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INTRODUCCION

La hoja de Manzanares se sitda en el limite entre la llanura manchega
occidental y los Campos de Montiel. Administrativamente esta incluida en su
totalidad en la provincia de Ciudad Real.

La mayor parte de la hoja esta constituida por un extenso llano, con cotas
comprendidas entre los 690 y 650 m. y fisiograficamente pertenece ala Llanura
manchega occidental. El cuadrante NE, terminacion de los Campos de Montiel,
se articula sobre materiales liasicos que presentan un relieve suavemente
alomado cuya maxima cota dentro de la hoja alcanza los 840 m. La esquina
SO corresponde a la parte noroccidental de una terminacién en domo
estructurada sobre materiales cuarciticos paleozoicos que generan una
topografia bastante mas abrupta, pese a la intensa regularizacion de vertientes
que les afecta. En esta zona se encuentran los restos de dos conos volcanicos
que representan el limite oriental del vulcanismo del Campo de Calatrava. Por
ultimo, el sector SE esta ocupado por los escarpes cuarciticos de la Sierra de
los Bailones y de la Sierra del Cristo, con una orientacion OSO-ENE, que
originan una orografia abrupta que alcanza los 1.012 m. de altitud en el vértice
Cristo.



Los cursos fluviales de la hoja son escasos y generalmente de
funcionamiento estacional y esporadico. So6lo el rio Azuer tiene un régimen
semipermanente que le permite fluir durante casi todo el afio, salvo la época
de estiaje. ’

La densidad de poblacion es baja, concentrandose los habitantes en
escasos nucleos, los mas importantes de los cuales son Manzanares y La
Solana. Los recursos econdmicos de la zona son principalmente agricolas y
ganaderos, siendo amplias las extensiones de regadio aprovechando la
abundancia de aguas subterraneas. La actividad minera es escasa,
reduciéndose a la explotacion de materiales arcillosos del Triasico
aprovechados por una industria tejera situada en Membrilla.

Desde el punto de vista geolégico los materiales mas antiguos existentes
en la region pertenecen a la zona Centroibérica, y constituyen una serie de
sedimentos pelitico-grauwackicos de edad precdmbrica sobre los que se
disponen de forma discordante formaciones ordovicicas, siluricas y devonicas
de caracter detritico con intercalaciones frecuentes de rocas volcanicas. Todos
estos materiales estan afectados por la orogenia hercinica, que los plego y
fractur6 sin desarrollar metamorfismo. Durante las fases tardias se produjo la
intrusién de masas de granitoides y se desarrolié una fase de fracturacién
tardihercinica.

Regionalmente se conoce la existencia de materiales del Carbonifero
superior que reposan discordantemente sobre las formaciones hercinicas.

Después de una etapa de arrasamiento de edad Pérmica se depositan en
discordancia angular sobre su substrato materiales triasicos y jurasicos
representados por formaciones de triticas, yesiferas y carbonatadas. Tras una
laguna estratigrafica, en el Campo de Montiel, afloran materiales crétacicos,
detriticos y carbonatados de facies marinas someras. Posteriormente no existe
regionalmente registro estratigrafico hasta la aparicion sobre el zécalo
hercinico de corazas ferruginosas de edad incierta, probablemente
correspondientes al lapso Paledgeno superior-Mioceno inferior, seguidas de
depositos continentales de edad Pliocena, localmente deformados en los
Campos de Calatrava (hacia el E de la hoja de Manzanares), como
consecuencia de la activididad volcanica existente durante el Mioceno
superior, Plioceno y Pleistoceno, con emisién de rocas basicas como basaltos,
basanitas, limburgitas y nefelinitas y melilititas olivinicas.

A finales del Plioceno y hasta el Pleistoceno mas inferior, se producen
extensos aplanamientos con desarrollo de extensas superficies de erosion y
erosién-deposito (superficies de La Mancha, Rafias, Glacis, etc.) que preceden
a la instalacion de la red fluvial actual.

6



1. ESTRATIGRAFIA

En la hoja de Manzanares afloran materiales pertenecientes al Ordovicico,
Triasico, Jurasico, Plioceno y Cuaternario, ademas de rocas volcanicas cuya
edad regionalmente se extiende desde el Mioceno superior al Pleistoceno
inferior.

1.1. ORDOVICICO

La existencia de materiales ordovicicos en esta regién se conoce desde
1856, fecha en que CASIANO DEL PRADO, VERNEUIL y BARRANDE citan
y describen algunos elementos de la «fauna segunda», en la cercana hoja de
Ciudad Real, estableciendo a grandes rasgos la estratigrafia del Paleozoico de
la zona. Estos conocimientos fueron ampliados posteriormente por
CORTAZAR (1880), revisados por MALLADA (1896) y precisados mas tarde
por ALVARADO y HERNANDEZ PACHECO (1931), y MACHENS (1954).
CIRY (1936) establecio en lineas generales la estructura de [a zona de Ailmadén.
ALMELA, ALVARADO, COMA, FELGUEROSO y QUINTERO (1962) realizan
el estudio geoldgico de la zona de Almadén, actualizando los datos e
interpretaciones estratigraficas y estructurales. Entre los trabajos de indole
regional, hay que destacar los de BOUYX (1970), sobre las formaciones
anteordovicicas de la submeseta meridional, TAMAIN (1972) sobre el
Ordovicico y Silurico de Sierra Morena oriental y MORENO (1977) que estudia
el preordovicico y la deformaciéon hercinica en los Montes de Toledo
occidentales. WALTER (1977) publica el trabajo de MACHENS (1954), que
incluye un andlisis estratigrafico detallado de la sucesion ordovicica,
aportando numerosos datos paleontolégicos que van a servir de base a
estudios posteriores de tipo bioestratigréfico, paleontoldgico y sedimentario
entre los que cabe citar fos de HAMMANN (1974, 1976, 1983), HALFTENRICH-
TER (1979, 1980) y GUTIERREZ MARCO et al. (1984). Las hojas geologicas
del Plan MAGNA de Almadén (808), Valdemanco de Esteras (782) y Abendjar
(783) aportan nuevos datos acerca de la estratigrafia y estructura de los
materiales paleozoicos existentes en la region.

La columna estratigrafica sintética propuesta por HAMMANN (1983) para
el sinclinal de Corral de Calatrava (en la hoja de Ciudad Real) queda reflejada
en la figura 1. En ella se indica la nomenclatura de las diversas unidades,
ninguna de ellas definida formalmente, utilizada por los diversos autores, y que
figura en la sintesis de HAMMANN et al. (1982).

En la hoja de Manzanares afloran exclusivamente sedimentos ordovicicos

7



DES] UN! D ADE S
EDAD bNIDA LITOFACIES
ICARTOGR.[ESTRATIGRAFICAS
o s' Pizarras Ampeliticas
x| o Cuarcitas de Criadero
21 % M\( C.de Castellar }
EJ ot Przarras de Chavera
e ;;;g (Piz. Castellar)
) - \Colizo Urbana
»
z
w Bancos Mixtos
o { Alternancic con Orthis)
° o e
a’ |
« ———
[3 R
< Pizarras Cantera
© .
".’_lE. ( Pizarras intermedias)
x
; § Cuarcitas Botella
- 2|« 5 Y o (C.de canteras)
wl 2 zltz
> Z |9 ¢l pizarras Guindo
= < |3 < { Piz. Botella) 400
o |2+ - “3 d
m N Ra™ 300
8 =l8zlc itas inf
E o §z uarcsita inf, 200
: e lan ias d
_ g u < (Alternancias de 100
w|z = El Cafo
[=] z < ! o
z o m.
<
- (5
- )
wla Pizarras con Nesey
4 w| retus
Er—' : { Pizarras del Rio,
z . .
°la . : Pizarras inferio -
=l u
> res )
z| %
<
-t
ajs
w 3 Estratos de Pochico |
" {Capas de Transicion)
z RS
x| o 2 Cuarcita  Armori| 4 ‘
- cana w 400
o 300
> {S. lato} 200
z
° uw 100
< ! . : :" o
—3-1 Capas intermedias l
ép. {Serie plrpura) F———
x o o
- o o O

900 00

@ o O

Carbonatos
Lutitas

Series heteroliticas
arenoso - lutiticas

Series arenosas

Series heteroliticas

] con conglomerados

Figura 1. Columna estréﬁgréﬁca sintética del Ordovicico basada en HAMMAN (1983)



desde el Tremadoc hasta las cuarcitas del Caradoc inferior, pero bajo el
Plioceno probablemente deben existir formaciones ordovicicas mas modernas
e incluso el Silurico.

1.1.1. Cuarcitas y pizarras (1). Tremadociense-Arenigiense

Constituyen las «capas intermedias» de LOTZE (1956, 1970), cuyo nombre
se refiere, segun este autor, a que se situan entre el Cambrico (o el
Precambrico) y la Cuarcita Armoricana. Reciben ademas otros nombres, como
«Formacion de base» (TAMAIN, 1972), NIVEAU rouge (BOUYX, 1970), «Serie
parpura», etc., dada la tonalidad rojiza que presentan.

La parte superior de esta unidad aflora ampliamente en el nucleo de la
estructura démica de Moral de Calatrava, que ocupa la esquina SO de la hoja,
dando lugar a relieves en cuesta muy recubiertos por coluviones. En la hoja
de Manzanares no se ha podido, dadas las condiciones de afloramientos,
levantar ninguna seccién, por lo que nos referiremos a las secciones
levantadas en la vecina hoja de Almagro. El espesor total de la formacién no
se conoce al no aflorar sus tramos inferiores, aunque en esta zona debe
aproximarse a los 500 m. ’

Litoldgicamente consiste en cuarcitas y areniscas cuarciticas de colores
blancos, beiges y rojos vinosos alternantes con niveles de pizarras y limolitas
de colores blanco-verdosos, estratificadas en bancos de 0,15-1 m.

Petrologicamente las cuarcitas son de grano medio-fino y muy fino, de
morfoscopia subangulosa-subredondeada, y estan formadas por cuarzo (70-
95 %) y feldespato potasico (hasta un 10 % en algunas muestras), muy
alterado, con reliquias de plagioclasa, micas y rocas labiles. La matriz es
sericitica (5-30 %) y constituye una epimatriz formada por la alteracion
diagenética de los anteriores elementos. También presentan algunas muestras
ciertas proporciones (10 % maximo) de cemento ferruginoso, asi como
cemento de cuarzo en crecimientos secundarios. Los contactos entre los
granos presentan huelias de presion-solucién, y en algunas muestras se
observa orientacion paralela de los granos. Como accesorios existen biotita,
moscovita, turmalina, circén y rutilo.

Desde el punto de vista sedimentolégico la unidad se organiza en
secuencias formadas por cuarcitas de base erosiva y/o canalizada, seguidas
por pizarras y limolitas. Los bancos cuarciticos a menudo presentan
morfologias de barras o megaripples con estratificacion cruzada planar-
tabular, o bien presentan internamente laminacion paralela seguida por ripples.
En ocasiones se observan superficies de reactivacion que cortan las barras,
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dando lugar a morfologias sigmoidales, y de forma local en algunos bancos
se ha observado estratificacion Flaser. El tramo mas fino presenta wavy-
bedding o estratificacion /insen, y a veces estratificacion convoluta de niveles
centimétricos de arenisca incluidos en él. En general la bioturbacion es
relativamente frecuente, borrando a menudo otras estructuras sedimentarias.
El medio de sedimentacion de esta unidad corresponde a zonas costeras de
influjo mareal, bajo condiciones submareales o intermareales.

Esta formacion presenta abundante icnofauna, principalmente Skolithus
sp., Daedalus sp. y crucianas, tales como la Cruziana furcifera D'ORB y C.
goldfussi(ROUAULT). Atribuimos el conjunto a la unidad por consideraciones
regionales —dada la escasa validez de esta icnofauna a efectos de datacion—
al intervalo Tremadoc-Arenig.

1.1.2. Cuarcitas (2). Fm. Cuarcita Armoricana. Arenigiense

Afloran extensamente en las sierrras paleozoicas de la hoja, constituyendo
crestas de vertientes regularizadas y dando lugar a los maximos relieves de la
zona. Se presentan, al igual que la unidad anterior, bastante recubiertas por
derrubios de ladera.

Esta formacién se ha estudiado en su parte superior en la serie n.° 1,
Candelero-Fuentie de Siles. El espesor total que presenta se puede cifrar en
unos 450 m. Los limites con las formaciones superior e inferior son
transicionales, habiéndose tomado como criterio de limite para la cuarcita
armoricana la ausencia de intercalaciones pizarrosas.

Los 150 m. superiores estan formados por cuarcitas compactas de grano
fino y muy fino, bien estratificadas en bancos potentes (0,5-1,5 m.) y de colores
blancos, gris y rojos vinosos. Hacia ia parte superior presentan intercalaciones
de 10-20 cm. de espesor de limolitas arenosas beiges y rosadas.

Al microscopio las cuarcitas se presentan formadas por granos de cuarzo
(80-85 %) de morfoscopia principalmente subredondeada. La matriz, cuando
existe, es sericitica (5 %), de origen diagenético y disposicion pelicular. El
cemento es siliceo (15 %), formado por crecimientos secundarios de los
granos de cuarzo. Las muestras presentan una intensa presion-solucién que
afecta al cemento en crecimientos secundarios y que en ocasiones da lugar
a juntas estiloliticas puestas de manifiesto por acumulacién de 6xidos de
hierro. Como accesorios existen Oxidos de hierro, circon y rutilo. Las
intercalaciones de grano fino estan formadas por limos de cuarzo (40 %)
subanguloso, con una matriz sericitica (30 %) formada por alteracion -
diagenética de micas, y un cemento ferruginoso (30 %) dispuestos
generalmente en fracturas. Se observa microestratificacion paralela.
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La intensa recristalizacion de la unidad no favorece las observaciones
sedimentoldgicas. Las estructuras mas frecuentes son las barras y sand-waves
de orden métrico, con estructura interna de laminacion cruzada planar y en
surco. En los términos mas superiores de la unidad se ha observado alguna
secuencia granodecreciente formada por cuarcitas algo bioturbadas en la
base, seguida por niveles con ripples de oscilacion, cuarcitas con flaser y
limolitas arcillosas con bioturbacidn y pistas a techo. Atribuimos el ambiente
de deposito de esta unidad a una zona de barras submareales dentro de una
plataforma somera.

Esta formacion no presenta mas que una relativamente abundante
icnofauna, entre la que cabe sefialar Cruziana sp. y Skolitus sp. En areas
préximas, MACHENS (1954) cita también Dictyodora? sp. De acuerdo con la
icnofauna, contexto estratigrafico y sobre todo por correlacion con otras areas, .
atribuimos a la cuarcita armoricana una edad Arenigiense.

1.1.3. Cuarcitas y pizarras (3). Capas de Pochico.
Arenigiense-Llanvimiense inf.?

Por encima de la cuarcita armoricana se sitia una unidad de transicion con
las pizarras Lianvirnienses denominada por TAMAIN (1981) Estratos de
Pochico. Aflora en la parte E de la Sierra de Moral, asi como al N de las Sierras
de Los Bailones y del Cristo, dando lugar los términos mas cuarciticos de la
unidad a crestas y estando el resto muy enmascarado por recubrimientos. Se
ha estudiado en la seccion de Candelero-Fuente de Siles, donde se han
reconocido unos 90 m. muy tectonizados atribuibles a esta formacién, cuyo
espesor total se estima en la hoja de Manzanares en unos 150 m.

Se trata de una alternancia de cuarcitas y areniscas con limolitas arenosas
y pizarras, de colores rojos vinosos y grises, y en capas de orden decimétrico.
En la Sierra del Cristo con frecuencia estan afectadas por abundantes filones
de cuarzo.

Petrograficamente las pizarras se presentan con pequefias proporciones de
limos de cuarzo anguloso (10-25 %), y matriz sericitica (44-55 %). El cemento
es ferruginoso (20-4C %), y la roca se presenta bandeada, alternando bandas
mas ferruginosas con otras mas sericiticas. Los términos mas gruesos estan
formados por granos de cuarzo generaimente subangulosos (70-75 %),
presentando a veces una matriz sericitica de tipo epimatriz formada por
alteracion diagenética de moscovitas. El cemento es ferruginoso (15-30 %) Los
granos presentan contactos locales de presién-solucion. Como accesorios
existen turmalina, circén y rutilo.
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Las areniscas y cuarcitas de esta unidad presentan estratificacion cruzada
de gran escala, normalmente de bajo angulo o subparalela. Los techos de las
capas suelen estar retocadas por ripples, y la bioturbacién es relativamente
abundante. Se interpretan como depésitos de plataforma somera.

Esta unidad ha proporcionado icnofauna (Skolitus, Daedalus) y restos de
moluscos indeterminables. Por comparacion con otras areas, su edad puede
estimarse como Arenig, sin descartar la presencia del limite Arenig-
Lianvirniense cerca del techo de la formacion.

1.1.4. Pizarras (4). Pizarras con Neseuretus. Lianvimiense-Llandeiloiense

Esta unidad cartografica forma parte de las unidades estratigraficas
englobadas bajo el nombre de «capas de Tristani», denominacion de caracter
informal que ha sido subdividida en varias unidades de pequefio rango con
distintos nombres locales también informales (ver fig. 1). GUTIERREZ MARCO
et al. (1984) indican que las «capas de Tristani» estdn constituidas por dos
formaciones aun no definidas de manera formal: Pizarras con Neseuretus y
areniscas y pizarras con Neseuretus. Esta Gltima se subdivide a su vez en varios
miembros, que de muro a techo son Cuarcitas inferiores (o alternancias El
Cafio), Pizarras Guindo y Cuarcitas Botella (o cuarcita de canteras). Nuestra
unidad cartografica estd constituida por las pizarras con Neseuretus, las
cuarcitas inferiores y las Pizarras Guindo, de las cuales sélo afloran las
primeras en la hoja de Manzanares. Las Cuarcitas Botella se han
individualizado, constituyendo la unidad cartografica suprayacente.

Las pizarras con Neseuretus afloran de una manera muy parcial tanto en
la Sierra de Meral como en las de los Bailones y del Cristo. Se presentan muy
recubiertas por coluviones y conos de deyeccion, lo cual ha impedido el
levantamiento de secciones estratigraficas.

Regionalmente estan constituidas por unos 300 m. de limolitas y pizarras
arcillosas gris-oscuras que contienen nodulos siliceos, carbonatados y
ferruginosos. Sobre el terreno presentan tonos de alteracion blanquecinos,
pardos y rosados. El limite inferior con las capas de Pochico es transicional,
y launidad tiende a ser mas arenosa hacia el techo, donde se intercalan bancos
decimétricos de limolitas finas con n6dulos. Son también frecuentes los niveles
de escasa continuidad lateral y potencia decimétrica de basaltos olivinicos con
textura porfidica que se presentan muy alterados de carbonatos, cloritas y
zoolitas.

El ambiente deposicional de esta unidad debe corresponder a una
plataforma externa, fangosa, bajo condiciones de baja energia, probablemente
por debajo del nivel de base del oleaje en épocas de tormenta. Junto a las
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alternancias El Cafo constituyen una secuencia regresiva por progradacion de
facies litorales sobre una plataforma abierta fangosa.

Las pizarras con Neseuretus han sido datadas como Llanwrn Llandeilo
gracias a la presencia de trilobites, graptolitos, branquiépodos, moluscos y
equinodermos en numerosas localidades. Entre la fauna clasificada se pueden
destacar Didymograpus (D.) artus ELLES y WOOD, Neseuretus (N.) avus
HAMMANN y Placoparia (P,) cambrensis (HICKS) del Llanvirn inferior; Didy-
mograptus (D.) murchisoni (BECK in MURCHISON), Neseuretus (N.) tristani
(BRONG in DESMAREST), Ectillaenus giganteus (BURM), Eodalmanitina
destrombesi nava (HAMMANN) y Cacemia riberoi (SHAPE) del Llanvirn
superior. La parte alta de la unidad contiene Neseuretus (N.) tristani ( BRONG
in DESMAREST), Colpocoryphe rouaulti Henry, Phacopidina micheli
(TROMELIN) y Heterorthina morgatensis MELOU del Llandeilo inferior.

1.1.5. Cuarcitas (5). Cuarcitas Botella. Llandeiloiense superior-
Caradociense inferior

Constituyen el techo de las «capas con Tristani», o miembro superior de la
formacion «Areniscas y pizarras con Tristani», y regionalmente recibe también
los nombres de «Cuarcitas Botella», «Cuarcitas Guindo» y «Cuarcitas de
Canteras».

En la hoja de Manzanares estan representadas en tres pequefias crestasy
hog-backs al N de la Sierra de los Bailones y se presentan intensamente
acoluvionadas. Debido al escaso espesor aflorante —apenas unos metros— no
se ha. podido levantar ninguna seccion estratigrafica, por lo que nos
referiremos en la siguiente descripcidn a las observaciones realizadas en la
hoja de Ciudad Real. ~

Esta unidad estd formada por unos 200 m. de cuarcitas claras, bien
estratificadas en bancos de orden métrico, que en su parte basal alternan con
niveles finos de areniscas y pizarras. En el techo predominan los bancos
gruesos de cuarcita, formando un conjunto de tendencia estratocreciente.

El paso con la unidad subyacente es gradual, mientras que el limite a techo
es bastante neto con la formacién superior.

Las muestras estudiadas en la hoja de Manzanares son de grano fino a
limoliticas, compuestas principalmente por cuarzo (65-70 %) y feldespato
potasico (0-5 %) de morfoscopia subangulosa. La matriz es cloritica (5-15 %)
y el cemento es silicico en cremientos secundarios o ferruginoso, ambos en
proporciones de 0-15%. Se observan contactos de presion-solucién y
orientaciéon paraiela de los granos. Como minerales accesorios aparecen
biotita, moscovita, dxidos de hierro, circon, turmalina y rutilo.
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Desde el punto de vista sedimentolégico esta unidad presenta una parte
basal formada por alternancias de pizarras, areniscas lajosas y cuarcitas en
capas decimétricas, llegando éstas Ultimas a dar bancos gruesos de hasta
8 m. de potencia por amalgamacion de capas. Las estructuras que se obser-
van son laminacion paralela, estratificacion cruzada de gran escala y bajo
angulo, scours emla base de las capas, superficies erosivas onduladas a las
que se adapta fa laminacion del cuerpo arenoso suprayacente y estratificacio-
nes cruzadas de tipo hummocky. También son frecuentes los relevos de
geometria sigmoidal dentro de un mismo banco. La parte superior de la
unidad esta formada por cuarcitas en bancos gruesos con estratificacion
cruzada y morfologia de barras, si bien se observa la existencia de techos de
capas afectados por superficies de erosion onduladas.

Los términos inferiores pueden interpretarse como depositos redistribui-
dos por tormentas en una plataforma somera sometida al influjo de mareas y
oleaje. Los niveles superiores corresponden a barras o shoals litorales en
sentido amplio.

Las «Cuarcitas Botella» constituyen el techo de una secuencia regresiva
iniciada con las «Pizarras Botella» por progradacion de las facies litorales
sobre facies de plataforma abierta fangosa.

Los afloramientos de las «Cuarcitas Botella» no han proporcionado fosi-
les ni en la hoja de Manzanares ni en areas proximas, pero de acuerdo con los
datos obtenidos en otras localidades centro-ibéricas, la unidad debe corres-
ponder en su mayor parte al Llandeilo (Dobrotiviense superior), sin que se
descarte la presencia del limite Llandeilo-Caradoc en los niveles proximos al
techo (GUTIERREZ MARCO et al,, 1984).

1.2. TRIASICO

Los materiales triasicos se sitilan mediante discordancia angular sobre las
series hercinicas, previamente deformadas por la orogenia hercinica y arrasa-
das durante los tiempos carboniferos y pérmicos.

Los afloramientos mas proximos a la hoja de Manzanares estudiados an-
teriormente, se sitGan en la zona de Alcazar de San Juan, Lagunas de Ruide-
ra, Villanueva de la Fuente y Alcaraz.

El primero en citar el Triasico en la llanura manchega occidental fue
CORTAZAR (1878) en el sector de Alcazar de San Juan. Posteriormente,
apenas aparecen en la bibliografia breves referencias hasta el trabajo de
YEBENES et al. (1977), los cuales realizan un detallado estudio litoestratigra-
fico y sedimentolégico de la sucesion tridsica de Alcazar de San Juan, divi-
diéndola en siete unidades en las que pueden reconocerse una facies
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Buntsandstein dominantemente detritica, una facies Muschelkalk con interca-
laciones dolomiticas y una facies Keuper con detriticos finos, carbonatados y
evaporitas.

La potencia del Triasico oscila entre 135 y 180 m. seglin dichos autores.

En la regién de Villanueva de la Fuente y Alcaraz, ALVARO et al. (1977) y
VELEZ et al. (1982) y en las Lagunas de Ruidera DEFALQUE (1976), descri-
ben facies asimilables al Trias de Alcazar de San Juan. También en la zona de
Manzanares, pese a la pobre calidad de los afloramientos, se reconoce una
sucesion equivalente. Hay que sefialar que el Triasico de la llanura manchega
occidental presenta mayores similitudes con el del Prebético que con el de
Cordillera Ibérica.

1.2.1. Areniscas, limolitas, arcillas y dolomias arenosas (6).
Facies Buntsandstein

Esta formacion aflora a lo largo de la margen derecha del rio Azuer,
presentandose muy recubierta por materiales pliocenos, lo cual dificulta ex-
traordinariamente las observaciones estratigraficas. Se ha estudiado en la
vecina hoja de Alhambra, en la seccién del mismo nombre levantada en el

- cerro sobre el que se asienta el pueblo. También se ha levantado una peque-
fia seccién en la cantera existente a unos 3,5 km. de La Solana, por la carre-
tera de San Carlos del Valle.

YEBENES et al. sefialan para el conjunto de esta unidad cartogréfica un
espesor comprendido entre los 80 y 105 m. En Alhambra se han medido
105 m. sin que lleguen a aflorar los términos basales, por lo que la potencia
total de la formacién podria cifrarse en unos 120 m.

La parte inferior —no aflorante— litolégicamente debe estar compuesta
por una brecha arcillo-ferruginosa con cantos y bloques de cuarcita, de color
rojo oscuro y de 1 a 5 m. de espesor, sobre la que se dispondria un nivel de
areniscas de grano fino con escasas arcillas intercaladas de 10-15 m. de
espesor (YEBENES et al., 1985).

Al microscopio estan formadas por granos de cuarzo (55 %) y feldespato
potasico (15 %) subangulosos. E! cemento es esparitico poikilotopico (25 %)
y ferruginoso (5 %). Como accesorios se presentan moscovita, biotita, circén,
rutilo, turmalina y opacos. Por encima, en Alhambra se dispone un tramo de
40 m. de arcillas y limos de colores rojo burdeos y verdes, abigarrados, que
formadas por granos angulosos de cuarzo (50 %), feldespato potasico (15 %)
y biotita (5 %). Tienen una pequefia proporcion de matriz sericitica (5 %) y
abundante cemento ferruginoso (25 %). Como accesorios existen moscovita,
circon, rutilo y fragmentos de pizarra.
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La parte superior esta formada por unos 65 m., de los cuales soélo afloran
los 45 m. inferiores, que corresponden a dos secuencias thickening y fining
upward. Ambas empiezan por potentes paquetes (18 y 12 m.), de areniscas
rojas de grano medio-fino, seguidas por un tramo de arcillas rojas con niveles
intercalados de areniscas, calizas y yesos en capas de orden decimeétrico. Las
areniscas estan formadas por cuarzo (80 %) y feldespato potasico (15 %),
angulosos con cemento ferruginoso (5 %). Como accesorios tienen moscovi-
ta, biotita, circon y opacos. Los niveles caicareos aparecen al microscopio
como un mosaico xenotépico de calcita (75 %) de textura gruesa con pig-
mentos ferruginosos (15 %) y una pequefia proporcion de limo de cuarzo
(10 %). Las arcillas presentan una composicion de filosilicatos del tipo illita
(85 %) y caolinita (15 %), con una cristalinidad muy baja.

Las estructuras sedimentarias de los términos areniscosos principaimente
son canales rellenos por estratificacion cruzada planar de gran escala en cuya
base a veces se aprecian flute-cast que sefalan direcciones de corriente N
65° E. En ocasiones (serie de la carretera de San Carios) pueden influir
niveles de cantos blandos a modo de /ag. A techo de las secuencias de canal
se conservan ripples de corriente y climbing-ripples cuando la intensa biotur-
bacion los ha respetado. Los términos arcillosos pueden presentar laminacion
paralela, mientras que en los niveles carbonatados y areniscosos de techo de
las secuencias granodecrecientes superiores conservan porosidad moldica
de sales. En conjunto atribuimos las areniscas inferiores de la unidad a am-
bientes fluviales que pronto pasarian a medios litorales del tipo lianura de
mareas fangosa a mixta. Los canales areniscosos de la parte superior posible-
mente representarian canales de marea, mientras que los niveles arcillosos,
carbonatados y yesiferos serian asimilables a depésitos supramareales de
ponds restringidos donde eventualmente se alcanzarian condiciones hipersa-
linas.

No se han encontrado restos fésiles dentro de la presente formacién. Sin
embargo, YEBENES et al. (1977) citan en niveles equivalentes de la zona de
Alcazar de San Juan el hallazgo de fragmentos de dientes y osteodermos de
reptiles marinos del tipo de los placodontos, lo cual confirmaré la edad tria-
sica que atribuimos a esta unidad.

1.2.2. Dolomias, margas, arcillas, limolitas y areniscas (7).
Facies Muschelkalk

Aflora esta unidad en la esquina NE de la hoja, mas o menos paralela al
curso del rio Azuer. Da lugar a un pequefio resalte en el terreno al constituir
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un nivel relativamente duro entre niveles arcillosos blandos. Sin embargo, sus
condiciones de afloramiento no son excesivamente buenas. Se ha estudiado
en la serie de Alhambra. '

Presenta unos 25 m. de espesor, y es un tramo muy heterolitico, formado
por una aiternancia de mudstones dolomiticos de colores cremas, en capas
de 10-30 cm. con arcillas, margas y limolitas verdes y rojas en capas también
decimétricas. Ademas tiene intercalados algunos niveles de areniscas rojas
de grano medio y de yesos, en capas centimétricas. L.os mudstones dolomi-
ticos al microscopio se presentan como dolomicritas con un 85-99 % de
carbonato célcico-magnésico, y a veces son algo arcillosas (15 %). Como
accesorio tienen Oxido de hierro dispuesto en microfisuras y trazas de limo de
cuarzo que en ocasiones definen una microestratificacion paralela.

Las relativamente pobres condiciones de afloramiento de esta unidad no
han permitido hacer un estudio sedimentolégico detallado. Sin embargo, se
puede indicar que presenta una bioturbacion abundante. Por correlacion con
otras areas, atribuimos el ambiente genético de esta formacién a zonas de
marshes y ponds en la zona supramareal de una llanura de mareas, donde
episodicamente se alcanzarian condiciones hipersalinas como lo demuestran
los niveles yesiferos intercalados en la serie.

Tampoco se ha encontrado fauna en esta unidad, por lo que atribuimos
una edad Tridsica sin mayores precisiones.

1.2.3. Arcillas y yesos (8). Facies Keuper

Esta unidad cubre una gran extension en el cuadrante NE de la hoja de
Manzanares, dando lugar a un relieve practicamente plano cultivado intensa-
mente y caracterizado por la ausencia de cortes, lo cual dificulta extraordina-
riamente las observaciones geoldgicas.

Por las observaciones puntuales realizadas se puede indicar que esta
unidad esta compuesta por dos tramos, uno inferior de naturaleza predomi-
nantemente arcillosa y colores rojos y verdes, que presenta intercalaciones de
limos y areniscas verdosas de grano fino en capas de 5-10 cm. y otro y otro
superior formado por yesos variolados de colores blancos, verdes, rojos y
violetas con delgadas intercalaciones de arcillas rojas y verdes. El espesor de
ambos tramos se puede cifrar en unos 35 y 30 m. respectivamente (YEBENES
et al,, 1977), aunque el tramo yesifero puede quedar muy reducido e incluso
desaparecer hacia el borde E de la hoja, debido a la mecanizacion del contac-
to con la unidad dolomitica suprayacente.

Aunque no se ha podido realizar un analisis de facies detallado, atribuimos
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el medio deposicional de esta unidad a una llanura costera en la zona supra-
mareal, donde se desarrollarian lagos efimeros del tipo de las sebkhas lito-
rales.

También esta formacion presenta caracteristicas azoicas, pero por su po-
sicion estratigrafica-puede ser atribuida con seguridad al Tridsico.

1.3. JURASICO

Englobamos bajo este epigrafe el conjunto de formacién dolomitica su-
prayacente al Keuper, pese a que su parte basal probablemente tenga todavia
una edad Triasica. Estos materiales se sitlan concordantemente sobre el
Trias, aunque en ocasiones la diferencia de competencias entre ambos,
puede dar lugar a una aparente disconformidad por mecanizacién del contac-
to.

Existen pocas referencias de este sistema en la zona objeto de nuestro
estudio y areas proximas. Pese a ocupar una gran extension en los Campos
de Montiel, la mayoria de los autores del pasado siglo atribuian estos materia-
les al Triasico. Las primeras referencias modernas en zonas cercanas son las
de PLANCHUELO, G. (1954), en los Campos de Montiel, y GAIBAR PUER-
TAS, C., y GEYER, D. F. (1969), para el sector de Alcazar de San Juan.
Recientemente BALMASEDA et al. (1976) aportan precisiones de interés en la
vecina hoja de Llanos del Caudillo.

1.3.1. Dolomias tableadas, carniolas y calizas dolomiticas (9).
Rethiense-Pliensbachiense inferior?

Aflora esta unidad en la esquina NE de la hoja de Manzanares, dando
lugar a relieves alomados que, al estar afectados por una superficie de ero-
sién, originan escasos afloramientos de mala calidad. Pese a ello, las obser-
vaciones puntuales nos permiten asimilar este conjunto de materiales a las
formaciones Dolomias tableadas de imén, Carniolas de Cortes de Tajufia y
Calizas y Dolomias de Cuevas L.abradas definidas en la Cordillera Ibérica.

En el puebio de La Solana se han podido levantar 9 m. de seccién corres-
pondientes a la parte basal de esta unidad cartogréafica. Se observan dolomias
brechoides y dolomias tableadas de colores rosados y cremas en capas de 1-
50 cm. con abundantes recristalizaciones de calcita espatica. Presentan inter-
calados niveles centimétricos de yeso. El espesor total que atribuimos a estos
materiales es de unos 20 m. Por encima de los mismos se dispone de un
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conjunto de brechas dolomiticas mudy clast supported y de dolomias oque-
rosas de tonos rojizos (carniolas), seguido por dolomias, calizas dolomiticas
y calizas bien estratificadas en bancos decimétricos. Esta parte superior tiene
una potencia estimada no inferior a los 80 m. Las muestras estudiadas de la
parte basal corresponden a dolomicritas y dolomias compactas de grano
variable de muy fino a grueso con textura subidiotdpica, que presentan pig-
mentos de calcita intra e intercristalina correspondientes a un proceso de
dedolomitizacién incipiente. Las calizas de la parte superior presentan una
textura en mosaico xenotdpico de tamafio grueso, con huellas de presion-
solucion (estilolitos) y eventualmente principios de formacién de una matriz
cataclastica.

En la parte basal se han observado moldes de cristales de yeso, laminacio-
nes estromatoliticas y laminaciones cruzadas de bajo angulo coronadas por
ripples de oscilacion. En los términos superiores solo se han apreciado cuer-
pos con morfologia de barra. Apoyandonos en ello y en las consideraciones
regionales, atribuimos el conjunto de la unidad a una secuencia transgresiva
que comenzaria en su parte basal con ambientes de llanura de mareas en
condiciones intermareales y supramareales de alta salinidad hasta alcanzar
en los términos superiores ambientes de tipo /agoon en condiciones posible-
mente submareales.

La ausencia de fosiles en toda la unidad cartografica no permite una
datacion precisa de la misma. Sin embargo, dada la posicion estratigrafica
que ocupa, bajo niveles datados en la hoja de Llanos del Caudillo como
Pliensbachienses, la atribuimos al intervalo Rethiense-Sinemuriense, sin des-
cartar que en la parte superior de la misma pueda estar representado el
Pliensbachiense inferior.

1.4. TERCIARIO

En la llanura manchega occidental, en el sector comprendido entre Ciu-
dad Real, Villarta de San Juan y Manzanares, entre los primeros trabajos
referentes a los materiales terciarios de la zona pueden citarse las hojas
geolégicas de la primera serie, como las de Villarta de San Juan (MESE-
GUER, 1953), Manzanares (H. PACHECO, 1935), Daimiel (ALVARADO y H.
PACHECO, 1934) y Almagro (FERNANDEZ y ALVARADO, 1934). Mayor
interés presentan los datos aportados por la recopilacion de sondeos de
SANZ (1946), el trabajo de sintesis del subsuelo del SGOP (1970) y el Proyec-
to de Investigacion Hidrogeoldgica de la Cuenca alta y media del Guadiana,
realizado por CGS-INTECSA (1975). BALMASEDA et al, realizan la cartogra-
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fia MAGNA de la hoja 20-30 (Llanos del Caudillo), en la que diferencian los
depositos de «rafias» de las calizas lacustres que atribuyen al «<Pontiense» s.1.
NINEROLA et al. (1976) sefialan la existencia de un surco relleno por sedi-
mentos terciarios del Mioceno en el borde N de la llanura manchega occiden-
tal. Sin duda es el trabajo de PEREZ GONZALEZ (1981) el de mayor interés
para el conocimiento de la estratigrafia, paleontologia y evolucion sedimenta-
ria, tectonica y geomorfologia del Nedgeno y Cuaternario de la llanura man-
chega en general. En dicho trabajo se encuentra una recopilacion y analisis
bibliograficos exhaustivos, tanto de datos de superficie como de subsuelo, de
la que el autor extrae conclusiones de gran valor. Todo ello, unido a la elabo-
racion de precisos mapas geolégico-geomorfolégicos, realizada por PEREZ
GONZALEZ, lleva a una concreta interpretacion de las caracteristicas geolo-
gico-geomorfologicas y evolucion de la llanura manchega durante los tiem-
pos Neogenos y Cuaternarios.

En este capitulo se describiran las caracteristicas de los materiales sedi-
mentarios nedgenos (Pliocenos). El andlisis y estudio de los materiales volca-
nicos se realizara en los apartados 1.5 (ROCAS VOLCANICAS) y 4 (PETRO-
LOGIA).

1.41. Fangos y arenas (11). Plioceno superior

Esta unidad ocupa, por debajo de la costa laminar descrita como unidad
16, una gran extensidn de ia porcién de llanura manchega de la hoja. Sin
embargo, aflora en escasos puntos, fundamentalmente en la trinchera del
ferrocarril Madrid-Andalucia, a unos 4 km. al sur de Manzanares, y en algunas
pequenas excavaciones no cartografiables, como la existente 1 km. al S de
Villanueva del Caudillo.

De visu se trata de una formacion detritica, constituida principalimente por
arcillas limo-arenosas de tonos rojizos y pardos, que presenta niveles interca-
lados de arenas rojizas y cremas de grano fino.

Al microscopio las arenas son de cuarzo (55-75 %) y feldespato potasico
(10-15 %) subangulosos. El cemento puede ser calcareo poikilotépico (30 %)
o bien ferruginoso (15 %). El feldespato potasico suele presentar recrecimien-
tos autigénicos. Los limos arcillosos presentan una composicidon mineralégi-
ca global de cuarzo (10 %), filosilicatos (30 %), carbonato calcico (55 %) y
yeso (5 %), aunque el carbonato debe corresponder, al menos en su mayor
parte a enriquecimientos edaficos posteriores. La composicion de los filosili-
catos es illita (90 %) y caolinita (10 %) de baja cristalinidad.

Las condiciones de afloramiento no permiten el estudio detallado de las
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caracteristicas sedimentologicas de estos materiales. En los niveles arenosos
se observan bases canalizadas y estratificaciones cruzadas planares de gran
escala. También existen algunos ripples de corriente. Por observaciones reali-
zadas en areas proximas (hoja de Ciudad Real y Almagro) dentro de esta
formacion, la atribuimos a Facies distales de abanicos aluviales sobre las que
se instalarian canales fluviales, probablemente de tipo braided.

No se ha encontrado ninguna fauna en esta unidad cartografica, a la cual
atribuimos por consideraciones regionales una edad Plioceno superior.

1.42. Calizas (12). Plioceno superior

Los datos de sondeos y geofisica revelan su existencia en la zona NE de
la Sierra Pelada. Aqui afloran en muy malas condiciones en ias margenes del
Arroyo de la Cafada del Alcaide. También se conserva como pequefio relieve
residual un afloramiento en el borde O del de la hoja, sobre materiales paleo-
Z0icos.

El espesor visible de estos materiales no supera los 1-2 m., aunque se
puede indicar que el espesor maximo de esta formacion se sitia en un depo-
centro en el borde N del cuadrante noroccidental de la hoja,; donde alcanzan
unos 60 m. de potencia.

Se trata de calizas mudstone de colores cremas y rosados, a veces algo
arenosas u oncoliticas. Presentan finos niveles mas margosos intercalados.

Al microscopio se presentan como micritas (50-70 %) y dismicritas con
proporciones de esparita (10 %), arena muy fina de cuarzo (10 %) y restos
algaceos en forma de oncolitos 0 pseudopisolitos (10-50 %).

El medio deposicional debi6 corresponder a extensas areas lacustres.

Los unicos restos fosiles encontrados en esta unidad son algas cianofi-
ceas y cloroficeas y ostracodos inclasificables. Le atribuimos, dado el contex-
to regional, una edad Plioceno superior.

1.4.3. Fangos con cantos dipersos (13). Costras calcareas (14).
Plioceno superior

Estas dos unidades cartograficas han sido denominadas por PEREZ
GONZALEZ (1981) como glacis con costra laminar bandeada, y ocupan am-
plias extensiones del borde septentrional del Campo de Montiel. Son equiva-
lentes a la superficie de erosiéon-deposito S, definida por MOLINA (1975) en
el Campo de Calatrava.
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En la hoja de Manzanares estan presentes en la margen derecha del rio
Azuer, al suroeste del pueblo de La Solana.

La unidad 13 esta formada por unos 7-8 m. de limos arciliosos de tonos
blanco-asalmonado que incluyen abundantes cantos subangulados o subre-
dondeados de calizas y dolomias jurasicas, areniscas del Buntsandstein y
escasas cuarcitas, con un centilo de 12 cm. y un tamafio medio de 4-5 cm.
Hacia el techo se cargan paulatinamente en carbonatos. La unidad 14 corona
los materiales anteriores y esta constituida por aproximadamente 1 m. de
costra calcarea laminar-bandeada y muitiacintada, muy compacta en su parte
superior. Las laminas tiene espesor milimétrico y son de tonos alternantes
blancos y rosados. Hacia la parte inferior pierde compacidad, el carbonato se
hace pulverulento y el transito es gradual hacia la unidad inferior.

Corresponden a un glacis de acumulacién cuya superficie inferior esta
tallada sobre los sedimentos tridsicos. La acumulacion posiblemente se ha
realizado por migracion lateral de corrientes semijerarquizadas (PEREZ
GONZALEZ, 1981). La alternancia de periodos de humedad-sequia en condi-
ciones climaticas semiaridas, facilitarian el desarrollo de las costras laminares
bandeadas que tapizan ei plano superior de este glacis.

La edad de estos materiales, dada la posicién morfolégica que ocupan, es
Plioceno superior (Villafranquiense).

1.4.4. Gravas y cantos poligénicos de cuarcita y cuarzo. Arenas, arcillas
arenosas (15). Rafias. Plioceno superior

GOMEZ DE LLARENA (1956) describe por primera vez con detalle las
«rafias» existentes en la parte occidental de la submeseta meridional. HER-
NANDEZ PACHECO, F. (1932), les atribuye una edad Pliocena y posterior-

mente (1950) las sitia en el Villafranquiense. Para MOLINA (1975), la Rafa
* «es una formacion detritica continental, con una expresién morfolégica y
edad perfectamente definidas, apoyada sobre una superficie mas o menos
ondulada que presenta una alteracién quimica muy desarrollada. Constituye
una forma de acumulacién de materiales. o glacis de piedemonte. que fosiliza
a otra superficie. Su génesis es aluvial». PEREZ GONZALEZ (1981) sitta la
Rafa entre las costras laminares bandeadas que cierran el ciclo de colmata-
cion de las cuencas terciarias y las superficies penetrativas previas al encaja-
miento de las terrazas, fijando una edad Villafranquiense media para las mis-
mas.

Sus afloramientos se encuentran en el borde este de la Sierra Pelada, en
el cuadrante suroccidental de la hoja. La superficie superior se encuentra muy
delgada y se sitlia en cotas comprendidas entre 700 y 680 m.
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En la hoja 19-31 (Almagro) se ha podido constatar la profunda alteracion
existente en el substrato paleozoico por debajo de la Rafia. Esta alteracion en
parte es heredada de los procesos anteriores, y transforma las pizarras ordo-
vicicas en arcillas de tonos rosados constituidas por filosilicatos del tipo illita
(75-80 %) y caolinita (20-25 %) dioctaédricas, con buena cristalinidad. La
zona alterada alcanza un espesor minimo visible de 15 m.

La Rafa estd compuesta por clastos de cuarcita (95-98 %) y cuarzo (2-
5 %). Suelen tener, en la fraccién menor de 2 cm. contenidos en grava entre
el 40 y 65 %, arena (20-40 %) y limo mas arcilla (5-35 %). En la fraccién mayor
de 2 cm. dominan los tamafios comprendidos entre 2 y 4 cm. y 4-6 cm. siendo
el centilo del orden de 45 cm. en cuarcita. Algunos cantos presentan patinas
de carbonatadas.

El espesor de la formacion es dificil de establecer, debido a los procesos
de coluvionamiento que retoman el material de la propia Rafia y lo derraman
por las laderas en las que pudieran encontrarse cortes donde medir su poten-
cia. Esta probablemente no excede de 10 m.

Los afloramientos no permiten deducir las caracteristicas sedimentolégi-
cas de la Raria. Los estudios de MOLINA (1975), revelan que se trata de
depdésitos formados por amalgamacion de canales trenzados tipo braided.

La edad de la Rafa se sitia en el Plioceno superior, entre los —2y —2,5
millones de afios (MOLINA, 1975; PEREZ GONZALEZ, 1981).

1.5. ROCAS VOLCANICAS

Las rocas volcanicas en esta hoja estdn escasamente representadas, Gni-
camente existen dos centros volcanicos, los dos situados en la zona surocci-
dental, y que constituyen los afloramientos mas orientales de toda la Region
Volcanica Central Espafiola.

Las primeras referencias a la existencia de vulcanismo en Campo de Ca-
latrava son de la primera mitad del siglo XIX y corresponden a MAESTRE
(1836 Y 1844) y EZQUERRA DEL BAYO (1844).

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

Los estudios posteriores de E. HERNANDEZ PACHECO (1921 y 1927), y
sobre todo la monografia de F. HERNANDEZ PACHECO (1932), dan una
visién de conjunto de esta region volcanica, tanto de su distribucion espacial,
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como de sus caracteristicas petrolégicas y vulcanolégicas y de la edad de la
actividad volcanica. BURRI y PARGA PONDAL (1933) y PARGA PONDAL
(1935) efectuan la primera caracterizacién geoquimica de estas rocas.

Las rocas volcanicas de esta hoja no son citadas en el trabajo de F.
HERNANDEZ PACHECO (1932), apareciendo su primera referencia en la
hoja geologica 1:50.000 del IGME de HERNANDEZ PACHECO et al. (1935).

No existen trabajos posteriores sobre la zona hasta los de MOLINA et al.
(1972) y MOLINA (1974 y 1975) que aportan nuevos datos sobre las relacio-
nes entre rocas volcanicas y sedimentarias y el de IBARROLA y BRANDLE
(1974) sobre su mineralogia y quimismo. En los ultimos afios la zona ha sido
estudiada en detalle en diferentes trabajos: ANCOCHEA et al. (1979), ANCO-
CHEA y DEL MORO (1981), ANCOCHEA y BRANDLE (1982), ANCOCHEA
e IBARROLA (1982) y ANCOCHEA (1984), quedando sintetizados en el mas
genérico de ANCOCHEA (1983), donde se dan a conocer nuevos centros
volcanicos, y se revisan los aspectos vulcanologicos, geocronolégicos, geo-
quimicos y petrogenéticos.

1.5.1. Melilititas olivinicas (15). Lavas. Mioceno superior?-Pleistoceno
inferior?

Los dos afloramientos volcanicos de la hoja aparecen atravesando los
materiales paleozoicos de la zona SO. El mas occidental de los dos es el
volcan de la Viznera (o Bizniera) o Mesuera, que se extiende también por la
contigua hoja de Almagro. Estd compuesto por rocas esencialmente masivas,
localmente escoriaceas, sin que se observen productos piroclasticos; su mor-
fologia destaca dentro de las sierras paleozoicas.

El otro afloramiento esta situado unos 3 km., mas al este, y se conoce con
el nombre de la Peralosa (o de Gurugu). Las rocas volcanicas dan fugar a un
pequefio cerro y son también, como en la Viznera, masivas o ligeramente
escoriaceas. Corresponden ambos afloramientos volcanicos a antiguos edifi-
cios, muy erosionados, en los que han desaparecido los materiales fragmen-
tarios que debieron existir originalmente.

En cuanto a la edad, poco puede decirse sobre estos dos centros concre-
tos; por su posicion estratigrafica Gnicamente que son post-hercinicos. Por
comparacion con el resto de la region volcanica, deberan ser de edad plioce-
na-pleistocena. Por otra parte, su elevado grado de erosién haria pensar, en
principio, en una edad mas bien antigua, posiblemente pliocena; sin embargo,
tampoco esto ha de ser asi con seguridad, ya que en general en esta region,
los volcanes que aparecen en las sierras paleozoicas estan mas erosionados

24



que los de las zonas llanas; asi sucede, por ejemplo, con el volcan del Junqui-
llo (hoja 1: 50.000 n. 758), en el que tampoco se conservan productos prio-
clasticos y cuya edad K/Ar es s6lo 1.78 * 0.2 millones de afios (ANCOCHEA
et al., 1979).

1.6. PLIOCUATERNARIO Y CUATERNARIO. FORMACIONES
SUPERFICIALES

Los trabajos de mayor interés sobre el Plio-pleistoceno y cuaternario de la
region en que se sitta la hoja de Manzanares son los de MOLINA (1974, 1975)
y PEREZ GONZALEZ (1981). El primer autor describe un amplio sector de los
Campos de Calatrava y lianura manchega occidental. Presta especial aten-
cion a las caracteristicas de la superficie plio-pleistocena encostrada, poste-
rior a la superfice de la Rafa, a la que denomina S,, para diferenciarla de otra
superficie encostrada mas alta, o S;, anterior —segun este autor— a la Rafia.
PEREZ GONZALEZ (1981) centra sus trabajos en la llanura manchega, De-
presién de Castilla la Nueva (La Alcarria, Mesa de Ocafia, Mesa de Colmenar),
Plataforma externa de los Montes de Toledo, Valle del Tajo y Plataforma
morfoestructural del Campo de Montiel. Estudia y correlaciona las diversas
superficies, glacis, terrazas, sistemas de abanicos aluviales y manto edlico,
llegando a una precisa clasificacion morfogenética del relieve cuaternario.

Para el estudio de las formaciones superficiales pliocuaternarias y cuater-
narias se ha partido de la realizacion de perfiles detallados de campo, inci-
diendo en los aspectos edafologicos de los mismos.

1.6.1. Costras calcareas (16). Plioceno superior-Pleistoceno inferior

La superficie fundamental de la llanura manchega o S, de MOLINA se
extiende desde el cuadrante NE de la hoja de Ciudad Real hacia las llanuras
de Daimiel, Manzanares, Llanos del Caudillo y Villarta de San Juan. En la hoja
de Manzanares estd ampliamente representada, ocupando practicamente la
mitad de la hoja. Se trata de una superficie de erosion tapizada por costras
laminares de diferente espesor y desarrollo.

El caracter de superficie de erosion se hace patente en las hojas de Alma-
gro y Ciudad Real, donde bisela a diferentes términos del Plioceno superior.

Esta formada por un nivel superior con unos 30-60 cm. de costra laminar,
bandeada o multiacintada, de tonos beige y rosados y muy compacta por
recristalizacion. Este nivel superior reposa sobre encostramientos moderada-

25



mente cementados, de espesor 1,5-1,7 m. en cuya base aparecen nddulos
columnares de material calizo mas o menos pulverulento que penetran los
sedimentos pliocenos. Ocasionalmente en este tramo se han observado mor-
fologias canalizadas con un relleno detritico (arenas con pildoras cuarciticas
de hasta 2 cm. de diametro) cementado por carbonatos.

Suelen presentar perfiles edaficos de naturaleza arcillosa y colores pardo-
rojizos, del tipo (B), Cam, Ca y Cca, o bien A, Cam y Cca.

Al microscopio las costras laminares presentan ligeros contenidos en
arena de cuarzo (5-10 %) y opacos (posiblemente éxidos de Manganeso)
hasta un 10 %. Se trata de dismicritas (60-75 % de micrita) de matriz grumosa
con esparita (10-15 %) recristalizada por actividad algacea.

En la génesis de la costra se producen alternancias de aportes finos (limo-
arcilla) sobre las que se instalan comunidades de algas de corta vida (dias),
las cuales fijan el carbonato aun en condiciones de cierta pendiente. Estos
materiales sufren posterior recristalizaciéon y aporte de cemento. La posterior
evolucién edéafica puede ser como sigue: lavado de carbonatos y rubefaccion
de arcillas en la superficie de erosiéon o aplanamiento, con la consiguiente
formacion de un suelo rojo con horizonte Bt bien desarrollado en la superficie
y un horizonte célcico en profundidad, por debajo del cual se produciria una
cierta reorganizacion formandose nédulos calizos columnares. El perfil idea-
lizado podria ser A, Bt, Ca y Cca. Es preciso suponer la existencia de una
cobertura vegetal densa, de manera que el horizonte Ca no llegaba a secarse
en el estio, o lo hacia de forma lenta y progresiva. Una deforestacion y erosion
del Bt determinaria que los horizontes Ca se situaran préoximos a la superficie
del terreno, quedando sometidos a rapidas e intensas situaciones de humede-
cimiento y sequia que acelerarian el desarrollo de encostramientos y costras
laminares, por lo que las costras calizas continGan formandose.

La posicion geomorfologica de esta superficie de erosion, entre la Rafia y
el encajamiento fluvial nos lleva a considerarla como de edad Plioceno supe-
rior-Pleistoceno inferior.

1.6.2. Limos, arcillas, arenas y cantos dispersos. Carbonatos (17).
Conos aluviales. Pleistoceno

Los conos aluviales son formas erosivo-deposicionales caracteristicas del
borde septentrional de los Campos de Montiel (PEREZ GONZALEZ, 1981).
En la hoja de Manzanares se extienden por el borde N, en las proximidades
del pueblo del mismo nombre. Sus condiciones de afloramiento no son bue-
nas, dada la ausencia de buenos cortes.
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Litologicamente estan compuestos por limos, arcillas y arenas con cantos
redondeados dispersos de cuarcita, cuarzo, dolomia y calizas de tamafio
maximo alrededor de 2 cm. Localmente estos materiales pueden presentarse
algo encostrados por carbonatos. El espesor no se ha podido medir, pero en
ningun caso debe superar los 0,5 m.

Les atribuimos una edad pleistocena, probablemente Pleistoceno medio-
superior.

1.6.3. Gravas y cantos pc;ligénicos de cuarcita y cuarzo, arenas, arcillas y
carbonatos (18). Conos de deyeccién. Pleistoceno-Holoceno

Son depositos heterométricos de gravas y cantos, subangulosos a subre-
dondeados, de naturaleza predominantemente cuarcitica, dada la composi-
cion de sus areas de drenaje. Ocasionalmente pueden englobar algunos can-
tos de material volcanico (zona de la Sierra del Moral, esquina SO de la hoja).
Contienen abundante proporcion de limos de tonos pardo-rojizos, que a
veces se presentan carbonatados como consecuencia de procesos edaficos.

Generalmente, se sitGan al pie de los relieves paleozoicos. Los mas exten-
sos superficialmente corresponden a la zona suroriente de la hoja (Sierras de
los Bailones y del Cristo), donde se aprecia claramente al menos dos tipos de
conos, unos mas antiguos disectados por el encajamiento de las redes de
drenaje actuales, y por tanto no funcionales, y otros mas recientes. La com-
posicion litolégica de ambos es similar. Sobre estos depositos se desarrollan
suelos semejantes a los que se describiran en el apartado 1.6.4.

A los mas antiguos les atribuimos una edad Pleistoceno inferior alto a
Pleistoceno superior, mientras que los mas modernos deben corresponder al
Pleistoceno medio-superior y al Holoceno.

1.6.4. Gravas y cantos poligénicos de cuarcita y cuarzo, arenas, arcillas y
carbonatos (19). Coluviones. Pleistoceno-Holoceno

Estos depésitos son bastante frecuentes en la hoja, tapizando amplias
extensiones de los relieves paleozoicos.

Estan formados por cantos y gravas angulosas de cuarcita y en menor
cantidad de pizarra y cuarzo, con proporciones abundantes de arenas y limo-
arcilla de colores rojizos.

Un hecho comun a estos dep6sitos coluviales es que presentan un hori-
zonte superior de potencia decimétrica y excepcionalmente métrica (lo mas
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frecuente son unos 30-40 cm.), de cantos angulosos, cuya proporcion dismi-
nuye hacia la base de las pendientes. Por debajo aparece un horizonte textu-
ral rojo (Bt) sin apenas cantos, de potencias variables entre unos pocos
centimetros y 1 m. bajo el que yace un encostramiento u horizonte calcico
columnar, siempre presente entre el Bt y la roca. Los perfiles edaficos que
presentan son de los tipos AB, Bt, Bca o bien A, Bt, Cam.

Hay que sefnalar que ha habido al menos dos fases de formacioén de suelos
rojos en la regién, tal y como indican MONTURIOL et al. (1970) y MOLINA
(1974, 1975), que dan lugar a secuencias complejas en los materiales colu-
viales.

Por sus caracteristicas edaficas se pueden atribuir estos depdsitos al inter-
valo Pleistoceno-Holoceno.

1.6.5. Gravas y cantos poligénicos de cuarcita, cuarzo y pizarra, arenas y
limos. Costras calcareas (20). Terrazas. Pleistoceno superior

Se sittan en las margenes del rio Azuer.

Litolégicamente estdn formadas por gravas y cantos redondeados de
cuarcita, cuarzo, pizarra e incluso alguna caliza o dolomia jurasica, con una
fraccion mas fina de naturaleza limo-arenosa, todo ello muy cementado por
carbonato célcico hasta constituir una auténtica pudinga calcarea clasto-
soportada. El tamafio medio de los cantos es de unos 4-5 cm. y el centilo
aparente observado es de 15 cm de diametro. La parte superior ocasional-
mente presenta espesores centimétricos de costra calcarea laminar ban-
deada.

La potencia de estos materiales se puede cifrar en 1,5-2 m. y se sitdan a
unos 0,5 m. por encima del cauce dél rio Azuer.

Le atribuimos una edad Pleistoceno superior.

1.6.6 Gravas y cantos poligénicos, arenas, limos y arcillas.
Carbonatos (21 y 22). Fondos de valles y llanura aluvial del rio Azuer.
Pleistoceno superior-Holoceno

Corresponden a los depésitos organizados por los pequefios arroyos de la
zona y por el rio Azuer.

Litolégicamente estan formados por limos y arcillas de colores pardos,
ocres y cremas que engloban cantos, principalmente de cuarcita, cuarzo y
pizarra, y de forma secundaria (rio Azuer) de areniscas del Bunt, y calizas y

28



dolomias jurasicas. Los arroyos de la esquina NE de la hoja tienen cantos
exclusivamente de calizas y dolomias, dada la composicion litolégica de sus
cuencas.

A la unidad 21 se le ha asignado una edad Plioceno superior-Holoceno,
mientras que los fondos de valle correspondientes a la unidad 22 son Holo-
cenos.

1.7. GEOFISICA Y SONDEOS

Son muy numerosos los sondeos perforados en la zona para la obtencion
de aguas subterraneas. Por desgracia, la mayor parte de los mismos son
inaprovechables desde el punto de vista estratigrafico, debido a la mala cali-
dad de las descripciones litologicas, en gran parte causada por ser la mayoria
pozos perforados a percusion con testificacién poco precisa o nula.

Sin embargo, existen algunos pozos perforados a rotacién cuya informa-
cién es bastante fiable, mientras que otros, aun sin poseer testificaciones
demasiado (itiles, han aportado datos de interés respecto, por ejemplo, el
espesor de las calizas pliocenas.

A continuacién se incluye una lista de los sondeos mas significativos
utilizados, acompafiada de la interpretacion de los mismos.

SONDEO 1012

0— 1m. Tierrade labor.
1—15m. Arcillas.
15 —30m. Arenas.
31 —69m. Arcillas rojas con intercalaciones de cantos cuarciticos.

INTERPRETACION

0 — 1m. Costracalcarea (unidad 16).

1 —69m. Plioceno detritico (unidad 11).
SONDEO 1021

0 — 55m. Caliza.
55 —16 m. Calizacon arcilla.
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16 —23 m.

Brechas calcareas.

23 —245m. Arenasy arcillas.
245 —255m. Conglomerados.
255 —28 m. Gravas.

28 —34 m. Arcillas con cantos.
34 —37 m. Conglomerados.
37 —39 m. Arcillas con cantos.
39 —40 m. Gravasy arenas.
40 —41 m. Arcillacon gravas.
41 —41,5m. Conglomerado.
415—42 m. Arenas.
INTERPRETACION

0 —23m. Calizas pliocenas (unidad 12).
23 — 42 m. Plioceno detritico (unidad 11).

SONDEO 1022

0—17m. ;Alternancia de arcillas rojas y calizas? (Esta es la profundidad
de la antigua noria reperforada.)
17 — 21 m. Arcillas rojas.
21 — 41 m. Calizas blancas con intercalaciones de arcillas rojas.
41 — 45 m. Arcillas rojas.

INTERPRETACION

0-41m. Calizas pliocenas {(unidad 12).
41-45m. Detritico plioceno (unidad 11).

SONDEO 4001
0 —125m.
125 —13,7m.
13,7 — 145 m.
145 —151m.

30

Calizas fisuradas.

Arcillas con niveles calcareos.

Margas verdes.

Caliza carstificada con rellenos de margas verdes.



15,1 — 156 m.

15,6 — 17,5 m. Brechas de cantos calcareos y matriz arcillosa roja.
17,5 — 20,3 m. Calizas rosaceas fisuradas.
20,3 — 20,9 m. Brechas de cantos calcareos y matriz arcillosa roja.
209 — 22 m. Margas verdes y violaceas.
22 —23 m. Brechas de cantos calcareos y matriz arcillosa roja.
23 —45 m. Calizas.
45 —46,2m. Brechas calcéreas.
46,2 — 47,6 m. Margas gris verdosas.
47,6 — 48 m. Margas arcillosas negras.
48 —56 m. Alternancias de yesos de colores gris y blanco.
INTERPRETACION
0 —46,2m. Dolomiasy brechas del Lias (unidad 9).
46,2 — 56 m. Facies Keuper (unidad 8).
SONDEO 6003
0 — 05m. Tierrade labor.
0,5— 3,5m. Areniscas.
3,6 —125m. Arcillas con gravas.
12,56—15 m. Calizas.
15 —16,5m. Arcillas.
16,5— 18 m. Calizas.
18 —23 m. Calizas fisuradas.
23 —27 m. Arcillas.
27 —30 m. Calizas.
30 —31 m. Margas blancas (grada).
31 —34 m. Arcillas.
34 —36 m. Calizas.
INTERPRETACION
0 —12,5m. Detriticos pliocenos (unidad 11).
125— 23 m. Calizas pliocenas (unidad 12).
23 — 36 m. Detriticos pliocenos (unidad 11) con niveles calcareos in-

Caliza rosacea con intercalaciones de margas verdes.

tercalados.
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SONDEO 6004

0 — 05m. Tierrade labor.
05— 25m. Arenisca.
25— 4 m. Arcillas.
4 — 7 m. Arcillas con gravas.
7 — 95m. Arcillas.
9,5— 15,5m. Arenisca.

155 —17 m. Arcilla.

17 —20 m. Caliza fisurada.

20 —32 m. Arcilla.

INTERPRETACION

0—32 m. Detriticos pliocenos (unidad 11) con un nivel calcareo interca-

lado.
SONDEOQO 6034
0 — 0,5m. Tierrade labor.
05— 9 m. Calizas blancas.
9 —21 m. Arcillas con cantos.
21 —33 m. Acillas pardas y rojas.
INTERPRETACION

0 — 9m. Calizas pliocenas (unidad 12).
9 —23m. Plioceno detritico (unidad 11).

SONDEO 6082

0— 9m. Arcillas rojas carbonatadas.
9 — 11 m. Calizas arcillosas rojizas.
11 — 14 m. Calizas blanquecinas con algo de arcillas.
14 — 15 m. Caliza blanca.
15 — 16 m. Calizas arcillosas.
16 — 20 m. Caliza fracturada.
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20— 27 m. Arcillas con cantos rodados de cuarcita y caliza. En el metro 24,
nivel de conglomerado cementado.

27 — 34 m. Arcillas rojas.

34 —39m. Arcillas con cantos de cuarcita y caliza.

39 — 44 m. Arcilla roja.

INTERPRETACION

0 — 20 m. Calizas pliocenas (unidad 12).
20 — 44 m. Detriticos pliocenos (unidad 11).

SONDEQ 7004
0 — 3 m. Margas calcareas.
3 — 13 m. Arciilas? colores ocres y pardos.
13 — 17 m. Calizas arenosas.
17 — 23,5m. Arcillas? pardo-rojizas.
23,5 — 26 m. Margas calcareas y calizas margo-arenosas.
26 — 79 m. Margas pardo-rojizas.
79 — 81,5m. Gravas gruesas.

81,56— 93 m. Arcillas pardo-rojizas con cantos.
93 — 104 m. Arcillas pardo-rojizas.
104 — 110 m. Arcillas grises y arcillas pardo-rojizas.

INTERPRETACION

0 —79m?. Plioceno Detritico (unidad 11) con intercalaciones calcareas
en su parte superior. ¢ Zona de cambio lateral con la unidad
127
79?7 — 110 m. Triasico (probable Buntsandstein, unidad 6).

Se han elaborado para el sector de la llanura manchega occidental donde
se encuentra enclavada la hoja de Manzanares dos mapas, uno de isobatas
del techo del z6calo paleozoico y otro de isobatas del muro de la formacion
carbonatada pliocena.

Para ello se ha partido de los datos aportados por el informe de «Investi-
gacion geoeléctrica de la Hlanura manchega» (ANTON, 1975), realizado me-
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diante el empleo de una densa malla de sondeos eléctricos verticales, y del
conjunto de sondeos mecanicos testificados existentes en la zona, los cuales
han servido para precisar y modificar en su caso las conclusiones del suso-
dicho informe.

El resultado queda reflejado en las Figuras 2 y 3 de la presente memoria.

2. TECTONICA

2.1. TECTONICA HERCINICA

Los materiales paleozoicos han sido deformados por la Orogenia Hercini-
ca en este sector sin producir en ellos metamorfismo.

Regionalmente se observa la existencia de una discordancia angular entre
los materiales ordovicicos y anteriores, -atribuida (BOUYX, 1970) a los movi-
mientos sardicos.

El area de la llanura manchega occidental, proxima a los Campos de
Calatrava en que se enclava la hoja de Manzanares, presenta una macroes-
tructura semejante a la existente en el sector de ios Montes de Toledo, cerca-
no hacia el noroeste. VEGAS y ROIZ (1979), tomando como nivel de referen-
cia el nivel fuertemente competente de la cuarcita Armoricana, establecen
dicha macroestructura diferenciando una serie de amplios domos y algunas
cubetas de dimensiones kilométricas, asi como largos y estrechos sinclinales.
JULIVERT et al. (1983}, indican que mas que una tipica estructura en «carton
de huevos», se trata de una serie de amplios domos separados por zonas
sinclinales mas o menos complejas.

Las dos macroestructuras hercinicas presentes en la hoja son el Domo de
la Sierra del Moral-Sierra Peladayy el Anticlinal de San Carlos del Valle, forma-
do por las Sierras de los Bailones y del Cristo.

E! Domo de la Sierra del Moral-Sierra Pelada aflora en su mitad oriental en
la hoja de Manzanares. Tiene dimensiones kilométricas (12 km. de diametro
maximo) con un eje mayor de direccion N-S.

La macroestructura se dibuja por el resalte de la cuarcita Armoricana,
mientras que el nucleo del Domo estd ocupado por la serie del Tremadoc.
Esta afectado por una serie de estructuras de plegamiento menores cuyas
direcciones van de la ENE-OSO a la E-O, y por dos sistemas de fracturas
conjugadas, uno submeridiano y otro E-O a ENE-OSO.

La gravimetria revela que en el nucleo no aflorante de este domo ha
intruido un batolito granitico, cuyo emplazamiento esta relacionado genética-
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mente con el afloramiento granitico de las cercanias de Valdepefias (BERGA-
MIN, com. per.).

E! anticlinal de San Carlos del Valle, tiene una orientacion ENE-OSO, y
dimensiones kilométricas (alrededor de 25 km. de longitud). Los buzamientos
de sus flancos oscilan entre los 10 y 45°. Esta afectado por dos sistemas de
fracturas, uno submeridiano, y otro ENE-OSOQ, al igual que el Domo de la
Sierra del Moral-Sierra Pelada.

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

2.2. TECTONICA ALPINA Y POSTALPINA

En la region no existe registro sedimentario finicretacico y paleégeno-
mioceno inferior que permita reconstruir la sucesion de eventos tectdnicos
alpinos. En la llanura manchega oriental y borde sur de la Sierra de Altomira
se admite la existencia de varias fases tecténicas: Intraeoceno superior, Finio-
ligoceno, Mioceno inferior, Intravallesiense o del Mioceno superior y Plioce-
nas. Entre ellas, las que tiene mayor repercusion en la creacion de estructuras
son la Finioligocena y Miocena inferior (Castellana y Neocastellana). En el
Campo de Montiel y Prebético externo, también a falta de registro sedimen-
tario paledgeno se detectan fases tectonicas en el Mioceno inferior y en el
superior.

No podemos precisar cudl o cuales fases son las responsables de la es-
tructuracion de los materiales tridsicos y mesozoicos existentes en el Campo
de Montiel, pero por lo anteriormente expuesto podemos indicar que el ple-
gamiento debi6é producirse en el Oligoceno superior y/o Mioceno inferior.
Aparecen suaves pliegues cuyos flancos estan inclinados menos de 20° y
cuyas direcciones son E-O y N 110°-120°. Algunas fracturas més recientes E-
O y NE-SO afectan a estos materiales.

La deformacion neodgena parece derivarse de la reactivacion de antiguas
fracturas de zocalo en las que juegan un importante papel las direcciones
submeridianas y otras transversas que van de E-O a NE-SO (PEREZ GON-
ZALEZ, 1981). El Nebdgeno superior estd caracterizado por los procesos
distensivos que comenzaron en el Mioceno superior, posteriores a la fase de
compresion bética (Serravaliense superior-Tortoniense basal). PEREZ GON-
ZALEZ (0o.cc) aboga por dos etapas distensivas fundamentales. La méas an-
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tigua seria responsable de la apertura de las cuencas del Jucar y del Cabriel
y de las Cuencas o depocentros de Villarta, Daimiel y Ciudad Real rellenas de
depésitos de edad Mioceno terminal?-Plioceno inferior. La segunda amplia la
cuenca de sedimentacion a toda la llanura manchega, teniendo lugar en el
limite Plioceno inferior-superior (fase Iberomanchega 1). Nuevos reajustes
tectonicos de menor intensidad preceden a la instalacién de la Rafia (Ibero-
manchega 2).

Tanto los Campos de Calatrava, como en la llanura manchega, los mate-
riales pliocenos se encuentran suavemente deformados por ambas fases.

MOLINA (1975), basandose en las discordancias angulares observables
entre los materiales «vulcano-sedimentarios» y los materiales calcareos infra-
yacentes al yacimiento de Las Higueruelas (hoja 18-31: Ciudad Real) y en la
deformaciéon que a su vez presentan, establece la existencia de dos fases
tectonicas asociadas a épocas de mayor actividad volcanica, las cuales sitda
en el Mioceno superior y Plioceno medio.

Sin embargo, se dan los siguientes hechos:

— Existe actividad volcanica mas o menos discontinua desde el Mioceno
superior hasta el Pleistoceno medio, de acuerdo con las dataciones radiomé-
tricas existentes. La fase volcanica principal se sittia en el Plioceno medio-
superior, posterior al mayor volumen de sedimentancion.

— Existen intercalaciones de dep6sitos de origen hidromagmatico en va-
rios niveles de ias series pliocenas.

— Las «discordancias» s6lo son observables entre depésitos hidromag-
méticos (no «vulcanosedimentarios») y dep0dsitos pliocenos.

— Cuando en la sucesion pliocena no existen depésitos hidromagméti-
cos, la concordancia es total.

— Los materiales pliocenos se encuentran irregularmente deformados
segun zonas.

— En las areas donde no hay intercalaciones hidromagmaéticas ni centros
volcanicos no hay deformacion.

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

En nuestra opinién, dichas deformaciones y discordancias estan relacio-
nadas con la actividad volcanica: abombamientos y colapso de calderas,
correlativos y subsiguientes a las erupciones. Resulta evidente que estos
procesos han afectado también a sedimentos recientes, deformando las cos-
tras calcareas plio-pleistocenas (zona E de Pozueio de Calatrava, hoja de
Almagro), y algunas terrazas (Valverde de Calatrava, hoja de Ciudad Real).
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Poco se puede indicar acerca de las etapas tecténicas recientes, prerrafia
y presuperficies de La Mancha. Probablemente se trate de etapas distensivas
con pequefias desnivelaciones entre la Cuenca Manchega y los marcos man-
tuosos que la circundan.

3. GEOMORFOLOGIA

Siguiendo el pliego de condiciones técnicas del proyecto, se ha elaborado
un mapa geomorfolégico de caracteristicas generales a escala 1:50.000, del
que se adjunta en la presente memoria una reduccién a escala aproximada
1:100.000.

La hoja de Manzanares se sitia, desde el punto de vista geomorfoldgico,
a caballo de dos unidades morfoestructurales diferentes: La llanura manche-
gay los Campos de Montiel.

La llanura manchega se extiende, segun PEREZ GONZALEZ (1981) de
este a oeste desde el valle del rio Jucar hasta Ciudad Real (limite con los
Campos de Calatrava), teniendo como bordes norte y sur relieves mas o
menos accidentados como los Montes de Toledo, Sierra de Altomira, Campos
de Montiel y Sierra Morena.

Segun el mismo autor, el Campo de Montiel corresponde al extenso terri-
torio calizo encerrado entre la /lanura manchega, los llanos de Albacete y los
relieves dominantes, al SE y al oeste, de la Sierra de Alcaraz y \a Sierra de
Alhambra.

En nuestra hoja el limite entre ambas unidades quedaria claramente defi-
nido por el valle fluvial del rio Azuer.

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

El Campo de Montiel es una extensa plataforma morfoestructural tallada
sobre materiales Jurasicos y Cretacicos. En ella aicanzan gran desarrollo una
serie de superficies de erosion (de mas antigua a mas moderna, la superficie
superior del Campo de Montiel, a superficie de E! Bonillo y la superficie de
Ossa de Montiel), sobre las que se instalan otras formas, de momento no muy
bien comprendidas, como la Plataforma del Pantano de Pefiarroya (PEREZ
GONZALEZ, 1981).

La red hidrografica esta relativamente encajada, aunque en la actualidad
es escasamente funcional.
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En la hoja de Manzanares el relieve del sector de la /lanura manchega es
practicamente llano, salvo por los escarpes de la sierras paleozoicas que
eventualmente rompen la monotonia de la llanura (Sierra de Moral-Sierra
Pelada, al suroeste, Sierras de los Bailones y del Cristo al sureste de la hoja).
Las maximas cotas se sitGan, pues, en dichas sierras (vértice Cuerda del Gato,
en la Sierra de Moral, 916 m.; Vértice Cristo, 1.012 m.). La altitud media es de
750-900 m. Los minimos hipsométricos se alcanzan en el valle del rio Azuer,
el cual discurre en esta hoja entre las cotas de 725 y 655 m., con una pendien-
te media del 2,5 X 1000.

En las sierras paleozoicas, lo relativamente escarpado del relieve se debe
a los resaltes estructurales en cuarcitas, debidos a la erosion diferencial. Las
vertientes suelen estar muy regularizadas, existiendo algunos barrancos o
arroyos, con escasa incision lineal, en los que en algin caso ha podido
cartografiarse la zona plana correspondiente a los depoésitos de fondo de valle
0 vaguada. En la salida de estos barrancos, y en los bordes de las sierras que
dan a la llanura aparecen conos aluviales o de deyeccion, de dimensiones que
van desde hectométricas hasta los 2,5 km. del cono de San Carlos del Valie.
Estos conos son muy antiguos (Pleistoceno), y se han podido reconocer al
menos dos fases genéticas distintas, al estar encajados unos sobre otros
(Borde N de la Sierra del Cristo). Lateralmente y en su zona de raiz, estos
conos se relacionan con importantes masas de derrubios de ladera o coluvio-
nes de morfologias longitudinales marcadamente céncavas.

Las vertientes de los cerros cuarciticos, conos y coluviones se encuentran
muy estabilizadas, como se deduce de la antigliedad de los suelos rojos que
soportan.

Es imposible destacar la presencia en la Sierra del Moral de dos conos
volcdnicos, los cuales constituyen las manifestaciones mas orientales de la
regién voicanica de los Campos de Calatrava. Estan formados por productos
lavicos, y su forma se aproxima a un casquete esférico. La intensa erosion a
la que se han visto sometidos dichos edificios no permite mayores precisiones
que la indicacion de la direccion de flujo de colada sobre el mapa.

En el borde este de Sierra Pelada existen unos pequefios afloramientos de
depdsitos constituidos fundamentalmente por gravas y cantos de cuarzo que
hemos atribuido a la Rara.

La Rafia constituye una unidad estratigrafico-morfoldgica ampliamente
representada en la submeseta meridional, la cual se define como un piede-
monte con cobertera. En este sector de la submeseta la Rafa 'se encaja en
una superficie de erosion-acumulacion mas antigua (superficie S; de MOLI-
NA) y fosiliza a su vez otra superficie de erosion sobre la que se desarrolla una
intensa alteracion quimica heredada en parte de alteraciones anteriores,
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como se ha podido observar en la parte O de la Sierra Pelada, en la vecina
hoja de Almagro.

Aqui, en la hoja de Manzanares, sélo se conservan, a manera de relieves
residuales, tres pequefos retazos muy degradados por la erosion, cuyas
cotas maximas alcanzan los 700 m.

El elemento morfolégico que mayor caracter imprime a esta zona de la
llanura manchega occidental es la superficie de erosion, fosilizada por costras
calizas, o superficie inferior de la llanura manchega (S, de MOLINA, 1974), la
cual se desarrolla en cotas comprendidas entre los 700 y los 650 m., ai estar
levemente basculada hacia el SE. En ella se conservan algunos relieves resi-
duales de materiales cuarciticos.

Esta superficie se encaja ligeramente en la Raria, y se presenta irregular-
mente carstificada, con dolinas y uvalas de bordes indefinidos, diametros
entre 100 y 750 m., contornos generaimente elipticos 0 subcirculares y pro-
fundidades menores a los 5 m. Algunas presentan depositos de arcillas de
descalcificacion, correspondientes a los fondos de dolina.

Sobre ia superficie inferior de Ia llanura manchega, se han instalado aigu-
nos arroyos de cauces poco definidos y funcionamiento esporadico. Unos 2
km. al este de Villanueva de! Caudillo, existe un belio ejemplo de modificacio-
nes sucesivas del cauce meandriforme de uno de estos arroyos, dejando
diversos canales abandonados.

En la zona norte de la hoja, sobre esta superficie se deposita un amplio
abanico aluvial de varias fases genéticas, correspondientes al sistema de
abanicos def Campo de Montiel. Estos abanicos son las formas erosivo-depo-
sicionales mas conspicuas del borde meridional de la flanura manchega
(PEREZ GONZALEZ, 1981), ocupando grandes extensiones superficiales. En
nuestra hoja, la caracteristica morfoldégica mas resaltable es su minima pen-
diente.

La red fluvial principal esta constituida por el rio Azuer, el cual construye
un valle de erosion normal sobre los materiales pliocenos. Su flanura de
inundacién es amplia, y esta bordeada por un nivel de ferrazas que se sitia a
una cota de + 3 — 4 m. sobre la llanura aluvial, lo cual habla del escaso
encajamiento del rio. Su régimen de flujo es permanente o semipermanente.

Al este del Azuer se instalan, como formas de enlace de la /lanura manche-
ga con la plataforma morfoestructural de los Campos de Montiel, dos siste-
mas de glacis distintos. El mas antiguo, o gfacis con costra laminar bandeada,
corresponde a un glacis de acumulacion, y es equivalente a ia superficie
superior de la Hanura manchega o S; de MOLINA (1974) anteriormente cita-
da. Al situarse justamente en el entronque entre estas dos unidades morfoes-
tructuraies, presenta una pendiente elevada, def orden de un 5 X 1000.
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El otro sistema de glacis, o glacis con costra caliza se encaja unos 6 u
8 m. respecto al anterior, y enlaza perfectamente con la superficie inferior de
la llanura manchega o S, de MOLINA. La pendiente de este sistema es sen-
siblemente menor que las del glacis con costra laminar bandeada.

Otros rasgos morfologicos destacables de este borde del Campo de Mon-
tiel 1o constituyen los resaltes en las dolomias de la facies Muschelkalk y
algunas fallas con expresién morfologica que han sido sefialadas en la carto-
grafia.

Por ultimo, sobre los materiales lidsicos de la esquina nororiental de la
hoja se aprecian los restos, bastante disectados por arroyos, de una superficie
de erosion denominada en sectores mas orientales del Campo de Montiel
como Superficie de Ossa de Montiel (PEREZ GONZALEZ, 1981). En la hoja
se sita en cotas que van de los 800 a los 740 m. al encontrarse ligeramente
basculadas hacia el N. Asociados a esta superficie existen unos niveles de
glacis con escaso desarrollo que actian de enlace de fa misma con los fondos
fluviales.

La evolucion geomorfologica de la hoja en tiempos recientes, puede resu-
mirse como sigue: Tras el relleno de las cuencas pliocenas se producen
desequilibrios tecténicos entre el macizo paleozoico y las cuencas, tendiendo
el clima a ser mas humedo y estacional, desarrollandose las diversas super-
ficies de erosidn previas y correlativas con el deposito de la Rafia. Nuevas
actividades tectonicas mas débiles que las anteriores preceden a la génesis de
la superficie fundamental de la llanura manchega, quedando la zona configu-
rada como una gran llanura en la que asomaban los relieves paleozoicos.

Posteriormente se produce el encajamiento de la red fluvial con desarrollo
de terrazas durante el Pleistoceno.

La actividad volcanica de la regién abarca desde el Mioceno superior al
Pleistoceno inferior, aunque las formas volcanicas de esta hoja probablemen-
te correspondan a momentos tardios del vulcanismo.

Una visiéon mas extensa de la evolucién geomorfolégica del sector ocupa-
do por la hoja de Manzanares y zonas adyacentes se dara en el capitulo de
Historia Geolégica.

4. PETROLOGIA DE LAS ROCAS VOLCANICAS

De todos tos tipos petrograficos existentes en Campos de Calatrava; ba-
saltos, limburgitas, nefelinitas olivinicas, leucititas olivinicas y melilititas olivi-
nicas, solamente estas ultimas estan representadas en fa hoja.
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Los dos afloramientos, Viznera y Peralosa, son composicionalmente meli-
lititas olivinico-nefelinicas; ambas con fenocristales de olivino y de augita
idiomorficos o subidiomorficos, los primeros con golfos de corrosion e inclu-
siones de opacos y los segundos zonados, con borde siempre mas rico en
titanio y nucleo a veces rico en sodio {egirinico) y otras en titanio. La melilitita
es idiomorfica, prismatica, a veces de tamafio microfenocristal y mas abun-
dante en las muestras de Viznera. En la matriz, ademas de esos tres minerales:
augita, melilita y olivino, aparecen frecuentes minerales opacos, en ocasiones
de notable tamafio, perouskita y nefelina intersticial y con tendencia a presen-
tar habito cuadrangular. El apatito y la biotita son fases accesorias, ia Gltima
asociada a pequefias cavidades y de tamafio superior al medio de la matriz.

Una mayor informacion sobre la composicion mineraldgica y geoquimica
de fa region volcanica y su relacion con las rocas volcanicas de esta hoja,
puede encontrarse en ANCOCHEA (1983) o en las hojas proximas de Alma-
gro (785) o Ciudad Real (784).

41. PETROGENESIS

L.as melilititas olivinicas son, dentro de esta regién volcanica, las que se
han formado por un menor grado de fusion parcial a partir de un manto
peridotitico, y posiblemente también las generadas a mayor profundidad.
Para un modelo de manto pirolitico el grado de fusién parcial, caiculado a
partir del fésforo suponiendo gue se comporta como elemento totaimente
incompatible, podria estimarse entre un 4,5 % y un 6,5 % (ANCOCHEA,
1983). Por otra parte, los contenidos en elementos menores de estas rocas
indican que la fuente mantélica de estos magmas estaba fuertemente enrique-
cida en elementos incompatibies con respecto a la composicién condritica
tedrica, y posiblemente con fiogopita en el residuo de la fusion.

La composicion quimica de las melilititas olivinicas de Campos de Calatra-
va es muy similar a la de otras regiones para las que se han calculado expe-
rimentalmente unas condiciones de formacion de 1.150-1.200° y unos 27 kb
de presién, con contenidos en H,O del 7-8 % y de CO, del 6-7 % (FREY et al.,
1978).

La existencia en esta hoja de melilititas olivinicas exclusivamente, encaja-
ria plenamente en el modelo propuesto por ANCOCHEA (1983) en el que, en
las zonas periféricas de la region volcanica, como es ésta, aparecerian las
rocas formadas por un menor grado de fusion parcial y/o a mayor profundi-
dad, al atenuarse y profundizar hacia los bordes las posibles anomalias man-
télicas causantes del vulcanismo.
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5. HISTORIA GEOLOGICA

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

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

Durante el Tremadociense y Arenigiense se produce la sedimentacion de
un ciclo de tendencia «transgresiva» a grandes rasgos. Las facies mas proxi-
males corresponden a las series heteroliticas con conglomerados de la parte in-
ferior del Tremadoc (materiales deltaicos redistribuidos por las corrientes lito-
rales y las mareas?). La sedimentacién continGia en una plataforr?wa somera y
subsidente con depositos de llanura de mareas y barras litorales (s.a.) (sub-
mareales?-litorales?). La cuarcita Armoricana, en el techo de esta secuen-
cia, podria representar un complejo de barras submareales progradantes.

A partir del Arenigiense y durante el resto del Ordovicico pueden recono-
cerse una serie de ciclos o0 megasecuencias de caracter «regresivo». Comien-
zan con depo6sitos de plataforma externa y evolucionan hacia depésitos de
tempestitas que reelaboran los materiales de las barras (litorales s.a.) que
coronan los ciclos. El primer ciclo se desarrolia durante el Llanvirniense y
Llandeilo inferior {Pizarras con Nessuretus y Alternancias de E! Cafio). El
segundo tiene una edad Liandeilo superior o Caradociense inferior (Pizarras
Botella y Cuarcita Botella). El tercero va desde el Caradociense inferior (nivel
con oolitos fosfatados) al Ashgilliense (Pizarras de Cantera, Bancos mixtos y
Caliza Urbana). El limite entre los ciclos es neto y la evolucion o somerizacion
dentro de cada uno de ellos paulatina. Esto implica hundimientos rapidos de
la cuenca (o elevaciones del nivel del mar) y desarrollo de megasecuencias
del tipo shoaling up. Durante el Ordovicico medio y superior, existe una
actividad volcanica moderada con emision de productos basicos de compo-
sicion basaltica, que se relacionan normalmente con las facies méas profundas
o con la base de las secuencias (diques, sills, etc.). Resulta sugestivo relacio-
nar los «hundimientos de la cuenca» con etapas de estirarfiiento cortical y
emision de basaltos fisurales.

El techo del techo del ciclo caradociense-ashgilliense presenta ciertas
peculiaridades al producirse un cambio importante debido a la ralentizacion
de los aportes terrigenos y desarrolio de una comunidad biolégica capaz de
fijar los carbonatos. En su techo se sitia una importante disconformidad,
detectable en numerosos puntos de la zona Centro-lbérica y Sistema Ibérico,
muy préxima al limite Ordovicico-Silurico.
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La sedimentacién del Ordovicico mas superior y Silurico (Pizarras de
Chavera, Cuarcitas de criadero, pizarras ampeliticas), se realiza en un am-
biente de piataforma abierta o externa, que evoluciona temporalmente hacia
ambientes mas someros. Los escasos afloramientos no permiten reconstruir
la evolucion geoldgica durante estos tiempos, pero se puede indicar que es
durante-el Silirico (y Devonico) cuando se produce la mayor actividad volca-
nica prehercinica en la region. Se trata de un vulcanismo de caracter explo-
sivo que da lugar a crateres de explosion de dimensiones hectométricas y a
frecuentes manifestaciones subvolcanicas. Es de composicion basaltica y
alcanza su maxima intensidad en e! Silirico y Devoénico inferior. En el Devo-
nico medio y superior continua la actividad de este vuicanismo sinsedimen-
tario evolucionando hacia términos mas alcalinos y acidos (hoja 16-32: Al-
madén).

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

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

Desconocemos si la sedimentacion durante el Mesozoico sobrepaso el
meridiano de Daimiel (hoja 19-30). Los afloramientos permotriasicos y Jura-
sicos mas occidentales se sitian en la zona de Manzanares-Alcazar de San
Juan. Por geofisica y sondeos se sabe que las areniscas triasicas llegan hasta
las proximidades de Daimiel y que hay carbonatos jurasicos en el zécalo del
depocentro nedgeno de Villarta de San Juan. Algunos retazos de Cretacico
superior (Albiense a Senoniense) aparecen en el borde occidental de la hoja
de Llanos del Caudilio.

La evolucion geoidgica al este de Ciudad Real, Daimiel y Almagro, en la
llanura manchega, durante los tiempos mesozoicos, resulta dificil de estable-
cer por los escasos datos disponibles pero puede resumirse como sigue. Las
fracturas tardihercinicas se reactivan en régimen distensivo dando lugar a
fosas que comienzan a rellenarse por sedimentos continentales a base de
abanicos aluviales y depositos fluviales durante el Permotriasico (Facies
Bunt) que evolucionan rapidamente a facies transicionales y de ilanura de
mareas (depositos inter a supramareales de la Facies Muschelkalk) y de sebk-
has litorales (Facies Keuper). Esta invasion marina relacionada probablemen-
te con procesos de estiramiento cortical, continla durante el Tridsico mas
superior y Jurasico inferior instalandose una plataforma somera carbonatada
en la que se depositan materiales en las zonas inter a supramareal que evo-

45



lucionan a depésitos de /agoon. No se dispone de datos acerca de la evolu-
cion y caracteristica de la sedimentacion durante el Lias superior, Dogger y
Malm. Como consecuencia de los movimientos neokimmeéricos y atstricos se
produce el desmantelamiento parcial del Jurasico en los bloques elevados,
yaciendo los depésitos continentales y/o transicionales de la Formacion Utri-
llas sobre los carbonatos del Lias inferior. Durante el Cretacico superior se
instala en la regién una plataforma somera carbonatada con esporadico de-
sarrollo de patches arrecifales con Rudistas.

L.a zona carece de registro sedimentario finicretacico, paleégeno y mioce-
no inferior-medio. No podemos establecer de forma precisa la repercusion de
las fases alpinas principaies. En la submeseta meridional, sistema ibérico y
prebético dichas fases se sitian en el Oligoceno superior, limite Mioceno
inferior-medio y base del Mioceno superior. Las dos primeras (Castellana y
Neocastellana) deben ser las causantes de las principales estructuras de ple-
gamiento y fracturas reconocibles en el Triasico y Jurdsico de la zona de
Manzanares-Lianos del Caudillo en las que se juega un importante papel la
reactivacion de antiguas fracturas del z6calo.

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

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

Estas superficies de erosion y materiales correlativos se deforman como
consecuencia de los procesos distensivos subsiguientes a la fase de compre-
sion bética Serravaliense-Tortoniense durante el Mioceno superior. Durante
estos tiempos se generan cuencas continentales importantes como la del
Jucar y otras menores como 10s depocentros de Daimiel, Villarta de San Juan
y subcuencas de Alcolea y Corral (Ciudad Real) que se rellenan durante el
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Mioceno superior y sobre todo durante el Plioceno. La génesis de estas
cuencas esta en relacién con la reactivacién de fallas profundas del zocalo,
sobre todo las de direcciones E-O a NE-SO (N-90° a N-30°) y las submeridia-
nas (N-160° a 180°).

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

Un ensayo de correlacién entre yacimientos, fases tectonicas, depositos,
superficies de erosion y vulcanismo durante el Mioceno superior, Plioceno y
Pleistoceno inferior de la Lianura manchega y Campos de Calatrava se da en
el Cuadro 1. Esta basado en los trabajos de PEREZ GONZALEZ (1981), en
donde pueden encontrarse mayores precisiones sobre estos eventos, asi
como su relacién con otras zonas de la Meseta.

En Daimiel y Villarta de San Juan la existencia de pequefias cuencas o
depocentros con espesores de sedimentos de varios centenares de metros,
bajo las calizas del Plioceno superior se ha deducido a partir de datos geofi-
sicos y de sondeos. Se sitllan en el borde norte de la Cuenca Manchega que
de esta manera comienza a configurarse aunque parcialmente, como una
cuenca asimétrica con un borde norte mas abrupto, hecho que se conservara
durante los tiempos posteriores, dando lugar a un escarpe morfolégico acu-
sado. En la zona de Villarta los sondeos revelan la presencia de una importan-
te zona de apice de banco aluvial con potentes depdsitos de conglomerados
cuarciticos que se extiende desde Puerto Lapice algunos kilémetros hacia el
sur y sureste, pasando a facies arcillosas y carbonatadas.

Las cuencas de Corral y Alcolea de Calatrava (Ciudad Real) se rellenan
durante el Plioceno inferior mediante abanicos aluviales y facies fluviales que
evolucionan en el tiempo a facies lagunares y lacustres de caracter expansivo.
Durante la sedimentaciéon hay actividad volcanica con emision de caracter
basico-ultrabéasico, alcalino y ultrapotasico dominantemente explosivos, con
acumulacion de potentes dep6sitos hidromagmaticos intercalados en la serie.

La fase Iberomanchega 1, en el limite Plioceno inferior-Plioceno superior,
es la responsable de la apertura del Corredor o Cuenca manchega. Se produ-
ce la retraccion local de los ambientes lacustres con génesis de un relieve de
corrosion, superficies de aplanamiento y depésito de costras bréchicas, pre-
cedida por una suave deformacion de los materiales del Plioceno inferior, lo
que da lugar en las zonas centrales de las cuencas, a una suave disconformi-
dad entre éstos y los dep6sitos del Plioceno superior (Villafranquiense inferior
y medio basal). La sedimentacion se extiende a toda la Ilanura manchega y
a las cubetas de los Campos de Calatrava. Se originan abanicos aluviales
(¢aridos?) de pequefio tamario, dominando las facies fluvio-lacustres, laguna-
res y lacustres que colmatan las depresiones. Se produce una notable reac-
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TOS, SUPERFICIES Y VULCANISMO EN LA LLANURA MANCHEGA Y CAMPOS DE
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tivacion del vulcanismo de caracteristicas semejantes a las del Plioceno infe-
rior, siendo de esta edad (limite Plioceno inferior-superior y Plioceno
superior) gran parte de los edificios principales de ia regién.

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

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

En el limite plio-pleistoceno y en la relacion quiza con el final del bascu-
lamiento y la apertura exorreica antes citada, se instala una nueva superficie
de erosion o S, (superficie inferior a la llanura manchega en nuestra zona)
sobre la que se desarrollaron suelos rojos que fueron posteriormente erosio-
nados, lo que favoreci6 el desarrollo de costras calcareas en tiempos pleisto-
Cenos y aun mas recientes.

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

Se tiene evidencia de que las erupciones volcanicas continuaron en el
Campo de Calatrava (Ciudad Real, Almagro, Daimiel), después de la cons-
truccion de la superficie S, y durante el deposito de las terrazas del Pleisto-
ceno inferior, ya que tanto una come las otras estan fosilizadas localmente
por materiales volcanicos y deformadas por la actividad magmatica.

La historia geologica del vulcanismo de los Campos de Calatrava y zona
de transicion a la lilanura manchega, comienza en el Mioceno superior, con
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emision de un pequefio volumen, a partir de magmas basico-ultrabasicos y
ultrapotasicos, al sur de la hoja de Ciudad Real. Son de edad incierta, entre
los 8,5 y 6,5 millones de afios y posteriores a la fase tecténica intramiocena
superior. Estos magmas proceden de la fusién parcial de una peridotita mica-
cea que daria lugar a la formacién de leucititas olivinicas ocupando una
posicion central dentro de ld region volcanica. En relacién con las fases
iberomanchegas, tras una pausa y ya en el Plioceno e incluso en el Pleistoce-
no inferior, —4,5 a 1,5 millones de afios, el proceso de fusion parcial se fué
generalizando abarcando una zona mas amplia y superficial. En un principio
el grado de fusion relativamente bajo, daria lugar esenciaimente a melilititas
olivinicas y nifelinitas olivinicas. El proceso seguiria con un ascenso de las
isotermas (de la astenosfera) y con un aumento del grado de fusién parcial
que da lugar en las zonas centrales del Campo de Calatrava a basaltos olivi-
nicos. La atenuacién hacia los bordes de la anomalia térmica que al tiempo se
hard mas profunda, da lugar en las zonas periféricas a menores grados de
fusién y por consiguiente a magmas melilititicos olivinicos y nefeliniticos
olivinicos (ANCOCHEA, 1983).

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

La localizacion de! vulcanismo indica que existe una causa discontinua
que lo limita espaciaimente. ANCOCHEA (1983), sefiala tres opciones:

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

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

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

A modo de hip6tesis podemos indicar que el emplazamiento de ias unida-
des subbéticas durante el inicio del Mioceno superior induce a la deformacion
isostatica y flexion de la corteza del limite meridional de la Meseta, que se ve
acentuada por la caida en masa del frente de los mantos (olitostromas) a la
Cuenca del Guadalquivir, durante el Tortoniense (Vallesiense-Turoliense de
la escala continental) (PORTERO y ALVARO, 1984). Esta deformacion y hun-
dimiento de ia corteza en dicho sector se traduce en la aparicion de una

50



protuberancia cortical en el antepais (Meseta), situada a unos pocos cientos
de kildmetros de los depocentros (WALCOTT, 1970, en PORTERO y ALVA-
RO, 1984). Con este mecanismo se justifica el ascenso de la astenosfera a
partir del Mioceno superior (Tortoniense), localizada en una banda que, pa-
sando por el Campo de Calatrava, seria subparalela al frente de la Cordillera
Bética.

Las condiciones locales del manto y la situacion también local de los
campos de esfuerzos y accidentes preexistentes en relacion con las fases
tectdnicas posteriores (Iberomanchegas), podrian explicar ia discontinuidad
zonal y temporal del vulcanismo Plioceno y Cuaternario de las regiones Cen-
tral y Levantina espafiolas.

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

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

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

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

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

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

6. GEOLOGIA ECONOMICA

6.1. MINERIA 'Y CANTERAS

Son muy escasas las explotaciones mineras en la hoja de Manzanares. Las
unicas en actividad son las situadas unos 4 km. al sur de La Solana, por la
carretera de San Carlos del Valle, donde se extraen los materiales arcillosos
de la facies Buntsandstein, que luego son aprovechados en una industria
tejera sita en Membriila. Las reservas son cuantiosas.

Los yesos del Keuper han sido utilizados como aglomerante en el pasado,
como confirma la existencia de una pequefia cantera a unos 4 km. al ONO de
La Solana.

Por uitimo, también existen unas pequefias explotaciones al este de la
Sierra del Moral, en las que se beneficiaban de las arenas aluviales de un
fondo de valle. El escaso interés de las mismas ha propiciado asimismo su
abandono actual.

6.2. HIDROGEOLOGIA

Los materiales paleozoicos de la hoja presentan un interés minimo desde
el punto de vista hidrogeologico. Dada su escasa permeabilidad, s6lo de
forma muy puntual, podrian aportar pequefios caudales en areas de fractura-
cion intensa.
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Tampoco el Triasico presenta caracteristicas favorables dada la alta pro-
porcion de materiales arcillosos que contiene. Solo los términos mas inferio-
res de la facies Buntsandstein, de naturaleza mas areniscosa, pueden ser
objeto de aprovechamiento, aunque posiblemente con rendimientos escasos.

El Jurasico de la esquina nororigntal constituye un acuifero por carstifica-
cion y fracturacion, teniendo como base un nivel impermeable como es el
Keuper. Sin embargo, el pequefio espesor de la serie lidsica, y el encontrarse
en una zona de descarga del sistema, s0lo permiten la obtencién de peque-
flos caudales.

Sin duda es la cuenca Pliocena la que presenta un mayor interés desde el
punto de vista hidrogeolégico. La unidad cartografica 11, compuesta por
fangos y arenas, constituye un acuifero anisétropo y complejo, cuyo rendi-
miento es funciéon de la relacion entre niveles detriticos gruesos/fangos en
cada punto a considerar. También las calizas pliocenas (unidad 12), constitu-
yen un buen nivel acuifero, aunque en menor cuantia que en otras areas de
la llanura manchega occidental, dado el menor espesor que presentan en este
sector.
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