, habiendo sido asignada con anterioridad al
Oligoceno terminal, por su aparente relacién con la Unidad detritica superior de DIAZ
DE MOLINA (1974), ya que hacia el N, parece enrasar con los depdsitos de esa edad.
Las cartografias méas recientes y algunas dataciones han rejuvenecido la edad de
algunos de los afloramientos terciarios; asf, en fa presente Hoja esta superficie enra-
sa con las “Calizas del Paramo”, de edad Vallesiense-Turoliense, por lo que conside-
ramos conveniente modificar la edad de esta superficie, situdndola a finales del
Neégeno.

Su morfologia superficial es plana, aunque se encuentra degradada con posterioridad
por los procesos erosivos ocurridos durante el Cuaternario. Igualmente, el cardcter
poligénico de esta superficie queda confirmado por la presencia de costras laminares
y arcilias de descalcificacién sobre ella.

Por otra parte, la superficie se encuentra claramente alectada por procesos tecténi-
cos recientes relacionados con las fases Iberomanchegas y movimientos cuaterna-
rios. Ofrece una tendencia general a sumergirse en la Llanura Manchega, haciéndolo
de forma brusca en algunos sectores.

La Superficie del Paramo se desarrofla sobre las calizas de edad Vallesiense-
Turoliense que aparecen en el cuadrante NE, en los parajes de Corral de la Cuesta y
Corrales de Cerezo, a cotas de 870-875 m. Se manifiesta por procesos de karstifica-
cién que dan lugar a dolinas, uvalas y arcillas rojas, producto de la descalcificacion.

La Superficie superior de la Llanura Manchega, es una superficie poligénica genera-
da en el Cuaternario antiguo, localizada dentro del ambito de fa Hoja, al oeste, en el
paraje de! Pozo de la Cuesta de los Colorados. Su cota estd comprendida entre 710
y 735 m, presentando a techo una costra laminar bandeada que a veces supera ¢l
metro de potencia.

El origen de esta superficie es dificil de deducir, aunque PEREZ GONZALEZ (1982)
supone la migracion lateral de corrientes semijerarquizadas con paleocanales de
dimensiones modestas que drenaban hacia el oeste. Hay que sefialar ademds, que
en la formacion de costras, y sobre todo en las de gran desarrollo, hay un rebaja-
miento del relieve que tiene su base en los procesos de epigénesis.

Esta superficie se encuentra deformada solidariamente junto a la Superficie inferior de
la Llanura Manchega, que aparece en las Hojas vecinas de la Roda (742), La Gineta
{765) y Albacete (790), por movimientos tectdnicos pleistocenos de caracter distensi-
vo.

Por (ltimo, dentro del presente sistema morfogenético hay que considerar los glacis.
Constituyen las formas de enlace entre los relieves mesozoicos de la Sierra de
Altomira vy la Mesa de Sisante, y los sedimentos terciarios de la Llanura Manchega.
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Se trata de glacis de acumulacién, constituidos por gravas anguiosas-subangulosas
en una matriz de arcillas rojas y arenas; suelen presentar, a techo, una costra laminar
bandeada, muy caracteristica. El mejor corte puede observarse junto a la Casa de
Polanco con un espesor proximo a 3 m.

3.4. FORMACIONES SUPERFICIALES

En este apartado se describen las caracteristicas texturales y composicionales de los
depbsitos cuaternarios, asi como su potencia y consolidacién. Con el fin de facilitar su
descripcion, se agrupan segun la génesis o sistema morfogenético al que pertenecen.

Dentro de los depésitos fluviales, son las terrazas las que alcanzan mayor desarrolio
y extensién superficial, distinguiéndose dos niveles para el rio Rus y el “Sistema alu-
vial del rio Jacar”.

La composicién litoldgica de las terrazas del Rus esta caracterizada por cantos de
caliza (81-96%), seguida muy secundariamente por cuarcita, cuarzo y silex en por-
centajes siempre menores al 2%. Segun la medida de los ejes mayores, existe una
mayor concentracion entre 20-40 mm y entre 40-60 mm; el tamano méaximo medido
en campo es de 35 cm. En cuanto a la forma de los cantos, varian de subangulosos
a subredondeados, estando rodeados en ocasiones por cortezas de carbonatos.

La matriz es arenosa roja (5 YR 6/8), existiendo intercalaciones de sets arenosos, con
laminaciones cruzadas y granulometrias variables. Se observan encostramientos cal-
careos en la base de algunos canales, procedentes del lavado de los sedimentos
superiores.

En la terraza baja se desarrolla un suelo rojo (2,5 YR 4/8) de textura arenosa, con
cutanes delgados y discontinuos, ademas de carbonatos columnares y algunos
encostramientos.

Los minerales pesados son turmalina, estaurolita y circén; entre los ligeros destaca el
cuarzo (62-69%) seguido de carbonatos (22-35%), con feldespatos muy pobremente
representados (0-2%).

Por lo que al “Sistema aluvial del rio Jucar” se refiere, los términos fluviales estan for-
mados por barras de cantos poligénicos y arenas de grano medio-fino, con escasa
proporcién de finos (limo+arcilla), siempre menor del 10%.

En cuanto a la litologia de las gravas, los datos aportados por PEREZ GONZALEZ
(1982) en relacién a los muestreos realizados en Casas de Haro y Casas de los
Pinos, son los siguientes:

Muestra Elementos Casas de Haro Casas de los Pinos
% %

Caliza mesozoica 52 50

Caliza pliocena 14 6

Cuarcita 14 24

Cuarzo 13 8

Conglomerado plioceno 7 12
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El tamario medio se sitiia entre los intervalos de 20-40 mm y 40-60 mm; por su grado
de redondeamiento varian de subredondeados a redondeados.

La asociacién mineralégica de pesados viene definida por turmalina (60-80%), acom-
pafiada secundariamente por circén. Entre los ligeros, el cuarzo es componente
mayoritario {68-87%) seguido por los carbonatos (10-26%]), observandose pequefas
proporciones de feldespato potésico y plagioclasas.

Por encima de ios niveles de gravas aparece, en ocasiones, un limo pardo con car-
bonatos y arcilla, asi como restos de una costra laminar muy gruesa, ¢como puede
observarse en Casas de los Pinos. Tanto en este paraje como en Casas de Haro, apa-
rece ademas un suelo rojo con cutanes espesos y continuos, y un color 108 4/6.

En cuanto a los depésitos de fondo de valle, ofrecen caracteristicas similares a los de
las terrazas, si bien la proporcion de las diferentes litologias varia segun la naturale-
za del sustrato y, en general, tienen un mayor contenido en arenas y arcillas. A techo
suelen desarrollar suelos pardos, grises, o suelos de vega poco evolucionados; la
potencia de estos depésitos no suele superar los 3 m.

Por ditimo, dentro del modelado fluvial, se consideran los conos de deyeccién y los
abanicos aluviales de composicién y textura similares. Estdan compuestos por cantos
de calizas y dolomias en una matriz areno-arciliosa de color rojo. Los cantos son
angulosos y subangulosos, pudiendo presentar hasta 20 cm de lontigud, segin el eje
mayor.

La potencia de estos depdsitos es irregular, pudiendo variar desde varios centimetros,
en las zonas distales, hasta varios metros (aproximadamente 15 m} en las apicales.

El otro grupo importante lo constituyen los depositos edlicos, situados en el sector
meridional de la Hoja; destaca el cordén de dunas de Casas de Haro-Casas de los
Pinos, cuyas caracteristicas se describen a continuacion.

Su principal componente es el cuarzo (79-85%), seguido en menor proporcién por
carbonatos (15-21 %), apareciendo, ademds, feldespato potdsico; las plagioclasas
estédn casi siempre ausentes. En la fraccidén pesada, fa turmalina (64%}), es el mineral
dominante, seguida por circén (15%) y estaurolita (9%); en ocasiones aparecen tam-
bién rutilo, granate, anatasa, brooquita, distena, piroxenos y anfiboles, pero muy esca-
samente representados,

Predomina el tamafio de grano arena (80-90%), con la mayor concentracién en el
intervalo de arena fina, oscilando el porcentaje de limo+arcilla entre el 10- 20%. El
color de estos materiales es pardo-amarillento y las medidas realizadas al respecto
permiten incluirlos en el HUE 7,5 YR. Las arenas mas rosadas son las de mayor con-
tenido en limo+arcilla y presentan colores 7,5 YR 7/4, 7,5 YR 8/4. Otros colores medi-
dos en el complejo dunar de San Clemente corresponden a 4YR 7/8 y 5 YR 6/8.

Por ultimo, dentro del sistema poligénico cabe destacar los glacis. En general estan
formados por cantos subangulosos y angulosos de dolomias y calizas empastados en
una matriz arcillosa roja. Los cantos se disponen en niveles y sélo en algunos puntos
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pueden observarse facies canalizadas. El mejor perfil se sitda junto a las Casas de
Polanco, donde pueden observarse hasta 3 m de espesor del depdsito. A techo se
desarrolia una costra laminar de naturaleza calcérea.

El resto de las formaciones superficiales, de origen karstico, endorreico o de grave-
dad, tanto por su representacioén como por su deficiente exposicioén no merecen mayor
atencidn que la dedicada en capitulos y apartados anteriores.

3.5. EVOLUCION DINAMICA

Al abordar la evolucién del relieve de este sector del Corredor Manchego hay que
tener en cuenta su insercién dentro de la Llanura Manchega y su relacién con el entor-
no montafoso.

La historia morfoldgica de esta zona tiene como punto de partida la Superficie de ero-
sién finimiocena. El arrasamiento de los relieves mesozoicos finaliza de manera gene-
ral con la colmatacién miocena, representada por las “Calizas del Paramo™ de edad
Vallesiense superior-Turoliense. En ese momento se consigue una peneplanizacion
general del relieve, produciéndose el enrasamiento de la superficie de erosién con las
calizas finimiocenas.

A finales del Turoliense se produce el hundimiento de la Cuenca del Jucar, dentro de
un régimen distensivo, que aunque no se pone de manifiesto en el 4mbito de la Hoja,
es responsable de la sedimentacidn de las “Calizas del ric Jucar’ (PEREZ GONZA-
LEZ, 1982) de edad Rusciniense.

Siguiendo con el régimen general distensivo, en el Villafranquiense tiene lugar la Fase
Iberomanchega |, produciéndose la apertura definitiva del Corredor Manchego, que
conecta la Llanura Manchega oriental y la Llanura Manchega occidental. A su vez, los
marcos montafiosos se sumergen hacia la depresién mediante una tecténica en gra-
derio a favor de las directrices regionales. De esta forma, la superficie de erosién se
desnivela, hundiéndose hacia la Llanura e iniciandose el relleno de esta fosa con
depdsitos tipicamente fluviales (“Areniscas y arcillas rojas de Villalgordo del Jicar”);
la sedimentacién neégena culmina con un episodio lacustre generalizado (“Calizas y
margas de Minaya”).

La Fase Iberomanchega ll, acaecida en el limite Plioceno-Cuaternario, da lugar a bas-
culamientos y deformaciones a gran escala, acompafados de procesos erosivos,
desarrollo de glacis y formacion de costras carbonatadas muy tipicas de la region
manchega.

El limite Pliocenc-Cuaternario es una incégnita en la mayor parte de las cuencas de
la meseta. Para AGUIRRE et al. (1976) desde el punto de vista tecténico, el
Cuaternaric comienza con la fase lberomanchega . Morfoestratigraficamente,
PEREZ GONZALEZ (1979- 1982) sefiala la unidad de la “Costra laminar bandeada y
multiacintada” presente sobre la Mesa de Ocana, asi como en el borde de Campo de
Montiel, como el final de la sedimentacion de las cuencas castellanas. A partir de este
momento se inicia un nuevo ciclo donde los procesos de cardcter erosivo destacan
sobre los de sedimentacion.
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En la Hoja de San Clemente, al igual que en el resto de la lLlanura Manchega, las
acciones fluvial, kérstica y edlica, constituyen los procesos modeladores de toda la
region.

La accién fluvial determinada por el clima y la tecténica, da lugar a valles con un redu-
cido ntimero de terrazas. Este dispositivo morfolégico, reconocible en el valle del rio
Rus y en el del Guadiana, es caracteristico de regiones subsidentes en las que los
cursos fluviales estan regulados por las pérdidas de flujo.

El dnico rio del sector que se encaja de forma acusada dejando 7 niveles de terrazas
es el Jucar que aparece en la vecina Hoja de Quintanar del Rey (717). Este rio, duran-
te un periodo de su historia cuaternaria, fluy6 hacia el Atlantico, a través de un siste-
ma de canales distribuidores que irian al Guadiana a través de El Provencio y
Villarrobledo, dejando a su paso un extenso manto aluvial, ampliamente representa-
do en el tercio sur de la Hoja, conocido como “Sistema Aluvial del rio Jucar’ (PEREZ
GONZALEZ, 1982). La edad del mismo se sitia en el Pleistoceno medio basal por la
presencia de Cervus cf. elaphus y Mammuthus, intermedio entre M. meridionalis y M.
armeniacus en el yacimiento de Fuensanta.

La accién fluvial se manifiesta también en una serie de abanicos aluviales que orlan
los relieves mesozoicos. La edad de estos depdsitos es dificil de establecer, pero por
el grado de encostramiento de algunos de ellos, es posible que se hayan originado
durante el Pleistoceno medio.

La accion kdrstica y las depresiones interiores, se manifiesta por la presencia de
pequenas depresiones interiores, como las de Sisante y Casas de la Pineda; son muy
frecuentes en todo este sector de la Llanura Manchega central y oriental. Las causas
del endorreismo son varias: la litologfa, el clima, la evolucién tecténica de la zona, y
la presencia de un karst instalado en la Llanura. Este karst se caracteriza por formas
de absorcién cerradas, como dolinas de fondo plano, valles ciegos, valles secos, etc.,
estando condicionado en su geometria por los ejes tecténicos preferentes.

La accion edlica también imprime su modelado, no sélo dando formas de acumula-
cién, sino mediante una accién destructora cuyo resultado son las cubetas de deflac-
cion. El origen del material arenoso estd muy préximo a los puntos de deposicién y es
l16gico pensar que procede de los mantos aluvionares que tapizan la Llanura
Manchega.

Por dltimo, conviene sefalar, aunque brevemente, que la Llanura Manchega central y
oriental se encuentran actualmente enmarcadas en una regién de caracteristicas
semidridas, con un régimen mediterraneo fuertemente contrastado.

PEREZ GONZALEZ (1982) apunta tanto por la observacion directa, como por la apli-
cacién de los datos climaticos a los diagramas de WILSON (1969) y PELTIER (1950),
que los procesos geomorfolégicos actuales mas activos son la desecacion, la accién
edlica y, en menor proporcién, las alteraciones quimica y mecénica, la erosién fluvial
y el movimiento en masa.
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3.6. MORFOLOGIA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS

La Hoja de San Clemente no presenta en la actualidad procesos deposicionales o
denudativos de importancia. Ello es debido a la suavidad del relieve y a la poca agre-
sividad del clima.

Sin embargo, existen puntualmente procesos que pueden modificar algunos aspectos
de la geomorfologia local. En este sentido pueden senalarse los procesos de incisién
vertical en algunos barrancos y valles que atraviesan los bordes de los relieves meso-
zoicos, dirigiéndose a la depresién.

La accidn edlica sigue funcionando actualmente, produciéndose algunas modificacio-
nes en la morfologia de los depésitos existentes, asi como la aparicién de nuevas acu-
mulaciones arenosas.

Por ultimo, son también importantes, como se sefiala en el apartado anterior, los pro-
cesos de desecacion y formacién de encostramientos. Estos procesos estan intima-
mente relacionados con el clima y con la recarga de los acuiferos; una sobreexplota-
cién de los mismos podria moditicar el curso natural de los procesos.

Por tanto, teniendo en cuenta las caracteristicas de la zona, no se considera que
pueda haber grandes modificaciones, al menos en un futuro inmediato.

4. HISTORIA GEOLOGICA

Pese a que la Hoja de San Clemente se encuentra ubicada fundamentalmente en el
ambito de la Sierra de Altomira, Depresién Intermedia y Llanura Manchega, y los
materiales mas antiguos que afloran en ella han sido atribuidos al Dogger, para poder
visualizar su paleogeografia es preciso contemplarla desde un punto de vista regio-
nal mucho mas amplio, correspondiente al Dominio Celtibérico; igualmente, es nece-
sario remontarse hasta el Paleozoico para comprender su evolucién sedimentaria y
tectonica mas reciente. -

El denominado periodo tardihercinico va acompafnado en el Dominio Celtibérico por
la creacion, en un ambiente de desgarre, de una serie de fallas; las principales pre-
sentan orientacion NO-SE, si bien existen accidentes notables de directrices NE-SO
y N-S. Esta compartimentacion del zécalo paleozoico resuita decisiva al producirse la
reactivacion de dichas fallas en las posteriores etapas de deformacioén; asi, a lo largo
de la distensién mesozoica, actian como fallas normales, que controlan los distintos
dominios sedimentarios, mientras que durante el plegamiento alpino, en un proceso
de inversién tecténica, juegan un importante papel en la estructuracién definitiva de la
region.

De esta forma, a finales del Paleozoico y principios del Mesozoico, la regién quedé
sometida a un régimen distensivo que la configura como un drea sedimentaria,
credndose una serie de surcos y umbrales de directriz NO-SE, que condicionan el
comienzo de la sedimentacion tridsica. Esta se llevé a cabo en primera instancia
mediante abanicos aluviales y sistemas fluviales que hacia el SE pasan a ambientes



estuarinos y deitaicos reelaborados por corrientes litorales y mareas, (Facies
Buntsandstein).

Al final de su depdsito, la cuenca se encontraba practicamente nivelada, producién-
dose un avance marino con el que la region fue ocupada por una extensa plataforma
sometida a la accién de las mareas, en la cual se produjo la sedimentacién de la
Facies Muschelkalk. Respecto a la localizacién de la linea de costa, debi6 situarse
préxima al actual borde del Macizo Ibérico, es decir, proxima al limite occidental de la
Hoja, sin que se pueda sefalar con exactitud, debido a los procesos erosivos poste-
riores. Esta distribucion, con el mar situado hacia el E, se mantiene a lo largo del
Mesozoico, siendo las variaciones eustaticas y la tectdnica de bloques, las responsa-
bles de sus avances y retrocesos.

Con el depésito de Ia Facies Muschelkalk finaliza la etapa graben de! aulacégeno ibé-
rico (ALVARO et al., 1979), pasandose a una etapa de transicién con sedimentacion
expansiva de los materiales arcilloso-evaporiticos de la Facies Keuper, depositados
en ambientes continentales con influencia marina.

A finales del Tridsico y comienzos del Jurdsico, la regién ve la instalacién de una
extensa plataforma carbonatada que marca el inicio de la etapa de flexura. Pese a que
se produce una notable subsidencia por flexién y contraccion térmica, la elevada pro-
duccién de carbonatos permite que la sedimentacién se lleve a cabo en ambientes
someros.

La sedimentacién carbonatada se inicié con el depésito de 1a Fm. Dolomias tableadas
de Imén, dentro de ambientes sub a intermareales. A lo largo del Lias inferior alterna
la sedimentacién carbonatada en llanuras de mareas, con depésitos de tipo evapori-
tico; la posterior disolucidén de las evaporitas produjo el consiguiente colapso de los
carbonados, generandose la Fm. Carniolas de Cortes de Tajuiia.

Durante el Sinemuriense-Carixiense se restablece la sedimentacién exclusivamente
carbonatada, registrdndose ambientes sub a supramareales en los cuales se deposi-
ta la Fm. Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas, a techo de la cual se
observa una interrupcién sedimentaria reconocida regionalmente. Estaba ligada a un
proceso de fragmentacién de la extensa plataforma carbonatada existente, cuyo
ambito desborda el Dominio Celtibérico.

El Toarciense y el Dogger mantienen una sedimentacion carbonatada, dentro de una
plataforma compartimentada, correspondiendo precisamente al Dogger los aflora-
mientos mas antiguos de la Hoja de San Clemente (unidad 1). Adosados a ellos, a
modo de retazos de muy dificil separacion cartogréfica, se observan depdsitos car-
bonatados con cierta influencia continental, que tal vez pertenezcan al Malm, sin mas
precisiones.

Esta evolucidon hacia depésitos continentales se acentua bruscamente a finales del
Jurdsico, manteniéndose a lo largo del Cretdcico inferior, con motivo de los movi-
mientos Neokimméricos y Austricos. Estos, ligados a una rotacién de la Peninsula
Ibérica, provocan una actividad distensiva importante, con juego de bloques en la ver-
tical y, tal vez, en algunos casos, desplazamientos laterales.
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Con motivo de los Movimientos Neokimméricos, la cobertera jurdsica debi6 adoptar
una tendencia monoclinal hacia el E en toda {a regién, como parece sefialar la dispo-
sicién netamente discordante de los materiales correspondientes a la Facies Weald,
sobre términos progresivamente méas antiguos hacia el O; esta disposicion general
sufre ligeras modificaciones locales, como las observadas en la Hoja, donde la Facies
Weald (unidad 2), se apoya normalmente sobre materiales correspondientes al
Dogger, aunque de forma irregular lo hace sobre otros que podrian ser atribuidos al
Malim.

Un proceso similar, e inclusc mas espectacular, tiene lugar como consecuencia de los
Movimientos Austricos, acaecidos a finales del Cretécico inferior, en el cual la erosién
afect6é también a los depdésitos de |a Facies Weald. De esta forma en la base de la Fm.
Arenas de Utrillas (unidad 3) se reconoce una notable discordancia de caracter regio-
nal, que en la zona que nos ocupa hace que se apoye scbre la unidad anterior (2) en
el sector oriental y sobre las dolomias y calizas jurdsicas {(unidad 1), en el occidental.

Al igual que los Movimientos Neokimméricos marcan el comienzo de una etapa de rif-
ting, los Movimientos Austricos sefialan el incio de la contraccién térmica, causante
de la flexura regional que da lugar a la cuenca del Cretacico superior, a lo largo del
cual se reconocen dos megaciclos transgresivo-regresivos.

El inicio del primer ciclo tiene lugar con una cuenca abierta hacia el E, en la que se
reconocen diversos surcos y umbrales, a favor de los cudles se aportan sedimentos
a una Hanura fluvio-deltaica, correspondientes a la Fm. Utrillas. Durante el
Cenomaniense se instala en la regién una plataforma carbonatada, con influencia
terrigena en sus primeros episodios, durante los que tiene lugar el depésito de las
Fms. Margas de Chera y Dolomias de Alatoz, al que sigue el de la Fm. Dolomias
tableadas de Villa de Ves, ya en condicicnes submareales.

Las condiciones transgresivas sufren una acentuacion brusca, sefialada por la dis-
continuidad existente a muro de la Fm. Calizas y margas de Casa Medina. Dicha ten-
dencia transgresiva alcanza su maximo desarrollo durante el Cenomaniense superior-
Turoniense inferior, provocando una homogeneizacién de la cuenca. A lo largo del
Turoniense se reconoce la etapa regresiva del ciclo, sefialada por la instalacién de
ambientes submareales, con desarrolio de bancos marginales, barras y canales, tipi-
cos de la Fm. Dolomias de la Ciudad Encantada (unidad 5). La evolucién de este cicio
queda truncada por fa interrupcion sedimentaria que afecta al limite Turoniense-
Coniaciense.

Tras dicha interrupcidn, se desarrolla el segundo ciclo, cuyo comienzo esta marcado
por ambientes muy someros, e incluso supramareales, en los que se produce el depd-
sito de la Fm. Margas de Alarcén (unidad 6), que en algunos puntos muestra una clara
influencia continental. Un breve episodio transgresivo registrado en el Santoniense,
permite la instalacion de lianuras mareales cuyo depdsito da lugar en primera instan-
cia a las denominadas “Calizas con Lacazina” (unidad 7). Estos depdsitos mareales
son los ditimos representantes marinos en la zona y marcan el inicio de la retirada del
mar hacia el E; el periodo regresivo ligado a ella es de larga duracion, permitiendo el
establecimiento de un régimen continental que perdura a lo largo del Terciario.
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Esta tendencia regresiva viene marcada en primera instancia, en zonas proximas, por
el depésito de la Fm, Arcilias, margas y yesos de Villalba de la Sierra (Facies Garum),
en la que se reconocen ambientes variados, tanto litorales como de marismas, sebk-
has y llanuras fangosas. En su senc se produce el paso Cretacico-Terciario, paso que
va acompanado por una restricciéon del drea sedimentaria y por el abandono del régi-
men distensivo caracteristico del Mesozoico, como consecuencia de los Movimientos
Laramicos.

En el marco de la Hoja no es posible precisar si la Fm. Villalba de la Sierra no se depo-
sité o si fue erosionada posteriormente, pero en cualquier casc parece evidente que
se produjo una clara tendencia a la elevacion, acentuada por la Fase Pirenaica, con
la que el borde meridional de la cuenca de sedimentacién paledgena debié situarse
préximo a la actual Llanura Manchega.

Este hecho parece confirmado por la distribucién de facies de los depdsitos del
Eoceno-Oligoceno en la region (Unidad Inferior de DIAZ MOLINA et al,, 1989 y Primer
Ciclo Paleégenc de TORRES y ZAPATA, 1986); éstos, ausentes en la Hoja de San
Clemente, estan ligados a amplios aparatos aluviales cuyas facies mas groseras se
localizan al S de la Depresion Intermedia, mientras que sus términos mas distales
aparecen al N de la misma.

La ausencia de depdsitos no permite realizar precisiones respecto a lo acontecido en
el &mbito de la Hoja durante el Oligoceno superior y el inicio del Mioceno, que en toda
la Cadena ibérica es el periodo de estructuracion definitiva. Asi, como consecuencia
de la denominada Fase Castellana (Oligoceno superior), se produce el levantamiento
de la Sierra de Altomira que individualiza la Fosa del Tajo de la Depresién Intermedia.
Esta es invadida inmediatamente por abanicos aluviales procedentes de los relieves
orientales, pero que no debieron llegar a alcanzar el sector en cuestién, que adn
debia permanecer elevado.

Ya en el Mioceno inferior acontece un nuevo evento tecténico, conocido como Fase
Neocastellana, en la cual se reactivan las estructuras generadas durante la fase ante-
rior, siendo su efecto mas significativo, el levantamiento definitivo de la Sierra de
Altomira, que cabalga sobre la Fosa del Tajo, aumentando el caracter endorreico de
la Depresidn Intermedia. £l relleno de ésta se lleva a cabo durante el Micceno infe-
rior-medio por medio de abanicos, cuyas retracciones permiten el predominio de los
depésitos de cardcter quimico. Estos procesos de progradacion-retraccién se repiten
al menos tres veces a lo largo del intervalo Ageniense-Vallesiense inferior, siendo mas
evidentes junto a los bordes de la cuenca, especiaimente en su sector septentrional.

En el cierre meridional de [a depresién, Unicamente se reconocen depdsitos atribui-
bles a un episodio lacustre sulfatado (unidad 8) ligado al segundo de los tres ciclos
sefnalados, de edad Aragoniense. Este hecho implica que con posterioridad a dicho
ciclo, la zona sufrié una nueva tendencia a la elevacion, que impidié el depésito del
tercero.

Un nuevo periodo de deformacién, si bien ya en régimen distensivo se hace notar
durante el Vallesiense. Su reflejo es patente en zonas proximas, donde se produce la
apertura de las cuencas de los rios Jucar y Cabriel, asi como la de diversas fosas del
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Prebético (CABRA et al., 1888). En la Fosa del Tajo, es el causante de un laxo plega-
miento que facilita el encajamientc de la “Red fluvial intramiocena” (CAPOTE y
CARRQ, 1868). El equivalente de estos depésitos al S de la Depresién Intermedia es
un conjunto de abanicos aluviales aridos, ligados a un irregular paleorrelieve, repre-
sentados por la unidad (9); ésta muestra facies de brechas adosadas a los relieves,
asi como facies conglomeréaticas en cuerpos canalizados, carentes de organizaciodn,
correspondientes a mantos de arroyada, que disminuyen su proporcién al alejarse de
aquéllos, pasando al ambito de una llanura aluvial.

Una disminucién del régimen energético favorece el establecimiento de ambientes
lacustres-palustres en la mayor parte de la Depresién Intermedia y la Fosa del Tajo,
conectadas entre 8i una vez que la serie sedimentaria hubiese rebasado el Umbral de
Altomira. Este episodio carbonatado, desarrollado en el Vallesiense superior-
Turoliense (unidad 10}, es equiparable a las “Calizas del Paramo” y conserva su cie-
rre meridional en el dngulo nororiental de la Hoja, donde se dispone en “onlap” sobre
los materiales mesozoicos de la Mesa de Sisante.

Una nueva fase de deformacion, acaecida en el Turoliense superior trunca el eplsodio
anterior y es la reponsable del hundimiento de la Cuenca del Jucar, y del posterior
depésito de las “Calizas del rio Jucar” (PEREZ GONZALEZ, 1982); sin embargo, las
columnas de los sondeos realizados en el sustrato de la Hoja, parecen sefialar que
dicha unidad no se deposité en ella.

Ya en el Villafranquiense, con motivo de la Fase Iberomanchega |, se produce la aper-
tura definitiva de la Llanura Manchega, tanto en sus sectores oriental y occidental,
como en el Corredor central. Su relleno da comienzo mediante depésitos equivalen-
tes de las “Arcillas y areniscas rojas de Villalgordo del Jacar” (PEREZ GONZALEZ,
1982), que en el valle del JGcar muestran caracteristicas tipicamente fluviales, con
dos episodios bien diferenciados: el primero, de caracter meandriforme y el segundo,
de tipo braided. Datos de sondeos sefialan el pasc a episodios lacustres hacia el
Corredor Manchego, con lo que posiblemente la unidad (11) se haya depositado en
un ambiente de llanura de inundacién, sin que deba descartarse la existencia de eta-
pas lacustres.

Si puede sehalarse, sin embargo, la existencia de un episodio lacustre, asociado a las
“Calizas y margas de Minaya” (unidad 12}, en el Villafranquiense superior, culminan-
do la sedimentacién neégena de la regién. Esta finaliza con un ditimo episodio tecté-
nico, coincidente con la Fase lberomanchega H, que acontece en el limite Plioceno-
Cuaternario, caracterizandose por suaves basculamientos y deformaciones de gran
escala, acompafiados por procesos erosivos, de karstificacién, desarrolio de glacis y
encostramientos carbonatados, tipicos de la regién manchega,

Ef hecho més destacado durante el Cuaternario tiene que ver con el cambio de direc-
cidén del rio Jacar; éste, que durante el Pleistoceno medio vertia sus aguas al Atlantico
como sefiala el depdsito del “Sistema aluvial del rio Jucar” (unidad 13) a lo largo del
Corredor Manchego, pasa a establecerse como rio Mediterraneo, dejando un rosario
de terrazas en la vecina Hoja de Quintanar del Rey (7186).

Los procesos cuaternarios son extraordinariamente variados en la zona, siendo dig-
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nos de destacar los abanicos y glacis generados al pie de los relieves mesozoicos de
la Sierra de Altomira, asi como los procesos de karstificacion y, especialmente, la acti-
vidad edlica, de gran desarrollo en la Llanura Manchega.

5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. HIDROGEOLOGIA
5.1.1. Meteorologia

El tipo climéatico predominante en 1a Hoja es, segun la clasificacién de PAPADAKIS
(1966), mediterranec templado himedo, con una temperatura media anual entre 11 y
12°C. Las precipitaciones disminuyen de norte a sur, con valores superiores a los 600
mm/ano, en el sector septentrional, e inferiores a 500 mm/afic, en el meridional {Fig.
5.1).

5.1.2. Hidrologia superficial

La mayor parte de la Hoja pertenece a la cuenca del Guadiana; Unicamente una zona
situada en la parte oriental forma parte de la cuenca del Jicar. La mayor parte de los
escasos cauces superficiales son de tipo estacional, existiendo zonas con tendencia
al endorreismo. El rio Rus, afluente del Zancara, discurre por la mitad occidental y en
&l no existen estaciones de aforo, ni tampoco obras de regulacién de caudales super-
ficiales. Las aguas superficiales son de mala calidad, del tipo sulfatadas célcicas, con
grandes contenidos en sulfatos.

5.1.3. Caracteristicas hidrogeoldgicas

En la Hoja de San Clemente coinciden parte de los Sistemas Acuiferos siguientes,
definidos por el ITGE: n° 19 {(Unidad Calizas de Altomira), n® 18-Sur {La Mancha
Oriental) y n® 23 (La Mancha Occidental). Los limites entre elios no estan definidos
con precisién y se establecieron de forma convencional. En ocasiones son limites
supuestos y, por lo general, se trata de limites abiertos, ya que existen posibilidades
de relacion hidrdulica entre los sistemas acuiferos, aunque se desconoce en que
magnitud (Fig. 5.2).

L.a zona mads suroriental del Sistema Acuifero n° 19 ocupa la mayor parte de la hoja
y a él pertenecen las formaciones mesozoicas, en parte cubiertas por sedimentos
posteriores. Las series carbonatadas, que incluyen potentes paquetes de calizas y
dolomias, separados por diversos niveles de margas, margo-calizas y por la Facies
Weald y la Fm. Utrillas, constituyen el principal acuffero de la Hoja. Las areas ocupa-
das por los Sistemas Acuiferos n® 18 y 23, que aparecen en el sector meridional,
corresponden a zonas marginales de los mismos, estando representados en superfi-
cie por depoésitos pliocenos y cuaternarios. Bajo estos depdsitos pueden encontrarse
materiales del Mioceno superior de naturaleza semipermeable 0 impermeable, que
pueden aicanzar hasta 100 m de espesor, y subyacentes a todos ellos, las formacio-
nes calcareas mesozoicas permeables.
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Fig. 5.1.

La tecténica que afecta a los materiates mesozoicos origina importantes fallas, lo que
hace que los distintos niveles permeables estén, en ocasiones, conectados hidréuli-
camente entre i, por lo que el conjunto se considera como un acuifero Gnico a nivel
regional. A nivel local, sin embargo, esas discontinuidades originan en algin caso
compartimentaciones e incluso aislamientos en diversas zonas del acuifero.
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ESQUEMA HIDROGEOGICO REGIONAL
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La recarga del acuifero calcareo se realiza por infiltracién del agua de lluvia, bien de
forma directa 0 a través de los cuaternarios que fo cubren. La conexion con el Terciario
suprayacente se desconoce, pero debe ser escasa dadas las caracteristicas litolégi-
cas de los materiales. La descarga tiene lugar por bombeaos, manantiales y salidas a
otros sistemas. En los sistemas n° 18 y 23, la recarga tiene lugar fundamentaimente
por aportes laterales subterraneos. En la Hoja, el flujo subterraneo tiene una compo-
nente principal de direccién N-S.

Se pueden asignar valores superiores a 500 m¥dia (en algun caso varios millares)
para la transmisividad del acuifero mesozoico. Los sondeos que lo explotan tienen
valores muy variables en cuanto a profundidad y caudales, dependiendo de la zona;
los datos existentes varian de 20 a 150 /s (Cuadro 5.1). Sus aguas tienen buena cali-
dad y son del tipo bicarbonatadas cdlcicas o magnésicas.

Los afloramientos calcdreos miocenos que aparecen en el Sistema Acuifero n®° 19y
los pliocenos que se encuentran en los Sistemas Acuiferos n® 18 y 23, tienen unas
caracteristicas litologicas adecuadas para constituir acuiferos importantes. Sin embar-
go, dada su pequefa extensién en fa Hoja, Gnicamente constituyen zonas aisladas
que se recargan por el agua de lluvia y descargan por manantiales y bombeos. Estas
calizas tienen un gran desarrollo y constituyen importantes acuiferos fuera de los limi-
tes de la Hoja. Sus aguas son de buena calidad y del tipo bicarbonatadas célcicas.

Los materiales detriticos terciarios constituyen un acuifero de caracteristicas limita-
das, dada su helerogeneidad y anisotropia, con frecuentes cambios laterales de
facies. En ocasiones sus aguas tienen contenidos importantes en sulfatos. Los depé-
sitos cuaternarios normalmente constituyen acuiferos relacionados con los cauces
superficiales o con las formaciones subyacentes permeables.

5.2. RECURSOS MINERALES

Para evaluar el potencial minero de la zona comprendida en la Hoja se ha procedido
a recopilar la informacién existente, contrastar y ampliar en su caso sus anteceden-
tes, incorporar los nuevos indicios detectados y, por Ultimo integrar los datos mineros
con los del presente estudic geoldgico y sus correspondientes interpretaciones.

El trabajo de campo se ha concretado en visitas individualizadas a todos y cada uno
de los indicios de nueva entidad, asf comao los ya conocides y resefiados en ios inven-
tarios. Con ello se ha efectuado una revisién y actualizacién dei panorama minero de
la Hoja.

Como complemento, se han tomado y estudiado muestras representativas de estos
yacimientos, cuyos resultados, junto con las fichas de identificacién de las explotacio-
nes, se incluyen en la Documentacién Complementaria generada para este proyecto.
Finalmente, se ha efectuado una recopilacién de los sondeos con valor estratigrafico
{Cuadro 5.2).

En el andlisis de la mineria de la Hoja, 108 yacimientos existentes se han registrado
prescindiendo de que estuviesen activos, abandonados ¢ que fuesen considerados
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HOJA 1:50.000 N.? 23.28 CUADRO RESUMEN DE INVENTARIO CUADRO 1
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2328-1-003 | S . 32,4 B . . . c .
2328-1-004 S 101 a8 - - - - - o] R
2328-1-005 [ S - - . . . - R - o R
23281008 | S | 102 42 . - . . R .
2328-1-007 s 108 50 - - . - . - c -
2328-1-008 5 100 40 - - - - - - =] .
23281009 | S | 186 | 458 . - | ca . . . c R
23281010 | S | 100 49,2 . .l eal - . . R R
23282001 | S - 32,1 . - | ca - 350 | 350 | © -
2328-2-002 s 122 44,8 20 [800ICa-Are] - 420 | 230 C -
23282003 | M - . w00 | - . . - . A .
23282004 | P | 45 0.7 . - oae | - . . G .
2328-2-005 P 7.2 1.3 - - JAre-Gr} - - - G -
232006 P | 83| 28 oo e - . R .
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2328-2-012 s 83 28 - - - - - - =] -
23282013 | S | 66 28 . . . . - R .
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23283006 | S | 100 | 258 - .| ca| - . . o .
23283007 | S | 50 a7 -t leal - . I O
3} @ {3) (4
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HOJA 1:50.000 N.2 23-28 CUADRO RESUMEN DE INVENTARIO CUADRO 1
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2328-3-008 s - 38.5 - Ca - - - o] -
2328-3-009 s 150 50,5 - - Ca - - - o] -
2328-4-001 P 10 57 - Are - - - AyG -
2328-4-002 s 20 - - - - - - - c -
2328-4-003 s 60 - - - - - - - c -
2328-4-004 s 65 - - - - - - - c -
2328-4-005 M - - - - Are - - - c -
2328-5-001 s 40 4.2 4 - |Are-Gr| - - - c -
2328-5-002 s 46 - 25 - |Are-Gr| - - - c -
2328-5-003 s 49 78 30 - |Are-Gr| - - - c -
23285004 [ 5 | 50 15,6 - - |are-ar| - - - c -
23285005 | S | 60 21,5 - - |Are-ar| - |4880|3384| G -
2328-5-006 [ S | 110 16,7 - - | ca - |1800]|t220]| ¢ -
23285-007 | S | 87 6 - - - - - - R -
2328-5-009 s 82 13 - - - - - - c -
2328-5-010 s 134 52,5 - - Ca - - - R -
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2328-6-006 s 20 11 - - |Are-Gr| - 1.025| 620 c -
2328-6-007 | S | 157 383 - - | ca - - - c -
2328-6-008 s 110 44 - - Ca - - - o] -
2328-6-009 P 24 13.8 - - |Are-Gr| - 830 | 480 [AyG -
2328-6-010 s 252 53,2 - - Ca - - - c -
2328-6-011 s 306 50,95 - - Ca - - - c -
2328-6-012 s 142 38,1 - - - - - - R -
2328-7-001 P 50 3.9 - - |Are-Gr[ - 695 | 410 A -
2328-7-002 s 166 109,6 - - Ca - - - o] -
2328-7-003 P 10 2,6 - - |Are-Gr| - - - c -
2328-7-004 s 378 47,7 150 - |Do-Cal - - - c -
2328-7-005 s 250 45 - - - - - - [o] .
2328-7-006 s 250 44,9 - - - - - N o} -
1) @) (3 “)
M: Manantial Are: Arenas Do: Dolomias N.2 del PIAS A:  Abastecimiento C: Desconocido
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HOJA 1:50.000 N.2 23-28

CUADRO RESUMEN DE INVENTARIO

CUADRO 1
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2328-7-007 8 76 43 - . R .
2328-7-008 | S | 252 46 B . c .
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2a8-7010 | S | 200 110 15 - - - A -
2328-7.011 s 255 44,5 - - Do - - - o] -
2328.7-012 8 311 48.1 - - - <
2328-7.013 ) 45 40 - - - . R -
2328-7.014 | & | 255 44 - - | Do . - - o) -
2328-8.001 8 150 705 00g Ca [ -
2328-8.002 | S | 120 69,8 - - . [ -
23880031 $ | 101 315 2 - ca . B A .
2328-8-004 | S | 145 733 - |s8a| ca c -
23288005 | S 778 - fareGrDy [o]
2328-8-006 s 122 65,1 46 - Ca o]
(1) {2} 3 4)
M:  Manantiai Are: Arenas Do: Dolomias N2 del PIAS A:  Abastecimiento C: Desconocido
P: Pozo Gr: Gravas ¥: Yesos R: Regadio O: No se usa
8 Sondeo Cg: Conglomerados Ar: Arcillas 1 Industriat
G Galeria Ca Calizas L Limos G: Ganaderia

como indicios en el momento de su catalogacion, englobdndose para su descripcién
dentro de los siguientes grupos:

- Minerales metdlicos, no metdlicos y energéticos: en el afio de ejecucion del pre-
sente estudio no hay denuncias para minerales metalicos, no metélicos y energéti-
cos, ni explotaciones activas o abandonadas. Tampoco se han detectado durante el
rastreo de la informacién en gabinete y en los recorridos de campo ningun indicio
de este grupo. '

- Rocas industriales: pertenecen a este grupo la totalidad de los indicios de 1a Hoja
(Cuadro 5.3).

5.2.1. Rocas industriales

5.2.1.1. Aspectos Generales e historia minera

Los yacimientos de rocas industriales explotados comprenden canteras de yeso y
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SONDEOS MECANICOS HOJANS 718 NOMBRE: SAN CLEMENTE
CON VALOR ESTRATIGRAFICO
SONDEO COORDENADAS | REALIZADOR FECHA QOBJETIVOS PROFUNDIDAD
1 Pozo 1-2 12 14'08"E | CEH (Centro 1971 Abastecimiento de aguas 357 m
39° 25'25" N | de Estudios
Hidrograficos)
2 Pozo 6-2 1° 16 00" E |INC {instituto 1971 Abastecimiento de aguas 122m
39° 24 53" N Nal. de
Colonizacion)
3 SCa 1° 168" 12"E SGOP 4/1970  |Abastecimiento de aguas 157 m
38°24'35"N {Servicio
Geoldgico de
Q. Pablicas)
4 sC-2 1°15'38"E SGOP 5/1970  |Abastecimiento de aguas 110 m
389° 25" 14" N
& 85-1 1°2820°E SGOP 10/1869 | Abastecimiento de aguas 180,1m
38° 249" N
6 PZ-1 1°28°48"E SGOP 171970 |Abastecimiento de aguas 1155 m
3%° 21" 35" N
7 VR-1 1°24'18"E SGOP 411970 Abastecimiento de aguas 185,1m
39° 24'54" N

caliza (cal} para su utilizacién como agiomerante, un indicio no explotado de caolin
(arenas caoliniferas) y numerosas canteras y graveras de las que se extraen aridos
de machaqueo y naturales para la industria de la construccion y obras publicas.

Finalmente, dado que en la Depresion intermedia existen explotaciones e indicios
especiales, se han muestreado los niveles presumiblemente favorables. Los resulta-
dos de estos andlisis, que se incluyen en Documentacién Complementaria, no son
negativos

5.2.1.2. Descripcion de las sustancias

- Yeso

Corresponden a este grupe de sustancias las canteras n® 13, 14, 15 y 17. Se trata de
explotaciones familiares, de autoconsumo y hoy abandonadas, que estan situadas en

la unidad de yesos blancos del Aragoniense {unidad cartografica 8).

Son yesos de tonos blanco grisaceos, con espesores métricos y de aspecto nodular,
lo que dificulta y encarece su beneficio.

Las explotaciones detectadas son relativamente extensas, y estan constituidas por
una serie de excavaciones a modo de embudos de pocos metros de desarrolio, pro-
fusamente distribuidas en una superficie karstificada. Las alteraciones a arcillas rojas
son evidentes, lo que ha impedido un aprovechamiento mas racional.

No se ha detectado la presencia de alabastro.
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ROCAS INDUSTRIALES HOJA N2 23-28 (716) NOMBRE: SAN CLEMENTE
NUMERO | COORDE. | v, e | TERMING MUNIGIPAL OBSERVAGIONES
(N°MRL)|  UTM. PROVINCIA ACTIV.EXPLOT|  TIPO DE EXPLOTACION Usos
1 450,722 |Caliza/Cal| La Alberca de Abandonada {Cielo abierto/ladera. Aglomerante
Zéncara (Cuenca) Extensién aprox.: 300 m®.
Frente de 40x1,5 m. Horno.
b4 479,686 Arenas San Clemente Abandonada |Gravera. Extensién aprox.: Aridos
(449) {Cuenca) 3.000 mé. Frente de 150x3 m.
Maquinaria abandonada.
3 496,628 Caliza San Clemente | Abandonada |Cielo abierto/ladera. Aridos
{Cusnica)} Extension aprox.: 1.00 m2,
Frente de 70x25 m.
4 524,686 Caliza San Clemenle | Abandonada | Cielo abierto/ladera. Varios | Construccién
{447) {Cuenca} socavones. Extension aprox.
total 1.300 m?. Frentes de
25x3 m, 50x4 m y 100x2 m.
Niveles tableados que defi-
nen los bancos.
5 527699 Caliza San Clemente | Abandonada [Cielo abierte/ladera. Aridos
(446) (Cuenca) Extension aprox.: 500 m2.
Frente de 80x4 m,
& 526,698 |Caliza/Cal| San Clemente | Abandonada [Cielo abierto/ladera. Aglomerante
{Cuenca) Extensién aprox. 500 m?.
Frente de 80%12 m. Horno.
7 436,559 | Gravas y San Clemente | Abandonada |Gravera, extensidn aprox. Aridos
(464) argnas {Cuenca) 3.000 m2. Varios frentes de 2
{Zahorras) m de altura.
8 465,580 | Gravas y San Clemente | Abandonada |Gravera. Extension aprox.. Aridos
arenas {Cuenca} 2.500 m?, Frente de 200x2 m,
9 476,594 | Gravas y San Clemente Abandonada | Gravera. Extensién aprox.: Aridos
arenas {Cuenca} 4.000 m2, Varios frentes de
2m. de altura.
10 489,603 | Gravasy San Clemenie Activa Gravera. Varias explotacio- Aridos
(480} arenas {Cuenca) nes. Extension aprox.: 2 HY.
Diversa maquinaria (Ficha
Doc. Complementaria).
11 480,608 | Arenasy San Clemente | Abandonada |Gravera. Extensién aprox.: Aridos
limos {Cuenca) 1.500 m?. Frente de 2,5 m. de
altura.
12 469,604 Arenas San Clemente Abandonada | Gravera. Extensién aprox.: Aridos
(Cuenca) 2.500 m?, Frentes de 100 y
130x3m.
13 535,710 Yeso San Clemente Abandonada | Explotacion superficial de Aglomerante
(445} (Cuenca} fentejones matricos de yeso.
Extension total aprox. 1 HYL
Restos de hornos.
14 535,708 Yeso San Clemente | Abandonada |Explotacidn superficial de Aglomerante

{Cuenca)

lentejones métricos de yeso.
Extensién aprox. 2.000 m?*,
Homo.
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ROCAS INDUSTRIALES

HOJA N2 23-28 (716)

NOMBRE: SAN CLEMENTE

NUMERO | COORDE. |¢\crn | TERMING MUNICIPAL CBSERVACIONES
(NMR1)|  UTM. PROVINCIA  |ACTIV.EXPLOT|  TIPO DE EXPLOTACION Usos
18 534,705 Yeso San Clemente | Abandonada |Explotacidn superficial de Aglomerants
{Cuenca) llentejones métricos de yeso.,
Extensién aprox.: 2.000 m2,
Horno.
16 570,715 | Gravasy 8an Clementa Abandonada |Gravera. Extensian aprox.; Aridos
{444} arenas {Cuenca) 100 m? Frente de 20x1 m.
Enmascarada por cultivos.
17 544,720 Yeso San Clemente | Abandonada | Explotacion superficial de Aglomerante
{443} {Cuenca} lentejones métricos de yeso.
Extension aprox.: 1,5 H?,
18 583721 | Gravasy | San Clemente | Abandonada |Gravera. Extension aprox.: Aridos
arenas (Cuenca) 1.000 m?, Frente de 60x1,5
(Zahorras) m.
19 599,726 | Caliza/cal| San Clemente | Abandonada {Cielo abierto/ladera. Aglomerante
{Cuenca) Extensidn aprox.: 100 m#,
Frentede 30x 1 m.
{Corresponde con el nivel
métrico explotada). Horno,
20 547,689 | Gravasy Vara del Rey Abandonada |Gravera. Extension aprox.: Aridos
arenas {Cuenca) 200 m?, Frente de 70x3 m.
{Zahorras}
21 540,896 | Gravas, Vara del Rey Abandonada |Gravera. Extensién aprox.: Aridos
arenas y {Cuenca) 500 m¥. Frentes de 30x1 m. y
arcillas 10x2 m,
{Zahorras)
22 554,825 |(Calizayio San Clemente Abandonada |Ciglo abierto/ladera. Aridos y/fo
cal {Cuenca) Extension aprox.: 200 m2. aglomerante
Frente de 40x2 m.
23 566,626 [Calizaylo| SanClemente | Abandonada |Cielo abierto/ladera. Aridos y/o
cal (Cuenca) Extension aprox.: 2.500 m?, aglomerante
Frente de 120x3 m.
24 585,639 Caliza Vara del Rey Abandonada [Cielo abierto/ladera. Ariios
(466) (Zahorras) {Cuenca) Extensidn aprox.: 3.000 m2
Varios frentes de 1m. de altu-
ra.
25 488,585 Gravas, San Clemente Abandonada |Gravera. Extension aprox.: Aridos
{463} arenasy {Cuenca) 3.000 m?, Varios frentes de
arcillas 1.5 m de altura.
{Zahorras)
26 579,544 Gravas, |Casas de Fernando| Abandonada |Gravera. Extension aprox.: 1 Aridos
(454) arenas y | Alonso (Cuenca) H?, Varios frentes de hasta 5
arcillag m. de altura.
(Zahorras)
27 628,545 | Gravasy | Casasde Haro | Abandonada |Gravera. extensién aprox.: Aridos
prenas/caliq (Cuenca) 2.000 m2. Frente de 80x5 m.
as nodulo-
sas
(Zahoras)
28 631,545 | Gravas, Casas de Haro Intermitente |Gravera. Extensién aprox.: Aridas
{455) arenasy {Cuenca) 800 m2 Frente de 110x3 m.
arcillas
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ROCAS INDUSTRIALES HOJA N.2 23-28 (716) NOMBRE: SAN CLEMENTE
NUMERO | GOORDE. |o s | TERMINO MUNICIPAL OBSERVACIONES
(N°MRI)[ - UTM. PROVINCIA ACTIV.EXPLOT]  TIPO DE EXPLOTACION Usos
29 635,554 | Gravas y Casas de Haro Intermitente |Gravera. Extension aprox.: Aridoa
arenas {Cuenca) 3.000 m=. Frente de 30x2,5
m.
30 638,556 | Gravasy | Casas de Haro Intermitente |Gravera. Extensidn aprox.: Aridos
arenas (Cuenca) 2.000 m2. Frente de 70x3 m.
31 655,561 | Gravasy Pozo Amargo Intermitente |Gravera. Extensidn aprox.: Aridos
(473) arenas {Cuenca) 3.000 mz, Varios frentes de
hasta 3m. de altura.
Maquinaria en uso: 3 cintas
transportadoras, cribas y pala
ruedas. FIAT/ALLIS FR-10.
32 601,593 | Arenas y Vara del Rey Abandonada [Gravera. Extension aprox.: Aridos
(470) margas (Cuenca) 3.000 m2. Frente de 90x2 m.
(Zahorras)
33 597,589 | Calizasy Vara del rey Abandonada |Gravera. Extension aprox.: Aridos
margas (Cuenca) 1.000 m?. Frente de 60x2 m.
(Zahorras)
34 678,679 Silex Sisante {Cuenca) | Abandonada |Explotacién superficial de Reflactarios
nodulos decimétricos y estra-
tiformes de silex. Extension
aprox.: 1.500 m?. Frentes de
hasta 1,5 m.
35 641,644 Caliza Vara del Rey Intermitente |Varias explotaciones disper- | Construccion
(Cuenca) sas en 3 He. Frentes de hasta | y ornamental
3 m. de altura y superficies
unitarias de 100 m2.
36 639,642 Caliza Vara del rey Intermitente |Varias explotaciones disper- | Construccién
{Cuenca) sas en 3 H2 Frente de 6 m. |y ornamentat
de altura.
37 688,589 Caliza Sisante (Cuenca) | Abandonada |Cielo abierto/ladera. Construccion
(472) Extensién aprox.: 1.000 m2,
Frentes de 60x4 m.y 15x 3
m.
38 681,584 Arenas Pozoamargo Intermitente |Gravera. Extensién aprox.: Aridos
{Cuenca) 1.500 m. Frente de 80x3 m.
39 625,589 Caolin Vara del rey No Indicio: Arenas caoliniferas, -
{Cuenca) varios niveles métricos a
techo y muro. Caolin 37%.
Muestra: 23-28-YP-AD-9032
(Doc. Complementaria)
- Calizas

Se engloban en este grupo las canteras de aridos calcareos situadas indistintamente
en las dolomias y calizas del Dogger, en los niveles de dolomias, calizas y margas del
Cenomaniense, en las dolomias del Turoniense y en las calizas blancas y margas del
Santoniense-Campaniense (Unidades cartograficas n° 1, 4, 5y 7, respectivamente).

Los materiales extraidos, con independencia de su composicién, son masivos o ta-
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bleados, de tonos grises, frecuentemente karstificados, siendo empleados como
zahorras y 4dridos de machaqueo. Se han recopilado en este grupo las explotaciones
n° 2, 3,5, 24, 32, 33 y 34.

En las canteras n° 1, 6, 19, 22 y 23 han sido aprovechados alternativamente los nive-
les puntualmente alterados para la obtencién de cal y su posterior utilizacién como
aglomerante. Se observan restos de hornos (caleras), que por su tamafio evidencian
explotaciones familiares.

De las canteras n° 4, 35, 36 y 37, situadas en sus niveles dolomitizados y tableados
de la Fm. Dolomias de la C. Encantada, que definen bancos métricos, se siguen extra-
yendo bloques para la construccién (restauracién de monumentos) y artes plasticas
(escultura).

- Silex

Se incluye en este apartado la explotacién n° 34, hoy abandonada, que beneficiaba
nédulos estratiformes de silex, en capas de 30-40 cm de potencia, con restos calca-
reos parcialmente alterados a arcillas de descalcificacién. Se encuentran en la Fm.
Dolomias de la C. Encantada (unidad cartografica 5) como resuitado de procesos dia-
genéticos.

Aunque sin descartar otros usos, se asocia esta cantera a la fabricacién de productos
refractarios.

- Caolin

El indicio resefado (n° 39) corresponde a varios niveles métricos de arenas caolini-
feras blancas de la Fm. Arenas de Utrillas (unidad cartografica 3) que afloran subho-
rizontales en las cercanias de El Simarro.

El analisis efectuado arroja un resultado del 36,9% del total de la muestra estudiada.
No se observa ninguna labor de explotacion.

- Arenas y gravas

Se agrupan en este apartado los dridos naturales extraidos de las graverasn® 7, 8, 9,
10, 11,12, 16, 18, 20, 21, 25, 27, 28, 29, 30, 31 y 38.

En su mayoria estan abandonadas o su uso es intermitente; Unicamente la n° 10 esta
actualmente en activo.

Se benefician los niveles de areniscas y conglomerados calcareos del Vailesiense (n°
16, 18, 20 y 21; unidad cartografica 9), los depdsitos de gravas calcdreas y cuarciti-
cas del Pleistoceno medio (n° 7, 22, 26, 27, 28, 29, 30 y 31; unidad cartografica 13);
las arenas edlicas del Pleistoceno-Holoceno (n° 11, 12 y 38; unidad cartogréfica 16);
y las terrazas aluviales del Rio Rus (n° 8, 9 y 10; unidad cartografica 19).

La presencia de arcillas y limos rojos en los sedimentos edlicos, los invalidan como
materia prima para la fabricacién del vidrio.
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En los aridos de modelado fluvial con matriz mayoritariamente arenosa, se observan
secuencias braided enriquecidas en manganeso y esporadicamente cantos blandos
de arcilla.

El aprovechamiento de los dridos naturales va dirigido exclusivamente a las obras
locales de construccién y como material de préstamo en los trazados de vias de
comunicacion.

5.3. GEOTECNIA

Se ha realizado una sintesis donde se exponen las caracteristicas geotécnicas de los
materiales que constituyen la Hoja de San Clemente cuyo resumen se recoge en el
cuadro 5.4.

Esta sintesis trata de recoger una informacién complementaria al Mapa Geolégico
Nacional, que pueda simplificar los futuros estudios geotécnicos.

5.3.1. Sintesis geotécnica
5.3.1.1. Criterios de division

La superficie de la Hoja se ha dividido en Areas, y posteriormente cada Area en
Zonas. El criterio seguido para la division de estas Areas ha sido fundamentalmente
geoldgico, entendido como una sintesis de aspectos litolégicos, tecténicos, geomor-
folégicos e hidrogeoldgicos, que analizados en conjunto, dan a cada zona una homo-
geneidad en el comportamiento geotécnico.

Se describe la permeabilidad, el drenaje, la ripabilidad, la posibilidad de deslizamien-
tos, hundimientos y otros riesgos, y por ultimo, se valora cualitativamente la capaci-
dad de carga media del terreno. Todas estas definiciones son orientativas por lo que
deben utilizarse a nive! de estudio informativo y/o anteproyecto.

5.3.1.2. Divisién en dreas y zonas Geotécnicas

En el esquema de sintesis se presentan, cuatro Areas (1, I, 11l y IV}, que se definen
de la siguiente manera: :

Areas | y Il. Representan los materiales mesozoicos (Jurdsico y Cretacico).
Area lll. Comprende los materiales terciarios (Nedgeno).
Area IV. Incluye todos los depbésitos cuaternarios

Estas Areas, se han dividido en trece zonas.

Areal. Zona |,
Arall. Zonas Il y I,

1 1
Area lll. Zonas It 0L, M, ULy I
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Area V. Zonas IV, IV, IV IV, y IV,

Cada zona posee unas caracteristicas litolégicas determinadas y agrupa a las
siguientes unidades cartogréficas del Mapa Geolégico Nacional:

Zona |,. Corresponde a dolomias, calizas y brechas calcdreas jurdsicas. Unidad car-
togréfica: 1

Zona Il . Materiales del Cretacico inferior. Se trata de la Formacion Utrillas y la facies
Weald. Son areniscas y arcillas. Unidades cartograficas: 2 y 3.

Zona li,. Materiales del Cretdcico superior. Es una alternancia de calizas, dolomias y
margas. Unidades cartograficas: 4, 5,6y 7.

Zona lll,. Se trata de materiales terciarios pertenecientes al Neégeno. Son yesos que
corresponden a la Unidad cartogréfica: 8.

Zona lil,. De edad Nebgeno, se han agrupado arcillas, conglomerados, brechas y are-
niscas. Unidad cartogréfica: 9.

Zona Il 2. Igualmente de edad Nedgena, son calizas y margas. Unidad cartogrdfica:
10.

Zona IHl,. Se han agrupado materiales terciarios constituidos por arcillas y areniscas.
Unidad Cartogréfica: 11.

Zona lil. Formada por calizas y margas terciarias. Unidad cartografica: 12,
Los depésitos cuaternarios se agrupan en las sigulentes zonas:

Zona IV,. Corresponde a los niveles de terrazas. Son gravas calcdreas y cuarciticas.
Unidades cartograficas: 13, 18y 19.

Zona IV,. Son los depositos que forman los glacis, coluviones, abanicos aluviales y
conos de deyeccién. Estan constituidos por gravas, arenas y arcillas. Unidades carto-
gréficas: 15, 17, 20, 21 y 23.

Zona IV. Son depositos edlicos, constituidos por arenas. Unidad cartografica: 16.

ZonalV,. Se han agrupado los fondos de dolinas y dreas endorreicas. Son arcillas con
cantos dispersos. Unidades cartogréficas: 14 y 22.

Zona IV,. Corresponde a los fondos de valle. Son arenas, gravas y arcillas. Unidad car-
tografica: 24.
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5.3.2. Estudio de las areas y zonas

5.3.2.1. Area |

-Zonal,;

Se han agrupado materiales carbonatados correspondientes al jurdsico; son dolo-
mias, calizas y brechas calcdreas. En conjunto se comportan como permeables, por

porosidad y fracturacion.

El drenaje por lo tanto se efectia mayoritariamente por infiltracién. Son materiales de
elevada dureza, lo que hace que no sean ripables, siendo su capacidad de carga alta.

E! riesgo geoldgico mas destacado es la alta fracturacién y karstificacién, lo que
puede provocar hundimientos y desprendimientos.

5.3.2.2. Area Il

-Zonalll;:

Corresponde a las Fm. Utrillas y facies Weald. Son en general areniscas y arcillas. Su
permeabilidad es variable, aunque en conjunto se pueden definir como impermeables
y semipermeables, siendo el drenaje mayoritariamente por escorrentia superficial y
algo por infiltracion.

En general son ripables y la capacidad de carga es media-baja.

La facil erosionabilidad, y la posibilidad de que en las cimentaciones se produzcan
asientos diferenciales, constituyen los riesgos geolégicos mas relevantes.

- Zona Il,.

Corresponde a una alternancia de calizas, dolomfas y margas. El conjunto se com-
porta de manera permeable, si bien existen pequenas areas donde predominan los
materiales de fina granulometria que hace que sean impermeables, aunque el drena-
je, en general, se efectua por infiltracion.

No son ripables y la capacidad de carga es alta-media, aunque pueden existir zonas
con un alto grado de diaclasado y karstificacion en las que sea menor.

El riesgo mas frecuente en este tipo de formaciones es la posibilidad de hundimiento
y desprendimiento en areas karstificadas.

5.3.2.3. Area Ill

- Zona lll,

Se trata de materiales yesiferos, los cudles presentan una alta fisuracién y karstifica-
cion.
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Este hecho hace que sean permeables, realizdndose su drenaje por infiltracion prin-
cipaimente y algo por escorrentia superficial.

La capacidad de carga es alta, siendo su ripabilidad muy variable, existiendo todos
sus términos.

La alta karstificacién constituye un condicionante geoldgico importante, asf como la
agresividad, tanto del terreno como de las aguas superficiales, que pueda dafiar el
hormigén.
- Zona I

Se trata de una zona donde abundan los materiales de granulometrias finas, arcillas
donde se intercalan niveles de conglomerados, brechas y areniscas.

El conjunto se comporta impermeablemente, por lo tanto su drenaje serd por esco-
rrentia superficial.

De facil ripabilidad, su capacidad de carga se sit(a entre media y baja.

Los analisis mineralégicos ponen de manifiesto la presencia de filosilicatos del tipo illi-
ta, esmectita y, en menor proporcion, caolinita.

La presencia de esmectita puede dar lugar a cambios de volumen al estar en contac-
to con el agua.

El riesgo geologico mds destacable en esta zona, es la fécil erosionabilidad del mate-
rial arcilloso y la posible presencia de asientos diferenciales en cimentaciones super-
ficiales.

- Zona {1,

Son materiales carbonatados que afloran en la denominada Mesa de Sisante, consti-
tuidos por calizas y margas.

Presentan una permeabilidad importante, principalmente por fracturacién y karstifica-
cion, siendo su drenaje por infiltracién.

De elevada dureza, no son ripables y su capacidad de carga es alta-media.

El principal condicionante geotécnico que se presenta en la zona, esta ligado a la alta
fracturacion y karstificacién que puede dar lugar a hundimientos y desprendimientos.
- Zona Il

Se caracteriza por la presencia de materiales arciliosos de color rojo, y areniscesos,
gue aparecen formando los campos tipicos de la Llanura Manchega.
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Son impermeables, siendo su drenaje por escorrentia superficial.
De fécil excavabilidad, presentan una capacidad de carga baja.

Los analisis por difraccion de R-X, ponen de manifiesto la presencia de illita, caolini-
ta y en mayor porcentaje, de esmectita; este ultimo filosilicato posee un gran compo-
nente expansivo.

El condicionante geotécnico mas importante lo constituye la facil erosionabilidad de
las arcillas y la posible presencia de asientos diferenciales en cimentaciones
superficiales.

- Zona lll:

Se han agrupado las calizas y margas que constituyen la culminacion de la serie ter-
ciaria de la Hoja y que se presentan mayoritariamente mezcladas con los materiales
arcillosos de la zona anterior.

El material es permeable; no obstante al encontrarse mezclados con arcilla, se daran
términos impermeables y semipermeables, efectudandose el drenaje por escorrentia
superficial mas infiltracion.

Son perfectamente ripables, siendo su capacidad de carga media-baja.
El principal condicionante geotécnico que se presenta es la escasa potencia del con-

junto, que hace que en muchos lugares aparezca el sustrato, con un mayor predomi-
nio arcilloso, correspondiente a la zona anterior.

5.3.2.4. Area IV
-Zona IV

Son las gravas calcéreas y cuarcfticas que forman las terrazas. Presentan permeabi-
lidad por porosidad intergranular y drenaje por infiltracién.

Son materiales ripables con capacidad de carga media. Los riesgos mas frecuentes
en estos depdsitos son la posibilidad de dreas con asientos diferenciales y la presen-
cia del nivel fredtico, que puede provocar fenémenos de agotamiento en zanjas y
excavaciones que las afecten. Igualmente, pueden existir concentraciones de sulfatos.

Zona IV,

Se han agrupado los materiales que constituyen los glacis, coluviones, abanicos alu-
viales y conos de deyeccién. Son gravas, arenas y arcillas.

Se presentan todos los términos de permeabilidad; el drenaje se efectia por esco-
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rrentia superficial e infiltracion. De facil ripabilidad, su capacidad de carga varia entre
media y baja.

Se podran producir, en las cimentaciones, asientos diferenciales. Cabe esperar una

cierta concentracion de sulfatos, que puede originar fenémenos de agresividad.

-Zona IV

Corresponde a los depésitos edlicos, constituidos por arenas.
Son materiales permeables, por lo que su drenaje se efectua por infiltracion.
Perfectamente excavables, presentan una capacidad de carga entre media-baja.

La escasa consolidacion constituye el condicionante geotécnico mds importante.

-Zona IV,

Corresponde a los materiales que ocupan los fondos de dolinas y areas endorreicas;
son arcillas con cantos dispersos.

Son impermeables, si bien existe una lenta percolacion del agua.

El drenaje se efectia por escorrentia en las paredes de la depresion y por infiltracion
en el centro de la misma.

Son materiales perfectamente excavables y su capacidad de carga es muy baja.

Los condicionantes geotécnicos que afectan a la zona son la presencia de un sustra-
to inestable y, naturalmente, los encharcamientos temporales.

- Zona IV?;

Son arenas, gravas y arcillas que constituyen los fondos de valle. Se consideran per-
meables y semipermeables y el drenaje se efectla por escorrentia superficial e infil-
tracion.

La ripabilidad estd asegurada y la capacidad de carga es baja-muy baja. Los riesgos
geoldgicos mas relevantes son: probable concentracién de sulfato, que puede provo-
car una alta agresividad, asientos diferenciales, presencia del nivel fredtico a escasa
profundidad que puede dar lugar a problemas de agotamiento en zanjas, y excava-
ciones, tratdndose eventualmente de una zona con riesgo de inundacion.
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6. PATRIMONIO NATURAL GEOLOGICO (PIG})

En la Hoja de San Ciementea se han inventariado y catalogado cinco Puntos de Interés
Geolégico, habiéndose seleccionado y desarrollado tres de ellos.

En general, ninguno de los puntos inventariados presenta problemas de deterioro y
necesidad especial de proteccion.

6.1. RELACION DE LOS PUNTOS INVENTARIADOS.
La relacidn de puntos inventariados es la siguiente:

- Plataforma de Sisante.

- Complejo edlico de San Clemente.

- Cretacico superior de Pozoamargo.

- Sistema fluvial de Casas de Haro.
- Corddn de dunas de Casas de los Pinos.

6.2. DESCRIPCION DE LOS PUNTOS DE INTERES
- Platatorma de Sisante
Punto de observacion de la flexién de las estribaciones meridionales de la Sierra de

Altomira hacia la Llanura Manchega, fosilizada por sistemas de abanicos aluviales
cuaternarios.

- Complejo edlico de San Clemente

Depésitos edlicos de gran desarrollo, en los que se conservan buenos gjemplos de
estructuras ocasionadas por la accién del viento: laminacion paralela, cruzada, etc.

- Cretdcico superior de Pozoamargo
Seccidn estratigréfica del Cretédcico superior (Cenomaniense superior-Campaniense)

en la que la Formacidon Margas de Alarcén (Coniaciense) ofrece un aspecto muy
peculiar.

- Sistema fluvial de Casas de Haro

Depésitos arenoso-conglomerdticos de cardcter fluvial, correspondientes al relleno
pleistoceno de la Lianura Manchega.

- Cordon de dunas de Casas de los Pinos

Sistema edlico de gran extensién, formado por dunas de morfologias variadas y man-
tos edlicos.



6.3. TESTIFICACION DE LA METODOLOGIA

La testificacion realizada de la metodologia que se ha empleado, permite afirmar que
la relacién de los puntos seleccionados e inventariados refleja, con cierta exactitud,
las caracteristicas geoldgicas de la Hoja, ya que los puntos inventariados tienen como
interés principal:

Geomorfolégico 60 %
Estratigrafico 20 %
Sedimentolégico 20 %

En el apartado siguiente se exponen los diferentes puntos inventariados, atendiendo
al tipo de interés principal de cada uno de ellos.

6.4. TIPOS DE INTERES
INTERES PRINCIPAL DENOMINACION DEL PUNTO
Geomorfolégico Plataforma de Sisante
Complejo edlice de San Clemente
Cordén de dunas de Casas de los Pinos
Estratigrafico Cretécico superior de Pozoamargo
Sedimentologico Sistema fluvial de Casas de Haro
Todos estos puntos se han clasificado, ademas de por su contenido e interés princi-
pal, de acuerdo con su utilizacién (Turistica, Didactica, Cientifica y Econdémica), asi
como por su repercusién dentro del ambito local, regional, etc.
7. BIBLIOGRAFIA
AGUIRRE, E. et al. (1976). Datos paleomastolégicos y fases tecténicas en el Neégeno
de la Meseta sur espafiola. Trabajos sobre Nedgeno- Cuaternario, 5:7-29. Seccidén de

Paleontologia de Vertebrados y Humana (LL.M.,C.S.1.C.).

ALVARO, M. y CAPOTE, R. (1973}. Las estructuras menores de las calizas jurasicas
de un anticlinal de la Sierra de Altomira (Cuenca, .Espaﬁa). Est. Geol,, 29: 467-478.

ALVARO, M. et al. (1979). Un modelo de evolucidén geotecténica para la Cadena
Celtibérica. Libro Hom. Prof. Solé Sabaris. Acta. Geol. Hisp. 14: 174-177.

CAPQTE, R. y CARRO, S. (1968). Existencia de una red fluvial intramiocena en la
depresién del Tajo. Est. Geol, 24: 91-95.

CAPQTE, R.y FERNANDEZ CASALS, J. (1978). La tectdnica Postmiocena del Sector
Central de la Depresién del Tajo. Bol. Geol. y Min., 89: 6-14.

DAAMS, R.y VAN DER MEULEN (1983). Palecenvironmental and paleoclimatic inter-

85



pretation of Micromammaal sucession in the upper Oligocene and Miocene of
Northern Central Spain. Int. Col. CCMNS. Montpellier.

DANTIN CERECEDA, J. (1922). Ensayo acerca de las regiones naturales de Espana.
Museo pedagdgico. Tl: 386 pp. Ed. J. Cosano. Madrid. 2 ed, en 1942 con el titulo
“Regiones naturales de Espafa”. Tl: 5-391. Inst. Juan Sebastidn Elcano C.S.1.C.

DANTIN CERECEDA, J. (1942). Distribucién y extensién del endorreismo aragonés.
Estudio geografico, 1:75-117.

DIAZ-MOLINA, M. (1974). Sintesis estratigrafica preliminar de la serie terciaria de los
alrededores de Carrascosa del Campo (Cuenca). Est. Geol., 30: 63-67.

DIAZ-MOLINA, M. (1978). Bioestratigrafia y paleogeografia del Terciario al este de la
Sierra de Altomira. Tesis doctoral. Facultad de Ciencias Geoldgicas. Univ.
Complutense de Madrid. 370 pp.

DIAZ-MOLINA, M. et al. (1989). The Tortola and Villalba de la Sierra fluvial fans: Late
Oligocene-Early Miocene, Loranca Basin, Central Spain. 4th International Conference
on fluvial Sedimentology. Excursion Guidebook. Servei Geologic de

Catalunya.

ENUSA (1984). Exploracién de Uranio en la Depresién Intermedia (Tajo Oriental):
Estratigrafia, Tectonica, Andlisis de Cuenca, Evolucién de ambientes sedimentarios,
Bioestratigrafia, Hidrogeoquimica, otros estudios: 395 pp. (Inédito).

GAIBAR PUERTAS, C.y GEYER, O.F. (1969). Estratigrafia, edad y espesor atribuibles
al Liasico manchego y sus relaciones con algunos sectores de la Cordillera Ibérica.
Bol. Geol. y Min. T LXXX, 1: 1-44.

GARCIA ABBAD, F. (1975). Estudio geolégico de la regién del Pantano de Alarcén
(Cuenca). Tesis doctoral. Univ. Compl. Madrid. 475 pp.

GLADFELTER, B.G. (1971). Meseta and Campifia Landforms in Central Spain. The
Univ. of Chicago. Depart. of Geography. Research paper 130: 3- 204.

GOMEZ, J.J. (1978). El Jurasico en facies carbonatadas del sector levantino de la
Cordillera Ibérica. Tesis doctoral. Univ. Compl. Madrid. 175 pp.

GOMEZ DE LLARENA, J. (1916). Bosquejo geogréfico y geolégico de los Montes de
Toledo. Trab. Mus. Nac. Cienc. Nat. (Ser. Geol), 15:5-74.

GONZALEZ MARTIN, J.A. y ASENSIO AMOR, L. (1985). Evolucién geomorfolégica de
los valles del Anchuelo y Pantuefa, al Sur de Alcald de Henares. Rev. Mat. Proc.
Geol.,, 3. 125-145.

GOY, A. et al. (1976). El Jurasico de la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica (mitad
norte). Unidades estratigraficas. Est. Geol., 32: 391-423.

~n



GOY, J.L. et al. (1980). “Aportaciones para un modelo de Mapa de Formaciones
Superficiales en Espafia”. I. Reun. Nac. de G.A. y O.T. Santander, 10 pp.

HERNANDEZ PACHECO, E. (1932). Sintesis fisiogréfica y geoldgica de Espana. Trab.
Mus. Nac. Cienc. Nat. (ser. Geol.)., 38:584 pp.

HERNANDEZ PACHECO, E. (1949). La Mancha. Publicaciones Extraordinarias de la
R. Acad. de Ciencias Exactas. Fisicas y Naturales. conmemoracion del centenario de
su fundacion. 10:29-61.

HERNANDEZ PACHECO, E. (1955-1956). Fisiografia del solar hispano. Memorias de
la R. Acad. de Ciencias de Madrid. T XVI, 12 parte: 657 pp, y 22 parte: 793 pp. Madrid.

IGME (CABRA, P. et al., 1988). Mapa geoldgico de Espana a escala 1:50.000, 22
serie, 12 edicién, Quintanar det Rey (717).

IGME (HERNANDEZ URROZ, J.y PEREZ GONZALEZ, A., 1978). Mapa geoldgico de
Espafa a escala 1.50.000, 22 serie, 12 edicién, Minaya (741).

IGME (RUBIO NAVAS, J., 1976). Mapa geoldgico de Espana a escala 1.50.000, 22
serie, 12 edicién, Santa Maria del Campo Rus (690).

ITGE (DIAZ DE NEIRA, J.A. y CABRA, P, en prensa). Mapa geoldgico de Espafia a
escala 1:50.000, 22 serie, 12 edicion, Sacedon (562).

ITGE (PORTERO, J.M. et al, 1988). Mapa geoldgico de Espana a E. 1:200.000,
Cuenca-Guadalajara (Inédito).

JESSEN, O. (1930). La Mancha: Ein Beitrag zur landeskinde neukastilines, IK. sond.
Mitt. Geog. Gesseil-schaft. XLI. Hamburg. (Trad. al espanol por J. Gémez de Llarena).
La Mancha: contribucién al estudio geografico de Castilla La Nueva. Est. Geogrdficas.
1946; afo VI, 23:269-321 y 24:479-524).

LAUTENSACH, H. (1964). Die Tbersche Halbinsel. Munich. (Trad. al espafiol por M.
SOLE SUGRANES con el titulo Geografia de Espana y Portugal, 1967:3-814. Ed.
Vicens Vives).

LLOPIS LLADO, N: (1970). Fundamentos de hldrogeologia karstica. 269 pp. Ed.
Blume

MOLINA, E. (1974). Campo de Calatrava. En Submeseta meridional, Campo de
Calatrava por E. MOLINA et al: 215-244. Coloquio Internacional sobre bioestratifgra-
fia continental del Nedgeno superior y Cuaternario inferior. Libro-guia. Seccion de
Paleontologla de Vertebrados y Humana (I.L.M., C.S.1.C.).

MOLINA, E. (1975). Estudio del Terciario superior y del Cuaternario del Campo de
Calatrava. Trabajos sobre Nedgeno-Cuaternario. 3,7-106. Seccién de Paleontologia
de Vertebrados y Humana (IL.LM.y C.S.I.C.).

87



ORDONEZ, S. y GONZALEZ MARTIN, J.A. (1979). Formaciones tob4ceas del Valle
del rio Tajufia entre Brihuega y Masegoso (Provincia de Guadalajara). Estudos Geol.
35, 205-212.

PAPADAKIS, J. (1966). Climates of the world and their agricultural potentilities. Buenos
Aires. Argentina.

PEREZ GONZALEZ, A. (1982). Nedgeno y Cuaternario de la Llanura Manchega y sus
relaciones con la Cuenca del Tajo. Tesis Doctoral. Univ. Compl. Madrid.

QUEROL, R. (1989). Geologia del Subsuelo de la Cuenca del Tajo. Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Minas de Madrid. Departamento de Ingenieria Geoldgica.
48 pp.

PELTIER, L.C. (1959). The geographic cycle in Periglacial regions as it is related to cli-
matic geomorphology. Ann. Ass. Am. Geogr. 40:214-236.

RIBA, O.y RIOS, J.M. (1960-62). Observations sur la structure du secteur Sud-Ouest
de la Chaine Ibérique. Livre Mem. Prof. PF. Allot. Soc. Geol. France, 275-290.

SANCHEZ SORIA, P. (1973). Estudio geoldgico de la Sierra de Altomira (entre
Paredes y Belmonte). Tesis doctoral. Univ. Complutense de Madrid. (Inédito).

SANCHEZ SORIA, P. y PIGNATELLI GARCIA, R. (1967). Notas geoldgicas de la
Sierra de Altomira. Bol. Real. Soc. Espanola Hist. Nat. (Geol.), 65: 231-240.

SOLE SABARIS, L. (1951) (2® ed.). Geografia fisica. T.I.; 3-500 de la col. Peninsula
Ibérica, ed. M. Teran. Montaneg Simén. S.A.

TORRES et al. (1983). Geologia del Terciario de la Depresion Intermedia. Libro Jubilar
dedicado a J.M. Rios (IGME).

TORRES, T.y ZAPATA, J.L. (1986a). Paleotopografia y distribucion de paleocorrientes
de abanicos aluviales de la Depresién Intermedia (Cuenca Guadalajara). Act. Geol.
Hisp., 21-22: 56-61.

TORRES, T. y ZAPATA, J.L. (1986b). Caracterizacion de dos sistemas de abanicos alu-
viales humedos en el Terciario de la Depresion Intermedia (Cuenca-Guadalajara).
Acta. Geol. Hisp., 21-22: 45-53.

TORRES, T.y ZAPATA; J.L. (1986¢). Evolucion Cenozoica de ia Depresion Intermedia
(Cuenca-Guadalajara). Acta Geol. Hisp., 21-22: 437-442.

VILAS et al. (1982). Ibérica suroccidental. En el libro “El Cretacico de Espafa”, 457-
508.

WILSON, L. (1969). Les relations entre les processes geomorphologiques et le climat
moderne comme méthode de paleoclimotologie. Revue de Geographie Physique et de
Geologie Dynamique (2). Vol. XI, Fasc. 3: 303-314.



ﬁﬁé Ministerio de Medio Ambiente



	0001.jpg
	0002.tif
	0003.tif
	0004.tif
	0005.tif
	0006.tif
	0007.tif
	0008.tif
	0009.tif
	0010.tif
	0011.tif
	0012.tif
	0013.tif
	0014.tif
	0015.tif
	0016.tif
	0017.tif
	0018.tif
	0019.tif
	0020.tif
	0021.tif
	0022.tif
	0023.tif
	0024.tif
	0025.tif
	0026.tif
	0027.tif
	0028.tif
	0029.tif
	0030.tif
	0031.tif
	0032.tif
	0033.tif
	0034.tif
	0035.tif
	0036.tif
	0037.tif
	0038.tif
	0039.tif
	0040.tif
	0041.tif
	0042.tif
	0043.tif
	0044.tif
	0045.tif
	0046.tif
	0047.tif
	0048.tif
	0049.tif
	0050.tif
	0051.tif
	0052.tif
	0053.tif
	0054.tif
	0055.tif
	0056.tif
	0057.tif
	0058.tif
	0059.tif
	0060.tif
	0061.tif
	0062.tif
	0063.tif
	0064.tif
	0065.tif
	0066.tif
	0067.tif
	0068.tif
	0069.tif
	0070.tif
	0071.tif
	0072.tif
	0073.tif
	0074.tif
	0075.tif
	0076.tif
	0077.tif
	0078.tif
	0079.tif
	0080.tif
	0081.tif
	0082.tif
	0083.tif
	0084.tif
	0085.tif
	0086.tif
	0087.tif
	0088.tif

