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INTRODUCCION

La Hoja de Villarta de San Juan se sitGa entre la depresion tectdnica que
configura la Llanura Manchega y la Cuenca de la Depresion del Tajo, al Sur
y Norte respectivamente. En su parte Oriental se localizan las estribaciones de
la Sierra de Altomira, si bien los Gltimos afioramientos de ésta, quedan fuera
de la hoja. En su borde Occidental, son los materiales paleozoicos de los
ultimos afloramientos de los Montes de Toledo los que la limitan. Queda, por
tanto, /a hoja localizada en una especie de pasillo o corredor (Ver Fig. 1), que
separa dominios de muy distinta edad y naturaleza, concretamente en el area
denominada «Llanura Manchega central» (PEREZ GONZALEZ, 1981).

Consecuencia de las zonas que la limitan, son las diferencias de altura y
paisaje existentes, pues de las cotas casi continuas de 630 a 650 m, que
configuran la topografia y el paisaje clasico de la Mancha, se pasa a elevacio-
nes superiores a los 900 m, 926 m, del Cerro Tocon, formadas por las alinea-
ciones paleozoicas de las estribaciones de los Montes de Toledo, que con
direccién ENE-OSO atraviesan la hoja por el borde NO.

Cruzando la hoja con direcciéon aproximada NE-SO, discurre el cauce
principal del area, el rio Cigliela, que junto al Zancara en su confluencia con
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Figura 1. Situacion del rea estudiada dentro de la Submeseta Meridional. Esquema
simpéificado del de A. Pérez (1981).
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el anterior, dan lugar a parte de la denominada «Llanura aluvial de San Juan».
Gran parte del cauce de estos dos rios se encuentra canalizado en la actua-
lidad.

Dentro de los arroyos existentes, cabe destacar los de Valdehierro, Valde-
zarza y Revertedero, con nacimiento en las sierras Paleozoicas, desembocan-
do en la margen derecha del cauce principal, rio Cigliela. En la actualidad, ia
sequia casi continuada que padece la region, motiva la ausencia total de agua
en todos los cauces. En la margen izquierda no existen rios ni arroyos de
cierta entidad que viertan agua en la actualidad, origindndose numerosos
sumideros y depresiones karsticas como resultado de la circulacién de aguas
de escorrentia en la superficie caliza que aflora en la mitad sur y oriental de
la hoja.

Coémo nucleos de poblacion destaca la localidad de Villarta de San Juan,
que da nombre a la hoja, seguido de Puerto Lapice, Arenas de San Juan, Las
Labores y Cinco Casas por orden de importancia.

Presenta la zona una red de comunicaciones bastante densa, resaltando la
carretera Nacional n.° IV de Madrid a Andalucia, que atraviesa la hoja de N a
S y que pasa por las localidades de Puerto Lapice y Villarta de San Juan, la
carretera a Ciudad Real y una serie de carreteras locales y comarcales. Una
extensa red de caminos, consecuencia de la intensa explotacion agraria de la
zona, completa la red viaria de la hoja. Por el borde oriental, con direccion
N-S, se encuentra la via férrea de Madrid-Andalucia.

La region carece de una infraestructura industriai de cierta entidad, limi-
tandose en cuaiquier caso a cooperativas y asociaciones vinicolas como re-
sultado de la tradicional y extensa explotacion de vifiedos.

En los Gltimos afios se ha venido realizando una amplia explotacion de las
reservas hidricas subterraneas, para la transformacién de amplias zonas de la
regién en regadio, encontrandose en la actualidad junto a los tradicionales
campos de vifledos extensas areas de maizales, zanahorias, etc.

A nivel cronoestratigréafico la hoja es muy pobre en cuanto a formaciones
aflorantes, ya que si bien hay representacion de materiales paleozoicos, entre
estos y los siguientes depositos, existe un amplio hiato, a nivel de exposicién
superficial, ya que existen pruebas, tanto por datos de hojas limitrofes, como
de sondeos locales, de la presencia de depdsitos de Paleozoico Medio y
Superior, Mesozoico y Terciario.

Dentro del paleozoico, se ha reconocido en campo la presencia del Ordo-
vicico Inferior (Tremadoc-Arenig), no siendo hasta las margas y arcillas del
Plioceno Superior, donde se tiene un nuevo registro cronoestratigrafico, mo-
mento a partir del cual se producen una serie de procesos de aplanamiento
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regional con formacion de amplias superficies de erosion y erosion-depésito,
precedentes a la instauracion de la red fluvial.

1. ESTRATIGRAFIA

Como ya hemos indicado anteriormente, los primeros materiales afloran-
tes en la hoja de Villarta de San Juan, pertenecen al_PaIeozoico inferior,
Ordovicico, en sus pisos mas bajos. Le siguen depdsitos del Plioceno supe-
rior continental, arcillas y margas como tramo inferior y uno superior funda-
mentalmente carbonatado con intercalaciones de areniscas, conglomerados,
arenas y margas de caracter ienticular. Sobre estos se generan dos superfi-
cies de erosion-deposito, separadas en el tiempo y el espacio, denominadas
S, ¥ S, por MOLINA (1975), fosilizadas por costras laminadas y bandeadas. A
estas se afiaden por ultimo depositos pleistocenos-holocenos en forma de
abanicos aluviales, conos de deyeccion, zonas endorreicas con formacion de
evaporitas, etc.

1.1. ORDOVICICO

Los primeros trabajos de caracter regional fueron realizados por VERNE-
VIL y BARRANDE (1856) y PRADO (1856) entre otros, que definieron por vez
primera la existencia del Ordovicico, aunque de un modo muy general, sin
definir pisos ni establecer una estratigrafia del mismo. Fué a partir de los afios
70, en que los trabajos de GIL CID (1970-71-72) y HAMMANN (74-76 y 83)
estabiecen a partir de trilobites, una division y conocimiento de la serie ordo-
vicica situada entre los Montes de Toledo y el Macizo de los Pedroches.

"~ LOTZE (1956) fue el primero en estudiar la parte inferior del Ordovicico,
concretamente la serie detritica pelitica alternante de tonos rojizos muy carac-
teristicos con frecuente icnofauna que se sitiia a muro de la tipica cuarcita
Armoricana, a la que denomind «capas intermedias», dada su posicién entre
las series inferiores y el Ordovicico. A estas capas les atribuyé una edad de
Cambrico superior, edad aceptada por numerosos autores, si bien algunos
autores habian ya intuido una edad tremadociense para unos niveles simila-
res en el Macizo Armoricano. LOTZE pensé en la existencia a techo y muro
de esta formacion de dos discordancias: una entre el Cambrico Inferior y
Medio y el Cambrico Superior (Capas Intermedias) y otra entre las Cuarcitas
Armoricanas y este nivel intermedio y a las cuales denominé Fase Toledanica
e Ibérica respectivamente.
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En 1970, BOUYX denomind a esta serie «intermedia» de marcado caracter
detritico, con el nombre de «niveau rouge». También es conocida en ia biblio-
grafia regional como «formacion de base» o «lie de vin», TAMAIN (1964-72) le
dié el nombre de «serie plrpura», etc. Como se ve recibe diversos nombres
haciendo siempre referencia bien a su posicion esiratigréﬁca, bien a sus
caracteristicas, muy particulares, lo que permiten una facil correlacion entre
las distintas areas o zonas en estudio.

Su potencia es variable, pudiendo alcanzar en su valor maximo los 1.000
m, hasta desaparecer por completo, descansando la «cuarcita Armoricana»
directamente sobre los niveles inferiores, cdmbricos o precambricos. Esta
variacion de potencia se constata en diversos lugares del Macizo Ibérico, asi
en el Valle de Alcudia, se alcanzan los valores maximos citados anteriormen-
te, en la Sierra de San Pedro, al S de Caceres, BOCHMAN cita 1.000 m, que
pasan a 300 m, al Oeste y MORENO et a/ (1976) da un valor de 500 m en el
corte del rio Estena. Este caracter es lo que ha motivado el que aigunos
autores pensaran en la existencia de una discordancia entre la «cuarcita Ar-
moricana», y la «serie roja» o «Capas intermedias», si bien cuando la serie es
completa existe una concordancia total entre ambas formaciones.

La ausencia casi generalizada de fauna en la «serie roja» y la «cuarcita
Armoricana», salvo el ejemplar de Lingulella s.p., encontrado en la sierra de
Mestanza (Ciudad Real) por BOUYX (1970), obliga a determinar su datacioén
a partir de la asociacion de icnofauna presente, por otra parte muy abun-
dante.

1.1.1. Areniscas, cuarcitas, pizarras y conglomerados (1). Cuarcitas y
pizarras (2). Serie intermedia o parpura. Tremadociense-Arenigiense

Los primeros niveles aflorantes lo forman un conjunto de pizarras, arenis-
cas y conglomerados, que s6lo se han localizado en una pequefia banda,
limitada a muro por una fractura que las pone en contacto con la «cuarcita
Armoricana» en un afloramiento situado al SO de la «Casa del Cerrillo Lobe-
ro».

Las malas condiciones de exposicion: recubrimientos, alteracion, etc., asi
como lo exiguo del afloramiento, no permite un reconocimiento de la serie en
detalle, pudiendo sélo indicar el caracter lentejonar y la presencia de canales
rellenos por los conglomerados. La serie filitica intercalada presenta una es-
quistosidad de fractura que permite determinar una polaridad tecténica nor-
mal.



Los niveles detriticos mas gruesos, areniscas, cuarcitas y conglomerados,
presentan en algunos casos un alto contenido en fragmentos de roca, llegan-
do hasta un 55 %. Como accesorios principales 6xidos de hierro, mica bianca
y clorita, con un cemento siliceo y una matriz cloritica.

La potencia maxima visible oscila en unos 80 a 90 m.

Esta serie pasa a techo a la tipica «serie purpura», «lie de vin» o «capas
intermedias» segun las distintas denominaciones. Se trata de un conjunto de
bancos de cuarcitas y areniscas rojas en alteracion con intercalaciones filiti-
cas, dificiles de observar por las razones expuestas anteriormente: malos
afloramientos, recubrimientos, etc.

El mejor afloramiento de este tramo se encuentra en la pequefia pista que
partiendo de la Carretera de Puerto Lapice a Herencia, sube al repetidor,
situado en la elevacion denominada Risco, la cual corta unos 200 m, de serie.
En general, se trata de una serie detritica fina a muy fina con niveles peliticos
intercalados, destacando la fuerte coloracion rojiza en superficie, ya que al
corte aparecen niveles de tonos grises a verdosos. Sélo se ha podido recono-
cer la presencia de pequefios ripples asimétricos a techo de alguna capay la
de una huella poligonal a techo de una arenisca muy fina, microlaminada, que
pensamos corresponde a una huella de desecacion.

Es muy frecuente la presencia de icnofauna, no siendo raro encontrar
entre los derrubios restos de Cruziana, no asi «in situ», pues pese a los
intentos en los muros de las capas, no se ha logrado encontrar ninguna. Por
el contrario es muy frecuente la presencia «in situ» de Skolithosy Daedalus,
los cuales dan en ocasiones un aspecto abotonado en el techo de la capa
muy espectacuiar, llegando en ocasiones a estar totalmente bioturbado el
estrato.

La composicion mineralogica es similar a la serie inferior anteriormente
descrita.

La ausencia de cortes en la zona no permite un analisis detallado de estas
series, pero de las informaciones proporcionadas por otros autores, la asocia-
cion de icnofauna y los escasos datos puntuales observados, nos permiten
indicar que son depdsitos de plataforma somera en zonas mareales ¢ inter-
mareales con desarrolio de barras y canales.

Existe por tanto una serie de caracteristicas muy marcadas, como son;
tonos rojizos de la serie, caracter detritico, méas grueso a muro, alternancia de
niveles peliticos y areniscosos o cuarciticos, presencia de icnofauna, etc., que
nos permite correlacionar la serie descrita con otras de los Montes de Toledo
y datarlas como un Tremadoc-Arenig.

La presencia indudable de pliegues no detectados, dados los condicio-
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nantes de la zona, no permite asegurar una determinada potencia de la serie,
si bien ésta no sera inferior a los 400-500 m.

1.1.2. Cuarcitas (3). Cuarcita armoricana. Arenigiense

Concordante con la serie anterior se sitlan las tipicas barras de cuarcita
ampliamente conocidas en la bibliografia regional como «Cuarcita Armorica-
na». Se trata de un potente tramo de cuarcitas, dentro del cual destacan, en
esta zona, cuatro barras en bancos de mas de un metro de potencia, originan-
do las cotas mas elevadas de la zona y los resaites tipicos, como son Cerro de
Risco, Tacon y Sierra de la Solana, con los cerros de Navajo y Frontoén.

En nuestra zona en concreto aparecen cuatro de estas barras, (nica varia-
cioén existente en esta formacidn respecto a otras areas, ya que pueden ser
dos o tres.

Pese a la espectacularidad que presentan frente a la gran planicie de la
Llanura Manchega, el grado tan alto de recristalizacién que tienen, borra todo
tipo de estructura deposicional, dificultando las observaciones puntuales,
siendo en muchos casos problematica la determinacion de la So.

Se trata de unas cuarcitas muy compactas en bancos muy densos, a veces
como hemos indicado superiores al metro de potencia, de tonos claros, pu-
diendo variar estos desde blanco a rosas, pasando por los mas tipicos de gris
a gris azulado. A veces se reconocen laminaciones cruzadas de gran angulo.
No se ha detectado la presencia de Icnofauna tipica de esta formacion, ni se
han encontrado intercalaciones peliticas entre los niveles cuarciticos.

Mineralégicamente se trata de areniscas con un alto contenido en cuarzo,
algo de mica blanca con circén y turmalina como accesorios mas frecuentes.
Presentan intensos procesos de presién-disolucion, presencia en algunas
laminas de estilolitos, con una fuerte recristalizacion y cemento siliceo.

Por todos los caracteres descritos, su posicion espacial y sus caracteres
texturales a nivel de afloramiento, permite determinar una edad arenigiense
en sus facies de «Cuarcita Armoricana», si bien el limite entre éstas y la serie
inferior, serie roja, es interdigitado, ya que el paso es paulatino, pues existen
niveles cuarciticos con los caracteres de la serie inferior en las primeras capas
cuarciticas con facies Armoricana, no pudiendo definir €l limite entre ambos
pisos y sus facies correspondientes.

Al no existir materiales superiores en continuidad deposicional aflorantes
en la zona que limiten a techo esta formacién, no podemos hablar de poten-
cias, pero por la cartografia resultante ha de pensarse en potencias superiores
alos 100 m.
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Ya hemos indicado la ausencia de niveles superiores aflorantes en la hoja
hasta los primeros depositos correspondientes al Plioceno Superior, si bien
por datos de geofisica y sondeos mecanicos realizados en todo el area, se
reconoce la presencia bajo los sedimentos terciarios de pisos paleozoicos
superiores, del Trias y Jurasico. '

1.2. TERCIARIO

CORTAZAR (1880), ALVARADO et al (1931-32) y H. PACHECO, F. (1932)
fueron los primeros en realizar un estudio del terciario de la regién en la cual
se inserta la presente hoja, concretamente en la zona de Ciudad Real, coinci-
diendo todos ellos en los datos obtenidos: unos 60 a 70 m, de potencia total
para el terciario, constituido por un conjunto de arcillas margosas y arenas en
la base y un nivel de 6 a 7 m, de caliza a techo.

Es en los arios setenta con los trabajos de MOLINA et a/ (1972) y MOLINA
(1974-75), al oeste de Ciudad Real cuando se empiezan a tener datos mas
precisos de los eventos terciarios, como es la determinacion de la presencia
de un nivel de brechas de cuarcitas con cemento ferruginoso, adosado en
clara discordancia angular y erosiva sobre las formaciones paleozoicas, de
edad pre-mioceno medio probable, nivel fosilizado por depdsitos vallesien-
ses-ruscinenses, entre los que se localiza otra nueva discordancia angular.

En areas mas proximas a la estudiada por nosotros, concretamente en la
zona occidental de la Llanura Manchega, entre las localidades de Ciudad
Real, Villarta de San Juan, Manzanares, hemos de citar una serie de trabajos
que han contribuido a un mejor conocimiento de esta cuenca terciaria. En
primer lugar tenemos la realizacion de las hojas geolégicas a escala 1:50.000
editadas por el IGME, en su 1.2 serie, siguientes: Villarta de San Juan por
MESEGUER (1953), Manzanares por PACHECO, H. (1935), Daimiel por AL-
VARADO y PACHECO, H. (1934), Aimagro por FERNANDEZ y ALVARADO
(1935) y Lianos del Caudillo por BALMASEDA et al (1976); esta ultima en la
2.2 edicion correspondiente al Plan MAGNA, en la cual, estos autores diferen-
cian las «rafias» de las calizas lacustres, a las que atribuyen una edad pon-
tiense.

Merece destacar la recopilacién de datos de sondeos realizada por SANZ
(1946), el trabajo del SGOP (1970) de sintesis del subsuelo, asi como el
Proyecto de Investigacion Hidrogeologica de la Cuenca Alta y Media del
Guadiana, realizado en 1975 por las Compariias CGS e INTECSA. En 1976,
NINEROLA et al indican la existencia de un surco relleno por materiales
miocenos en el borde N. de la Llanura Manchega Occidental.



Es sin duda el trabajo de PEREZ GONZALEZ, A. (1981) el que mayor
numero de datos ha aportado para el conocimiento de la estratigrafia, paleon-
tologia, evolucion sedimentaria, tectonica y morfologia del Terciario y Cuater-
nario de la Llanura Manchega en general, razén que justifica la continua y
reiterada cita de este autor en todos y cada uno de los capitulos y apartados
siguientes.

1.2.1. Margas y arcillas (4), calizas, calizas margosas, areniscas (5).
Plioceno superior

Antes de realizar una descripcién y andlisis de las unidades terciarias
cartografiadas, hemos de hacer unas consideraciones generales, con el fin de
no ser reiterativos a lo largo de esta memoria. Ya es conocido y se ha indicado
anteriormente el caracter morfolégico de la Llanura Manchega, unidades ta-
bulares practicamente, escasa incision de los lechos de los rios y arroyos,
amplios recubrimientos tanto cuaternarios como producto de la erosion hu-
mana, resultando del secular cultivo de vifiedos de la region, etc. Consecuen-
cia de todo lo expuesto es una topografia llana con la casi nula formacién de
escarpes o cortes naturales, que permitan una observacioén de las caracteris-
ticas de las unidades y formaciones, con lo que los puntos de observacion
son escasos. Solo pequefios taludes artificiales producidos por los trazados
de carreteras, generan escarpes de escasa entidad, 2 a 3 m, de altura como
maximo y unos 50 m, en su extension. Se ha recurrido por tanto a un tipo de
informacién, llamémosia «indirecta», como son el estudio y andlisis de son-
deos, atendiendo especialmente a los de rotacién y la informacion bibliogra-
fica, tanto de zonas limitrofes, como regional.

Extendiéndose a pie de las sierras del NO. de la hoja, en la margen deré-
cha del rio Ciguela, aparece un conjunto de margas, arcillas y margas areno-
sas localmente con yesos, que constituyen la «Unidad Inferior», cartografiada
con la nimero 4. En el resto de la hoja no se ha reconocido su existencia por
estar cubierta por la «Unidad Superior» caliza y la costra caliza.

Se trata, segun HOYOS et al (1984) de dep6sitos continentales originados
en «un medio fluvio-lacustre a lagunar de bordes difusos y encharcados»,
siendo frecuentes los cambios de facies tanto en la vertical como lateral-
mente.

En el Km., 6 de la Carretera de Herencia a Villarta de San Juan, hay un
pequenio corte en el cual se reconoce de muro a techo la siguiente serie:

1 m, visible de arcillas con nédulos de yeso.
10 cm, de arcillas rojas.
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5 cm, de caliza.
20 cm, de arcillas rojas y verdes.
15 cm, de caliza compacta recristalizada.
5 cm, de arcillas verdes.
5 cm, de margas blancas.
50 cm, visibles de arenas con un nivel de 20-25 cm, de arenisca color
amarillento.

Son frecuentes los cambios laterales de facies, sobre todo de los niveles
calizos y areniscosos intercalados.

Se reconoce facilmente en campo por los tonos claros que presenta:
rosas, amarillentos, blancuzcos y asalmonados.

Esta unidad pasa a una formacion fundamentalmente carbonatada, junto
con margas, arenas, areniscas y conglomerados, formacion 5. Los tramos
detriticos gruesos, sobre todo areniscas y conglomerados, en menor propor-
cion.

Alcanza su mayor desarrollo en la margen izquierda del rio Ciguela, reco-
nociéndose debajo de la costra caliza S, en todo tipo de depresion, fluvial o
karstica.

Al Norte del rio Ciguela, se presenta frecuentemente como culminacion de
pequefios cerros y siempre con pequefia potencia, que como hemos indicado
aumenta hacia el Sur, zona en la que aparecen los mejores afloramientos.

Estas calizas de facies lagunar-lacustre, expansivas respecto a las margas
y arcillas inferiores, presentan texturas muy variables de un punto a otro. En
efecto, en la mesa generada por el caracter tabular de esta formacion, deno-
minada Cerro Mesa, en el borde septentrional de la hoja, presenta un aspecto
cavernoso ruiniforme, micritica con fractura concoidea, de color beige claro
y abundante fauna, entre la que se reconocen gasteropodos y bivalvos, de
grano muy fino. Unos 300-400 m, mas lejos, aparecen calizas de aspecto
terroso, otras veces con superficies muy lisas, micriticas y muy compactas,
con colores grises y pardos, con superficies de estratificacion irregulares.

Son frecuentes los relieves residuales de estas calizas en ia llanura aluvial
de S. Juan, destacando a modo de cerros, totalmente alomados, con contor-
nos casi circulares en alguno de ellos.

En todos los andlisis petroldgicos de las calizas, se pone de manifiesto el
caracter micritico de las mismas, con valores que van del 75 % al 99 %. Ei
contenido en cuarzo es en general bajo, siendo la mayoria del orden dei 5 %,
cuando esta presente. Como accesorios Oxidos de hierro, en pocas zonas y
la fraccion limo y arena es del 5 %.
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Son frecuentes los cambios laterales de facies y la presencia de lentejones
de areniscas, arenas y conglomerados.

En una cantera situada en el camino que va del Caserio La Pefiuela al
cerro de Calahorra (644 m) se tiene un corte unos 5 m, de exposicién de unas
arenas de color amarillento con estratificacion cruzada, cuyo andlisis granu-
lométrico indica se trata de una arena de grano grueso a medio, con un
contenido del 95 % de cuarzo y un 5 % de feldespatos, como minerales pesa-
dos, en proporcidn de trazas, predomina la turmalina con porcentajes muy
elevados frente al 13 % de la estaurolita. Se tomaron una serie de medidas de
paleocorrientes cuyos valores son: N-35°, N-340°, N-350°, N-70°,

Estos valores tan escasos en cuanto a nimero y lo local de su posicion no
son definitorios para ningan tipo de andlisis, pero indican una cierta tenden-
cia direccional de las corrientes hacia el N. En la cantera existente a la salida
de Villarta de San Juan, en el camino paralelo al curso del rio Cigliela, se
localiza un amplio afloramiento de una cantera de estos materiales, recubierto
por un campo de dunas, donde se puede observar también una tendencia
hacia el N. de la direccion de paleocorrientes, coincidentes con los datos
anteriores.

No se ha visto ningun afloramiento «in situ» de las areniscas y microcon-
glomerados citados anteriormente, pero asociados al afloramiento de arenas
descrito en primer lugar, y en zonas puntuales se han encontrado restos de
unas areniscas y microconglomerados, cuarciticos fundamentalmente. La
ausencia de afloramientos no permite, como es légico la determinacion de la
forma de los cuerpos sedimentarios ni sus caracteres sedimentolégicos, aun-
que es légico pensar corresponden a rellenos de canal de cursos que desem-
bocaran y discurrieran en la laguna en que se generaban los depésitos calizos
y margo arciilosos.

Los andlisis petrologicos de las areniscas indican un contenido en cuarzo
del 55 al 40 %, con un contenido en fragmentos de caliza de un 10 a un 20 %,
asi como un 5 a un 15 % de feldespato potasico, y fragmentos de rocas
metamorficas. Como accesorios turmalina y cemento calizo.

Todos los intentos encaminados a la determinacion de la edad de estas
formaciones terciarias han sido estériles, ya que la fauna encontrada en las
calizas a través de las laminas delgadas, no es resolutiva, pues se trata en
todos los casos de fragmentos de moluscos, oogonios de caraceas, clorofi-
ceas, cianoficeas, etc., indicadores tinicamente de un medio lacustre de sedi-
mentacion. Es a partir de los datos obtenidos en los yacimientos de las Higue-
ruelas y de Vaiverde de Calatrava Il, situados en la Hoja 1:50.000 de Ciudad
Real, donde se ha datado como Plioceno superior (Villlafranquiense inferior y
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medio basal). Remitimos al lector a la hoja de Ciudad Real 2.* Serie del
MAGNA realizada por CGS (en prensa), donde se hace un analisis pormeno-
rizado de la fauna y criterios de datacién de esta formacion, asi como una
completa referencia bibliografica del tema.

1.3. PLIOCUATERNARIO Y CUATERNARIO. FORMACIONES
SUPERFICIALES

Dos son los autores que mas datos han aportado sobre el conocimiento
de la evolucién y formacion de depésitos superficiales durante el Pliocuater-
nario y Cuaternario. Nos referimos, por un lado a los trabajos de MOLINA, E.
iniciados en 1974 y 1975, en los Campos de Calatrava y 1a Llanura Manchega
occidental, donde definié Ia existencia de dos superficies de erosién con
posterior formacion y depésito de una costra caliza, separadas en el espacio
y en el tiempo, una superior que denomina S, y otra a cotas mas bajas,
superficie inferior S,. Estas superficies de edad Plioceno superior y Plio-
Pleistoceno se sitdan, segin este autor, antes y después de los depositos de
«Rafia».

El otro autor al que hemos hecho referencia es PEREZ GONZALEZ, A.
(1981), frecuentemente citado y cuyos trabajos son basicos para la compren-
sion de la evolucion y procesos acaecidos durante el cuaternario en toda la
Llanura Manchega.

1.3.1. Costras calcareas $,-S, (6 y 7) Plioceno superior. Plioceno superior-
Pleistoceno inferior

A partir de la margen izquierda del rio Cigiiela hacia el Sur, se extiende
una amplia llanura constituida por unas calizas laminares que fosilizan una
superficie de erosion y que se extiende hacia las hojas de Llanos del Caudillo,
Daimiel, la Alameda de Cervera y Manzanares, que corresponde a la superfi-
cie fundamental de la Llanura Manchega o Superficie S, de Molina, E.

Por el contrario al Norte de este rio, esta superficie de erosion-depdsito
queda reducida a pequefias superficies planas que coronan la serie de cerros
y pequefias elevaciones existentes, producto de la erosion de los arroyos que
tienen su nacimiento en Sierra Solana, que si bien de escaso y esporadico
caudal, presentan un mayor indice de erosion hacia los materiales situados a
pie de sus laderas.
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En la carretera de Las Labores, desde Puerto Lapice a la altura del Km,
11,500, hay un talud de escasa entidad, pero en el cual se ve una superficie de
erosion sobre la cual se sitGa una costra acintada de unos 60 cm, de potencia
sobre la que se asienta un suelo de 25 a 30 cm, de potencia.

Este nivel calizo presenta en su base un nivel pulverulento margoso blan-
quecino.

La intensa disgregacion mecénica artificial a que han estado y estan sien-
do sometida estas calizas, como lo prueba la acumulacién tipica de restos de
esta costra en conos que alcanzan mas de 10 m, de altura impide su obser-
vacion «in situ», pues han desaparecido casi totalmente. Son tipicas estas
acumulaciones hacia el SE. de la Hoja, generando unas elevaciones que
destacan netamente de los amplios horizontes manchegos.

Un andlisis petrolégico de esta costra, indica que se trata de calizas micri-
ticas con una estructura laminar acintada, con frecuencia ondulada y con
zonas espariticas resultado de accion algacea y edafica, con un contenido del
10 al 15 % en cuarzo y un 5 % en limos.

Esta superficie de erosién-depdsito se sitla en cotas comprendidas entre
630-640 m, con una suave vergencia hacia el N.

A pie de la Sierra de la Solana, y fosilizada por los derrubios de ésta, se
encuentran restos de una superficie de las mismas caracteristicas de las
descritas situadas a una cota algo superior, por encima de los 650 m y que
atribuimos a la superficie superior Manchega o superficie S, de MOLINA, E,,
sobre las que se desarrollan costras calizas mas espesas, también laminares
y multiacintadas correlacionables con los depésitos del glacis con costra
laminar bandeada de PEREZ GONZALEZ (1979, 1981), de edad Plioceno
superior.

1.3.2. Gravas y cantos poligénicos de cuarcita y cuarzo, arenas y limos
arcillosos (8). Abanicos aluviales. Pleistoceno

Bajo esta denominacion incluimos unos materiales de clara procedencia
en las sierras paleozoicas localizadas al NO de la hoja, las cuales como
resultado de su denudacion originan una acumulacion de cantos de cuarcita
junto a una matriz margo arcillosa arenosa con fuertes tonalidades rojizas,
que con suave pendiente vienen a encajarse débilmente en los depositos de
la Llanura Manchega. Los cantos alcanzan un tamafio de hasta 10 cm, obser-
vandose una clara disminucion en su tamafio, asi como en su indice de
redondeamiento, pasando de cantos angulosos a pie de las sierras a suban-
gulares o subredondeados en las zonas mas distales. Alcanza una extension
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de unos 40 Km?2 en nuestra zona, siendo motivo de explotacion en la actua-
lidad como aridos para ia construccidon de carreteras, en una gran cantera
localizada a la salida de Puerto Lapice a la altura del Km., 261 de la Carretera
a Ciudad Real.

Presentan perfiles edaficos complejos que pueden corresponder a varias
fases de formacion: A, A, B, (5YR), Bc, 11B, {2, 5YR), Il Bg 0 A, Bt (2, 5YR), Bg.

Su edad se establece como Pleistoceno inferior a superior, debido a sus
relaciones con la superficie S,, en la que se encajan, por la existencia de
varias fases y por el grado de evolucién de los suelos.

1.3.3. Gravas y cantos poligénicos de cuarcita y cuarzo, arenas y limos
arcillosos (10). Arenas y limo-arcillas con cantos poligénicos (13).
Conos de deyeccion. Pleistoceno-Holoceno

Se han separado en cartografia dos tipos de conos, atendiendo a la compo-
sicion de los materiales que los forman. Unos los intimamente relacionados
con las elevaciones cuarciticas paleozoicas (10), y otros los situados en las
desembocaduras de los escasos arroyos que discurren por la llanura y des-
embocan en el curso principal (13). Aunque en la hoja no se han observado
cortes naturales, los abanicos mas antiguos se relacionan lateralmente con
depdsitos coluviales con desarrollo de potentes suelos rojos evolucionados
de edad Pleistoceno inferior-medio e incluso superior.

Los primeros estan formados por la acumulacién de gravas y cantos de
cuarcita poco rodados, en una matriz de arenas y limos arcillosos de color
rojizo, con clara morfologia de conos. Son poco numerosos y de escaso
desarrollo, teniendo todos ellos nacimiento en torrenteras de fuertes pendien-
tes. El otro grupo se encuentra irregularmente repartido y lo que mas destaca
de él es la ausencia casi total de la morfologia tipica, ya que la desemboca-
dura de los rios genera una superficie completamente llana, no observandose
el perfil transversal convexo tipico de estos depdsitos, siguiéndose criterios
de interpretacion aérea para su delimitacion. De composicién poligénica a
base de cantos de todas las litologias existentes, aunque de cantos escasos y
de pequefio tamafio en una matriz de limos y arcillas.

1.3.4. Gravasy cantos poligénicos, arenas y limos arcillosos (9), coluvio-
nes.Pleistoceno

Asociados a las laderas y escarpes generados por las pizarras y en mayor
medida las cuarcitas del ordovicico, asi como en l0s escasos escarpes forma-
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dos por las llanuras aluviales y valles de los cursos de los rios, se forman
depésitos coluvionares de composicion condicionada al area de procedencia
similares a los descritos en el apartado anterior. El mayor desarrollo se alcan-
za en el NO. de la zona, rodeando tales depdsitos, a veces por completo, al
relieve responsable de su formacion, siendo ei resto acumulaciones alargadas
de poca potencia y relieve escaso o casi nulo, consecuencia de la escasa
incidencia en la vertical de la red hidrografica. Suelen presentar un horizonte
A de espesor decimétrico, formado por cantos cuarciticos angulosos, un B
(de 20 a 100 cm) (2,5YR) de arcillas rojas sin gravas y un Ca de limos carbo-
natados duros a friables de 1 a 2 m de potencia. Por el grado de evolucién del
suelo rojo debe ser Pleistoceno inferior-medio.

1.3.5. Arenas, gravas de cantos poligénicos y limos (11). Llanura aluvial de
San Juan. Playas secas (16) y humedas (15). Pleistoceno superior-
Holoceno

Como consecuencia de la poca profundidad de los cauces excavados por
los rios Zancara y Ciglela se originan con gran facilidad desbordamientos en
épocas de lluvias, anegando amplias zonas con aguas cargadas en SO; y Ca™
y en menor cantidad de Mg™ y CI', que dan lugar a acumulaciones de fangos
y evaporitas en épocas de estio, apareciendo en la cartografia con la denomi-
nacién de playas.

La diferenciacion entre playas secas y humedas se basa en la variacion de
los niveles freaticos superficiales, que originan zonas con un mayor grado de
humedad y caracteres texturales que permiten su diferenciacion. Los limites
entre ellas se han obtenido a partir de fotografias aéreas, pudiendo no coinci-
dir con los limites actuales, al variar las condiciones hidricas del medio, como
puede ser la variacion de la profundidad del cauce de estos rios, a que estan
sometidos por medios mecanicos.

Presentan un aspecto arenoso de color gris, desarrollandose una vegeta-
cion rala de juncales. .

En el borde oriental de la hoja, el rio Zancara genera una amplia planicie
o llanura de inundacién que constituye la terminacion de la denominada
«Llanura aluvial de San Juan». Tiene los mismos caracteres de las zonas
anteriores, salvo que en este caso no existe un control quimico del tipo de
sedimento formado, sino que en un fondo fundamentalmente arenoso y limo-
so se encuentran esporadicos cantos poligénicos, fundamentalmente calizos.
La industria litica encontrada (PEREZ GONZALEZ, 1981) indica una edad
Pleistoceno superior para los materiales de la Llanura aluvial de San Juan.
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'1.3.6. Bloques y cantos angulosos de cuarcita (12). Canchales. Holoceno

Adosados a la vertiente norte de la Sierra de la Solana se localizan unos
depdsitos tipicos de las sierras cuarciticas. Nos referimos a las acumulaciones
de cantos angulosos de cuarcita sin matriz, que se adosan a las laderas con
fuertes pendientes. Son los clasicos canchales facilmente reconocibles tan-
to en campo como en foto aérea. En nuestra zona no alcanzan un gran de-
sarrollo.

1.3.7. Limos y arcillas arenosas con cantos calizos dispersos (17). Gravas y
cantos poligénicos de cuarcita y cuarzo, arenas y limo arcillas (18).
Fondos de Valle y lecho de canales. Holoceno

Al igual que en el caso de los conos de deyeccion se han separado en
cartografia dos tipos de fondos de valle y/o lechos de canal, atendiendo a la
naturaleza de los materiales presentes en sus depésitos que marcan clara-
mente el area de procedencia. Asi, en la mitad Nor-occidental es mayoritaria
la presencia de gravas de cantos de cuarcita con limos y arcillas arenosas,
(18) en cartografia, con tonalidades rojizas, resultado de la presencia de las
elevaciones paleozoicas y el abanico aluvial que se extiende a pie de éstas.

Por el contrario, en el resto de la zona, los materiales fundamentalmente
calizos presentes, generan depositos de limos y arcillas arenosas con cantos
de caliza (17). En ambos casos, estos depodsitos alcanzan poca extension y
potencia.

1.3.8. Arcillas y limos con cantos poligénicos (19). Depdsitos en superficie
de los fondos de dolina. Holoceno

En varias de las numerosas depresiones de origen karstico que tapizan el
relieve de la Llanura Manchega, se ha reconocido la presencia de materiales
de fondo de dolina como resultado de la erosion de los bordes de los escar-
pes formados por estas depresiones, constituidos por un conjunto de arcillas
y limos rojos con cantos poligénicos. Estos materiales constituyen un fondo
plano o suavemente céncavo.

1.3.9. Arenas bien clasificadas, arenas arcillo-limosas (20). Manto edlico y
dunas

Intimamente ligados con los depositos aluviales del zancara - Cigliela
existen unas acumulaciones dearenas en forma de manto eélico y dunas, que

N aVa¥



Yoo s
4 ovs

[UIU] Costra (Ss)

Campo dunar

o Ep-s074 Punto de toma de muestra y ndmero

Plioceno Superior
@ Paleozoico

EE Abanico aluvial
[::, tlanura aluvial de S.Juan

JATLI{Ed

IREEWOREN

RSN
AN NN ///,
AR SN

Figura 2. Esquema de distribucion del campo de dunas de la “Llanura aluvial de San

Juan’'y distribucién de muestras estudiadas.



fueron estudiadas por vez primera en la Mancha por PEREZ GONZALEZ, A.
(1981). En el capitulo de geomorfologia realizaremos un andlisis mas detalla-
do de estos depositos, describiendo en este apartado los resultados obteni-
dos del andlisis de las muestras estudiadas, que en un namero de diez, se
localizan fundamentalmente en las zonas de Arenas de San Juan y Villarta de
San Juan, localidades alejadas de las zonas estudiadas por este autor, con el
fin de contrastar y ampliar su informacion. En la Figura 2 se refleja la locali-
zacion y numero de muestra estudiada.

Comparando los resultados obtenidos de los andlisis granulométr,icds de
las muestras, Cuadro |, y comparando éstos con los apartados por los autores
PEREZ GONZALEZ, A. (1981) y PEREZ GONZALEZ, A. et a/ (1983), la ma-
yoria de las muestras pertenecen a la «Facies B», definida como: «facies con
porcentajes de arcilla y limo no superiores al 9 %, alcanzando los maximos en
la fraccion de arena media y fina.

Dos de las muestras estudiadas pueden englobarse en la «Facies A», si
bien con limites muy ajustados, no llegando a alcanzar los altos valores de
limos y arcillas de esta facies.

Mineralégicamente presentan un bajo contenido en minerales pesados, si
bien la asociacién turmalina-circon es mayoritaria con valores superiores al
75 %, junto a la estaurolitarutilo, hasta un 17 %. Como ligeros, el cuarzo es
mayoritario, siguiéndole los carbonatos y feldespatos, entre otros. Ver Cua-
dro ll.

Como regla los granos presentan un escaso redondeamiento, indicador
de un corto transporte de estos depdsitos, que junto a fa composicién-mine-
ralogica y los datos observados por PEREZ GONZALEZ, A., confirman un
origen préximo, concretamente los depositos aluviales presentes en la zona,
asi como los materiales Pliocenos, atribuyéndoseles una edad holocena,
sobre todo a los localizados en fas proximidades de la «Llanura aluvial de San
Juan», aunque el proceso generador de estas acumulaciones asi como su
deposito siguieron actuando hasta la actualidad.

1.3.10. Geofisica y Sondeos

El intenso proceso a que esta siendo sometida esta zona, cada vez mas
acentuado, de sustituir los campos de vides por cultivos de regadio, obliga a
un mayor aprovechamiento de los recursos hidricos subterraneos con la
consiguiente realizacion de pozos y sondeos, repartidos por todo el area, que
hubieran sido de inestimable valor para el conocimiento estratigrafico de la
regién, dada la ausencia casi total de afloramientos y secciones en superficie.
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CUADRO |

DISTRIBUCION Y AGRUPACION DE LOS TAMANOS DE GRANO

DE MUESTRAS DE DUNAS

Arena muy Arena gruesa Arena media Arena fina Arena muy Limos y
N.2 muestra 4%’;";?“ gruesa 0840 a . 0,420 a 0210a fina 0,105 arcillas
1,682a1 mm 0,500 mm 0,250 mm 0,125 mm a 0,062 mm < 0,062 m
9033 2,66 0,95 9,79 18,23 4445 7,99 15,93
9034 — 0,02 391 28,23 60,99 3,90 2,95
9042 — 0,48 10,23 42,65 37,53 3,20 5,89
9074 0,25 0,47 4,66 14,61 64,25 7,15 8,61
9075 - 0,02 4,30 55,21 33,38 1,90 5,19
9076 0,30 1,00 16,26 35,88 33,75 4,90 8,91
9077 0,03 1,46 19,20 37,93 34,90 1,74 474
9086 7,66 2,29 4,86 17,55 34,72 8,74 24,18
9087 0,13 0,27 8,39 39,16 43,57 4,98 3,60
9088 0,59 0,57 5,38 29,47 50,20 4,80 8,99
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ANALISIS DE MINERALES PESADOS DE LAS DUNAS Y MANTO EOLICO DE

CUADRO 1l

LA LLANURA ALUVIAL DE SAN JUAN

PORCENTAJE DE MINERALES PESADOS

N.2 muestra Turmalina circon Estaurolita Rufilo Granate Otros
9033 45 42 2 3 2 6
9034 72 6 11 2 4 5
9042 76 2 12 1 3 6
9074 63 25 6 2 1 3
9075 73 3 15 2 1 2
9076 54 27 10 3 2 4
9077 72 8 8 4 2 6
9086 55 21 10 7 3 4
9087 62 16 10 5 2 5
9088 39 36 9 4 5 7




La escasa profundidad de gran parte de ellos, la faita de recuperacion de
testigo, asi como un registro de datos poco fiables, limita su utilidad a un
corto numero, concretamente a aquellos realizados por rotaciéon, mas profun-
dos que el resto y con recuperacion de testigo que permite una mejor descrip-
cién de los tramos atravesados. En funcion de estos condicionantes se ha
contado con los datos de cinco sondeos, cuyos datos resumidos y su inter-
pretacion se reflejan a continuacion:

Sondeo 2013

0- 14 m. Arcillas y calizas blancas.
14 - 73 m. Arcillas varioladas, calizas blancas yesos y areniscas.
73 - 304 m. Conglomerado de cuarcita blanca a ferruginosa, predominan-
do esta ultima.
304 - 501 m. Arcillas gris, pardo y rojiza con intercalaciones de yeso.
501 -526 m. Arenas de color blanco de grano grueso con intercalaciones de
cuarcita.
526 - 566 m. Conglomerado de cuarcita con cemento siliceo.
566 - 720 m. Pizarras negras con intercalaciones de cuarcitas a muro.

Interpretacion

De 0a 73m. Plioceno sup. Unidad cartografica n.° 4.
De 73a304m. Mioceno Terminal-Plioceno Inferior-Medio.
De 304 a 566 m. Triasico.

De 566 a 720 m. Silurico.

Sondeo 4012

0- 12m. Arcillablancay yeso.

12- 16 m. Arenas sueltas.

16 - 38 m. Arcilla roja con algun canto.

38- 56 m. Caliza oquerosa.

56 - 197 m. Arcilla roja con muchos cantos.
197 - 219 m. Arcilla roja con yeso.
219 -242 m. Arenisca conglomeratica.
242 - 264 m. Conglomerado muy arcilloso.
264 - 267 m.  Arenisca conglomerética.
267 - 301 m. Arcilla yesifera con algunos cantos.
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Interpretacion

De 0a 56 m. Plioceno superior. Unidad (4).
De 56 a 197 m. Mioceno Terminal, Plioceno Inferior-Medio.

Sondeo 5018

0- 35m. Arcillas, potente paquete de arenas, caliza blanquecina y arena

35- 40 m. Caliza blanquecina.

40- 60 m. Calizay arena de grano medio.

60-111m. Arcilla roja calcarea con pesadas de arenas blancas.
111 -123 m. Arcilla rojiza con algun canto de cuarcita ferruginoso.
123-136 m. Arcillas plasticas rojizas con yeso y pasadas de arenisca a muro.
366 - 418 m. Conglomerados de cuarcita blanca a ferruginosa y margas
varioladas.
418 - 686 m. Pizarras de color negro.

Interpretacion

De 0a111m. Plioceno superior. Unidad {5).

De 1112123 m. ¢Mioceno Terminal a Plioceno Inferio-Medio?.
De 123 a 418 m. Tridsico.

De 418 a686 m. Silurico.

Sondeo 7014

0-117 m. Caliza blanquecina.
117 - 182 m. Caliza y arcilla rojiza.
182 - 252 m. Arcillas y conglomerados de cantos de cuarcita de pequefo
tamario.
252 - 378 m. Calizas blanquecinas y arcillas gris oscuro.
378-615m. Arcillas con yesos y conglomerados.
615-642 m. Pizarras.

Interpretacion
De 0a117m. Plioceno superior. Unidad (5).
De 117 2 182 m. Plioceno superior. Unidades (4) y (5).

De 182 a 252 m. Mioceno Terminal, Pliocenc Inferior-Medio.
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De 252 a 378 m. Jurasico (¢Lias?).
De 378 a 615 m. Triasico.
De 615a 642 m. Silurico.

Sondeo 8002

0- 19m. Margasy limos, arenas con cantos de grava abundantes.
19- 45m. Margas y calizas.
45- 70 m. Calizas.
70- 88 m. Margas.
88- 95m. Caliza microcristalina.
95-122 m. Margas y gravilla.
122 - 125 m. Grava y arena gruesa de caliza.
125-130 m. Marga rosa.
130- 136 m. Caliza blanca y rosa clara.
136 - 141 m. Arcilla rosa y arenas de cuarzo.

Interpretacion

Toda la serie en Plioceno Superior. Unidad (5).

Dentro del Sistema 23 de la numeracion nacional de los sistemas acuife-
ros, el IGME E IRYDA realizan el Proyecto denominado «Investigacién geoce-
léctrica de la Llanura Manchega. Sistema 23», proyecto concedido y ejecuta-
do por la Compariia General de Sondeos (CGS), en 1973.

Fruto de este proyecto fue la ejecucion de 509 SEV con equidistancia de
2 Km,, en un total de 31 perfiles, separados entre si unos 5 Km, con la
obtencidn de una serie de planos, de los cuales hemos utilizado los relativos
a las isobatas del techo del zécalo resistivo paleozoico y el de isobatas del
muro de la formacién carbonatada pliocena, que figuran en la hoja cartogra-
fica adjunta, asi como un esquema a escala 1:400.000 tanto de la hoja presen-
te y las limitrofes occidentales.

De la interpretacion de los datos obtenidos a partir del mapa de isobatas
del zécalo resistivo, se deduce la existencia de una cuenca, que con direccion
ENE-OSO de eje mayor, se extiende a través de la hoja de Villarta de San
Juan y se resuelve en una serie de depocentros en las hojas de Daimiel y
Ciudad Real. De este mismo se ve que las zonas mas profundas se localizan
en la Hoja de Villarta y parte de la de Llanos del Caudillo al S. Se trata de una
fosa asimétrica con marcado control estructural a través de un area de frac-
turacion paralela a la direccion de la cuenca, es decir ENE-OSO. La inflexion
que sufren las isobatas a la altura de Villarta de San Juan, junto a los datos
estratigraficos aportados por los sondeos, junto a la observacion de la foto
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satélite, nos induce a pensar en la existencia de una fractura, o cortejo de
fracturas, con direccion casi ortogonal a las que configuran el borde N. de
la cuenca, y que seria responsable de la inflexion de dichas isobatas, la
incoherencia estructural de los afloramientos paleozoicos en el borde oeste
de la hoja y configuracion del «cafidén» sobre el cual se origina el importante
deposito de cantos de cuarcitas con margas arenosas que constituye el aba-
nico aluvial que se extiende por toda la hoja y que ha sido detectado a partir
de los sondeos realizados. En apartados posteriores se tratard de esta unidad,
asi como de su edad posible.

Junto a esta informacion se ha detectado la presencia de importantes
«afloramientos» de calizas jurasicas y cretacicas asi como del muro de las
formacion calizas pliocenas, de gran importancia para el conocimiento del
comportamiento y recursos potenciales de aguas subterraneas.

2. TECTONICA

La falta casi completa de registro estratigrafico dificulta, sino imposibilita
el andlisis tectonico de la hoja, teniendo que utilizar 1a bibliografia e informa-
cién de hojas colindantes.

Ya hemos visto que los primeros materiales aflorantes pertenecen al Ordo-
vicico inferior, pero estos no presentan continuidad de estructuras; por un
lado por lo exiguo de los afloramientos, por otro, por el grado de fracturacion
que compartimenta las alineaciones en bloques.

Estos materiales estan afectados por las deformaciones hercinicas que en
esta zona presenta direcciones E-O y ENE-OSO. Como en el resto del herci-
nico de los Montes de Toledo, no presenta metamorfismo, estando los sedi-
mentos afectados, como maximo, de un anquimetamorfismo. Se produce, no
obstante, una esquistosidad, no muy marcada y no reflejada en todos los
tramos, que ha sido detectada en la serie inferior del Tremadoc. A partir de
este punto de observacion se ha podido establecer una polaridad tecténica
normal, con deformaciones de piano axial subvertical. Resaltamos el caracter
puntual de dicha observacion, y por tanto el valor nulo de ésta para correla-
cionar o extraer cualquier tipo de conclusion, no sélo regional, sino local.

La Unica estructura de cierto desarrolio es la que se esboza en la Sierra de
la Solana, que corresponde a un anticlinal del cual el flanco norte se encuen-
tra fallado y recubierto por coluviones. La cresta de dicha sierra presenta el
inicio de la charnela del pliegue, encontrandose el Tremadoc casi horizontal.

Todo el area se encuentra afectada por un sistema de fallas que podemos
dividir en dos grupos: uno formado por fracturas con direccion NE-SO y NO-
SE, que desplazan las formaciones pero sin alterar la continuidad de las
«gstructuras», mejor seria en este caso llamarlos alineamientos, y otro grupo
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constituido por fracturas que altera las direcciones, generando una serie de
bloques inconexos entre si. Este Gltimo grupo podria ser el reflejo de defor-
maciones de mayor escala que se traducen en la formacién de blogues. De
los datos aportados por Geofisica, los sondeos y el estudio de alineaciones en
foto satélite, asi como la cuenca en que se han depositado los materiales
terciarios, es facil pensar en la existencia de una serie de fracturas de gran
desarrollo, con direcciones ENE-OSO y NO-SE, de tipo distensivo la primera,
que daria lugar a la «fosa» que constituye la actual cuenca del rio Zancara-
Ciguela.

En la ladera sureste del cerro Tacén, se presenta una banda de unos 200
metros de potencia y de 1.200 m visibles de longitud, completamente fractu-
rada, sin llegar a constituir una milonita. Dicha fracturacién o diaclasado
confiere a la roca un aspecto caracteristico del resto de los materiales que la
limitan a techo y muro. Ha de corresponder por fuerza a un accidente tect6-
nico importante, pues pone en contacto tramos altos de la Cuarcita Armori-
cana con la «serie purpura» inferior, afectando dicha zona de fracturacion a
ambas formaciones, borrando la So. Es llamativa la ausencia de diques o
filones de cuarzo tan comunes en estas series cuarciticas fracturadas. No
podemos indicar si se trata de un desgarre de direccién ENE o bien una
fractura inversa de gran salto, téngase en cuenta las formaciones que ponen
en contacto.

A escala regional se admite una serie de fases tectdnicas alpinas, de las
cuales las mas importantes son la finioligocena y miocena inferior (Castellana
y Neocastellana, responsables de las deformaciones mesozoicas, al menos en
cuanto a la creacion de las grandes estructuras del borde Sur de la Sierra de
Altomira y en la Llanura Manchega Oriental.

PEREZ GONZALEZ, A. (1981) supone que la reactivacion de antiguas
fracturas de zdcalo es la responsable de las deformaciones nedgenas, asi
como la existencia de dos fases distensivas responsables de la formacion,
entre otras, de las cuencas o depocentros de Villarta, Daimiel y Ciudad Real,
cuencas en las que se depositarian materiales del Mioceno terminal-Plioceno
Inferior. El resto de la cuenca manchega se terminé de estructurar en la
denominada Fase Iberomanchega 1, localizada en el limite Plioceno inferior-
superior. Durante el Plioceno superior, tuvo lugar la Iberomanchega 2 de
menor importancia, que précede a la génesis de la superficie de erosion-
deposito S; de MOLINA, E.

A partir de este momento no se tienen datos firmes sobre la tecténica
reciente responsable de la formacion de las distintas superficies y depodsitos
plio-pleistocenos.
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E! reflejo de todos estos acontecimientos en nuestra area de trabajo es
dificil de establecer y por tanto de corroborar, salvo las deformaciones de
pequefia magnitud, alabeamientos muy laxos, observados en las formaciones
pliocenas superiores, reflejo de la fase Iberomanchega 2, asi como la super-
ficie erosiva sobre la que se deposita la costra correlacionable a la superficie
S, de MOLINA, E.

Por ultimo hemos de indicar que en areas proximas a la estudiada, Cam-
pos de Calatrava, tiene lugar el final de la etapa de formacion de las cuencas
de Daimiel y Villarta de S. Juan, entre otras y durante el Mioceno superior-
Plioceno y Pleistoceno inferior, el desarrolio de un fuerte vulcanismo, con
influencia local en cuanto a la formacion de discordancias angulares y defor-
maciones

3. GEOMORFOLOGIA

La hoja de Villarta de San Juan se encuentra situada en la entrada a la gran
llanura que se extiende al borde Sur de la Meseta Sur, concretamente en la
zona meridional de la Cuenca del Tajo, conocida con el nombre de Llanura
Manchega. La Llanura Manchega, o La Mancha, comprende parte de las
provincias de Toledo, Cuenca, Albacete y Ciudad Real. Para HERNANDEZ
PACHECOQ, E. esta extensa superficie se divide en dos subregiones,
una la Llanura Manchega propiamente dicha y otra, el Campo de Montiel.

Ha recibido diversas definiciones, como: Llanura, Depresion o Cuenca
Manchega, Corredor Manchego o Surco Longitudinal Este Oeste, pero para
todos, dominando su mas marcado caracter morfolégico: su planitud.

Para PEREZ GONZALEZ, A. (1981) la Llanura Manchega comprende
desde el «Valle del rio Jucar hasta Ciudad Real, haciendo frontera con Cam-
pos de Calatrava. Al N. las estribaciones occidentales de los Montes de Tole-
do y los de la Sierra de Altomira, Campo de Montiel al Sur. A su vez esta
amplia extension la divide en Llanura Manchega Oriental, Central y Occiden-
tal.

La hoja de Villarta de San Juan se sit(ia entre las zonas-Central y Occiden-
tal, justo-en su limite N., quedando flanqueada al Oriente por las estribaciones
de la Sierra de Altomira y por los Gitimos afloramientos-de los Moentes de
Toledo, y se configura como una especie de «corredor» o «pasillo» a ia altura
de 1a localidad de Puerto Lapice, que comunica los dominios meridionales de
1a Guenca del Tajo con la Lianura Manchega. En la Figura 1 se expone un
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esquema de la situacion y limites de la Mancha y la localizacion de la hoja de
Villarta de San Juan dentro de ella.

La mayor parte de la superficie de la hoja presenta un relieve plano,
generador de la tipica topografia de la region, con cotas que oscilan entre los
630 m y 650 m. Esta monotonia, s6lo se ve rota por los resaltes en su paisaje
generados por las elevaciones paleozoicas, las cuales dan lugar a cerros y
sierras con Resaltesy Barras rocosas de cuarcitas, dada su respuesta diferen-
cial a la erosion. Sobre estas alineaciones rocosas mas resistentes, se asienta
una serie de barrancos y torrenteras con funcionamiento esporadico y esta-
cional, pero con alto poder de erosion y transporte, que da lugar a importan-
tes acumulaciones de material en forma de Coluviones, Canchalesy Conos,
que con fuerte pendiente, enrasan con los materiales de la llanura. En la
esquina NO. el proceso de erosion transporte de los coluviones generados en
las elevaciones paleozoicas dan lugar a un amplio Abanico aluvial que con
suave pendiente, sobre todo en sus zonas distales, se extiende en una amplia
superficie de la hoja.

El sistema fluvial de la Llanura manchega se caracteriza por una red de
funcionamiento esporadico y escasa capacidad de transporte. Estos hechos
contrastan con la presencia de abanicos, terrazas, amplios valles, etc., que
tapizan la gran Llanura Manchega y nos habla de unas condiciones climaticas
distintas de las actuales que han evolucionado al estado de aridez de nuestros
dias. De acuerdo con PEREZ GONZALEZ, A. (1981), «la red fluvial de la
Llanura manchega es una red residual, que durante el Pleistoceno-Holoceno
qued6 como un relicto fluvial por la marcada tendencia a la aridez en la
Espafia Central».

En la hoja que nos ocupa, se extiende la terminacién occidental de la
Llanura aluvial de San Juan, extensa superficie modelada desde el Pleistoce-
no por el sistema fluvial del Guadiana, sistema constituido por una densa y
compleja red de canales, de los cuales, el Zancara constituye el Gltimo testigo
de esta red o sistema, siendo este rio, en la actualidad, el auténtico Guadiana,
quedando relegado a nivel de tradiciéon popular toda la historia del Guadiana
en cuanto a su nacimiento y discurrir por la Llanura Manchega.

La capacidad actual de transporte y erosion del Zancara es casi nula, y su
perfil longitudinal es casi el de equilibrio. En su recorrido desde antes de su
confluencia con el rio Cigiela, al norte de la hoja, hasta la localidad de Arenas
de San Juan, mas de 30 Km., el cauce desciende escasamente 15 m.

PEREZ GONZALEZ, A. (1981) divide en tres grupos los tipos de valles
fluviales en funcién del niimero de terrazas presentes a lo largo de su curso,
controladas por el clima y la tectonica, perteneciendo el Guadiana al grupo
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tercero, con un nimero de terrazas entre 4 y 5 a consecuencia de la subsiden-
cia de la zona. En las proximidades de Arenas de San Juan, se ha reconocido
la existencia de una Terraza rocosa entallada en las calizas superiores del
Plioceno superior.

Como consecuencia del escaso poder erosivo de la red actual, se forman
cauces de escasa profundidad, como hemos indicado anteriormente, que en
épocas de crecida dan lugar a frecuentes inundaciones, con formacion de
amplias Llanuras aluviales, de las cuales resaltan cerros y elevaciones de las
formaciones calizas pliocenas, dando lugar a numerosos Relieves residuales.
El alto porcentaje de sales disueltas en las aguas, origina en las zonas enchar-
cadas la formacion de dep6sitos evaporiticos, que junto a los materiales limo-
sos transportados, forman amplias zonas de playa sobre la que se desarrolla
una rala y especifica vegetacion de juncales. La incidencia del nivel freatico
asociado a estos cursos fluviales, crea zonas, dentro de estas playas, secas y
himedas, que mediante control fotogeologico, permite reconocer zonas de
Playas secas'y Playas humedas.

No se han reconocido a lo largo del curso de este rio depésitos de terraza,
y s6lo en las cercanias de la localidad de Arenas de San Juan, donde quedan
restos de una superficie que hemos asociado a una Terraza rocosa, entallada
en materiales calizos del Plioceno superior. A las margenes de este curso
principal, van a desembocar una serie de arroyos y vaguedad de escaso
cauce de fluidos, que generan en su desembacadura Conos fluviales, en los
cuales no se reconocen la morfologia tipica de estos depésitos, como resul-
tado del escaso poder de transportes de estos arroyos y la distribucion pos-
terior de estos depdsitos, formandose asi zonas completamente planas, que
enrasan con la llanura aluvial sin solucion de continuidad.

El caracter de Llanura viene impuesto por una serie de superficies de
erosidén depésito, tratadas ampliamente en capitulos anteriores, y cuyo resu-
men es:

Una primera superficie, situada a cotas superiores a los 820 m, que supo-
nemos mas antigua, entallada en los roquedos paleozoicos y de la cual que-
dan unos restos, basculados al Este, en la Sierra de la Solana, que hemos
denominado Superficie de erosion antigua sobre paleozoico.

Al pie de los resaltes de las sierras, aparecen restos a modo de monteras,
de una superficie erosiva, con formacion de costras calcareas laminares y
acintadas, Superficie superior de la Llanura Manchega (S,), disectada por la
red de arroyos y barrancos que tienen nacimiento en los escarpes paleozoi-
cos y parcialmente fosilizada por los coluviones de estas sierras.

Por ultimo, tenemos la superficie mas ampliamente desarroliada en la
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hoja, y la que te imprime el caracter de ltanura, es la superficie pliocena-
pleistocena, o Superficie inferior de la Llanura Manchega (S,), con el nivel de
encostramientos y costras multiacintadas que la coronan.

El caracter tabular, casi general para todas las formaciones existentes,
generan frecuentes Escarpes y Taludes.

Sobre los amplios horizontes de la Llanura Manchega resaltan una serie
de edificios arenosos que constituyen un auténtico y complejo campo de
Dunas y Manto edlico. que asociado principalmente a la Llanura aluvial prin-
cipal, se extiende a lo largo de toda la hoja. Se trata de acumulaciones areno-
sas de grano fino, que con diversidad de coloraciones, llegan a constituir
auténticos campos de dunas, con formas y asociaciones complejas y varia-
das. La accién de procesos de erosion y transporte continuo, da lugar a
formas de deflacion, originandose cubetas, surcos y depresiones alargadas,
llegando a al¢anzar los 600 m, de longitud y de 3 a5 m de depresion. En algun
caso, estas depresiones llegan a constituir pequefias cuencas endorreicas,
donde la evaporacion de las aguas de escorrentia, rica en sales y suifatos
producto del lavado de las zonas circundantes, da lugar a depoésitos evapori-
ticos salinos. El caso mas espectacular es la Zona endorreica salina de Cerro
Mesado.

Toda la superficie de la hoja se ve salpicada por una serie de depresiones
de menor o mayor tamafio que constituyen un reflejo de la instauracion de un
karst ampliamente desarrollado. Las causas generadoras del endorreismo de
la Mancha son multiples, como consecuencia de las condiciones climaticas
de la region, como indica PLANS, ver PEREZ GONZALEZ , A. (1981) pp. 556.
Estos se pueden resumir en: bajo indice de precipitaciéon anual, coincidencia
entre los maximos de evaporacion y el minimo de pluviometria estival y des-
plazamiento de las lluvias invernales hacia ia primavera, lo que resta una parte
del agua precipitada por evaporacion. No obstante, otros factores no menos
importantes han condicionado en el endorreismo de la Mancha, entre los que
destacan los de origen geotectonico, como es la subsidencia de todo el area,
propiciandose una fuerte erosion en los bordes de la cuenca, frente a la
formacion de cursos fluviales. Otro factor lo marcan las caracteristicas litolé-
gicas de las formaciones superficiales, formaciones carbonatadas, propicias
a la formacion de Karst. Todos estos procesos tuvieron fugar desde el Ho-
loceno.

En la zona de trabajo, se reconoce la presencia de Dolinas y Uvalas, asi
como pequefios sumideros con clara relacion con diaclasado y fracturacion
de la superficie tabular de la costra S,.

Como resultado de la interaccion de diversas dolinas entre si, se generan
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zonas de Chicots, a modo de relieves residuales en forma de pequefios cerros
aislados entre si.

En las Uvalas y dolinas mas desarrolladas se rellena en fondo de éstas con
Depdsitos de fondo de dolina de naturaleza fundamentalmente arcillosa.

El escaso poder de respuesta de la costra que tapiza el Plioceno a los
procesos fisicos y quimicos, origina un rapido retroceso de los escarpes
originales de estas depresiones karsticas, dando lugar, en algunos casos, a
amplias depresiones cuyos bordes no corresponden a los primitivos del karst.

A continuacion se expone un resumen de las distintas etapas que consti-
tuye la evoluciéon geomorfolégica de la zona.

Durante el Oligoceno superior y el Mioceno inferior y medio, la zona se vio
sometida a la accién de las fases alpinas Castellana y Neocastellana que
configurd el area en una serie de cuencas. Sobre los materiales paleozoicos,
como consecuencia de una profunda alteracién quimica, se originan potentes
«corazas ferruginosas» y se inicia el relleno y formacion de sucesivas super-
ficies de erosion.

Posteriormente a la fase Castellana, Oligoceno superior, se genera la su-
perficie erosiva de Campo de Montiel, en el Oligoceno superior-Mioceno
inferior.

Durante el Mioceno medio y una vez ya terminada la actividad de la fase
Neocastellana, tiene lugar la formacién de la superficie de El Bonillo.

Los dltimos acontecimientos béticos tienen como reflejo en la zona man-
chega la formacion y el relleno de amplias cuencas a través de la reactivacion
de antiguas fracturas de zocalo. Se originan asi las cuencas del Jucar y otras
menores, Villarta de San Juan y Daimiel. Contemporanea a la colmatacion de
estas cuencas es la superficie de Ossa de Montiel. Todos estos. procesos
tuvieron lugar durante el Mioceno superior al Plioceno, inicidndose a su vez
el vulcanismo de Campos de Calatrava.

Al final de esta etapa se inicia la fase lberomanchega 1, precursora de la
apertura de la Cuenca Manchega y posterior colmatacion, iniciandose al final
de dicha colmatacion la fase Iberomanchega 2, cuyo registro viene marcado
por la presencia de la «Superficie superior de la Llanura Manchega» 0 S, y
una karstificacion.

Un conjunto de variaciones climéticas asi como alteraciones tecténicas,
da lugar a la formacién de unos extensos depdsitos conocidos como «Rafia»,
no presentes en la hoja, pero ampliamente desarrollados en zonas limitrofes.

En el limite Plioceno-Pleistoceno se configura una nueva superficie ero-
sién-sedimentacion: la «superficie inferior de Llanura manchega» 0 S..

Se completa este analisis evolutivo con la instauracién de la red fluvial, de
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escaso poder erosivo, pues la diferencia de cota de la Gltima superficie ero-
sidn-sedimentacion, S,, es de escasos metros y con formacion de amplias
llanuras de inundacioén. Sobre los materiales de la S,, costras calizas multia-
cintadas, se genera una karstificacion acusada y por ultimo, la acciéon de los
vientos dominantes del oeste, transporta sedimentos, fundamentalmente de la
llanura aluvial, originando importantes acumulaciones arenosas en forma de
campos de dunas.

4. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geolégica de la zona se inicia con los primeros depdsitos del
Ordovicico inferior (Tremadociense), si bien al NO. de Puerto Lapice, en el
sector de Urda se han reconocido depésitos de areniscas y conglomerados,
que segin MARTIN ESCORZA (1975) representarian el transito Precam-
brico-Cambrico.

La sedimentacion del paleozoico se inicia con un conjunto de materiales
detriticos; conglomerados en la base, areniscas y pelitas a techo, indicadores
del caracter transgresivo, en general, del Ordovicico. Ya se ha indicado la
variedad de denominaciones que recibe esta unidad en el capitulo de estra-
tigrafia, afiadiendo sélo que los conglomerados parecen corresponder a aba-
nicos deltaicos, retocados posiblemente por corrientes litorales y mareales.
Seguiria un medio mareal a submareal responsable de la sedimentacion de
los niveles de areniscas y sobre todo de las barras de «Cuarcita Armoricana».
A partir del Arenigiense hasta el Ashgilliense tiene lugar una serie de peque-
fias transgresiones y regresiones, con facies de plataforma en el caso mas
extremo, como lo demuestra la alternancia de ciclos de pizarra y areniscas asi
como la asociacion fuanistica presente.

La sedimentacién continta en el Siltrico con facies de pizarras ampeliti-
cas generadas en un ambiente de plataforma externa, con intervalos mas
someros.

Los datos consultados de geofisica, asi como la informacién existente de
sondeos realizados en la hoja de Villarta de San Juan, nos permite sefialar la
existencia de formaciones paleozoicas superiores a las cuarcitas del Areni-
giense, muy posiblemente hasta el Silurico, si bien su falta de exposicién
aérea nos ha obligado a exponer observaciones y conclusiones obtenidas en
hojas limitrofes: hojas de Ciudad Real (18-31), Daimiel (19-30) y Almagro (19-
31).
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Regionalmente se conoce la existencia del Devénico y Carbonifero junto
a la presencia de un vulcanismo de tipo explosivo y composicion basaltica
durante parte del Silarico y todo el Devénico, cuya maxima actividad se
localiza en el Silarico superior-Devonico inferior. En el Carbonifero se reco-
noce un pre 0 antehercinico (Dinantiense-Namuriense) y un posthercinico
(Estefaniense), localizandose la fase de deformacion hercinica entre ambos.

A partir de las mismas fuentes de informacion que nos han permitido
conocer la existencia del Paleozoico, se conoce la presencia de sedimenta-
cion mesozoica en el depocentro de Villarta de San Juan, al menos tridsica y
jurasica inferior (;Lias?). De la informacién obtenida en areas donde estan
presentes estos materiales, se sabe que la evolucion que sufre el rea desde
los ultimos acontecimientos hercinicos es: formacion de fosas, como resulta-
do de una fase distensiva, con la acumulacién de depdsitos continentales
(abanicos y depdsitos aluviales), representados por las facies Bunt permotria-
sica, que pasa a depdsitos de llanura mareal, representados por el Muschel-
katk y por ultimo el medio evoluciona a sebkhas litorales, (Keuper).

Durante el Jurésico inferior, se instala una plataforma somera con evolu-
cion a fagoon, desconociéndose el desarrollo de la cuenca durante el Dogger
y Malm. Sobre los altimos niveles Jurasicos, se depositan las arenas de Utri-
lias, como resultado de los movimientos neokiméricos y austricos, terminan-
do el ciclo con la instauraciéon de un medio recifal, generador de las calizas
con Rudistas. Carecemos de datos sobre la sedimentacién de nuevas unida-
des, salvo la existencia de pequefios retazos de un cretacico superior en la
hoja de Llanos del Caudillo (20-30) hasta la formacién de potentes suelos,
como resultado de una fuerte alteracion quimica en un clima tropical, recono-
cible por la presencia de una importante «coraza ferralitica» instaurada sobre
el paleozoico.

Las fases alpinas mas importantes de la region, responsables de las defor-
maciones observables en el mesozoico en forma de fracturacion y plegamien-
to, fueron la Castellana y Neo-Castellana durante el Oligoceno superior y
Mioceno inferior-medio respectivamente.

Una de las caracteristicas mas representativas de la regién manchega, a
partir de los ultimos tiempos cretacicos, es la formacion de una serie de
cuencas, al relleno de éstas y la formacion de amplias superficies de erosion,
cuyo registro permite datar tanto depositos como superficies durante el Pa-
ledgeno, remitiendo al lector, una vez mas, al trabajo de PEREZ GONZALEZ,
A. (1981), donde se presenta una exposicion més amplia, asi como numerosas
citas bibliograficas. En el cuadro 11l se refleja un resumen de dichas superfi-
cies y depdsitos correlativos.
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Sobre las ultimas formaciones cretacicas conocidas como «Unidad basal»,
se deposita una serie continental detritica o «Unidad detritica inferior», del
Eoceno-Oligoceno inferior, a la cual sigue la fase Castellana. Sigue la forma-
cién de una eompleja serie o «Unidad detritica superior», mientras se genera
la superficie erosiva superior de Campo de Montiel, durante el Oligoceno
superior-Mioceno inferior. Al finalizar este ciclo erosion-sedimentacion y des-
pués de la fase Neocastellana, se inicia la sedimentacion de la «unidad termi-
nal» durante el Mioceno medio, generandose la superficie de El Bonillo, que
en otras areas culmina con las calizas del Paramo, ultimo estadio de la colma-
tacién de la cuenca.

Durante el Serravaliense-Tortoniense inferior, tiene lugar un proceso de
gran importancia, el cerramiento del Estrecho Nordbético. El reflejo inmedia-
to en las zonas de estudio, es la deformacién de los materiales terciarios y
superficies erosivas correspondientes, generandose la formacién y relleno de
importantes cuencas continentales, a partir del rejuego de fracturas de z6ca-
lo, como la cuenca del rio Jicar y otras de menor desarrollo, asi como los
depocentros de Daimiel y Villarta de San Juan, entre otras. Contemporanea-
mente a estos procesos, que abarcan del Mioceno superior al Plioceno, seria
la génesis de la Superficie de Ossa de Montiel y el inicio de un importante
episodio volcanico en los Campos de Calatrava.

En las proximidades de la localidad de Puerto Lapice, hoja de Villarta de
San Juan, en la Sierra de la Solana, que se prolonga al NE de dicha localidad,
se ha reconocido restos de una superficie erosiva entallada en las cuarcitas
ordovicicas, que presenta un ligero basculamiento hacia el E, con una cota
algo superior a los 820 m, la cual pensamos pueda representar restos de la
superficie erosiva correlativa con la formacién de la «Unidad detritica inferior».

Ya se ha indicado la existencia bajo las primeras formaciones pliocenas,
de una potente serie de conglomerados rojos de cuarcita (no se puede pre-
cisar su composicion mineralégica), que naciendo del «corredor» de Puerto
Lapice, se extiende a pie de las sierras, evolucionando a facies arcillosas y
carbonatadas?. Estos depésitos corresponderian a una serie de grandes aba-
nicos aluviales, que partiendo de los fuertes escarpes constituidos por las
sierras septentrionales se extenderian hacia el sur. Estos conglomerados po-
drian corresponder a estadios posteriores a la fase Iberomanchega 1, previos
a la colmatacién de la apertura de la cuenca iniciada en esta fase. En ésta la
sedimentacion se generaliza en toda la zona Manchega con dominio de zonas
lacustres y lagunares que colmatan las distintas cuencas.

Al final de esta colmatacion se inicia una nueva fase, la iberomanchega 2,
con deformaciones suaves y abombamientos, con la formacion posterior de
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una superficie de erosion-depdsito «S;» o «Superficie superior de ia Llanura
manchega», de la cual quedan restos a pie de la Sierra de la Solana, sobre la
cual se genera una costra caliza multiacintada. En la hoja de Manzanares (20-
31), se describe con detalle esta superficie, donde adquiere un amplio des-
arrollo.

Siguen a continuacién una serie de alteraciones tecténicas y cambios
climaticos que favorecen la alteracién quimica del substrato paleozoico, pre-
vio a la formacion de los depositos de Rafia durante el Plioceno superior.

En el limite Plio-Pleistoceno se genera una suave superficie de erosién-
deposito, es la «S» 0 «Superficie inferior de la Llanura manchega» y la forma-
cion de una nueva costra caliza multiacintada, similar a la anterior y amplia-
mente expuesta en la zona sur de la hoja de Villarta de San Juan.

Durante el Pleistoceno contintian los fendmenos de vulcanismo iniciados
en el Mioceno. En la hoja geoldgica 2.2 ediciciéon de Ciudad Real (18-31), se
realiza una amplia exposicion del tipo, origen y caracteristicas del vulcanismo
de los Campos de Calatrava, remitiendo al lector a dicha memoria para para
una informacién completa.

La génesis y evolucién de la red fluvial de la Llanura manchega ha estado
controlada, fundamentalmente, por la tectonica y las condiciones climaticas
de fa region, la cual constituye en la actualidad una red residual como conse-
cuencia de la tendencia a la aridez de la Espaiia Central.

De acuerdo con esto y en funcién del nimero de terrazas generadas,
PEREZ GONZALEZ, A. (1981), clasifica los valles en:

1. Con desarrollo de un gran nimero de terrazas (13 o 14). Rio Henares
y Duero en su sector central.

2. Con un numero intermedio de terrazas (8 a 10). Rios Jarama y Tajo.
3. Reducido numero de terrazas (3 o 4). Rio Guadiana.

El reducido numero de terrazas del tercer grupo es consecuencia de una
subsidencia generalizada, que conlleva una disminucién en el caudal.

A lo largo del Pleistoceno se model6 la Llanura manchega central a través
de un sistema de paleocanales y depésitos, constituyendo el rio Zancara, en
la actualidad el auténtico rio Guadiana. En las proximidadades de la localidad
de Arenas de San Juan, hoja de Villarta de San Juan, existen restos de una
antigua terraza rocosa, entallada en las calizas superiores del Plioceno supe-
rior.

Con posterioridad a la formacion de las terrazas se formaron extensos
abanicos aluviales, NO de la hoja de Villarta de San Juan y Daimiel (19-30).

Durante el Cuaternario se desarrolia una importante karstificacion de tipo
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«Karst de llanura en estructura subhorizontal y de relieves policiclicos».
PEREZ GONZALEZ, A. (1981) con un marcado control estructural (fracturas
y diaclasas).

Por ultimo, desde el Pleistoceno superior-Holoceno hasta la actualidad, se
desarrolla por toda la Llanura manchega un amplio campo dunar a causa de
los vientos del Oeste, si bien existen otras componentes generadoras de estas
acumulaciones, Noroeste y Suroeste.

5. GEOLOGIA ECONOMICA

5.1. MINERIA'YY CANTERAS

Es totalmente inexistente la presencia de mineria en la hoja, como era
légico esperar de las litologias de la zona, limitandose a la utilizacion, siempre
.de carécter local, de los niveles calizos pliocenos para la construccion y la
obtencion, mediante caleras, de cal a partir de los niveles de costra. Asi
mismo, son motivo de explotacion, siempre de caracter casi puntual, y como
mucho local, de las arenas pliocenas, para la construccién. En cualquier caso,
todas estas pequefias explotaciones han sido abandonadas, siendo utilizadas
en la actualidad, por los vecinos para uso personal.

Con la construccién durante el afio 1985 de la variante de la carretera a
Ciudad Real, se ha puesto en explotacion una importante cantera para aridos
a partir del gran abanico aluvial, situado al NO. de Ia hoja.

52. HIDROGEOLOGIA

La hoja presenta mayores posibilidades dentro del enmarque econdémico
de la zona desde un punto de vista hidrogeoldgico, como lo demuestra la
realizacion y explotacion de numerosos sondeos repartidos por toda su su-
perficie, con un reflejo en el tipo de cultivo existente. Sustitucién, cada vez
mas acusada del vifiedo por el regadio.

Enclavada dentro del Sistema 23 de la numeracién nacional de los Siste-
mas Acuiferos, la hoja de Villarta de San Juan presenta unas caracteristicas
muy favorables como zona de acumulacién de aguas subterraneas. Por un
lado tenemos un conjunto de materiales superficiales de edad cuaternaria,
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como son coluviones, abanicos aluviales, conos de deyeccion, que por su
constitucion eminentemente detritica, constituyen zonas de acumulacién de
aguas, aunque siempre en cantidades modestas. Es el conjunto de materiales
nedgenos, asi como los paquetes calizos del Jurasico y Cretacico existentes
en el depocentro detectado por geofisica, y la presencia de arcillas y margas
del Trias, el que constituye el acuifero importante de la zona. La presencia de
niveles arcillosos intercalados en las formaciones terciarias, originan la forma-
¢ién de acuiferos colgados. .

Aforos realizados en algunos de los sondeos han dado un caudal de unos
110 m3/h, con un descenso del nivel freatico de 10 m, estabilizandose al nuevo
nivel alcanzado. La cota a que se encuentra el acuifero principal varia entre
los 10-12 m, y los 25-27.

La sequia que viene padeciendo la region los cuatro o 5 afios ultimos, asi
como la gran utilizacién a que esta siendo sometido el acuifero principal,
habra hecho variar los parametros, pues en algunas zonas en que era cono-
cida la surgencia natural de las aguas, hoy en dia han bajado del orden de 10
aism.
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