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"...Con una gran intensidad, constancia e ilusion he recorrido los extensos
campos eruptivos de la region central de Espania...el territorio en el cual
se asfentan las formaciones volcanicas de Ciudad Real, aparece
constituido en su mayor parte por una extensa penillanura...dicho
territorio queda limitado hacia el norte y sur por zonas montafiosas mas o
menos quebradas, las cuales aparecen intensamente trastornadas por
pliegues y fallas...se aprecia que el territorio ocupado por los fendmenos
volcanicos es de gran extension..."

Francisco Hernandez Pacheco (1932) "La Region Volcanica Central de Esparia”

INTRODUCCION

La elaboracion de este Proyecto de Investigacion viene justificada por la realizacién
de los Estudios de Tercer Ciclo en la Universidad de Castilla-La Mancha, dentro del
Programa de Doctorado: Analisis Territorial y Patrimonio Histérico ofertado por la
Facultad de Letras de Ciudad Real (1992-1994). La finalidad de dicho proyecto es la
superacion de los estudios de doctorado por parte del alumno y, posteriormente, la
presentacion y defensa del Diploma de Estudios Avanzados (DEA), para la obtencion

de la suficiencia investigadora.

Partiendo de la base de que el alumno procede de la Licenciatura de Filosofia y
Letras (especialidad Geografia), impartida en la Facultad de Letras de la UCLM, se
intenta desarrollar una investigacion con caracter geografico sobre un territorio
concreto y con una metodologia y planteamientos especificos, relacionados con la
formacion recibida durante la Licenciatura y el Programa de Doctorado. Las bases
adquiridas a lo largo de la Licenciatura estan relacionadas con el estudio del territorio,
tanto desde el punto de vista fisico como desde la interaccion del Hombre con el

medio.

En la realizacion de este proyecto de investigacion ha sido importante, tal y como se
ha sefialado, la formacién recibida por el alumno y el papel desempenado por la
Directora del Proyecto, tanto en la eleccién del ambito geografico de estudio, como en

la eleccion del tema.
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La Dra. Elena Gonzalez Cardenas, Directora de este proyecto es Profesora Titular
del Dpto. de Geografia y Ordenacién del Territorio de la UCLM en la Facultad de Letras
de Ciudad Real, donde ha desarrollado su labor docente con la imparticion, entre otras,
de las asignaturas de Geomorfologia General y Aplicada y Geomorfologia Estructural.
Su trayectoria investigadora se caracteriza por la direccion de proyectos de I+D+i,

contratos de investigacion, participacion y organizacion de reuniones cientificas y

congresos a nivel nacional e internacional, cursos, seminarios y jornadas, asi como la
publicacién de numerosos trabajos referidos al estudio del medio fisico de la provincia
de Ciudad Real y de la region de Castilla-La Mancha en su conjunto y, sobre todo, al
analisis geografico y geomorfoldgico del relieve de la Regién Volcanica del Campo de
Calatrava. Todos estos aspectos han contribuido de manera notoria al conocimiento
cientifico de estas morfoestructuras y a su divulgacion en todos los ambitos. Asimismo,
ha organizado, como directora, diferentes Jornadas, Cursos y Seminarios de
Sostenibilidad Local, de Geografia Fisica, de Riesgos Naturales y de Geomorfologia
Volcanica en las Islas Canarias, en las Islas Edlidas (Italia), en el Etna (Sicilia), en el
Vesubio y Campos Flégreos (Italia) y en el Campo de Calatrava (Ciudad Real); e

igualmente ha participado en otros llevados a cabo en el Eje Neovolcanico Mexicano.

Por tanto, la base formativa del alumno y la formacién cientifica de la directora del
proyecto y de la Tesis Doctoral, justifican la eleccion del area de estudio, los objetivos
a alcanzar durante la investigacion planteados para afrontar el trabajo y la metodologia
a emplear para alcanzarlos. El area de estudio: la Region Volcanica del Campo de
Calatrava enlaza con la linea de investigacion de la directora del proyecto, cuyos
trabajos se centran en el estudio geomorfologico de los relieves de esta regién

volcanica.

Ademas, este proyecto se enmarca dentro de la labor investigadora que se ha
venido desarrollando en torno al sistema volcanico de Calatrava por otros
investigadores, procedentes de diversas ramas cientificas, lo que sin duda contribuira
al conocimiento cientifico, a la divulgacidon y a la puesta en valor de esta region del
centro peninsular, muchas veces olvidada por parte de las administraciones publicas y
de los propios ciudadanos que la habitan. Algunos de esos autores, por mencionar a

los mas destacados, son: Hernandez-Pacheco (1932), Ancochea Soto (1983), Gonzalez
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Cardenas (1991, 1992, 1996, 1997, 2001, 2002, 2003, 2005), Crespo Zamorano (1992)
Cebria Gémez (1992), Lépez Ruiz (1992), Poblete Piedrabuena (1995, 2001, 2002),
Rincon Calero (1999) Gallardo, J.L., Ancochea, E. y Pérez, A. (2002) y Gallardo Millan
(2004).

1. JUSTIFICACION

Inicialmente se ha partido de la blUsqueda de antecedentes sobre utilizacion y
aprovechamiento de los materiales volcanicos. Indagando exhaustivamente en la
bibliografia existente, departamentos de la Administracion y empresas privadas
relacionadas con la extraccion de material volcanico en el Campo de Calatrava, visita a
antiguas explotaciones abandonadas y a las que actualmente se encuentran en

funcionamiento.

Hemos diferenciado las canteras de explotacion de coladas lavicas, destinadas a
obtencion de adoquines y balasto para trazado ferroviario, de las destinadas a la
obtencion de zahorra para viales (carreteras y caminos) asi como para el ornato de
jardineria y elaboracién de cemento. Se han separado por tanto las instalaciones
denominadas “canteras” de las “minas de piedra Pémez, siendo esta una denominacién
claramente errénea e interesada ya que en el volcanismo del Campo de Calatrava, por
sus caracteristicas genéticas, no existen los magmas acidos generadores de este

material.

La eleccion de este tema se basa en la importancia que la extraccién de material
volcanico ha tenido en la region a lo largo de casi dos siglos. Uno de los primeros
trabajos que recogen dicha explotacion es la de Francisco Hernandez Pacheco en
Estudio de la Region Volcanica Central de Esparfia de 1932 el cual pone en relieve la
utilizacion con fines econémicos de los materiales volcanicos del Campo de Calatrava,
distinguiendo entre la explotacién de las llamadas en la zona "hormigoneras" y las

canteras de basalto.

Los hormigones, llamados también “picones” o “carbonillas” hacen referencia a
productos sueltos o semisueltos, de grosor mediano y pequeno (lapilli y ceniza) vy

dispuestos en capas mas o menos horizontales (segun la topografia del terreno). Su
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aprovechamiento, como ya expuso Hernandez Pacheco es variado, desde la
construccion de tapiales (mezclado con argamasa) a aislantes y abono de las tierras
cercanas al Guadiana. Una mayor importancia industrial tiene las “canteras de basalto”,
explotadas desde tiempos remotos hasta la actualidad. Su utilidad se basaba en la facil
fractura de la roca dando caras planas y su facil talla. Su empleo en la construccién se
limita @ mamposteria de viviendas de baja calidad, pero sobre todo a adoquines.
Actualmente solo se explotan como zahorra para relleno de carreteras y caminos y

elaboracion de cementos.

El nimero de personas empleada en las empresas mineras tuvo una cierta
importancia a lo largo del siglo XIX y primeras décadas del siglo XX, lo cierto es que en
la economia provincial el peso de esta industria extractiva no fue significativo, estando
muy por debajo del rendimiento de la mineria del Cinabrio y del Carbdn. Las coladas se
explotaban en virtud de la demanda generada por la apertura de vias de comunicacién
(carreteras provinciales y del entorno centro-sus peninsular) y pavimentado de calles
de nulcleos de poblacion de cierta relevancia como Ciudad Real, Puertollano,

Valdepeias e incluso Madrid (Gran Via).

Otro de los temas que hemos incluido como hecho singular es el uso de los
popularmente llamados “hervideros”, ya que una de las caracteristicas de la Regién
Volcanica del Campo de Calatrava es la presencia de emanaciones de gas, sobre todo
CO? que en contacto con aguas subterraneas, da lugar a manantiales y fuentes con un
fuerte componente gaseoso. Los banos dispersos por toda la zona fueron muy
visitados desde finales del siglo XIX a mediados del siglo XX, dada la gran calidad
minero-medicinal y repercusion internacional que poseian las aguas (Fig.1)

Bafios y agnas minorales, natarales y radioactivas
de

Hervideros de Fuensanta (Ciudad Real)

premiadas en todas las Exposicliones.

Lus dos manantiales mas ricos y abuodantes del mundo.

Unicas en Eurcpa que curan radicalmente las enfermedades de la watriz y
uwdemds propias de la mujer.
Bebida al pie del manantial de la FU'ENTE SANTA, cura por completo,
:tno‘nm;unas otras, la DIABETES, cowo puede comprobarse por recicntes Figura 1.1. Recorte del periédico Fl Castellano
iraciones.
Fonda esmeradamente servida; habitnciones al nleance de todas las fortunas. H o
sches del Establecimiento diarios d la estacidn de Ciudad Real, & las sels de la Toledo 23 de Julio de 1910 n° 365
slaua, Médico Director: Dr. Garcla Mufioz, de Madrid.

Temperads oficlal de 1.° de Junio & 31 de Agosts.

Pidanse itinerarios y memorias A los Hijos de Benéitez, en Almagro, provin-
wde Ciudad Real, y eu Madrid, oficinas de Publicidud, Jacometrezo, 60, 1.°.
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Relacionandolo con el Proyecto, hemos buscado similitudes en la industria extractiva
y el uso de la piedra volcanica en el Campo de Calatrava con los que se dan en otras
regiones volcanicas europeas (Francia, Italia...) y americanas, haciendo hincapié en

México por la relevancia del uso de las rocas volcanicas (tezontle) en la construccion.

Dedicamos también una parte de nuestro trabajo a comparar el grado de proteccién
del relieve volcanico del Campo de Calatrava, en si mismo, con el de otras areas
volcanicas del territorio nacional (Cabo de Gata, La Garrotxa y Canarias) asi como el
grado de deterioro paisajistico y de perdida de edificios en su totalidad o en un alto

porcentaje de los mismos.

Dentro del programa de doctorado Andlisis Territorial y Patrimonio Historico, el
presente proyecto es un estudio del espacio geografico del Campo de Calatrava.
Espacio Geografico entendido como la plasmacidon del paisaje sobre las acciones
humanas. Dentro de la perspectiva posibilista, el medio (paisaje volcanico) ha ofrecido
al hombre unas condiciones litoldgicas favorables, susceptibles de explotacion,

aprovechando todos y cada uno de sus recursos.

El presente Proyecto incluye un inventario que consta en la elaboracién de fichas
técnicas donde se pone de relieve todos y cada uno de los elementos que hemos
analizado y caracterizado, relacionandolo con el entorno mas cercano para explicar

tanto la modificacidon del espacio como la repercusion que tiene sobre el hombre.

La poblacidn que secularmente se ha asentado en el territorio, ha sufrido continuas
fluctuaciones a lo largo de la historia, cuya repercusion se ha dejado notar en el
paisaje’. “Los edificios de la arquitectura rural se hallan totalmente integrados en el
medio fisico, sin romper con él. Facilmente puede comprobarse que los materiales

empleados proceden del terreno” (Besd Ros, A. 1993)°.

! OSCAR JEREZ GARCIA y LORENZO SANCHEZ LOPEZ (2002): La arquitectura geografica manchega: recurso y
compromiso educativo. UNED. Espacio, Tiempo y Forma Serie VI, Geografia, t. 15, pags. 129-145

2 BESO ROS, A. (1993)" Planteamientos Metodoldgicos para la catalogacion y estudio de la arquitectura rural".revista
folklore. ed caja Espafia. Valladolid. Tomo XIII (1). n° 146.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES Y ESTUDIOS
PREVIOS SOBRE
EL CAMPO DE CALATRAVA
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"...fuera de los estudios que de estos lugares se estaban haciendo por e/
Instituto Geologico y Minero de Espafia, y en los cuales yo colaboraba, y
de algunos otros trabajos ya publicados hacia tiempo...hechos por
Quiroga, Calderon y, mds modernamente por Gonzdlez Regueral y
finalmente del estudio de Eduardo Hernandez-Pacheco, podia decirse que
el volcanismo era muy poco conocido...”

E. Hernandez Pacheco. (1932) La Regidn Volcanica Central de Espafia

1.1.- El volcanismo en el Campo de Calatrava

1.1.1.- Introduccidn.

En este capitulo se hace una revisién de los antecedentes y estudios previos
realizados sobre geomorfologia volcanica. Se hard un repaso cronoldgico de los
diferentes trabajos consultados, autor y afio, asi como de las principales aportaciones

de los mismos al conocimiento de los relieves resultantes de la actividad eruptiva.

Nos centraremos también en aquéllos trabajos de caracter geoldgico y
geomorfoldgico realizados con anterioridad en la Region Volcanica de la Espafa Central
(Campo de Calatrava) y que han sido la base para comprender los aspectos que
caracterizan esta region que, a pesar de ser muy escasos, se han venido realizando
desde finales del Siglo XIX, aunque centrados basicamente en el analisis petroldgico y

petrografico de las rocas eruptivas.

En Espana, los estudios geomorfoldgicos en regiones volcanicas vendran de la mano
de antiguos viajeros naturalistas desde finales del Siglo XVIII, destacando los trabajos
y descripciones paisajisticas del gedgrafo y cientifico A. V. Humboldf, durante su visita
a la isla de Tenerife a principios del siglo XIX. Los estudios de estos viajeros-cientificos
han sido tomados como referente para posteriores investigaciones de geomorfologia y
de volcanologia. Esta labor de continuidad se puede apreciar en los trabajos de
volcandlogos como Arafna y Fuster, gedlogos como Hernandez-Pacheco y Ancochea

Soto y gedgrafos como Martinez de Pisén o Romero Ruiz).

3 « Voyage aux Régions Equinoxiales du Nouveau Continent » de 1816.
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1.2. Trabajos previos en el estudio del fenébmeno volcanico en el Campo de

Calatrava.

La mayoria de los trabajos realizados sobre el volcanismo calatravo se han orientado
al estudio de las rocas volcanicas, de la geologia, la geodinamica y las alineaciones
volcanicas del mismo, dejando en un segundo plano los referidos a la morfologia de los
edificios eruptivos de esta region. Por tanto, debemos destacar los trabajos que se han
llevando a cabo en las dos ultimas décadas por parte de gedgrafos, como J.L. Garcia
Rayego, E. Gonzdlez Cardenas y M. A. Poblete Piedrabuena, dedicados al estudio
geomorfoldgico del relieve resultante de las erupciones volcanicas en el Campo de
Calatrava, y por R.U. Gosalvez Rey y R. Becerra Ramirez, sobre hidrovolcanismo y

morfometria de edificios en la regidn volcanica, respectivamente.

Figura 1.1 Panoramica del Maar de Fuentillejo o La Posadilla y de la laguna emplaza en su interior.

(Autor R. Becerra Ramirez)

1.2.1. Estudios clasicos o primeros estudios sobre el volcanismo del Campo de
Calatrava

Las primeras referencias del volcanismo calatravo se remontan al Siglo XIX. Autores
como A. Maestre (1836, 1844) o Ezquerra del Bayo (1836) realizaron estudios sobre
los basaltos de la region de La Mancha, continuados por S. Calderén (1883), F.
Quiroga (1880) y D. Cortazar (1880), dedicados a estudiar las rocas volcanicas del
Campo de Calatrava desde el punto geoldgico y geofisico, estableciendo la edad para

este volcanismo en el Mioceno.

12



Aprovechamiento de los recursos volcénicos en el Campo de Calatrava

Ya entrado el siglo XX, los estudios sobre el Volcanismo en Espafia se iran
consolidando, aunque no sera hasta finales de siglo cuando la Volcanologia se afiance
como disciplina cientifica moderna. Estos primeros estudios, que incluyen las rocas
volcanicas de Ciudad Real, fueron realizados por S. Calderén (1905), J. R. Gonzalez
Regueral (1920) y E. Hernandez-Pacheco (1921, 1928), éste ultimo establece la edad

de los volcanes calatravos entre el Plioceno Superior y Pleistoceno Medio.

De la primera mitad del siglo XX destacan los trabajos de F. Hernandez-Pacheco et
al. (1928, 1929, 1932-a) que publicard la memoria explicativa de algunas hojas
geoldgicas del centro de la provincia de Ciudad Real. Pero sera la tesis de este autor,
titulada “Estudio de la Region Volcanica Central de Espafia”(1932), la que le afianzara
como uno de los primeros, y mas importantes, referentes en el estudio del volcanismo
del Campo de Calatrava para investigadores posteriores. En esta obra, Hernandez-
Pacheco describe la region volcanica desde diferentes puntos de vista, sobre todo
geoldgico y hara un repaso, hoja por hoja de la cartografia geoldgica, de todos los
centros eruptivos conocidos hasta el momento, deteniéndose en detalles como el tipo
de materiales que lo construyen, el tipo de erupciones que los originaron e incluso se
aventurd a establecer una cronologia relativa en base a criterios geomorfoldgicos
(posicion de los materiales volcanicos con respecto a depdsitos de rana, coladas lavicas
que desviaron cauces de rio, etc.). Una de sus principales aportaciones es la
elaboraciéon de uno de los primeros mapas de distribucién de centros de emision de la

region volcanica centro-peninsular.

En la segunda mitad del siglo tenemos los trabajos de C. Pefia Pita (1965), E.
Ibarrola y J. L. Brandle (1974) centrados en el estudio de las rocas volcanicas. De
destacar es el trabajo de E. Molina Ballesteros (1975) dedicados al estudio terciario-
cuaternario del Campo de Calatrava, donde analiza y describe las diferentes entidades
morfoldgicas de la region: afloramientos del sustrato hercinico, formaciones nedgenas,
areas de acumulacidon post-miocena y volcanismo. Este autor establece una cronologia
para el volcanismo de la regién entre el Mioceno pre-rusciniense hasta el final del
Pleistoceno Inferior, situando las Ultimas erupciones volcanicas inmediatamente antes
de la formacidn de la terraza +6m del Guadiana. Los estudios gravimétricos de S.
Cadavid (1977) plantean un posible adelgazamiento de la corteza en la zona del centro
de Ciudad Real.

13
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El final de la década de los setenta y el comienzo de los ochenta los estudios se
centran fundamentalmente en la edad del fendmeno volcanico calatravo a través de
técnicas de datacion absoluta como el K-Ar. En esta linea destacan los trabajos
emprendidos por E. Ancochea (1979 a-b), E. Ancochea y J. L. Brandle (1981, 1982) y
E. Ancochea y E. Ibarrola (1982), que no solo se centran en la datacion absoluta de las
rocas volcanicas de esta region sino en la determinacion del sistema de fracturas y de

las alineaciones que guian la construccion del volcanismo del centro peninsular.

El punto de inflexidn en los estudios del volcanismo del Campo de Calatrava, sera la
publicacién, en 1983, de la Tesis Doctoral de E. Ancochea Soto, titulada "Evolucion
espacial y temporal del volcanismo reciente de Espafia Central”. En este trabajo, el
autor realiza diferentes dataciones para la Region Volcanica del Campo de Calatrava
estableciendo dos etapas bien diferenciadas: una primera durante el Mioceno Superior
(8.7-6.4 M. A.); una 22 fase que iria desde el Plioceno hasta el Pleistoceno Inferior
(4.5-1.5 M.A.); y entre ambas un periodo de calma volcanica de alrededor de dos
millones de afos. Asimismo, establece la existencia de una Anomalia Térmica para el
centro del Campo de Calatrava y vincula la géneis de su volcanismo con la existencia
en la zona de un proceso de rifting abortado, que tiene consecuencia un
abombamiento y un adelgazamiento de la corteza. Por Ultimo, el autor establece el
esquema estructural y la distribucidon de los centros eruptivos en esta regién volcanica

y sus principales alineaciones.

1.2.2. Estudios recientes sobre el volcanismo calatravo

Tras la primera etapa durante la cual se realizaron las primeras dataciones
absolutas de los volcanes calatravos y el establecimiento de las principales
alineaciones, se produce un periodo de aceptacion y conformismo con lo ya estudiado.
No obstante, los nuevos trabajos encaminados a estudiar esta regiéon contintdan y se
centraran, no sélo en el estudio del volcanismo desde el punto de vista geoldgico y
geofisico, sino también en la aparicidon de primeras investigaciones geograficas sobre la
geomorfologia de la zona, J. L. Garcia Rayego, E. Gonzalez Cardenas y M. A. Poblete

Piedrabuena.
Los primeros trabajos de corte geoldgico-geofisico, aun en la década de los ochenta,

se relacionan con el estudio y la interpretacion geotectonica y gravimétrica del Campo

de Calatrava, planteando la existencia de anomalias gravimétricas y de un
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adelgazamiento de la corteza en el centro de la region volcanica, encontrandose su
base a menos de 32 km de profundidad, J. F. Bergamin (1986 a-b), J. F. Bergamin y A.
Carbo (1986), J. F. Bergamin et al. (1983, 1984).

Entrada la década de los Noventa, los estudios contintian centrandose en el analisis
geoquimico de de los materiales eruptivos. J. M. Cebrid (1992) en su tesis estudia el
quimismo de las rocas volcanicas de la regidn, para continuar con J. M. Cebria y J.
Lépez Ruiz (1995, 1996), que siguen con la teoria de la existencia de un Rift abortado
originario del volcanismo de esta regién. Otros trabajos se encaminaron al estudio de
los yacimientos manganeso-cobaltiferos del Campo de Calatrava con A. Crespo
Zamorano (1992).

P. J. Rincdn Calero en su tesis Andlisis de la deformacion incidente durante el
periodo neotectonico en el antepais bético (Espana Central): implicaciones
morfoestructurales y origen del volcanismo reciente del Campo de Calatrava
(contrastacion con otros entornos igneos), de 1999, retoma de nuevo el tema del
origen del volcanismo calatravo, rechazando la teoria del Rift abortado propuesta por
investigadores anteriores. Este autor plantea la existencia de una fusién parcial del
manto y el ascenso de magma por la misma en el Campo de Calatrava, continuando
asi con las ideas propuestas por otros investigadores para el origen del volcanismo

centro-peninsular, Rincén Calero (1995) y R. Vegas y P. J. Rincon Calero (1996).

Los trabajos mas recientes, J. L. Gallardo Millan (2002, 2004, 2006), R. Vegas et al.
(2004, 2006), estan encaminados al estudio de la geodinamica de las cuencas
sedimentarias nedgenas del Campo de Calatrava, su relacion con los depdsitos
volcanicos y las secuencias paleoclimaticas deducidas a partir del analisis de los
sedimentos lacustres de algunas lagunas de origen volcanico. Posteriormente (Lopez-
Ruiz y Cebria, 2010) relacionan los magmas del Campo de Calatrava con una gran
pluma mantélica que a lo largo del Cenozoico nutre a las regiones integradas en el

volcanismo intraplaca europeo.
Mencion aparte merecen aquéllos trabajos no encaminados al estudio petroldgico y

geoquimica de las rocas volcanicas ni al origen del volcanismo de esta region. Nos

estamos refiriendo aqui a todos aquéllos estudios con base territorial, que parten de la
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perspectiva de la geografia fisica y se centran en el analisis geomorfoldgico de esta

region volcanica.

Los primeros estudios geomorfoldgicos realizados sobre Campo de Calatrava y los
Montes de Ciudad Real, con el objetivo de analizar su paisaje y elaborar el mapa
geomorfoldgico* de las comarcas de Los Montes-Campo de Calatrava, fueron realizados
por J. L. Garcia Rayego® (1985 a-b, 1993, 1994, 1995), destacando su Tesis Doctoral
“Los paisajes naturales de la Comarca de Los Montes-Campo de Calatrava” de 1993.
En estos trabajos se hace una presentaciéon de dichas comarcas, describiendo
detalladamente cada subunidad morfoldgica y estructural, definiendo finalmente una
serie de unidades y paisajes geomorfoldgicos, entre los cudles se encuentra delimitado
el Campo de Calatrava, en base a esos criterios morfoestructurales y geomorfoldgicos,

y en los que se elabora el mapa geomorfoldgico de estas comarcas.

Otros trabajos de referencia obligada a la hora de estudiar la geomorfologia
volcanica en el Campo de Calatrava son los realizados por la gedgrafa E. Gonzalez
Cérdenas®. A lo largo de su carrera profesional, ha centrado sus investigaciones en el
analisis geomorfoldgico los edificios eruptivos y sus productos volcanicos de esta
regidon volcanica. Destacan sus trabajos en defensa y proteccién del paisaje volcanico
de la provincia de Ciudad Real (1991 a), la elaboracion de diversos esquemas
geomorfoldgicos de la regiéon volcanica (1990, 1991 ¢, 1996 d-e, 1997 b, 1998 b-c,
2000 a-b, 2002 b), sus trabajos relacionados con el estudio del hidromagmatismo
calatravo (1992, 2002 a) y las investigaciones morfoldgicas de diferentes campos
volcanicos de la region (1997 a, 2001, 2003, 2005 a-b). De gran importancia han sido
también sus trabajos en colaboracion con otros investigadores, en publicaciones
dedicadas al estudio del relieve de la provincia de Ciudad Real o las dedicadas al
estudio de los complejos lagunares y el hidrogmagmatismo del Campo de Calatrava
como Gonzalez Cardenas y Sanchez Gonzalez (1990), Gonzalez Cardenas y Mur Rioja
(1995), Gonzalez Cardenas y Garcia Rayego (2001), Gonzalez Cardenas y Gosalvez Rey
(2004 a-b) (Fig.1.2).

Finalmente, destacar las Ultimas aportaciones encaminadas a la divulgacion del valor

paisajistico de esta regién volcanica y a estudiar los ambientes paleoclimaticos del

* Mapa geomorfoldgico de la Comarca de Los Montes-Campo de Calatrava a escala 1:100.000.
> Profesor Titular del Dpto. de Geograffa y Ordenacion del Territorio de la U. de Castilla-La Mancha.
% Profesora Titular del Dpto. de Geografia y Ordenacion del Territorio de la U. de Castilla-La Mancha.
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Campo de Calatrava, deducidos a partir de nuevas dataciones obtenidas mediante
técnicas radiométricas de CY en restos vegetales encontrados en paleosuelos
(fosilizados por depdsitos de oleadas piroclasticas). Las nuevas dataciones sittian la
edad de las ultimas erupciones del volcan Columba en torno a 5.550 afos BP.,
Gonzalez Cardenas et al. (1998 a, 2002, 2006 a-b, 2007). Estos ultimos trabajos

suponen una revision de la cronologia del volcanismo calatravo hecha previamente.

VOLCANES DE LA CUENCA DE
: I,
TOPONIMIA

quLETE. E. Gonzdlez Cdrdenas, 1991
\

1-Pohblete
Z-El Arzollar
3-Despefiaderc
4-Pefialigua

8-El Moxtero
9-Pocradomres
10-Los Espefuelos
11-El Chapawal
12-Los Pamales
13-Funiaga
14-Timena
15-Seura

16-La Tomesilla
17-Escohares
18-Las Morerss /¢

A

W JESRLEN

Figura 1.2. Ejemplo de uno de los esquemas geomorfoldgicos elaborados por E. Gonzélez Cardenas (1991).

Otro autor clave, en esta linea geomorfoldgica, es M. A. Poblete Piedrabuena,
convertido en uno de los referentes principales para el estudio del relieve calatravo
gracias a su tesis titulada £/ relieve volcanico del Campo de Calatrava (Ciudad Real) de
1995. En este trabajo se estudian los volcanes del centro de la region volcanica, y se
define la morfologia de los crateres hidroexplosivos y de los volcanes magmaticos,
realizando diferentes esquemas geomorfoldgicos y bloques interpretativos (fig. 1.3).
Las dos principales aportaciones de su estudio estan referidas, por un lado al
establecimiento de una clasificacion para los edificios volcanicos en base a su génesis,
dindmicas eruptivas, morfologia y materiales expulsados. Y, por otro lado, propone una
nueva cronologia para el volcanismo del Campo de Calatrava dividiendo las fases
eruptivas en cinco etapas volcanicas (£1): Comienzo de las erupciones (8.7 M.A.), EV 1
Mioceno Superior-Plioceno Inferior, EV2 Plioceno Inferior-Plioceno Superior, EV3

Pleistoceno Inferior, EV4-EV5 Pleistoceno Medio-Superior y Finipleistoceno; ultimas
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erupciones en el Holoceno. Las Ultimas aportaciones de este autor se refieren a
trabajos de geomorfologia volcanica de diferentes campos volcanicos de la regién
como en la Sierra de la Atalaya de Calzada, en el Valle del Ojailén y en el valle medio
del Jabaldn, Poblete (2002), Poblete y Ruiz (2002, 2004). Las ultimas aportaciones de
Poblete y Ruiz (2007) establecen el final de las erupciones en el finipleistoceno, en la
zona del volcan Columba coincidiendo con Gonzalez et. al. (2007), que las sitian en
esta fecha y hasta el Holoceno medio, con la salvedad de que Poblete y Ruiz se
basaran en criterios geomorfologicos para el establecimiento de estas dataciones

relativas.

SANTD WALDS AIRES MEDAS LUMAS

Fadyh 5

Figura 1.3. Ejemplo de uno de los bloques interpretativos secuenciados de las erupciones del complejo volcanico de la
Sierra de Malos Aires. Formacion del volcan de La Posadilla o Fuentillejo y del crater freatomagmatico del mismo
nombre. Extraido de Poblete (1995).

Son destacables las aportaciones de R. U. Gosélvez Rey’, cuyas investigaciones se
centran en el estudio de las lagunas presentes en el Campo de Calatrava, emplazadas
en crateres freatomagmaticos, dedica gran parte de su investigacion al estudio de la
biodiversidad de éstas lagunas, a su delimitacion y a hacer un inventario de las mismas

(Gosalvez Rey, 2003). Hemos querido incluirlo en esta parte de revision bibliografica

7 Profesor Asociado del Dpto. de Geografia y Ordenacién del Territorio de la U. Castilla-La Mancha.

18



Aprovechamiento de los recursos volcénicos en el Campo de Calatrava

porque, gracias a su trabajo, muchas de las lagunas existentes en el Campo de
Calatrava que, anteriormente se les atribuia su origen en cuencas sedimentarias
nedgenas por disolucién carstica, han sido catalogadas como lagunas volcanicas, ya
que se ha demostrado que se ubican en el interior de antiguos crateres
freatomagmaticos colmatados por depdsitos lacustres de cientos de miles de afos
(Gonzalez et al. De 1998 a 2002).

Finalmente, debemos mencionar los recientes estudios de R. Becerra Ramirez® que
se han basado en la caracterizacién de los relieves resultantes tras las erupciones
magmaticas basicas en el Campo de Calatrava, siguiendo el modelo aplicado por Ddéniz
(2009) a los volcanes basalticos monogénicos de la isla de Tenerife. Su estudio tiene
una perspectiva geomorfoldgica y geografica centrandose en la aplicacion de técnicas
morfométricas para dicha caracterizacion. Pretende, pues, utilizar este tipo de técnicas
para el estudio de los volcanes calatravos, no sélo como una herramienta valida para
caracterizarlos sino, ademas, para poder establecer una posible cronologia relativa y/o
definir estadios de degradacion de los mismos entendiendo el ambiente climatico, la

edad, el emplazamiento y el tipo de materiales emitidos.

1.3. Estudios sobre el uso y explotacion del material volcanico

Pocos son los referentes que tenemos al respecto. Sin embargo, y tras una
exhaustiva bulsqueda bibliografica hemos encontrado algunos trabajos que

expondremos a continuacion.

Indudablemente y en primer lugar, hemos hecho referencia a Francisco Hernandez
Pacheco, el cual dentro de su Estudio de la region volcanica central de Espaia (1932),
incorpora un capitulo completo al Empleo y explotacion de los materiales eruptivos:
"Los diversos materiales eruptivos que, salpicados y con mayor o menor extension,
recubren a las formaciones geoldgicas de la region central de la provincia de Ciudad
Real, son objeto desde hace ya bastante tiempo, de una intensa explotacion. Pero no
solo el hombre ha buscado los materiales duros, o sea los constituidos por las coladas
basalticas, sino que también ha aprovechado los materiales térreos constituidos por los

antiguos mantos de cenizas y lapilli, es decir, por los pequerios materiales eruptivos de

8 profesor Ayudante del Dpto. de Geografia y Ordenacién del Territorio de la U. Castilla-La Mancha.
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proyeccion”. Dicho autor no solo diferencia los tipos de materiales y canteras sino que

también expone las zonas de mayor explotacion y extraccion.

En 1976, el I.G.M.E en el Mapa de Rocas Industriales E. 1:200.000, para la hoja
de Ciudad Real pone en relieve la utilidad de las explotaciones, en este caso,

Unicamente de basalto, segun las caracteristicas del mismo.

Dentro del Programa LEADER, llevado a cabo por los Centros de Desarrollo Rural
(CEDER), en 1993 se llevd a cabo por la EMPRESA NACIONAL ADARO S.A. un
Inventario de recursos no renovables del Campo de Calatrava (Ciudad Real). Los
objetivos concretos que exponen son la de obtener un conocimiento mas preciso sobre
los recursos naturales, tanto de aquellas sustancias que han sido objeto de beneficio

en tiempos pasados, como las que actualmente estan en explotacion.

Sobre los diferentes usos del material volcanico y en especial el basalto, existen
varios trabajos y elaboraciéon de tesis donde se exponen que gracias a sus
caracteristicas mineraldgicas dicho material es apto para la obtencién de fibras de
vidrio en la elaboracidon de material aislante y vitroceramico: Miguel Caceres Alvarado
(1995), Obtencion de fibras de vidrio a partir de rocas volcanicas canarias y su posible
aplicacion como material aislante y de refuerzo; J. A. Rodriguez-Losada y I. Queralt
Mitjans (1997) en Recursos naturales y medio ambiente en el sureste peninsular, €l
articulo “Las rocas volcanicas del SE espafiol: posibles aplicaciones en la industria
vitroceramica y petrdrgica” vy los trabajo recientes sobre sinterizacidon realizados por

Anselmo Acosta Echevarria® (ir al capitulo 4).

Cabe hacer mencion, aunque ligado a estudios en otra zona de la provincia de
Ciudad Real, La Mancha, los trabajos realizados por Lorenzo Sanchez!® y Oscar Jerez,
donde ponen de relieve que “e/ espacio geografico, se presenta como resultado de
acciones humanas sobre el paisaje en el tiempo, cada tiempo dispone de técnicas
diferentes y también de éticas y consecuentemente de estéticas diferenciadas. En la
accion sucesiva, temporal sobre €l paisaje se superponen las acciones y los resultados
materiales y culturales de las mismas, en consecuencia €l espacio no puede ser

explicado si no es a través del tiempo y esa relacion espacio tiempo, da como

9 Universidad de Castilla La Mancha. Departamento de Quimica-Fisica
10 Universidad de Castilla La Mancha. E.U. Magisterio Catedratico Departamento Geografia y Ordenacién del Territorio
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resultado un patrimonio cultural en cada espacio....” (Sanchez Lépez y Jerez Garcia
2003)!

"....por la accion del hombre el territorio se convierte en espacio y a su vez en
archivo y patrimonio cultural, fruto de la experiencia humana, pues el fruto de la
accion humana queda como imborrable, tan imborrable que es dificil que la obra
material de un momento dado, no esté condicionada por una serie de estructuras que
el hombre ha dejado sobre ese paisaje y casi siempre con los elementos del propio

paisae”. (Jerez Garcia y Sanchez Lopez 2003)*?

A pesar del inconveniente sobre la falta de antecedentes no nos ha impedido
realizar el presente Proyecto e incluso, supliendo esta dificultad con numerosas salidas
de campo y amplias informaciones sobre el patrimonio historico de los municipios
analizados. Esto ha dado como resultado un mayor estudio y andlisis de esta zona,

llegando a sorprendernos de algunos de sus resultados.

11 E| patrimonio Geogréfico: reflexiones sobre el espacio como archivo, patrimonio y recurso didactico Congreso: XIV
Simposio Internacional de Didactica de las Ciencias Sociales (2003)

12 | a arquitectura geogréfica en el paisaje de La Mancha. I Congresso Internacional de Investigacao e Desenvolvimento
Sacio-cultural, Cabeceiras de Basto, Portugal, 2003
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CAPITULO 2

OBJETIVO Y METODOLOGIA
DE TRABAJO
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Las emociones y alegrias naturales que proporcionaban el hallazgo de
nuevos tipos de rocas, de afloramientos eruptivos y de aparatos
volcanicos aun no conocidos, eran intensas...los alegres amaneceres nos
sorprendian ya en pleno trabajo, y los melancolicos crepusculos, al
atardecer, nos hacian, por falta de luz, interrumpir la jornada. iCuantas
veces se ha dudado del camino de regreso, desorientados en la serrania
al sorprendernos la negra noche!”

Francisco Hernandez Pacheco (1932) La Region Volcanica Central de Espaiia

2.1. Introduccion.

En este capitulo trataremos las cuestiones basicas sobre las que hemos trabajado
en este proyecto de investigacion. En primer lugar se plantean los objetivos principales
que pretendemos alcanzar, tanto para este estudio como, a largo plazo, para todo el
conjunto de volcanes de la region volcanica central de Espana. Tras establecer estos
objetivos, se detallarda la metodologia empleada en este trabajo (cartografia
topografica, cartografia geoldgica, fotografia aérea, trabajo de campo, SIG's) con la

ficha resultante y recopilatoria de la investigacion.

2.2.- Objetivo

El objetivo primordial de este trabajo de investigacion es concienciar del
vinculo/relacion existente entre el hombre y su medio, de las ventajas y beneficios que
extrae el ser humano del paisaje mas cercano y, por ende, del perjuicio que el
entorno sufre por la sobreexplotacion de sus recursos. En este nuestro caso, se
pretendera realizar un estudio etnovolcanico de la Regidn Volcanica del Campo de

Calatrava.

Las erupciones volcanicas del centro peninsular, supusieron una importante
alteracion y modificacion de los relieves preexistentes. Alineaciones de serratas de
cuarcitas, cuencas de sedimentacion terciario-cuaternarias y redes hidrograficas se

vieron modificadas tras los paroxismos volcanicos que, con sus formas resultantes,
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complementaran la evolucidon geomorfolégica de esta region, muchas veces estos
relieves eruptivos se presentan como “postizos” sobre las sierras, rompiendo por
completo las alineaciones y cubetas de sedimentacién, creando grandes depresiones
cratéricas tras eventos hidromagmaticos e incluso desviando el curso de algunos rios
como el del Jabaldn. El volcanismo calatravo, muy dilatado en el tiempo (desde el
Mioceno Superior hasta el Holoceno Medio), no es sbélo un fendmeno puntual que
complementa la morfologia anterior al mismo sino que, se convierte en una sefia de
identidad para caracterizar y delimitar a esta regidon centro-peninsular que rebasa
ampliamente los limites administrativos de la comarca del Campo de Calatrava y se
extiende desde los Montes de Toledo hasta el Valle de Alcudia, llegando a tocar una

parte de La Mancha por su limite este.

Se ha llevado a cabo un exhaustivo trabajo de campo para comprobar qué, como y
dénde utilizaban, en este caso, los habitantes del Campo de Calatrava la diversidad de

productos y manifestaciones volcanicas.

Sabemos que el aprovechamiento de los recursos volcanicos era una practica
habitual desde la época prehistérica, si bien de una manera indirecta (como
detallaremos mas adelante Capitulo 5) hasta la actualidad. No aparece como material
dominante, ya que segun las caracteristicas geoldgicas de la region (ver capitulo 3)
estamos ante la predominancia de cuarcitas ordovicicas en zonas serranas y calizas en
llanuras, pero aparece como sefa de identidad no solo en monumentos patrimoniales

sino también en viviendas de diversa indole.

Otro hecho singular de esta zona van a ser las fuentes agrias y hervideros y/o
balnearios, utilizados muchos de ellos desde época romana y cuyo maximo esplendor
se alcanzd en las tres primeras décadas del siglo XX, los cuales crearon toda una
cultura medicinal por las cualidades mineraldgicas de sus aguas, destacables

mundialmente por su origen magmatico (Escobar, E. Gonzalez, E. 2010)

Al recopilar toda una serie de elementos tanto patrimoniales como del entorno rural
mas cercano, otro de los objetivos que queremos marcarnos es la utilizacién de las
fichas elaboradas para la creacion de itinerarios didacticos en cualquier ambito y etapa
educativa asi como material documentable para rutas turisticas desde iniciativas

comarcales y mancomunidades.
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Asimismo y completando la investigacion sobre la Regidn Volcanica del Campo de
Calatrava que lleva a cabo el Grupo de Investigacidon GEOVOL'® sobre hidrovolcanismo
y morfometria de los edificios volcanicos, el objetivo a largo plazo del presente
proyecto es identificar y justificar la distribucion de los nicleos de poblacién en relacion
con las distintas manifestaciones y recursos volcanicos cercanos, comparandolos con
otras zonas del planeta como en México, Italia, Francia (Region de Auvernia) entre

otras.

2.3.- Metodologia

Teniendo en cuenta que el objetivo de este trabajo, es el estudio de la simbiosis
entre el hombre y el medio en el entorno volcanico del Campo de Calatrava, la
metodologia utilizada para tal fin auna los métodos tradicionales sobre el estudio
geomorfoldgico de este tipo de relieves con los histdricos-patrimoniales, sobre todo los

referentes a archivos municipales, cartas arqueoldgicas, etc.

La primera tarea a la hora de enfrentarnos con el area de estudio fue la de revisar
de forma sistematica toda la bibliografia existente sobre la misma para, tras un primer
acercamiento a la zona, tratar de delimitar, localizar e identificar la totalidad de los
edificios volcanicos calatravos como todo tipo de manifestaciones (fuentes, hervideros,
negrizales, etc). Los primeros trabajos consultados fueron los siguientes: Hernandez-
Pacheco (1932), Ancochea Soto (1983), Gonzalez Cardenas (1991, 1992, 1996, 1997,
2001, 2002, 2003, 2005) y Poblete Piedrabuena (1995, 2001, 2002), que plasmaba de
un modo aproximado la distribucion espacial de los afloramientos volcanicos
calatravos. Tras esta primera revisién, y con ayuda de la cartografia topografica
disponible, se tratd de localizar los nlcleos de poblacidn préxima a dichos
afloramientos, consultando aquellas fuentes donde se tenian una primera referencia a
dichos municipios u otros nucleos menores: Las Relaciones Topograficas de Felipe IT
(siglo XVI), Espejo cristalino de las aguas de Espaia por el Dr Limén Montero (siglo
XVII); Las Relaciones del Cardenal Lorenzana (siglo XVIIL); Diccionarios historicos-
geogréficos-estadisticos tanto de Pascual Madoz en 1845 como de Hervas y Buendia en

1890, entre los mas conocidos, etc.

3 Grupo de investigacion Departamento de Geografia y Ordenacion del Territorio UCLM
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Bibliografia que no solo se cifid a las puramente geogréficas sino que también
tuvimos que indagar en archivos y cartas arqueoldgicas de la provincia de Ciudad Real
para poder ver la dispersion de los monumentos histéricos y excavaciones actuales,
aprovechando las campafias, y citas que tuvimos in situ como por ejemplo con Helena
Romero Salas, arquedloga responsable junto con Ana Garcés Tarragona del yacimiento
de Oreto, Ana Segovia para el caso del Castillo de Calatrava la Nueva y Lorenzo

Meseguer responsable de las excavaciones del cerro de La Encantada.

La cartografia topografica y geoldgica utilizada en la localizacién, tanto de los
volcanes como de los municipios, ha sido publicada por el IGN (Instituto Geografico
Nacional) y el IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espafia) a escala 1:50.000'* y

1:25.000 respectivamente.

Figura 2.1. Fotografia aérea, cartografia y ortoimagen

La identificacidon de los volcanes se llevo a cabo a través de fotografia aérea
mediante fotointerpretacion en el Laboratorio de Geografia Fisica que el Dpto.
de Geografia y Ordenacion del Territorio tiene instalado en la Facultad de
Letras. Junto a la fotografia aérea y para complementar la informacion que de
ésta se obtiene, se ha trabajado también con la ortoimagen espacial de 1996

publicada por el CNIG (Centro Nacional de Informacion Geografica).

% |as hojas utilizadas han sido la 759, 760,784, 785, 810, 811, 835, 836, 860 (con sus respectivas 4 hojas
del 1:25.000).
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Toda la informacién obtenida del analisis de la bibliografia, de los mapas
geoldgicos y topograficos, fotointerpretacion a través de la fotografia aérea y
ortoimagen, archivos histdricos-patrimoniales, se complementé con los
sucesivos trabajos de campo. En estas salidas, se procedia inicialmente al
barrido de municipios, localizando los distintos monumentos para seguidamente
ver otros detalles que destacasen en el estudio llevado a cabo. Se analizaba el
material que contenia segun las principales caracteristicas mineraldgicas para
su 6ptimo aprovechamiento. Una vez localizados los municipios con el tipo de
material usado se busca su procedencia haciendo un estudio exhaustivo del
entorno y relacionandolo con las extracciones producidas en el volcan.
Recopilados todos y cada uno de los datos tanto bibliograficos como in situ se

lleva a cabo la elaboracion de las fichas (fig.2.1), con los apartados siguientes:

(1) DENOMINACION: Nombre o topdnimo del elemento a analizar.

(2) TIPO DE ELEMENTO:
- Patrimonio cultural: histérico y religioso

- Arquitectura civil: industrial, urbana y rural

(3) LOCALIZACION:

- Cddigo de identificacion: hemos apuntado primeramente el

numero de hoja del MTN a escala 1:25000 donde se ubican los

- municipios, seguidos del nimero de referencia de las fichas
teniendo en cuenta el orden alfabético de los mismos. Por
ejemplo 759 (hoja del MNT) III (cuadriculas en las que se
divide el mapa a 1:50000) 001 (orden de ficha): 759-I11-001.

- Coordenadas UTM: Hemos utilizado el Datum ETRS89

(European Terrestrial Reference System 1989) siguiendo los
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contenidos del al Real Decreto 1071/2007 de 27 de julio, por
el que se regula el sistema geodésico de referencia oficial en
Espafia. Desde el lanzamiento de los primeros satélites
artificiales para los primitivos sistemas de navegacién vy
posicionamiento, TRANSIT, LORAN, etc., hasta llegar a los
sistemas de navegacion por satélite (GNSS), como el GPS, el
GLONASS vy el futuro sistema europeo GALILEO, han ido
desarrollandose los modernos sistemas de referencia
geodésicos globales, que permiten alta precision y
homogeneidad para el posicionamiento y la navegacién. El
sistema de referencia ETRS89 ligado a la parte estable de la
placa continental europea, es consistente con los modernos
sistemas de navegacion por satélite GPS, GLONASS y el
europeo GALILEO. El objeto del real decreto es la adopcion en
Espana del sistema de referencia geodésico global, por lo que
hemos visto conveniente recoger los datos bajo esta
perspectiva. En los articulos 1 y 2 del presente Decreto
exponen claramente el objetivo futuro de la cartografia
espainola en el ambito global: Articulo 1.- Este real decreto
regula el sistema de referencia geodésico sobre el que se debe
compilar toda la informacion geogréfica y cartografia oficial,
permitiendo una completa integracion de la informacion
geogrdfica y de la cartografia oficial espariola con la de otros

paises europeos y con los sistemas de navegacion. Articulo 2.-

Este real decreto serd de aplicacion a /la produccion
cartogréfica e informacion geografica oficiales referida a todo o
parte del territorio espanol. Las coordenadas recogidas son X,
Y, Z
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- Municipio: Localidad a la que se asocia el elemento
inventariable.
- N° de hoja del MTN a escala 1:25000

(4) CARACTERISTICAS: Brevemente se expone los rasgos definitorios
del elemento

(5) ESTADO DE CONSERVACION: Estado actual en que se encuentra.
Excelente, bueno, regular o malo

(6) ACCESIBILIDAD: como y donde se encuentra. Excelente, buena,
regular o mala; apta o no apta para minusvalidos

(7) ENTORNO ESPACIAL: Espacio fisico que lo rodea y sus
caracteristicas

(8) MATERIAL DESTACADO: Se analiza el material encontrado, de
qué se trata y se relaciona con el entorno espacial

(9) FOTOGRAFIA AEREA/GOOGLE: Vista aérea del conjunto:
elemento y espacio

(10) FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO: una o varias fotografias que
muestren en general y en detalle las caracteristicas anteriormente

citadas

Con todo este material, se analiza los resultados obtenidos y en laboratorio y

a través de los SIG, se elabora la cartografia de localizacion de municipios y

elementos inventariados. De esta manera, se intenta plasmar sobre un mapa

los resultados obtenidos del aprovechamiento humano relacionado con su

entorno mas cercano a los aparatos eruptivos donde se determinan las

caracteristicas de los conos volcanicos desde el punto de vista de la génesis, del

material emitido, del tamafo-envergadura, del tipo morfoldgico, de las

alineaciones y de las pautas estructurales seguidas en su emplazamiento.
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DENOMINACION (1)

TIPO DE ELEMENTO (2)

LOCALIZACION

= Cddigo
Identificacion:

= Coordenadas

UTM: = NO hoja MTN
X: 1:25.000
Y:
Altitud (m): Z=
3

= Municipio/s:

CARACTERISTICAS (4)

ESTADO DE CONSERVACION

(5)

ACCESIBILIDAD (6)

ENTORNO ESPACIAL (7)

MATERIAL DESTACADO (8)

FOTOGRAFIA GOOGLE

©)

FOTOGRAFIA DEL TIPO DE
ELEMENTO

(10)

Fig.2.2 Vista reducida de las fichas
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CAPITULO 3
MARCO DE ESTUDIO:

LA REGION VOLCANICA DEL
CAMPO DE CALATRAVA
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".. Hacia ya tiempo que debido a diversas excursiones efectuadas en
compalila de mi padre y maestro, conocia en sus rasgos generales las
caracteristicas del territorio...me di cuenta de que la extension del campo
eruptivo es mucho mayor de lo que hasta entonces se habia supuesto y
también comprendi el gran interés geogréfico y geologico que tenia su
estudio”

Francisco Hernandez Pacheco (1932) La Region Volcanica Central de Espafia

3.- MARCO DE ESTUDIO

3.1.- Introduccioén

El Campo de Calatrava se define como un territorio de montana media
(Garcia, 1995), o una unidad morfoestructural del borde meridional de la
Submeseta Sur (Poblete, 1995), situado en el centro de la provincia de Ciudad
Real, con una extensién de entre 2.500 y 3.000 Km?, hasta los 5.000 km? segun

la delimitacién que tomemos de referencia.
3.2.- Criterios de delimitacion

La delimitacion del Campo de Calatrava ha sido un tema de dificil precision
en las Ultimas décadas. Han sido muchas las delimitaciones de esta comarca
desde diferentes puntos de vista que van desde las econdmicas, agrarias y
funcionales, hasta aquéllas centradas en las caracteristicas fisiograficas de la
misma. Existen, por tanto, delimitaciones heterogéneas de esta comarca, segun

los diferentes autores que han estudiado la misma.

Se produce un desajuste y una controversia entre los limites geograficos e
historicos del Campo de Calatrava ya que, los Ultimos sobrepasan con creces los
de indole geografica, como se ve en aquéllas poblaciones que, inmersas en el

Valle de Alcudia o La Mancha, contengan el topénimo Calatrava, llegando
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incluso a utilizarse en municipios de la provincia de Jaén. Los limites, por tanto,

NO son precisos, existen desajustes e interferencias (Poblete, 2004).

Por ello, es necesario describir las delimitaciones del Campo de Calatrava,
que se han llevado a cabo con base fisiografica (regiones o comarcas
naturales), aunque los afloramientos volcanicos, principales protagonistas de
este estudio, sobrepasen estos limites comarcales, extendiéndose por los
Montes de Toledo, Valle de Alcudia, Montes de Ciudad Real y tocando La

Mancha en su parte mas occidental.

El Campo de Calatrava hace referencia, segun criterios histéricos, al conjunto
de tierras repobladas, organizadas y administradas por la Orden de Calatrava
durante los siglos XII al XV. Esta gran comarca natural debe su nombre a la
instalacién de la Orden Militar y Religiosa de Calatrava durante mas de siete
siglos en este territorio, cuyo fin era defender estas tierras de Castilla, aunque
su toponimia procede del arabe Qal/at Rabah (fortaleza de Rabah). Territorio
cedido por Sancho III a dicha orden para su administracién, poblamiento y
defensa ante la imposibilidad del reino para hacer frente a los ataques
almohades. Fue fundada en 1158 por el abad Raimundo de Fitero y fray Diego
Veldzquez instalando la sede principal a orillas del rio Guadiana, aunque mas
tarde la trasladaran al Castillo y Sacro Convento de Calatrava la Nueva en 1217,
sito en el municipio de Aldea del Rey. El territorio administrado no se cefiia
Unicamente al centro de la provincia de Ciudad Real, sino que incluia territorios
de las provincias de Toledo y Jaén (Corchado, 1984). No obstante, los maestres
de la orden mantuvieron la sede en esta comarca durante los préximos siete
siglos de su funcionamiento, hasta que el terremoto de Lisboa en 1755 hizo
estragos en los cimientos de su fortaleza y las posteriores desamortizaciones

del siglo XIX acabaron con ella.
Resultado de esta preeminencia, la comarca que hoy conocemos como

Campo de Calatrava alcanzé un notable y dominante protagonismo sobre el

resto de territorios, incluyendo ésta comarcas tan dispares como el Valle de
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Alcudia, Montes de Toledo, el area occidental y suroccidental de la Mancha, los
Montes de Ciudad Real y Campo de Calatrava en sentido estricto, superando los
12.000 km? (Poblete, 1995).

Con todo ello, el criterio histdrico no resulta valido para establecer una
unidad espacial ni para esclarecer una delimitacion propia del Campo de
Calatrava, si por el contrario, designar el nucleo central de los territorios que la
Orden de Calatrava regentd durante los siglos finales de la Edad Media y por
mantener muchos de los pueblos el sobrenombre de Calatrava (Rodriguez
Espinosa, 2000) y que nos serviran a la hora de abordar los origenes y

patrimonio de cada uno de ellos.

La primera delimitacion de corte geoldgica del Campo de Calatrava la
establecieron los trabajos realizados por Hernandez Pacheco (padre e hijo) en
las primeras décadas del siglo XX. Francisco Hernandez Pacheco (1932)
establecid unos limites claros de lo que él denomind Regién Volcanica Central

de Espana (figura 3.1):

e Hacia el Norte por las estribaciones meridionales de los Montes de
Toledo (antiguo valle muerto del Bullaque o cuenca sinclinal de Porzuna-
Malagén).

e Por el Sur, Sierra Madrona, incluyendo el Valle de Alcudia en el territorio
volcanico, en el tramo comprendido entre San Lorenzo y el yacimiento
de la Bienvenida.

e Hacia el Oeste, los rios Quejigares, Tirteafuera, Guadiana y Rio Frio
serian los limites, matizando que mas hacia el oeste se encontraria el
afloramiento eruptivo de Los Cabriles.

e Por el Este, los limites serian mas imprecisos pudiéndose establecer una
linea que iria desde Daimiel hasta Santa Cruz de Mudela, pasando por

Moral de Calatrava.
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La delimitacion propuesta por E. Ancochea Soto (1983), se cifie basicamente
a la zona de extensidn de las rocas volcanicas. Denominando a esta comarca
como Regién Volcanica Central Espanola, afirma que los afloramientos
volcanicos (fig.3.2.) se distribuyen en un area de unos 80 Km. de diametro,
unos 5.000 km?, y en la que ningun accidente geografico destacable marca los
limites occidental y oriental, mientras que al norte quedaria limitada por los

Montes de Toledo y al Sur por Sierra Morena.
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Figura 3.1: Delimitacién de las regiones naturales realizada por Herndndez-Pacheco (1932): 1) Valle muerto del
Bullaque ; 2) y 3) Campo de Calatrava; 4) Rafas del Oeste ; 5) Cuenca del Ojailén; 6) Valle de Alcudia.
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Posteriormente, la delimitacién del Campo de Calatrava por J. L. Garcia
Rayego (1995), viene establecida gracias a la demarcacion de las unidades
naturales de la provincia de Ciudad Real (fig.3.3.) en base a criterios
geomorfoldgicos y paisajisticos. Para este autor, la conjuncion de tres
elementos geomorfoldgicos (zdcalo, cobertera y relieve volcanico) seran los que

definen al Campo de Calatrava.
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Figura 3.2. Delimitacion de los volcanes del Campo de Calatrava y edades K-Ar de Ancochea (1983).
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UNIDADES NATURALES DEL SUR DE LA MESETA MERIDIONAL
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Figura 3.3. Delimitacién de las comarcas naturales de la provincia de Ciudad Real realizada por Garcia (1995). En rojo
se destaca el Campo de Calatrava.
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La Ultima demarcaciéon del Campo de Calatrava, basada en criterios
fisiograficos, geomorfolégicos y paisajisticos (fig.3.4.), es la de Poblete
Piedrabuena (1995). Este autor define wuna serie de unidades
morfoestructurales en la provincia de Ciudad Real, similares a los de J. L. Garcia
Rayego, en las que describe sus caracteristicas y las areas de transicién entre

éstas y la comarca Calatrava propiamente dicha.

Segun estos criterios, el Campo de Calatrava vendra delimitado al Norte por
lo las alineaciones meridionales de los relieves pseudo-apalachenses de los
Montes de Toledo; al Oeste la zona de montes y rafias sobre los que discurren
los rios Guadiana y Bullaque, denominada Montes de Ciudad Real; al Sur, por
las estribaciones de Sierra Morena, Valle de Alcudia y Valle del Ojailén-
Fresnedas; Estos tres limites naturales norte, oeste y sur no se manifiestan de
forma clara y precisa ya que las regiones que delimitan por esta zona al Campo
de Calatrava tienen un gran parentesco entre si, incluso, Garcia Rayego (1995)
considera a estas tres regiones como una macrorregion natural, cuyas
caracteristicas geomorfoldgicas, climaticas y biogeograficas son muy
semejantes. Por ultimo, el limite Este sera mas preciso, topograficamente
iremos pasando del paisaje montefio a las amplias llanuras de La Mancha donde
el zocalo hercinico y los afloramientos volcanicos desaparecen por completo,
dando lugar a un paisaje totalmente diferente y antropizado; mientras que al
Sureste limitara con el Campo de Mudela (Garcia, 1995) o valle del Alto Jabaldn
(Poblete, 1995).

Aunque no hemos desarrollado la totalidad de las delimitaciones defendidas
por diversos autores y organismos, dichas aportaciones han ayudado a definir
al Campo de Calatrava como un territorio con una entidad propia y diferenciado
de su entorno. Con ellas se puede establecer una sintesis que nos permita
abordar la definicion de unos limites aproximados del area de estudio y

comprender las caracteristicas territoriales de este espacio geografico:
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e El Campo de Calatrava comprende una gran parte de los pueblos que
pertenecieron a la orden religioso-militar de Calatrava.

e El elemento diferenciador con respecto a los territorios circundantes (La
Mancha, Los Montes y el Campo de Mudela), es la aparicién del
volcanismo, lo que proporciona, a su vez, mayor singularidad y
originalidad a este espacio.

e El Campo de Calatrava esta circunscrito, en su mayoria, a la cuenca
hidrografica del rio Guadiana.

e Los términos municipales y las comarcalizaciones basadas en ellos no
son validas a la hora de establecer los limites del Campo de Calatrava, ya
que, y en especial el volcanismo, los distintos componentes del medio
natural los sobrepasan.

e La superficie labrada (65%) es superior a la no labrada (34%). La base
de la riqueza agraria del territorio calatravo son los cultivos cerealistas de
secano seguidos del olivar. Sin embargo, en la Ultimas décadas se ha
incrementado la superficie de regadio: de 17.941 ha en 1980 a 28.036
ha en el 2001 (Rodriguez Espinosa, 2000 y JCCM, 2002).

e Desde el punto de vista de flujos sociecondmicos, el Campo de Calatrava
se encuentra polarizado en torno a los dos nucleos urbanos mas
importantes de la provincia ciudadrealena, Ciudad Real y Puertollano. El
primero constituye la capital administrativa de la provincia y principal
centro de servicios y el segundo, el mayor nucleo industrial, ya no sélo
provincial sino también regional, basado en la industria petroquimica.

e El Campo de Calatrava es un territorio marcado por su caracter de “area
de transicion” entre La Mancha y Los Montes, lo que se traduce en notas
de ambivalencia en todos los 6rdenes de magnitud, tanto naturales como

humanos (Rodriguez Espinosa, 2000).

El Campo de Calatrava se define como un territorio (regién o comarca) del
borde meridional de la Submeseta Sur (Macizo Ibérico) circunscrito a la Cuenca
alta del rio Guadiana (aunque la parte mas meridional se encuadraria en la

Cuenca del rio Guadalquivir) y caracterizado por una singular personalidad,
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como consecuencia de sus tres elementos morfoestructurales: el zocalo
paleozoico, las cuencas sedimentarias terciarias y el volcanismo plio-

pleistocénico (Garcia Rayego, 1995).

Por otra parte, la ocupacion humana del territorio, extensamente
documentada a partir de la aparicion de la Orden religioso-militar de Calatrava,
ha modificado profundamente todo el espacio, sustituyendo los encinares

calcicolas por la tradicional trilogia mediterranea: cereal-olivo-vid.

Sin embargo, es el volcanismo plio-pleistocénico el que otorga una mayor
singularidad a este territorio, al romper la continuidad de las formas originales
con mas de 300 afloramientos eruptivos que matizan y enriquecen, de manera

notable, el paisaje calatravo.

Por todo ello, en nuestro presente trabajo, no nos hemos cefiido en una
delimitacidon concreta, sino mas bien en el conjunto de ellas, ya que realizamos
trabajo de campo en aquellas localidades cuya cercania a afloramientos
volcanicos es evidente y a su vez estaban bajo influencia histdrica de la Orden
de Calatrava y también en aquellos aprovechamientos cuya meteorizacion ha

dado resultado suelos muy fértiles con cultivos muy concretos.

3.3.- Caracteres definitorios del Campo de Calatrava. Contexto

geoldgico y geomorfoldgico

El espacio geografico estudiado se enmarca, desde el punto de vista
geoestructural, en el Macizo Ibérico o Hespérico (Zbcalo Hercinico o
Paleozoico), en la Zona Centro Ibérica, dentro del Dominio de los Pliegues
Verticales (Diez Balda y Vegas, 1992), integrandose en su mayor parte en la

region natural del Campo de Calatrava (Garcia Rayego, 1994).

El Campo de Calatrava es un umbral paleozoico, abombado en su extremo

occidental, encontrandose afectado por una profusion de fracturas hercinicas y
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alpinas, constituyendo el ambito en el que se ha desarrollado un volcanismo
que, desde el Mioceno superior y hasta el Holoceno medio, ha conformado las
lineas basicas de uno de los paisajes mas interesantes de la Peninsula Ibérica
(Gonzalez et al., 1998).

Dentro del Campo de Calatrava se pueden distinguir cuatro subregiones

naturales, atendiendo a los criterios de Garcia Rayego (1995):

e Subregion natural de las sierras y macizos siliceos
e Subregion natural de las cuencas y depresiones siliceas
e Subregion natural de las cuencas y depresiones calcareas

e Subregion natural de las formas y formaciones volcanicas

Desde el punto de vista geomorfoldgico, el relieve se caracteriza por la
alternancia de alineaciones serranas alargadas o subredondeadas (macizos),
dispuestas a lo largo de una direccion WNW-ESE y compartimentalizadas por la
presencia de fracturas de desgarre y fosas tectdnicas que encuadran
depresiones colmatadas por sedimentos mio-pliocenos vinculados a la
sedimentacion de la gran cuenca manchega o pertenecientes a una deposicion
local muy influida por la larga y ciclica actividad volcanica (Gonzalez Cardenas
et al., 1998).

Asi, el zécalo paleozoico o hercinico, las cuencas sedimentarias terciarias y el
volcanismo nedgeno-cuaternario son los elementos definitorios del paisaje

calatravo (Garcia Rayego, 1995).

3.3.1- Topografia

Nos encontramos en un conjunto montano, junto con la comarca de los
Montes de Ciudad Real, cuyas cumbres apenas sobrepasan los 1.000 metros de
altitud, mientras que los fondos de las depresiones se situaran entre los 400 y
600 metros. La direccion predominante de todo el conjunto es Noroeste-Sureste

(Garcia Rayego, 1994). Las denominaciones que Garcia (1994), utilizara para
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las areas montanas y las dareas deprimidas seran macizo y depresion

respectivamente.

La topografia de las unidades morfoestructurales definidas por Garcia (1994
y 1995) y que definiran la comarca natural del Campo de Calatrava son las
siguientes: sierras de Porzuna-Fernancaballero (en torno a 840 m de altitud
media, llegando a los 899 m de cota maxima), la cubeta de Piedrabuena
(altitudes entre los 540 y 700 m conforme ascendemos de Suroeste a Noreste),
sierras de Piedrabuena-Alcolea (con altitudes que oscilan entre los 770 y los
880 m de Este a Oeste), depresidon anticlinal de Picdn-Alcolea (en torno a los
700 m de altitud a lo largo de 14 Km. de longitud), cuenca sinclinal de Corral
(con direccién NO-SE a lo largo de 32 Km. y altitudes entre los 640 y 700m), las
sierras de Villamayor (con direccién O-E vy altitud entre 800 y 860 m), sierras de
Almoddvar del Campo (extendidas de Oeste a Este con altitud entre los 850 y
940 m), depresidon de Argamasilla (altitudes entre los 620-700 m, destacando
su planitud), Macizo de Calatrava (alineacion montafiosa de direccién Oeste-
Este con unos 20 km de longitud por otros 20 km de anchura y culminaciones
entre 800 y 900 m, destacando en su parte central alineaciones entre 900 y
1.000 m), sierras de Almagro-Moral (conjunto de direccion Oeste-Este de 30km
de longitud y alturas entre los 800 y 900 m), depresién del Jabaldn (entre los
650-700m) y por ultimo las sierras de Calzada de Calatrava que incluirian la

sierra de la Atalaya (supera los 1.000 m) y la sierra del Moro.

3.3.2.- Litoestratigrafia

El roquedo de esta comarca, como sefiala Garcia Rayego (1995), esta
constituido por materiales o bien muy antiguos o bien notablemente modernos.
Estd ampliamente representado el periodo Paleozoico, produciéndose una
ausencia casi total de sedimentacién durante el Mesozoico y gran parte del
Terciario ya que de éste, solo encontramos sedimentacidon nedgena y

cuaternaria®. (fig. 3.5y 3.6).

5 Hoja 785 de Almagro. (IGME, 1988).
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Figura 3.5. Mapa geoldgico propuesto por Poblete (1995).
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Figura 3.6. Leyenda del mapa geoldgico propuesto por Poblete (1995).

3.3.2.1.- El roquedo paleozoico. Materiales del Zécalo Hercinico.

Existe una alternancia de microconglomerados cuarciticos, cuarcitas,
areniscas y pizarras de tonalidades rosaceas y purpuras de entre 800-900 m de
espesor, localizados al NO conformando una alineacidon serrana desde Alcolea
hasta Valverde, sera el primer cordal cuarcitico de la Sierra de las Medias
Lunas, una de las sierras paleozoicas mas importantes que organizan el relieve

del sector central del Campo de Calatrava (Poblete, 1995).
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El Cambrico aflora en algunas areas anticlinales (anticlinal del Tirteafuera)
que han sufrido importantes procesos de erosion, siendo muy abundante la
presencia de clastos de esquistos y conglomerados cambricos en los depdsitos
de oleadas piroclasticas de las erupciones hidromagmaticas del Campo de

Calatrava.

El Ordovicico vendra representado por las alternancias de base del
Tremadoc, ("serie roja" de Bouyx), las cuarcitas armoricanas masivas del
Arenig, alternancia de cuarcitas y pizarras del Arenig-Llandeilo, pizarras
arcillosas del Llavirn-Llandeilo y areniscas y pizarras del Caradoc-Ashgill. Las
cuarcitas armoricanas del Arenig de color blanquecino y extremada dureza con
potencias entre 200-300m constituiran el verdadero armazén del relieve serrano
de Campo de Calatrava, definiendo las cumbres de la mayoria de las sierras
(Poblete, 1995), definiendo cresterias alargadas en la Sierra de las Medias
Lunas, la Sierra de Calatrava o el cordal de la Sierra del Despefadero. El
conjunto pizarroso resultara facilmente erosionable y lo encontraremos en
muchas de las depresiones intramontanas de la comarca. Los materiales
pizarrosos y areniscosos del Llavirn-Llandeilo y afloraran en la cubeta de Corral
de Calatrava, muchas veces recubiertos por sedimentos terciarios y depdsitos

fluviales.

Los materiales del Caradoc alcanzaran una potencia de 700 m compuestos
por cuarcitas, areniscas y pizarras limoliticas, cargados de cementos
ferruginosos, también destacan las “pizarras de cantera” y una serie de “bancos
mixtos” compuestos por pizarras, arenas y cuarcitas con alto contenido en
cemento ferruginoso (Poblete, 1995). Del Sillrico encontraremos una serie de
pizarras arcillosas de tonalidades grisdceas de 100 m de potencia,

concretamente del Llandov-Wenlock.

Toda la litologia del paleozoico se encuentra plegado en grandes estructuras

de direccion NO-SE, E-O y NE-SO, al haber sido afectado por la orogenia
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hercinica y posteriormente dislocado por la actividad tectonica alpina
(Hernandez-Pacheco, 1932 y Roiz, 1979).

El roquedo paleozoico esta compuesto por materiales ordovicicos,
depositados en ambientes marinos de plataforma somera. Estos incluirian:
cuarcitas, areniscas y pizarras del Tremadoc-Arenig que ocuparian
practicamente toda la zona norte de la hoja con espesores cercanos a los 500
m; un segundo paquete, vendria representado por las cuarcitas armoricanas del
Arenig, aflorando por la mayor parte de la hoja, con una potencia de unos 450
m de espesor; en el tercer paquete encontraremos cuarcitas areniscas
limoliticas arenosas y pizarras del Arenig-Llavirn, Capas de Pochico, de unos 90
m de espesor muy tectonizados; el Ultimo paquete estaria compuesto por
areniscas y pizarras con Neseuretus del Llavirn-Llandeiloiense, que tendrian
unos 300 m de potencia, con niveles de nédulos carbonatados, ferruginosos y

siliceos, con intercalaciones volcanicas de basaltos olivinicos.

3.3.2.2.-Las cuencas de sedimentacion.

Como se ha mencionado, la sedimentacion en el Campo de Calatrava
durante el periodo Mesozoico y gran parte del Terciario es practicamente nula,
por lo que los materiales sedimentarios que rellenaron las cuencas locales se
establecieron en el Nedgeno (Garcia Rayego, 1994) y, mas concretamente, a
partir del Plioceno. Muchos han sido los estudios que han intentado dar una
explicacion a los depdsitos de cuencas sedimentarias de esta region (E. Molina,
1975; Crespo, 1992; Poblete, 1995).

Para Poblete (1995, 1996), la sedimentacién terciaria se iniciaria con una
formacién detritica basal (FDB) formada por lechos arenosos, depdsitos de
cantos cuarciticos subredondeados en discordancia erosiva sobre el zdcalo
paleozoico. Se trataria de facies distales de abanicos aluviales depositados bajo
mecanismos fluviales que evolucionarian a condiciones fluviolacustres. Sobre

estas formaciones, tendriamos un nivel de margas (70-25 m de espesor) y
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calizas ruscinienses que varian entre 8-30 m de espesor, (Mioceno superior-

Plioceno inferior).

A la par de la deposicion de la formacidn detritica basal que expone M. A.
Poblete, encontraremos depdsitos volcanicos (piroclasticos de caida e
hidromagmaticos) relacionados con las etapas iniciales del volcanismo de la
region, interestratificados con el resto de sedimentos de la cuenca que termina
su colmatacién en el Plioceno Superior (Villafranquiense), momento de intensa
actividad volcanica en el Campo de Calatrava (Gonzalez Cardenas, 1996 c). Esta
actividad eruptiva, provocara que muchos materiales calizos, como las calizas
ruscinienses, experimenten buzamientos divergentes fruto de su rotura tras
grandes erupciones freatomagmaticas y procesos de subsidencia pericratérica

post-eruptivos.

En el transcurso del Plioceno al Pleistoceno se producira la formacion de las
costras ferromanganesiferas’® (Poblete 1995, 1996) cementadas por
oxihidréxidos de hierro (con predominio de goethita y hematites), que
amalgaman y endurecen los detritos de abanicos aluviales pliocenos, glacis de
rafia villafranquienses, glacis de acumulacién pleistocenos, terrazas fluviales del
Guadiana y Jabaldn, coluviones wiirmienses y travertinos holocenos. Estas
costras ferruginosas han sido favorecidas por la accidbn de arroyadas
importantes de las aguas termales, muy presentes en esta region, asi como
también por la existencia de unas condiciones morfoclimaticas entre el Plioceno
inferior hasta el Pleistoceno superior muy adecuados para la liberacién de los
oxihidréxidos de hierro (su deposicién y compactacion), con un paleoclima
mediterraneo extremo, sin llegar a ser subtropical o tropical propiamente
dichos, ya que coincidiria también con la formacién de paleosuelos rojos

mediterraneos como afirma M. A. Poblete.

16 Anteriormente, E. Molina (1975) habia interpretado como corazas ferraliticas del Mioceno superpuestas en
discordancia erosiva sobre los materiales del Paleozoico.
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En relacion con el volcanismo debemos destacar la formacién de
mineralizaciones de Mn (Manganeso), tipo hot-spring, con alto contenido en Co

(Cobalto) las cuales tienen un origen hidrotermal porque:

1. Su génesis esta asociada a la de las rocas volcanicas.

2. Se puede observar todavia (como en los hervideros) una actividad
hidrotermal remanente de Plioceno-Holoceno

3. Volcanismo, mineralizaciones de Mn-(Co) y sedimentacion
tuvieron lugar simultaneamente dentro de un episodio extensional
generalizado.

4. A escala global, el Campo Volcanico de Calatrava parece haberse
formado en un escenario tecténico de rift abortado (Crespo
Zamorano 1988, 1992 y Crespo et al.,1995 y 1997).

Otro hecho significativo en el relleno de las cuencas sedimentarias son los
depdsitos de ladera: coluviones y pedrizas (Garcia Rayego, 1994, 1995),
localizados por toda la comarca en las laderas de los montes y serratas
cuarciticas. Los coluviones seran aquellos depositos de fraccion fina,
empastados por una matriz arenoso-arcillosa responsable de la instalacion de
una tupida vegetacion sobre ellos. La génesis de éstos se debe a una descarga
aluvial y de arroyada pero sin transporte por el piedemonte. Mientras, las
pedrizas destacan mas que ningun otro elemento en las laderas de las sierras y
en el paisaje en general, segun Garcia Rayego, se trata de acumulaciones de
cantos y bloques, heterométricos, de naturaleza cuarcitica que no presentan
matriz fina, por lo que estos materiales estarian sueltos. Son de edad muy
recientes, ya que se apoyan sobre los coluviones y su génesis puede ser
achacada a fendmenos de gelifraccion. La génesis de estos depodsitos se deberia
a mecanismos de descarga aluvial o de arroyada laminar, situandolos en el
periodo Pliocuaternario. Estos depodsitos de rafa se extenderian en los sectores
deprimidos de la comarca, aunque especialmente en la zona de los Montes de
Ciudad Real ya que en el Campo de Calatrava propiamente dicho no se llegaran

a dar estas formaciones (si en su parte NO).
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Los depdsitos sedimentarios mas modernos de esta regidon estarian
compuestos por depodsitos aluviales, generalmente cantos cuarciticos, con
cuarzos, limos y arenas fluviales; y por depdsitos fluviales, formaciones en
abanico, conos de deyeccion todos de formacidn Pleistocena (cuaternaria).

Las formaciones sedimentarias pliocuaternarias y cuaternarias seran las

siguientes de muro a techo:

Plioceno Superior-Pleistoceno Inferior:

-Costras calcareas, 50 cm. de espesor maximo.
Pleistoceno Inferior-Medio:
-Gravas y cantos poligénicos de cuarcita y cuarzo, arenas, arcillas
arenosas, arcillas y carbonatos (conos de deyeccion). Depdsitos
heterométricos que engloban también cantos de material volcanico.

-Gravas y cantos poligénicos de cuarcita-cuarzo, arenas, arcillas y
carbonatos (coluviones).

Pleistoceno Medio-Superior:

-Gravas, cantos poligénicos de cuarcita-cuarzo, arenas y limos
(Terrazas).

Pleistoceno Superior-Holoceno:

-Gravas y cantos poligénicos, arenas, limos y arcillas (Fondos de
Valle)-generados bajo un clima con mayores precipitaciones que las
subactuales-.

Holoceno:
-Limos y arcillas organicas. Sales, limos y arcillas yesiferas (Zonas

endorreicas).

3.3.2.3.- Las rocas volcanicas predominantes.

En la historia eruptiva del volcanismo calatravo se han generado una serie
de depdsitos volcanicos diferenciados, atendiendo a su composicion quimica y
mineraldgica principalmente, pero también al tipo de erupciones que los han

generado. En general, este volcanismo intraplaca se caracteriza por ser basico y
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ultrabasico, es decir magmas alcalinos muy ricos en CO,, con un contenido muy

bajo en silice --menos del 45%-- (Gonzalez Cardenas'’)

Las erupciones volcanicas en el Campo de Calatrava han sido tanto efusivas
como explosivas, en funcién de su VEI'®, Dentro de estas Gltimas podremos
diferenciar entre erupciones estrombolianas e hidromagmaticas dependiendo de
la relaciéon agua/magma en el momento de producirse las erupciones, sin
descartar eventos explosivos de caracter vulcaniano vinculados a la ruptura de
tapones de lava solidificada en conductos eruptivos. Mas adelante veremos las
caracteristicas de este tipo de erupciones. Las rocas volcanicas emitidas son los

siguientes, segun las descripciones realizadas por E. Ancochea (1983:

Basaltos olivinicos. Lavas y piroclastos de caida: Rocas de color negro o gris
oscuro. Contienen fenocristales de olivino y clinopiroxeno, accidentalmente
también plagioclasas. La matriz es microcristalina y esta constituida por un
entramado de plagioclasa, piroxeno, olivino y opacos. Las plagioclasas suelen
ser microlitos o listones de pequefo tamafo. Suele llevar accesorios como
biotita y apatito, cristalizados en pequenas cavidades. No hay presencia de
basanitas con nefelina en esta regidn. En ocasiones hay presencia de analcima,
ligado a nefelinitas olivinicas, pero se le ha considerado como basalto
“analcimitizado”. Los volcanes que emitieron este tipo de rocas son: La
Cornudilla, Cerro Negro (Cornudilla II), Cuevas Negras, Las Cuevas, Columba, el
Cabezuelo, Las Pilas, Las Canteras, Cabeza del Encinar y Salvatierra, entre

otros.

Nefelinitas olivinicas., Lavas y piroclastos de caida: Rocas volcanicas en las que
la nefelina aparece como Unico feldespatoide, es frecuente que también
aparezca asociada a melilitita y leucita pero recibiendo otro nombre (leucitita o
melilitita). Son de color gris con tonalidades claras a oscuras, porfidicas con
matriz microcristalina, con fenocristales de olivino fosteritico y augita zonada.

También puede contener biotita, apatito, analcima y ceolitas. Los carbonatos

17 www.uclm.es/profesorado/egcargenas
18 VEI: Volcanic Explosivity Index; Indice de Explosividad Volcanica.
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suelen rellenar fracturas y huecos. Algunos ejemplos de centros eruptivos que
emitieron estas rocas son: Cantos Morenos (pequefio cono adosado a Cuevas

Negras), Cerro Gordo, Fournier y Capa Lobos.

Melilititas olivinicas. Lavas y piroclastos de caida: Caracterizadas por la
presencia de melilita acompafada de olivino, clinopiroxeno y minerales opacos,
variando de color gris a gris parduzco. El fenocristal mas abundante es el
olivino fosteritico, con una matriz que varia de holocristalina a hipocristalina
constituida por piroxeno augitico, olivino raro y opacos ademas de por melilita.
Puede encontrarse vidrio en proporciones muy diferentes o nefelina (melilititas
olivinico-nefeliniticas). Apareciendo también biotita, apatito y analcima, junto

con ceolitas y carbonatos, como por ejemplo en el volcan de Las Pilas.

Limburgitas, piroclastos de caida. Rocas en las que no es visible ningun
feldespato ni feldespatoide. Son de tipo porfidico hipocristalinos con
fenocristales de olivino y augita. La matriz contiene augita microcristalinag,
olivino y opacos. También aparece biotita. Los centros eruptivos donde
aparecen son: Cabeza del Encinar, Cazalla, Capa Lobos, Boca del Campo,

Cuevas Negras, La Sima, Cerrillos del Sapo, Cerro Gordo, entre otros.

Leucitas olivinicas. Son leucititas olivinico-nefeliniticas, citadas en el Morrén de
Villamayor, y melaleucititas olivinico-nefeliniticas (mayor proporcidon en
fenocristales, alrededor del 25%). Los fenocristales son de olivino vy
clinopiroxenos de color pardo suave muy escasos. La matriz es de
clinopiroxenos opacos, leucititas, biotitas y nefelinas. La leucita se presenta

junto con el apatito y el clinopiroxeno.
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Figura 3.6: Depositos de oleadas piroclasticas (hidromagmaticos), del maar de Varondillo, que engloban material
paleozoico y volcanico triturado y pulverizado debido a la intensidad de la explosion. Estos depdsitos estan fosilizando
coladas basalticas del volcan Cerro Gordo-Yozosa. (Foto cedida por Rafael Becerra Ramirez)

Depositos hidromagmaticos. Los fendmenos hidromagmaticos (fig. 3.6.) en el
Campo de Calatrava han tenido una notable importancia ya que representan
alrededor del 50 % de la actividad eruptiva de toda la regién. Como veremos
mas adelante, este tipo de erupciones tienen lugar cuando el magma
interacciona con agua de cualquier origen (marina, glaciar, lacustre o freatica),
dando origen a explosiones que lanzan a la atmdsfera gran cantidad de material
pulverizado, representado por fragmentos accidentales de rocas paleozoicas,
rocas sedimentarias terciarias, materiales volcanicos cogenéticos (anfiboles y
piroxenos), cristales volcanicos sueltos o enclaves peridotiticos. Suelen formar
anillos de tobas -tuff ring-, (IGME, 1988). Cabe destacar los depositos
hidromagmaticos generados en las erupciones de los maares de Cervera, La
Nava, maar de Granatula, Fuentillejo, Michos, Laguna Blanca, El

Rinconcillo, maar del sur de Poblete y alineacion de maares entre Miguelturra y

Pozuelo
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La Historia Geoldgica del Campo de Calatrava, la podremos explicar a partir
del repaso de la litoestratigrafia y siguiendo a Gonzalez Cardenas (1996),
vendria marcada por la sedimentacion discordante del Paleozoico sobre los
materiales precambricos, iniciada por una transgresion marina traducida en el
depdsito de una base conglomeratica a la que se superponen de forma ritmica
depdsitos constituidos por alternancia de areniscas, pizarras y cuarcitas cuya
fase culminante es la formacion de la cuarcita armoricana (en ambientes
marinos de plataforma somera con sucesivos episodios de descenso y elevacion
del nivel del mar). La deformacién hercinica, afectd a todo este ambito
sedimentario originando estrechos pliegues de centenares de kildmetros de
longitud vy fracturaciones de direccion Oeste-Este. Las fases de interferencia que
deforman estos pliegues dan lugar a la formacién de domos y cubetas.
Durante el Carbonifero Superior hasta el Nedgeno, se produce un periodo de
calma tectdnica y predominio de los procesos erosivos intensos, pero en esta
comarca habra una ausencia total de sedimentacién debida, en gran parte, a
que las tierras estan emergidas. La tectdnica del sur de la peninsula Ibérica,
vinculada a los movimientos de las placas Africana y Euroasiatica, favoreceran
el ascenso de diapiros de magma que daran lugar al desarrollo de procesos
eruptivos de diferente naturaleza y el abombamiento de la corteza bajo el
Campo de Calatrava. El Plioceno Superior y el Pleistoceno estaran marcados por
intensos ciclos erosivos que tendran como resultado el deposito de las rafias y
la formacién de glacis de erosidn, desarrollandose a la par la actividad volcanica
del Campo de Calatrava, acompanada también de fendmenos de subsidencia
cuyo efecto sera la basculacion y el repliegue de los sedimentos plio-
cuaternarios. En el Holoceno, se encajara la red fluvial, se produciran nuevas
erupciones volcanicas de caracter puntual y retocara el relieve dando lugar a las

formas que vemos en la actualidad.

3.3.3.- Organizacioén estructural
La primera deformacidon que sufren los materiales del Zdcalo corresponde al
periodo prehercinico aunque las huellas que encontramos son geoldgicas mas

que geomorfoldgicas, ya que los conjuntos estratigraficos anteordovicicos
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configuran una topografia deprimida que no se traduce en una organizacion

morfoldgica contrastada (Garcia Rayego, 1994).

Seran las estructuras generadas en la orogenia hercinica las que van a
configuras el relieve estructural de esta zona (Julivert et al., 1983; Garcia
Rayego, 1994).

Los materiales paleozoicos del Campo de Calatrava constituidos, como
vimos, por cuarcitas, pizarras y areniscas se encuentran plegados en grandes
estructuras de direccion NO-SE, E-O y NE-SO, afectadas por dos fases
tectonicas durante la orogenia hercinica. Una primera deformacion, cuya edad
se situa en torno al Famaniense-Westfaliense, organiza las estructuras plegadas
de ONO-ESE y otra posterior interfiere su disposicion, combandolas
progresivamente a NE-SO. El alcance de esta interferencia es la organizaciéon de
tales macroestructuras hercinicas en una sucesidén ritmica de domos vy
sinclinales estrechos, quedando el relieve articulado en cinco unidades plegadas
que corresponden al domo de Ciudad Real, de Almagro, de Argamasilla de
Calatrava, de la Sierra del Moral y al sinclinorio de Corral de Calatrava (Poblete,
1997). Los materiales paleozoicos han sido deformados por la Orogenia

Hercinica sin producir metamorfismo.

Sobre la mayor parte de los materiales paleozdicos ubicados en depresiones
siliceas y en discordancia con ellos se depositan un conjunto de sedimentos
continentales datados a finales del Cenozoico (Nedgeno) y en el Cuaternario.
Estos materiales rellenan depresiones configuradas sobre una serie de fosas
tectdnicas labradas sobre el basamento hercinico, las cuales se encuentran
separadas por umbrales relativos, estando controlado por fracturas de
direcciones NE-SO, NO-SE y E-O.

Molina (1974 y 1975) sefal6 la existencia de dos fases de deformacion que

afectarian a los materiales terciarios y cuaternarios. La primera anterioral limite

Turoliense-Rusciniense, y la segunda posterior. Sin embargo, Ancochea (1982)
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expone que algunos de estos movimientos pueden estar trastocados localmente
por la aparicién del volcanismo nedgeno-cuaternario. En la actualidad estas
fases tectonicas estan descartadas por la mayoria de los autores. Las
deformaciones que se observan en los depdsitos de cuenca, incluyendo los
depdsitos de oleadas piroclasticas y las volcanitas, parecen estar relacionados
con los procesos volcanicos y sismicos (Rodriguez y Barrera. 2002, Gonzalez et

al. 2010) que se producen en la region durante el Pleistoceno y el Holoceno.

En cuanto a las etapas tectdnicas recientes, la pre-raia y presuperficiales de
la Llanura manchega, Portero et al (1989) indican que probablemente se trate
de etapas distensivas con pequenas desnivelaciones entre la Llanura Manchega

y los relieves hercinicos que la circundan.

Rincén Calero (1995), Vegas y Rincén Calero (1996) y Rincon Calero (1999)
proponen un modelo nuevo geodinamico de la respuesto ofrecida por el
antepais Bético bajo la accion de la geotectdnica (Tortoniense medio-superior
hasta la actualidad), debido a la incidencia de esfuerzos litosféricos generados

en le limite de las placas Euroasiatica y Africana.

A partir del andlisis poblacional de fallas y del diaclasado, contrastado con
analisis morfoestructurales, mesoestructurales y de sismicidad, deducen que la
provincia de Ciudad Real estd sometida, al menos desde el Oligoceno inferior y
hasta la actualidad, a dos “campos de esfuerzos” compresivos débiles. El
primero, se debié a la transmision de esfuerzos desde la Cordillera Ibérica,
siendo de menos importancia. Y el segundo, mas moderno, representa la
deformacion compresiva del antepais de la Cordilleras Béticas orientales como
consecuencia de la convergencia Africa- Peninsula Ibérica desde el Tortoniense
superior hasta la actualidad, caracterizandose este campo de esfuerzo por una
direccién predominante N140° E. Esta deformacion débil del antepais Bético se

resuelve, segun estos autores, en:
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e La reactivacién de fallas direccionales oblicuas coherentes con el campo
de esfuerzos “béticos”.

e El desarrollo de un diaclasado sistematico en el Zocalo Hercinico
consecuente con el patrdn regional de la red fluvial.

e El combamiento suave de la corteza y del conjunto de la litosfera segun
flexuras ortogonales de direccion N140°-160°E (relieves del Campo de
Montiel, anticlinorio de Almagro-Moral, Sierra de San Carlos del Valle,
Montes de Toledo oriental y depresién de la Llanura Manchega, entre
otros).

e El desarrollo de macrodiscontinuidades de tipo I relacionadas con el
proceso flexural y que constituyen los grandes alineamientos N140°E
que atraviesan la provincia de Ciudad Real.

e La aparicion y desarrollo del volcanismo nedgeno-cuaternario,
coincidiendo con el cambio de orientacion de la convergencia entre la

placas Africana e Ibérica hace 9 millones de anos.

3.3.4.- Clima

El motivo de incluir este apartado no sélo nos sirve para definir el clima del
territorio (hecho primordial en trabajos de geografia fisica o humana) sino
también para poder relacionarlo con la erosion producida en los materiales

expuestos en los distintos usos.

Para el estudio del clima hay que tener en cuenta dos criterios principales, la
dindmica de la circulacién atmosférica y el examen del régimen de las
precipitaciones y las temperaturas a partir de los datos de los observatorios

meteoroldgicos.

En cuanto a la dinamica atmosférica, el Campo de Calatrava se encuentra,
por su situacion latitudinal, en una espacio de transicion climatica entre la zona
templada y la subtropical, de manera que esta regido por las borrascas, frentes
asociados y anticiclones dinamico y térmico de Azores, Siberia y Atlantico Norte

procedentes de la circulacién general del oeste. Borrascas y frentes son los
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responsables de las principales precipitaciones que caen sobre el territorio
calatravo, sobre todo en invierno y primavera; mientras que las situaciones
anticiclonicas, principalmente las que generan el Anticiclon de las Azores, el
anticiclon siberiano y las altas presiones del Atlantico norte, pueden ser calidas,
templadas vy frias, produciendo dias soleados y estabilidad atmosférica, sobre
todo en verano e invierno, propiciando aqui el desarrollo de intensas vy

duraderas nieblas con flujos himedos de levante.

La dinamica atmosférica es matizada por la localizacién con respecto a
océanos/mares y continentes, por la altitud y por la configuracién del relieve. La
situacion del Campo de Calatrava en el interior de la submeseta sur le aleja
levemente de la influencia de las masas de aguas mas préximas (océano
atlantico y mar mediterraneo), proporcionandole unos rasgos de interior en
relacion con las temperaturas, que se caracterizan por una elevada amplitud
anual. En cuanto a la altitud, los escasos contrastes altimétricos (amplitud
altitudinal media de 300 m) hacen que no se produzca un escalonamiento
bioclimatico ni que genere una mayor pluviosidad. Sin embargo, la
configuracion del relieve, con direcciones predominantes NW-SE y W-E,
favorece las precipitaciones por efecto orografico, al cortar la direccion de los
vientos dominante (de componente fundamental W y SW), y los contrastes
solana-umbria que tan importantes implicaciones biogeograficas tiene sobre la

vegetacion (Garcia Rayego, 1995).

Una vez abordados sintéticamente los criterios dinamicos y la influencia de la
disposicién del relieve y de la altitud, pasamos a analizar las caracteristicas de
la temperatura y de la precipitacion a partir de los datos recogidos en los

observatorios meteoroldgicos existentes en el territorio calatravo.

Aunque el andlisis de los datos procedentes de las estaciones meteoroldgicas
del Campo de Calatrava se remonta a finales de la década de 1950 (Lopez
Bustos, 1959), los estudios climaticos mas completos se deben a los trabajos

emprendidos por Garcia Rayego (1988, 1995 y 2000), autor que llega a analizar
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con detalle la temperatura y la ETP de seis observatorios meteoroldgicos

situados en el territorio calatravo y la precipitacion de treinta y cinco.

De todos los observatorios presentes en el Campo de Calatrava, hemos
escogido el existente en el nucleo urbano de Ciudad Real ya que presenta los
datos mas completos y representativos en cuanto que se localiza en el centro
de la zona de anadlisis (Tabla. 3.1). El periodo recoge 30 afos (1971-2000),

minimo de afos para establecer una clasificacion climatica.

La situacién geografica del Campo de Calatrava en el dominio meridional de
las latitudes templadas (38°-39° de latitud Norte) determina para este territorio
un clima templado (temperatura media anual de 14,7 °C) y de verano calido y
seco (temperatura media estival superior a 25 °C y precipitacion estival en
torno a una décima parte del total anual), es decir, un clima Mediterraneo con
rasgos de interior, al presentar amplitudes térmicas anuales elevadas (en torno

a 30 © C entre las minimas y maximas).

En cuanto a la precipitacion media anual, es escasa (396 mm para el periodo
1971-2000), sin llegar a un clima de tipo estepario (media anual < 300-350
mm. Pero hay que tener en cuenta que este promedio resulta de unos datos
que poseen una gran variabilidad, pues la precipitacion anual puede oscilar
entre algo menos de 200 mm y algo mas de 800 mm, siendo muy frecuentes
los afios en que solo se recoge entre 300 y 400 mm (Garcia Rayego, 2000).

Segln la informacion recogida del AEMET, se han incluido datos como el
nimero medio mensual/anual de dias tanto de nieve, tormenta, niebla, helada
o de sol, porque hemos visto importante relacionarlo con los materiales que en

si estan expuestos a las inclemencias del tiempo.
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Periodo: 1971-2000 - Altitud (m): 627 - Latitud: 38°59' 22" N - Longitud: 03° 55" 11"'W

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Ao

™
Tm

DR

DN
DT
DF
DH
DD

Diversos autores, pues,

T T™ Tm R H DR DN DT DF DH DD |

57 108 06 36 79 6 1 0 7 15 6 132
77 13519 34 72 6 1 0 4 9 o5 157
104 171 37 28 62 5 0 1 2 5 6 212
123 188 58 4 61 8 0 1 1 1 4 222
164 233 96 43 58 7 0 3 0 0 3 266
216 291 141 29 50 4 O 4 0 O 8 304
254 337170 9 45 1 0 2 0 0 15 346
250332168 7 46 1 0 2 0 0 13 324
208 282 135 22 55 3 0 2 0 0 8 246
149 210 88 47 68 6 0 1 2 0 5 192
95 149 42 42 77 6 0 O 6 5 4 140
67 113 21 55 82 8 0 0 9 11 5 116
147 212 82 39 63 62 2 17 31 47 84 2656

Leyenda
Temperatura media mensual/anual (°C)
Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)
Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
Precipitacion mensual/anual media (mm)
Humedad relativa media (%)
Numero medio mensual/anual de dias de precipitacion superior o igual
almm
NUmero medio mensual/anual de dias de nieve
Numero medio mensual/anual de dias de tormenta
NUmero medio mensual/anual de dias de niebla
Numero medio mensual/anual de dias de helada
NUmero medio mensual/anual de dias despejados
Numero medio mensual/anual de horas de sol

Tabla 3.1.- Fuente AEMET

han clasificado el clima de la comarca como

Templado mediterraneo con matiz continental:

e Gaussen, H. (1955). Mesomediterraneo (de tres a cuatro meses secos)

e Koppen (Lopez Bustos, 1959). Csa. C es clima templado definido por la

temperatura media del mes mas frio comprendida entre 0 y 18°C; s,

62



Aprovechamiento de los recursos volcénicos en el Campo de Calatrava

subindice correspondiente a un periodo de sequia estival; y g, indica que
la temperatura del mes mas calido es superior a 22°C.

o Allie Andrade, J.L. (1966): En “Subregiones fitoclimaticas de Espana”
clasifica la comarca como Subtropical y Templado-célida con humedad
no estival, inviernos suaves (temperatura del mes mas frio entre 1 y
139C), veranos de frescos a muy calidos (mes mas calido entre 13 y
30°C) y heladas invernales. Bosque esclerdfilo.

e Capel Molina J.J. (1981): Clima tipo Mediterraneo continental con
estacion seca

o Papadakis (1966). Mediterraneo templado calido.

e Rivas Martinez (1987.): Segun criterios bioclimaticos la zona se sitla en
el Macrobioclima Mediterraneo, presentando un bioclima Pluviestacional-

Oceanico, de termotipo Mesomediterraneo superior y ombrotipo Seco.

3.4.- La region volcanica del Campo de Calatrava

En este trabajo de investigacion, se denominara a este territorio como
Region Volcanica del Campo de Calatrava (Calatrava Volcanic Field), que ha
sido incluida por el Smithsonian Institution'® (National Museum of Natural
History de EE.UU) en su Global Volcanism Program, gracias a los contactos que
recientemente se han mantenido desde el Grupo de Investigacion GEOVOL,
Dpto. de Geografia y Ordenaciéon del Territorio de la UCLM con uno de sus
directores, Lee Siebert, por ser en si un amplio territorio, digno de llamarse
region y, a su vez, por ser el Campo de Calatrava el ente histdrico,
administrativo y cultural que dio nombre al centro de esta zona volcanica del

interior peninsular.

3.4.1.- Génesis del volcanismo
La interpretacion de la génesis del volcanismo de la Espafia central ha sido

estudiada por diferentes autores y desde diferentes puntos de vista. Los

9 http.//www.volcano.si.edu/, Worldwide Holocene volcano and eruption information (Informacién de erupciones y
volcanes Holocenos del Mundo).
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primeros trabajos que intentan explicar esta génesis son los realizados por E.
Ancochea (1983), basados en que, al tratarse de un volcanismo intraplaca de
naturaleza ultrabasica y basica alcalina, podria existir un punto caliente (hot
spot) que diera origen a este volcanismo localizado en superficie y de
concentracion mas o menos concéntrica de sus caracteristicas geoquimicas.
Esto supondria una elevacidn cortical acompafada de un adelgazamiento de la
litosfera (coincidiendo con los trabajos de Cadavid, 1977). Con todo esto,
estariamos hablando, segun Ancochea, de una zona donde estaria actuando un
proceso de Rifting, poco evolucionado o abortado. Ademas, Ancochea planteara
que la colisién continental podra producir diferentes efectos en el interior de las
placas, siendo la discontinuidad del volcanismo calatravo causada por factores

como:

e -Existencia de un manto enriquecido a nivel regional susceptible de
fundir parcialmente, produciendo volcanismo en zonas donde el relieve
previo estuviera fracturado.

e -A una anomalia térmica ya existente en un area concreta y campos de
esfuerzos creados por la colision producirian cambios en esta anomalia
provocando el proceso de rifting y volcanismo.

e -El volcanismo seria consecuencia de una zona de manto localmente

anomala asociada a esfuerzos particulares de la misma.

Posteriormente, los trabajos emprendidos por Bergamin (1986 a-b),
Bergamin y Carbo (1986), efectuaran un perfil gravimétrico de esta regién en
un area de 140 km de largo, detectando una anomalia relativa de Bouguer de -
20 miligales y de 100 km de extension. Esto se deberia a una subida local de la
temperatura alcanzando unas dimensiones de 40 km de longitud y 6 km de
espesor. Segun su modelo (fig.3.8.), la corteza en el Campo de Calatrava
presentara un adelgazamiento al situarse la discontinuidad de Mohorovicic a 31
km de profundidad, coincidiendo con los planteamientos de Ancochea (1983).
La tectogénesis del volcanismo responde tanto a la presencia de un punto

caliente, como el ascenso de unos 10-20 km de la astenosfera, produciendo el
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abombamiento de la corteza y el inicio de un rift poco evolucionado o abortado,

debido a los esfuerzos tectdnicos de las cordilleras béticas, (Poblete, 1995).

Lépez Ruiz et alt. (1993) plantean que bajo el Campo de Calatrava se
desarrolla un darea de debilidad cortical como consecuencia de esfuerzos
tectonicos derivados del levantamiento de las cordilleras béticas cuyo desarrollo
provoca un abombamiento de la corteza y el ascenso hasta la superficie de
magmas basalticos, que él denomina como etapa diapirica, la cual dan origen
a la aparicion en superficie de rocas volcanicas de las series ultrabasica y
alcalina. Le seguiria una fase de estiramiento y de profusidon de erupciones que
constituiria la etapa distensiva (fig.3.9).

=20 4 miligales 20
e esssaegeesees B
40 '°‘""---o.u...-,o-""""o.
807 aeeeees ANOMALIA DE BOUGUER 60
coooo ANOMALIA CALCULADA
20 40 €0 B0 100 120 140 Km. 160
S CIUDAD REAL N
0q Km. | (+]
CORTEZA SUPERIOR 2,72 gr./cmd
i e s PR T 20
CORTEZA INFERIOR 2,82 gr/cm?
LY
404 MANTO ANOMALOY 3,05 gr./cm? [ 40
€0 " 80
MANTO SUPERIOR 3,32 gr./em?
80 80

100 ASTENOSFERA 3,25 gr./cm3 L 100

Figura 3.8 Modelo de la corteza y el manto superior propuesto por Bergamin y Carbo (1986).
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BORDE LIMITROFE DOMINIO BETICO
DEL MACIZO IBERICO

ALTO GRADIENTE
GEQTERMICO

100 Km.

MANTO

TAPIRICO Figura 3.9 Modelo geodindmico de la

corteza en el Campo de Calatrava,
propuesto por Lépez Ruiz et alt. (1993).
Etapa diapirica (A) y etapa distensiva (B).

Mas tarde, los estudios de Vegas y Rincon-Calero (1996), proponen otro
modelo de deformacion del antepais bético y el origen del volcanismo del
Campo de Calatrava (fig. 3.10). Tras el analisis realizado de las fallas y
diaclasas regionales deducen que la provincia de Ciudad Real ha estado
sometida desde el Oligoceno Inferior a dos “campos de esfuerzos” compresivos
débiles. Uno corresponderia a la transmision de esfuerzos desde la Cordillera
Ibérica (coincidiendo en cierta medida con lo propuesto por Romero et aft,
1986), y el otro a la deformacién compresiva del antepais de las béticas. Todo
esto se traduciria en una reactivacion o creacion de fallas direccionales-
oblicuas, un combamiento suave de la corteza, el desarrollo de un diaclasado
sistematico en el basamento hercinico y el desarrollo de macrodiscontinuidades
constituyentes de los grandes lineamientos que atraviesan la provincia

(N140°E). Con este marco, proponen un proceso flexural de la litosfera en
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régimen compresivo débil mediante el cual, el manto astenosférico pudo
ascender, descomprimiéndose y fundiendo parcialmente (similar a Olot y a
otras provincias volcanicas nedgenas de Europa. Con ello descartaria los

procesos de rifting abortado propuesto por los autores anteriores.

Una aportacion mas a estos modelos geodinamicos, seria la de Gallardo
(2006), centrado en el andlisis de los paleopolos magnéticos
(paleomagnetismo), para estudiar los posibles movimientos de bloques o placas
en un momento determinado. Con estos analisis, descubrira que no ha habido
desplazamientos respecto al polo magnético de referencia durante el periodo
mio-plioceno en la zona volcanica central de Espafia. Las rotaciones que hayan
podido suceder se deben a mdltiples situaciones y la evolucidon dindamica
reciente del Campo de Calatrava esta relacionada con los esfuerzos transmitidos
desde el Orogeno bético, siendo muy probable que esas rotaciones se hayan

producido anteriormente a la aparicion del volcanismo.

BANDAS
N140°-160°E

CAMPO D

[T ~ CALATRAVA Ey & ,O;V
\ = \—"\
| FLEXURA POSITIVA 43
7?“_’0&:
. FLEXURA NEGATIVA B

B BASAMENTO HERCINICO

H PLATAFORMA TABULAR MESOZOICA
[ COBERTERA TERCIARIO-CUATERNARIA
B VOLCANISMO NEOGENO-CUATERNARIO

Figura 3.10. Modelo tectdnico para el volcanismo calatravo en el contexto por la flexura de la corteza y el conjunto de la
litosfera. Extraido de Vegas y Rincdn-Calero (1996).
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3.4.2.- Distribucién

Los edificios volcanicos originados a lo largo de las etapas volcanicas se han
articulado en alineaciones morfovolcanicas entrecruzadas. Los trabajos de E.
Ancochea (1983) y Ancochea y Brandle (1982), definen las principales
alineaciones seguidas por el volcanismo centro-peninsular. La distribucion de
los centros de emision responde a ciertas pautas condicionadas por directrices

tectdnicas bien heredadas (hercinicas o tardihercinicas) o bien propias.

Ancochea y Brandle propondran el siguiente sistema de alineaciones
(fig.3.11.): una primera Banda axial NO-SE (I), unas Bandas laterales
secundarias (II) de la misma direccion, siendo éstas complejas (A) o simples (B-
C); y por ultimo bandas de cruce denso NE-SO. Las alineaciones volcanicas de
edad pliocena, villafranquiense y pleistocena (fig. 3.12.) se articulan en
alineaciones morfovolcanicas entrecruzadas, de direccion NO-SE a ONO-ESE las
principales y de direccion NE-SO a ENE-OSO las secundarias, siendo estas

mismas alineaciones las seguidas por los manantiales termales (Poblete, 1995).

Piedrabuena

uertallano

Figura 3.11. Alineaciones volcanicas propuestas por Ancochea (1979).
Extraido de www.uclm.es/profesorado/egcardenas
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Figura 3.12. Alineaciones volcanicas propuestas por M. A. Poblete (1995) para el sector central de la region volcanica.

3.4.3.-Edad

Tradicionalmente la edad del volcanismo calatravo se habia fijado como
terciaria, Quiroga (1880) y Cortazar (1880) en el siglo XIX, lo consideraron
mioceno. Fco. Hernandez Pacheco, iniciador de los estudios sistematicos sobre
el Campo de Calatrava y su actividad volcanica, establece una cronologia para
las erupciones que iria desde el Plioceno superior hasta el Pleistoceno medio
(1932). E. Molina (1975), habla de tres fases volcanicas y considera a la
primera de ellas como intra miocena, anterior al depdsito de las calizas
ruscinienses, ya que estas fosilizan materiales volcanicos. Situaria este autor la
segunda fase en el Plioceno inferior, y la tercera en el superior, contemporanea
a la formacidon de la rafa. La actividad eruptiva terminaria en el Pleistoceno

inferior, antes de la formacién de algunas terrazas fluviales.

Los nuevos estudios emprendidos a finales del siglo XX, se centran en
intentar datar estos volcanes con diferentes técnicas. E. Ancochea establece
dos grandes periodos en la actividad volcanica del Campo de Calatrava: el

primero se extenderia desde los 8'7 a los 6'4 millones de afios (Mioceno
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superior), el segundo se iniciaria en el Plioceno (4'5 M.A.) y terminaria en el
Pleistoceno inferior (1'5 M.A.) con un espacio de tiempo entre ambos, en torno
a dos millones y medio de afnos en el que se produciria una etapa de calma
eruptiva. Las dataciones llevadas a cabo por Ancochea se realizaron a partir de
analisis petroldgicos, geoquimicos y mediante las técnicas de datacion

radiométrica absoluta del K-Ar.

M. A. Poblete Piedrabuena (1995) establece, para el sector central de la
regidn volcanica, la existencia de tres etapas eruptivas posteriores a la erupcién
del Morrén de Villamayor. La primera de ellas (Etapa Volcanica 1-EV1) daria
comienzo en el Mioceno superior y duraria hasta el Plioceno inferior, siendo
anterior al depodsito de las calizas del Rusciniense. La segunda (EV2) se
desarrollaria entre el Plioceno inferior y el superior, y la tercera (EV3) se
iniciaria en torno al Villafranquiense inferior y medio. Para este autor estaba
por determinar si habria una cuarta etapa, independiente de la EV3, que se

extendiera a lo largo del Pleistoceno y comienzos del Holoceno.

Trabajos de investigacion posteriores plantean una revision de la cronologia
eruptiva en el Campo de Calatrava. Las ultimas erupciones en los valles de los
rios Ojailén y Jabalén (Poblete, 2002 y 2007)%°, y en la cuenca de Moral-
Calzada de Calatrava-Santa Cruz de Mudela (Gonzalez y Gosalvez, 2004 a;
Gonzélez et alt. 2006b y 2007)%! las sitdan en el final del Pleistoceno Superior y
en el Holoceno medio, lo cual implicaria edades inferiores a los 10.000 afios
(fig.3.13). La descripcion documentada (Gonzalez Cardenas, 1996) de actividad
fumardlica en la Sierra de Valenzuela a lo largo de los siglos XVI, XVII y XVIII, y
las investigaciones que se estan llevando a cabo actualmente®’, prueban la
existencia de actividad eruptiva en el area oriental del Campo de Calatrava,
dentro del Holoceno. Aunque el final de las erupciones se produzca en el
Pleistoceno superior-Holoceno medio, se mantiene una notable actividad

latente motivada por los largos procesos de enfriamiento y desgasificacion del

2 Dataciones relativas mediante el andlisis y evidencias geomorfoldgicas.

2 Dataciones relativas obtenidas a través técnicas de datacion absoluta radiométricas del C** gracias a la aparicién de
restos vegetales en un paleosuelo fosilizado por material volcanico.

22 Mediciones de emision de CO, cercanas al 20% en La Sima.
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magma que no llegd a alcanzar la superficie. Estos procesos han dado origen a
profusas e intensas emanaciones de gas (CO;), manantiales termales

(hervideros) y a anomalias térmicas muy localizadas

Referencia Cédigo lab. Edad Resultados Edad Calibrada | 5°C%o0 Material
|| | c"BP | calibrados cal BP 20 cal BP PDB
Paleosuelo Ua-24799 6560+130 5724-5297 (99,5%) 5510 -26,7 | Carbdn vegetal/Humus
5243-5231 (0,5 %)
Moldes vegetales | Ua-33366 6590+200 5900-5202 (96,7%) 5551 -257 Carbon vegetal
5175-5070 (0,3%)

Figura 3.13 Dataciones realizadas en restos vegetales encontrados en un paleosuelo fosilizado por material volcanico en
el Volcan Columba. Dataciones realizadas en el Angstrom Laboratory de Upsala. Fuente: Gonzélez et a/. (2006 y 2007).

3.4.4.- Dinamicas eruptivas, morfologia y estructura

Muchas han sido las erupciones volcanicas acaecidas en el Campo de
Calatrava, diferentes estilos eruptivos que se han sucedido a lo largo del tiempo
pero que han predominado unos sobre otros. En esta region se produjeron
erupciones de tipo efusivo y explosivo (estrombolianas e hidromagmaticas) que,
en momentos determinaros, evolucionarian de unas a otras en el transcurso de

un mismo evento eruptivo.

Las erupciones efusivas se caracterizaran por un VEI muy bajo, y cuyo
contenido en gas se escapa sin estruendo por la alta fluidez del magma (la
temperatura llegan a alcanzar los 1.200 °C), producidas a través de fisuras
corticales. Las erupciones estrombolianas se caracterizan por tener un grado
de explosividad también bajo y por la formacién de grandes burbujas de gas en
los conductos de emisién que, al vencer la presion del magma que las
contienen, lanzan a la atmosfera gran cantidad de material volcanico de
proyeccion aérea (piroclastos de tipo bombas, lapilli, escorias...), alcanzando
temperaturas de mas de 1.000 °C. Por ultimo, las erupciones hidromagmaticas
se produciran por el contacto agua/magma que puede ser o bien directo,
freatomagmaticas, o bien por una fuente de calor magmatico que calienta
masas de agua indirectamente, freadticas. En el Campo de Calatrava se han
producido mayoritariamente explosiones freatomagmaticas que abrirdn grandes

depresiones cratéricas de centenares de metros de diametro, aunque también
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se tiene constancia de erupciones fredticas que generaron pequenas
depresiones mas o menos subredondeadas. Estas erupciones estan
relacionadas con la presencia de acuiferos locales de dimensiones reducidas,
asociados a la intensa fracturacion de las rocas del zdcalo y a las caracteristicas
de permeabilidad de los rellenos de cuenca. También se generan por la
existencia de areas lacustres, terciarias y cuaternarias, afectadas por sistemas
geotermales. En la depresion cratérica denominada La Sima, que se ha podido
producir por una erupcidn de tipo freatico o gaseoso, se estan emitiendo gran
cantidad de gases, principalmente anhidrido carbdnico, de los que se esta
llevando a cabo un registro sistematico por parte del grupo de investigacion
Geomorfologia, Territorio y Paisaje del Dpto. de Geografia y Ordenaciéon del
Territorio de la UCLM.

Gracias a los estudios que se estan realizando en la actualidad bajo la
direccién de la Dra. E. Gonzalez Cardenas, podremos afirmar el volcanismo del
Campo de Calatrava tiene un caracter tanto puntual como fisural. Los edificios
tienen una gran trascendencia geomorfoldgica desde el momento que rompen
los niveles topograficos de las alineaciones serranas, abriendo amplios y
profundos crateres y dando lugar a edificios cénicos que resaltan claramente
sobre el nivel de cumbres. Los edificios volcanicos una vez estudiados en
detalle y pormenorizadamente, tanto en su dinamica como en la composicion
del magma emitido, dan como resultado un conjunto de morfologias volcanicas

de una notable complejidad.

La primera clasificacion de los volcanes calatravos segin su forma y estilo
eruptivo corresponde a Hernandez-Pacheco (1932). Para este autor los
volcanes resultantes de erupciones efusivas con la emision de lavas y sin
apenas material de proyeccidon aérea serian los volcanes homogéneos o cupula
(o cabezos segun la toponimia local), con perfiles muy suavizados. Un segundo
tipo lo constituiran los volcanes estrombolianos formando conos de cenizas, de
escorias y coladas. Erupciones vulcanianas, desencadenantes de explosiones

muy violentas por las grandes presiones del gas generando grandes crateres de
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explosion, cenizas y lapillis. Y por ultimo, otro tipo de erupciones, que él
identificaria con la modificacion morfoldgica de los tipos anteriores y que,
atendiendo a la toponimia local serian los castillejos (amontonamientos de lava
entorno a los centro de emisidn) y los negrizales (extensas coladas muy

meteorizadas).

Otra clasificacion de los volcanes calatravos la hard Poblete (1995),
basandose en la clasificacion de A. Rittman (1963) quién definia cuatro tipos:
volcanes de lava, mixtos, piroclasticos y de gas. Para Poblete, los volcanes de
lava serian aquéllos formados por la emision de gran numero de coladas
lavicas, formando edificios con forma de escudo de ahi que también les
denomine como volcanes escudo. Los volcanes mixtos estarian formados por la
acumulacién de piroclastos y por la emisidn de coladas pero, siguiendo a
Rittman nuevamente, habla de subtipos dentro de éste: volcan mixto
monogénico y volcan mixto poligénico. Otro tercer tipo de volcanes que
encontrariamos serian los volcanes piroclasticos, resultantes de erupciones
explosivas monogénicas a partir de magmas relativamente viscosos. Por ultimo,
los volcanes de gas seran aquéllos resultantes de dinamicas explosivas
(fredticas) generando grandes depresiones o embudos llamados diatrema, que

en esta region estarian representados por los maares.

La clasificacion volcanica que tomaremos para caracterizar los volcanes
calatravos, sera la establecida por Gonzalez Cardenas (1996 c), modificada en
funcién de los resultados obtenidos a partir del trabajo de investigacion de
Becerra Ramirez?®> (2007) basados en la clasificacion hecha por Déniz Paez

para los volcanes basalticos monogénicos de Tenerife(2009):

e Volcanes en escudo: edificios cupulares de escasa altura relativa y gran

extension superficial, generados en erupciones efusivas o hawaianas de

B Aproximacion al estudio de los volcanes de la Region Volcdnica del Campo de Calatrava a través de las Técnicas de
Anélisis Morfométrico. Proyecto de Investigacion UCLM
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muy baja explosividad. Emisién abundante de coladas lavicas muy

fluidas, aunque pueden emitir pequefas extrusiones de lavas viscosas.

e Conos de piroclastos (cinder cones): construidos tras erupciones
estrombolianas con emision de abundante material piroclastico,
escoriaceo mas o menos soldado de trayectoria balistica que conformaria
un edificio troncocdnico (abiertos o cerrados) en torno a una boca de
emision. En ocasiones, estas erupciones han emitido coladas fluidas o
viscosas (con morfologia superficial pahoe-hoe o AA, respectivamente),

segun el grado de fluidez y composicidon de las mismas.

e Crateres o “calderas explosivas” Maares: abiertos tras eventos explosivos
de caracter hidromagmatico motivado por la interaccién agua-magma a
lo largo del proceso eruptivo. Estos edificios pueden diferenciarse, desde
el punto de vista geomorfoldgico, en dos tipos:”calderas de explosion”
abiertas en materiales del z6calo, muy profundas, y con anillo de tobas
(tuff-ring) bien definido o sin él; y embudos de explosion estrechos y
profundos con o sin depdsito formando amplias depresiones abiertas
sobre sedimentos de la cobertera terciario-cuaternaria, poco profundos y
con anillos de tobas ({uff rings) bien estructurados. Muchos de estos

maares, llegan a albergar lagunas en su interior.

Un nuevo concepto introduce Becerra Ramirez (2007) en la definiciéon de los
tipos de volcanes en el Campo de Calatrava: coneletes de escorias. Se trata de
cortos eventos eruptivos generados a lo largo de fisuras eruptivas,
generalmente abiertas en los flancos de las sierras paleozoicas y que forman
pequefios amontonamientos de material escoridaceo y spatter fuertemente
soldados entre si, conformando edificios denominados coneletes de spatter
(spatter cones). Estos pequenos edificios se forman en el transcurso de
erupciones efusivas o hawaianas, y estan compuestos por la acumulaciéon en
puntos concretos de dichas fisuras, de material escoriaceo y spatter (fig. 3.14)

muy soldado y empastado entre si y que emitieron gran cantidad de coladas
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que descenderian por los flancos de las sierras quedandose, en ocasiones,
detenidas a media ladera o rellenando paleo-barrancos previos a la erupcion.
Estas formas estan muy modificadas por los agentes erosivos y, la mayoria de
las veces, solo se conservan las emisiones lavicas habiendo desaparecido

totalmente el edificio o conelete de escorias-spatter.

Figura 3.14. Volcan La Cornudilla

3.4.5.- Emisiones de gases, hervideros y/o manantiales termales

Uno de los hechos que caracteriza al volcanismo del Campo de Calatrava es
la presencia de gases, siendo el CO; y el vapor de agua los que han jugado un
papel relevante en las dindmicas eruptivas. EI CO, se muestra en la actualidad
como un gas presente en el subsuelo y en buena parte de los acuiferos de la
region. Su génesis esta en los procesos de desgasificacion llevados a cabo en el
magma que se enfria lentamente bajo la superficie. El didéxido de carbono aflora

a través de fracturas de las rocas. Cuando intercepta acuiferos da origen a los
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"hervideros" que son manantiales termales en los que el agua aparece mas o
menos cardada de este gas. El burbujeo caracteristico de estas fuentes es el

que ha motivado su denominacién popular.

La distribucidon geografica de los hervideros fue analizada por Poblete (1995),
y éste descubrid que su distribucion espacial no era azarosa, sino que se
articula en una red de alineaciones bien definidas entre las que destacan con
directrices dominantes las de componente NO-SE y NNO-SSE, mientras que las
subordinadas son de direccion ENE-OSO. Parece evidente la estrecha relacion
tectdnica entre manifestaciones termales y volcanismo, ya que estas mismas
alineaciones de los manantiales coinciden con las principales alineaciones de los
centros eruptivos. Tanto las manifestaciones volcanicas como las termales

responden a las mismas pautas estructurales de orden regional (Fig. 3.15).

El analisis quimico de estas aguas, realizado por Poblete (1995), dara como
resultado la presencia de bicarbonatos de calcio y magnesio, bicarbonato de
sodio y calcico y sulfatos sdédico-magnésicos, con abundante presencia de
minerales como el cobalto, manganeso, cuarzo, hierro, calcita, dolomita,
siderita manganosa, entre otras, destacando la gran cantidad de CO, que se
escapa libremente de las aguas, formando el burbujeo caracteristico que
determinara el nombre local para estos manantiales termales: Hervideros
(Gonzalez Cardenas, 1996 c), con temperaturas medias que oscilaran entre los
15-17°C de hervideros como los de la Sacristania o Piedra del Hierro, hasta los
280C de Villar del Pozo (fig. 3.16), siendo incluso de 38°C en los Bafos de

Fuencaliente, ya fuera de la region volcanica (Poblete, 1995).
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Figura 3.15 Distribucion de los manantiales termales y de los lineamientos volcanicos y estructurales del Centro de la
provincia de Ciudad Real. Extraido de Poblete (1995).

Investigadores de la Division de Medio Ambiente del ITER** y el grupo de
investigacion Geomorfologia, Territorio y Paisaje en Regiones Volcanicas del
Dpto. de Geografia y Ordenacion del Territorio, llevaron a cabo una campaia
en septiembre del 2007 sobre muestreos de gases y de aguas de estos
hervideros dentro de un proyecto de investigacién denominado "Determinacion

de la emision difusa de CO, en el Campo de Calatrava” financiado por la UCLM.

En la campaha de trabajo del Campo de Calatrava, se seleccionaron
aproximadamente 1700 puntos de medida para un &rea de unos 758 km?
siguiendo criterios de accesibilidad y geoldgicos. De estos 1700 puntos, se
seleccionaron 70 representativos del total para el muestreo de gases en el
ambiente superficial del suelo a 40cm de profundidad. La composicion quimica
de estas muestras se analizd mediante micro-cromatografia de gases. La

emision difusa de CO, se evalud siguiendo la metodologia de la camara de

2 Cientificos de la Division de Medio Ambiente del Instituto Tecnoldgico y de Energias Renovables de Tenerife. Han
realizado un proyecto de investigacion financiado por el Plan Nacional de I+D+I 2004-2007 del Ministerio de Educacion
y Ciencia que tiene por objeto evaluar la tasa de emision difusa global de diéxido de carbono (CO,) a la atmdsfera por
la actividad volcanica subaérea en regiones volcanicas intracontinentales europeas: los sistemas volcanicos del Oeste de
Eifel, Laacher See (Alemania), Chaine des Puys (Francia), Olot (Girona) y Campo de Calatrava (Ciudad Real).
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acumulacién (Parkinson, 1981) y utilizando un sensor LICOR Li-800 y un RIKEN

4112 para las medidas de flujos altos en la zona denominada La Sima®.

Figura 3.16. Hervidero de Villar del Pozo

Al comparar los resultados obtenidos en este estudio con otros sistemas
volcanicos pertenecientes al volcanismo intracontinental europeo como West
Eiffel y Laacher See en Alemania, Chain des Puys en Francia y Olot en Espafia,
seran los datos del lago Laacher See en Alemania y los del Campo de Calatrava
los Unicos que presentan manifestaciones visibles en superficie (hervideros y
burbujeo de gases de origen enddgeno), lo que evidencia para el Campo de
Calatrava la existencia de masas magmaticas mas someras en proceso de
desgasificacion y enfriamiento y de una mayor energia del sistema volcanico-
hidrotermal, asi como fisuras eruptivas semiactivas que favorecen el ascenso de

gases, entre ellos el CO,, a la superficie.

3.4.5.1.- Actuales evidencias de anomalias térmico-gaseosas en el volcanismo
calatravo

Las Ultimas evidencias de anomalias, tanto térmicas como gaseosas o
gravimétricas, en el Campo de Calatrava se manifiestan en dos hechos
singulares: el popularmente llamado “chorro de Granatula” y las emisiones de

gases de “La Sima”

25 Calvo D. et al (2010): APORTACIONES RECIENTES EN VOLCANOLOGIA (2005-2008): “EMISION DIFUSA DE CO2 EN
EL CAMPO DE CALATRAVA, CIUDAD REAL”
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El “chorro de granatula”

Uno de los hechos mas espectaculares, tanto por su intensidad y duracion,
fue el sondeo surgente, conocido como "el chorro" generado en Granatula de
Calatrava, que supuso el evento de mayor interés relacionado con la emision

de gases de la regidn volcanica.

Se produjo en la finca de Afiavete, en el término municipal de Granatula de
Calatrava, con una duracién desde julio del afio 2000 hasta el mes de enero de
2001. Se elevd una surgencia de agua y gas alcanzando una altura de 60 m
(figura 3.17), y que ademas conllevd un importante arrastre de materiales de
cuenca (principalmente, arenas, limos y arcillas, y, en menor medida, clastos y

pisolitos de hierro y manganeso).

Esta surgencia de agua tuvo su origen en un sondeo utilizado para regadio,
que perford un acuifero profundo y un reservorio de CO, y mantuvo caudales
de hasta 60-75 litros por segundo. En dos ocasiones y para evitar dafos en los
cultivos préoximos se provocd una orientacion horizontal, bien con un
taponamiento masivo con piedras, bien con tuberias acodadas. La fuerza con la
que se producia la expulsion de gas, agua y material sdélido, terminaba
venciendo estos obstaculos, hasta que los propietarios decidieron sellarlo con
métodos mas contundentes. Pese a todo, los olivares y vifias del entorno han
sufrido un progresivo deterioro, tanto por la acumulacidn de material en las
hojas que ha impedido los procesos de fotosintesis y de transpiracion, como por
la presidn ejercida en la zona por los miles de visitantes que a ella han acudido

en los 6 meses de duracion del fenomeno.

Este fendmeno no es un hecho aislado, apareciendo con cierta frecuencia
surgencias de gas en los municipios de Valenzuela de Calatrava, Torralba de
Calatrava y Pozuelo de Calatrava, aunque siempre de menor entidad y de forma

espontanea.
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Los estudios que se realizaron en la zona de Granatula y Moral para explicar
el fendmeno del “Chorro”, detectaron importantes anomalias como emisiones
continuas de gas, anomalias gravimétricas negativas y anomalias geotérmicas
(aumento de 9 °C cada 33 m de profundidad), que se han interpretado como
fendmenos remanentes de la actividad volcanica del Campo de Calatrava. Estas
alteraciones se distribuyen en una banda de 2-3 km de ancho que se dispone a
lo largo del borde norte de la cuenca mencionada, desde el oeste del pueblo de

Granatula de Calatrava hasta el de Moral de Calatrava.

Figura 3.17 Chorro de Grandtula de Calatrava. Foto cedida por Elena Gonzalez Cérdenas

Emisiones de gas de “la sima”

La evidencia de este hecho se constata ya en La Relaciones topogréficas de
Felipe II:
"...en la dehesa vieja de esta villa... a vista deste pueblo esta un cerro gque
llaman el cerro la sima, donde por entre unas pefas guifenas salen unas flamas
calientes a manera de como cuando se ha quemado una calera que ya no sale
humo ni llamas, sino que esta mostrando el fuego que hay dentro, el cual calor
sale por entre las dichas pefias, oliendo alcrivite de cuando en cuando, como
quien lo tira con cohetes y al tiempo que sale aguella flama y calor, en el
sentido del hombre le priva de entendimiento y esto tiene tanta fuerza que si

en el barranco por donde sale meten dentro un perro luego da aullidos y
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estornudos y se cae temblando muerto y cualquier animal y aves que se llegan
luego las mata. El tiempo de agosto es mds recio y cuando llueve mientras no
se gasta el agua esta hirviendo como caldera al fuego que se oye a mas de

veinte pasos...no se sabe decir que sea. "

Relaciones Topograficas de los pueblos de Espafia. Afio 1574.
Encuesta realizada a los vecinos de Valenzuela de Calatrava

La descripcion documentada de actividad fumardlica en la Sierra de
Valenzuela a lo largo de los siglos XVI, XVII y XVIII, y las investigaciones que
se estan llevando a cabo actualmente, prueban la existencia de actividad

eruptiva en el area oriental del Campo de Calatrava dentro del Holoceno.

La concentracion de gases puede llegar a ser lo suficientemente alta como
para producir el sofoco y posterior muerte de animales (insectos, pequenos
cuadripedos y aves). La vegetacién también se ve afectada por la salida
puntual y masiva de gases. Esta salida se produce a través de grietas,

inmediaciones de fuentes termales, pozos o fracturas.

Dicha fumarola se encuentra junto al volcan de La Sima, un pequeio
afloramiento constituido por acumulaciones de spatter. Pertenece a la
alineacién volcanica de la Sierra de Valenzuela esta integrada por un conjunto
de seis volcanes (La Herradura, Cerro Gordo, La Sima, Cuevas Negras, Cerro
Negro y La Cornudilla) que han desarrollado, tanto erupciones efusivas, como
estrombolianas y freatomagmaticas. Se caracterizan por la emisidon de largas y
potentes coladas, la formacion de conos de escorias, levantados sobre el nivel
de cumbres, lo que impone una acentuacion de las formas de relieve volcanicas
sobre el resto, y la existencia de amplios crateres de explosién con una

importante presencia de depodsitos hidromagmaticos.
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Figura 3.18 La Sima. Foto cedida por Elena Gonzalez Cardenas

La Sima se enmarca en una pequena depresion abierta en las duras cuarcitas
del Ordovicico (figura 3.18), atribuyéndose su origen a una erupcién de tipo
gaseoso o freatico (Gonzadlez et al/ 2010, Becerra, 2010). Hoy en dia esta
depresién actia a modo de salidero emitiendo gran cantidad de gases como
diéxido de carbono, mondxido de carbono, metano, sulfuro de hidrégeno y

radon en muy altas concentraciones para este Ultimo y para el CO,.

Hasta mayo de 2007 los valores “normales” de emisién de CO2 en La Sima
se mantenian en torno a 30.000 ppm. A partir del sismo del 12 agosto de 2007,
con epicentro en Pedro Mufioz (Ciudad Real), una intensidad de 5,1, una
duraciéon de 10 segundos y una profundidad de 6 Km, estos valores se sitan
por encima de las 200.000 ppm, apreciandose trazas de emision de H,S, CLH y
metano. Se registran cantidades habituales de radon, superiores a 60.000

Bg/m?®, siendo la presencia de O, inferior al 7%.%

Actualmente y gracias a la investigacion continua del equipo GEOVOL, la
JCCM aprobé el proyecto titulado Valoracion de la emision de CO- en el sistema
volcanico del Campo de Calatrava. salideros de gas de "La Sima”. Con él y con
otro proyecto denominado Adquisicion de una estacion geoguimica en modo

continuo para monitoreo de gas en el sistema volcanico de Calatrava se ha

» Gosalvez Rey et ali (2009): APORTACIONES RECIENTES EN VOLCANOLOGfAN (2005-2008): “EVOLUCION DE LA
EMISION DE CO2 EN LA SIMA. CAMPO DE CALATRAVA (CIUDAD REAL, ESPANA)
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podido sufragar una estacion para vigilancia de emisiones de gases (foto 3.19),
la primera instalada en la Peninsula Ibérica para tal fin.

Asi mismo, mediante el convenio firmado entre la UCLM vy el IGN (Instituto
Geografico Nacional) Se esta procediendo a la instalacion de una red sismica
con tres puntos iniciales de monitoreo para detectar posible microsismicidad

asociada a la salida de gases.

Figura 3.19 Estacion receptora de emision de gases y sismometro portatil
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CAPITULO 4
APROXIMACION A LA
CARACTERIZACION DE LAS
ROCAS IGNEAS
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"Wo habiendo gran variedad de rocas en la region volcanica que venimos
estudiando, se comprende que tampoco los minerales que las integran
sean muy numerosos. Conviene, no obstante hacer una descripcion de
cada uno de ellos, resefando sus caracteres mas tipicos, cristalizacion,
tamano, color, alteracion, etc., por ellos presentados”

Francisco Hernandez Pacheco. (1932) LaRregion Volcanica Central de Espana

4.1- Caracterizacion de las rocas igneas

Al realizar el presente proyecto, hemos visto conveniente incluir un apartado
donde se expliquen las caracteristicas especificas de las rocas magmaticas para

poder entender su aplicacion, aprovechamiento y uso.

Las rocas volcanicas, junto a las denominadas plutdnicas, perteneces al
grupo de las rocas enddgenas, llamadas también magmaticas. Para entender
sus caracteristicas genéticas, composicion y textura, es necesario diferenciar la
forma en que se produce su ascenso hacia la superficie, su proceso de
enfriamiento y de consolidacidn, ya que de esas caracteristicas genéticas van a
depender las propiedades que permiten su uso en determinados procesos

industriales y/o constructivos.

Las rocas igneas (del latin igneus) o magmaticas se forman a partir de la
solidificacién de un fundido silicatado o magma. La solidificacion del magma y
su consiguiente enfriamiento puede tener lugar en el interior de la corteza,

tanto en zonas profundas como superficiales, o sobre la superficie de ésta.

Si el enfriamiento y la cristalizacidn tiene lugar en una zona profunda de la
corteza a las rocas asi formadas se les denominan rocas intrusivas o plutdnicas
(de Pluton, el dios del mundo inferior en la mitologia clasica). Por el contrario,

si la solidificacion del magma tiene lugar en la superficie terrestre a las rocas se
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las denomina rocas extrusivas o volcanicas (de Vulcano, dios del fuego en la
mitologia clasica que tenia su residencia bajo el Monte Etna). Por Ultimo, si la
solidificacién magmatica se produce cerca de la superficie de la tierra, de una
manera relativamente rapida y el magma rellena pequefos depdsitos (p.ej.
diques, filones, sills, lacolitos, etc.) a las rocas asi formadas se las denomina
subvolcanicas o hipoabisales. Estas rocas también reciben el nombre de
filonianas, porque su forma de yacimiento es el relleno de grietas y la formacién

de filones.

Los magmas son mezclas de silicatos fundidos, cristales y gases disueltos
que se generan en las capas altas del manto, y ascienden hasta la superficie
por diferencia de densidad con el entorno. En el manto terrestre se producen
aumentos de temperatura por la desintegracion de elementos radiactivos,
aunque también se habla de un calor remanente procedente del nucleo.
Cuando en algun punto bajo la corteza se alcanza y supera la temperatura de
fusion de los cristales que forman las rocas, se inicia el proceso de formacion de

un magma

4.1.1.- Clasificaciones de las rocas magmaticas
Al tratar este punto y tras barajar multiples bibliografias nos hemos
decantado por utilizar los conceptos de Bastida (2005) por su claridad y rigor.
La gran variedad que presentan las rocas igneas permite que puedan ser
clasificadas desde diferentes puntos de vista. A continuacidn exponemos las
diferentes clasificaciones atendiendo a:
e Lugar de solidificacion del magma
e Caracteristicas mineraldgicas y quimicas
Segun el lugar de enfriamiento y solidificacion del magma las rocas igneas se
dividen en dos grandes grupos:
e Rocas volcanicas también llamadas extrusivas, efusivas o eruptivas. Son
aquellas en las que el magma alcanza la superficie de la tierra y se
solidifica en condiciones subaéreas con enfriamiento rapido. Este

enfriamiento implica una mala cristalizacion en la que se forman
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agregados cristalinos de grano fino ando lugar al desarrollo de texturas
afaniticas o a simplemente a la formacién de un material vitreo
e Rocas plutonicas también llamadas plutdnicas. La solidificacion del
magma se produce bajo la superficie a diferente profundidad. El
enfriamiento es lento lo que permite el desarrollo de formas de
cristalizacién generalmente completas y con un alto grado de perfeccion.
e Los granos de la roca se pueden distinguir a simple vista mostrando la

roca una textura faneritica.

Segulin su composicion quimica y mineralégica podemos clasificar las rocas
igneas en grupos mas complejos. Estas clasificaciones no tienen en cuenta la
textura y la estructura de las rocas pero si su mayor o menor contenido en
silice. Asi cabria establecer los siguientes grupos:

Rocas A&cidas, intermedias, basicas y ultrabasicas, segun que su

contenido en silice sea mayor del 66% o menor del 45%.

SIENITA GABRO
DIORITA

FOIDOLITA
“ACION DE LAS ROCAS PLUTONICAS .
Menor contenido en SIO,
, 1989

F  Feldespatoides

Figura 4.1
Clasificacion de las rocas pluténicas segln su contenido en SiO,
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Mayor contenido en SIO,

RIOLITA

BASALTO
ANDESITA

F  Feldespatoides

Figura 4.2. Clasificacién de las rocas volcénicas segln su contenido en SiO,

4.1.2.- Composicion mineraldgica

Las rocas igneas estan compuestas fundamentalmente por silicatos, los
cuales estan constituidos por silicio (Si) y oxigeno (O,). Estos dos elementos,
junto con el aluminio (Al), calcio (Ca), sodio (Na), potasio (K), magnesio (Mg) y
hierro (Fe), constituyen mas del 98% en peso de la mayoria de los magmas
que al solidificarse forman las rocas igneas. Ademas los magmas contienen
pequenas cantidades de otros elementos como azufre (S), oro (Au), plata (Ag)

uranio (U), tierras raras, gases en disolucion, etc.

La composicion de una roca ignea dependera, por tanto, de la composicion

inicial del magma a partir del cual se ha formado.

Los diferentes silicatos que constituyen las rocas igneas cristalizan en un
orden determinado, que esta condicionado por la temperatura y la presion. La
serie de cristalizacion de Bowen (1928)% (Fig.4.2) nos muestra el orden de
cristalizacién de los distintos silicatos conforme disminuye la temperatura de un

magma Yy distingue tres grupos de minerales:

¥ Norman Levi Bowen (1887-1956): geoquimico y petrdlogo experimental canadiense del Instituto Carnegie
Washington DC. Trabajé principalmente sobre geoquimica de las rocas igneas publicado en La evolucion de las rocas
fgneas en 1928

89



Aprovechamiento de los recursos volcénicos en el Campo de Calatrava

e Los ferromagnesianos. Denominados asi por su alto contenido en hierro
y magnesio (olivino, piroxenos, anfiboles, biotita). Debido a su
composicion son minerales de colores mas oscuros. Forman una serie de
cristalizacién discontinua y cristalizan en un rango de temperaturas altas.

e Las plagioclasas. Forman una serie de cristalizacién continua entre la
anortita y la albita®®. Cristalizan también en un intervalo de temperaturas
altas - medias.

e Silicatos no ferromagnesianos (cuarzo, moscovita y ortosa). Son los
minerales que cristalizan a menor temperatura. Estos minerales
contienen una mayor proporcion de aluminio (Al), potasio (K), calcio (Ca)

y sodio (Na), que de hierro y magnesio.

A las rocas con un alto contenido en minerales ferromagnesianos se les
denomina maficas (maficos, del latin magnesium y ferrum). Suelen tener un
indice de color alto (tonalidades oscuras). A las rocas con alto contenido en
minerales no ferromagnesianos (cuarzo, moscovita, feldespato potasico,
plagioclasa y feldespatoides) se les denomina félsicas (félsico, proviniente de

feldespato y silice). Son rocas con un indice de color bajo (tonalidades claras).

Regi d =2 Tipos de
fegimende | SERIE DE CRISTALIZACION DE BOWEN | (ot ynea
Ultraméfica
3 Ricaen (lir_natl_rta-r

calcio {Ca) | peridotita)

anortita m

PIROXENO Basaltica

éf (basalto/

e gahro)
e Andesitica
I PO (andesita/

diorita)

£ £ £ ) e

Bia 2raidnaanay FELDESPATO POTASICO | ortoss Granitica

o e MOSCOWVTA (riolita/

temperatura T s T granito)

cristalizacidn]
Figura 4.3

http://www.uam.es/personal pdi/ciencias/casado/GEORED/Endogenas/igneas.htm

% Minerales del grupo de los Silicatos, subgrupo Tectosilicatos y dentro de ellas pertenece a los feldespatos
denominados plagioclasas
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4.1.3.- Textura
Depende principalmente de la velocidad de enfriamiento del magma y de su
viscosidad y de la concentracidn molecular de sus componentes . Para

sistematizar las texturas se emplean los siguientes criterios:

e Grado de cristalizacion
e Tamafo y disposicion de los cristales

e Composicion mineraldgica

4.1.31.-Grado de cristalizacion

Cuando un magma se enfria muy rapidamente, y no hay tiempo suficiente
para que los atomos e iones se agrupen formando una estructura cristalina, el
resultado de la solidificacién es la formacion de un vidrio. Segun su porcentaje

se pueden clasificar en:

e Holohialinas. Son rocas que estan compuestas por mas del 90% en
volumen de vidrio, lo que suele ser caracteristico de las rocas volcanicas
lavicas (p.€j. una pumita o una obsidiana).

e Hialocristalinas. Son rocas que estan compuestas en parte por vidrio y en
parte por cristales, sin que ninguno de estos dos componentes supere el
90% del volumen total. Este tipo de textura suele ser caracteristico de
las rocas volcanicas lavicas y de las rocas hipoabisales o filonianas (p.€j.
un porfido granitico).

e Holocristalinas. Son rocas que estan compuestas por mas del 90% en
volumen de cristales, lo que suele ser caracteristico de las rocas

pluténicas (p.€j. un granito).

4.1.3.2.-Disposicidn y tamafio de los cristales

La disposicion de los cristales permite establecer los siguientes tipos
texturales

e Idiomorfica. Cristales que crecen sin interferir con los proximos

e Xenomodrfica. Cristales que interfieren con los préximos.
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En funcion del tamano de los cristales de una roca ignea se pueden

establecer las siguientes texturas:

Faneritica, del griego phaneros (visible). Es aquélla roca en la que los

cristales pueden reconocerse a simple vista. Este tipo de textura se da

en rocas que han sufrido un proceso lento de enfriamiento, es decir que

han perdido calor de una forma gradual y lenta. Es tipica de rocas

intrusivas (plutdnicas). Se pueden distinguir varios tamafios de grano

dentro de este grupo:

1. Grano muy grueso, los granos tienen un tamafo mayor de 30 mm

2. Grano grueso, los granos tienen tamafios entre 30 y 5 mm

3. Grano medio, los granos tienen tamafos entre 5y 2 mm

4. Grano fino, los granos tienen un tamafio menor de 2 mm, pero son
visibles

Afanitica, el prefijo a- indica negacion, a phaneros (no visible). Es aquélla

roca en la que los cristales no pueden reconocerse a simple vista y es

necesario observarlos con una lupa o un microscopio. Una textura

afanitica siempre indica que el proceso de enfriamiento se produjo de

forma mas o menos rapida. Esta textura es tipica de rocas volcanicas y

subvolcanicas. Se pueden distinguir dos clases dentro de este grupo:

1. Microcristalinas, cuando los cristales son reconocibles con el
microscopio

2. Vitreas o criptocristalinas, cuando los cristales no son reconocibles

con el microscopio

4.1.3.3.-Distribucion de tamanos de los cristales

A partir de la distribucion de tamafio de los cristales podemos diferenciar la

siguiente tipologia:

Equigranular. El tamafo de todos los cristales es parecido.
Inequigranular. En la roca existe una distribucién de tamafios de grano

muy amplia. Si se representa el tamafio de los cristales frente a su
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frecuencia se pueden distinguir varios tipos de distribuciones. Unimodal,
cuando la distribucidon es una campana de Gauss; bimodal, cuando se
pueden distinguir dos maximos dentro de la distribucion y seriada.

e Porfidica. Cuando se observa una serie de cristales de gran tamafio
englobados en una matriz compuesta por granos de un tamafio
sensiblemente menor, es decir, existen dos poblaciones distintas de

cristales.

4.1.3.4.-Composicion mineraldgica

Atendiendo a las relaciones entre los minerales de las rocas se puede
establecer una gran variedad de texturas:
Esferulitica, orbicular, rapakivi, variolitica, spinifer, traquitica, poiquilitica,

diabasica, ofitica, grafica y clastica

4.1.4.- Clasificacion de las rocas igneas

Asi pues, y segun las caracteristicas vistas anteriormente queda

reflejadas en el siguiente cuadro (Fig.4.3):

L =
GRANITO DIORITA
RIOLITA ANDESITA

Plagioclasa

Enriquacimla o =
an aalzlo (Ca) -~

Porcentaje 0 —
en volumen ;zlt':'lzisg:?m g on i (N8

Félsica

Incremento del col

$

Pie ZFWE A |
Ll

Figura 4.3.
http://www.uam.es/personal pdi/ciencias/casado/GEORED/Endogenas/igneas.htm

Y siguiendo el porcentaje en volumen de SiO,, las rocas igneas se

clasifican en:
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Félsicas. Rocas con predominio en cuarzo (graniticas)

Intermedias. rocas con mezcla de félsicas y maficas (andesiticas)
Maficas. Rocas ricas en hierro y magnesio (basalticas)

Ultramaficas. Rocas con mas del 90% de minerales maficos

(perodititicas).

4.1.5.- Clasificacion de la IUGS (Internacional Union of Geoldgical ~ Sciences)

A finales de los afios sesenta del siglo XX, La Comisidn de Petrologia de la

IUGS propone una nueva nomenclatura para designar a las rocas igneas (Le

Maitre et aj, 1989, 2002). Esta clasificacion se basa en la composicion

mineraldgica. Se expresa mediante la confeccién de diagramas triangulares en

los que se tiene en cuenta la presencia y porcentaje de los siguientes

parametros:

Minerales del grupo de la silice
Feldespatos alcalinos,
Plagioclasas

Feldespatoides

Minerales maficos

Los cuatro primeros grupos constituyen los “minerales félsicos”

De acuerdo con los criterios de las IUGS se han establecido los siete grandes

grupos de rocas igneas:

Plutonicas

Volcanicas

Pirocldsticas

Carbonatitas (contienen mas del 50% de carbonato modal)
Lamprofiricas (afectadas por procesos hidrotermales)
Melilititicas (contienen mas del 10% de melilita modal)

Charnockiticas (presencia de hiperstena)

4.1.6.- Referencias sobre aplicaciones de las rocas igneas en diversos ambitos.
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Toda la variedad de rocas descritas pueden tener aplicaciones industriales

mas o menos importantes:

Las rocas porfidicas, al tratarse de rocas compactas, aunque a menudo
afectadas por disyunciones mas o menos regulares, no suelen tener otra
aplicacion que como arido de machaqueo. En concreto, algunos basaltos
son excelente materia prima para aridos especiales, como el balasto de
ferrocarril.

Las rocas de tipo piedra pomez de naturaleza silicea son materia prima
para la industria cementera, ya que por su naturaleza vitrea y su
composicion reaccionan con la cal para dar compuestos con propiedades
hidraulicas: son los denominados cementos puzolanicos o puzolanas.
También tienen aplicaciones menores en la industria textil, para el lavado
a la piedra de prendas vaqueras, y en la higiene doméstica.

La obsidiana es una piedra semipreciosa, apreciada para la elaboracion
de objetos decorativos.

La perlita es un vidrio volcanico parcialmente hidratado, rico en silice,
que es susceptible de ser tratado por expansion. Este material ya tratado
tiene varias aplicaciones en construccion: arido ligero en hormigones,
aislante acustico, aislante criogénico. También se utiliza en procesos de
filtrado y en suelos artificiales, para horticultura.

El granito es una roca acida de textura granitica, presenta: cuarzo,
feldespato alcalino, plagioclasa sédica y micas, su coloracidon varia de
muy claro a tonos medios de gris, con sombras de rosa o rojo
frecuentemente. A veces se encuentran tonos verdes. El mineral
secundario mas comun es probablemente la biotita. También se
encuentran con frecuencia la moscovita y la hornablenda. La textura de
los granitos es sumamente variable, desde fina a muy gruesa. En
general, tanto la textura como el color son uniformes en grandes
volumenes de roca. El granito es mas resistente con clima seco.

La diorita es una roca intermedia, de coloracién oscura debido a la
abundancia de minerales ferromagnesianos. De textura granuda,

contiene minerales como: plagioclasa, feldespato alcalino, micas y cuarzo
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(escaso), con hornablenda o biotita como principal constituyente oscuro.
Es un tipo de roca mas abundante que las sienitas, pero menos que los
granitos. Las dioritas pasan a convertirse en gabros al disminuir el
feldespato que contienen y aumentar los minerales ferromagnesianos,
haciendo que la roca sea mas oscura. Las dioritas se han usado mas
para aplicaciones de piedra triturada, o para fines monumentales y
decorativos, que para fines estructurales.

El Gabro es una roca de textura granitica de color oscuro, verde, gris
oscuro o negro, se compone de: plagioclasa calcica, auguita, piroxeno, y
olivino, no hay cuarzo. Los gabros son menos abundantes,
probablemente que las dioritas. Los gabros, como las dioritas, se han
usado mucho mas como piedra ornamental que para fines de
construccion.

Las sfenitas son rocas granuladas compuestas esencialmente por
feldespato ortoclasa. Generalmente se encuentran como minerales
accesorios la biotita y la hornablenda. No contienen cuarzo. La sienita a
causa de su rareza, tiene poca utilidad comercial como material de
construccion.

Los gabros al reducirse el contenido de plagioclasa, se convierten en una
variedad (peridotito) formada principalmente por minerales oscuros
como los piroxenos. También hay variedades que contienen hornablenda
y olivina.

A modo de resumen establecemos los siguientes criterios definitorios de

los dos grandes grupos de rocas igneas:

ROCAS PLUTONICAS

Estructura: Masiva y homogénea, sin ordenacidon de cristales aunque
pueden aparecer estructuras  concéntricas  (orbiculares) vy
concentraciones circulares (glandulares)

Arquitectura: Aspecto masivo, compacto y denso, ausencia de huecos y

porosidad muy baja. Diaclasas como elemento de discontinuidad que
forman redes ortogonales con formacion de cubos o paralelepipedos
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e Yacimiento. En el interior de la tierra. Afloran por erosidon. Forman
cuerpos intrusivos encajados denominados:

1. Plutones: Intrusiones magmaticas de grandes dimensiones,
encajadas a alta temperatura. Tienen limites imprecisos y generan
un intenso metamorfismo de contacto en la roca de caja

2. Batolitos: Tienen dimensiones menores. Proceden de remanentes
magmaticos encajados a baja temperatura. Sus limites son muy
netos y el metamorfismo es muy bajo o nulo.

3. Filones: Intrusiones netamente diferenciadas de la roca de caja.
ROCAS VOLCANICAS

e FEstructura: Homogénea o fluidal con cristales ordenados en el sentido
del flujo y de las turbulencias que se generan en el mismo. Pueden
aparecer estructuras glandulares, vacuolares o pseudo-conglomeratica.

e Las rocas volcanicas constituyen complejos litologicamente variados en
funcion del comportamiento del magma. Las texturas y estructuras, la
porosidad, diaclasas, color, densidad y composicién, varian
profundamente de unos supuestos a otros

e Yacimiento:. La forma del yacimiento depende de las caracteristicas de la
erupcion. Comunmente encontramos conos, coladas, depdsitos de
caida, depositos de flujo, diques... La disposicién de estos yacimientos
puede generar diferentes estructuras

4.2 .- Las rocas volcanicas

Como ya hemos visto las rocas volcanicas se generan por el enfriamiento
rapido de un magma, que ha ascendido hasta la superficie, en contacto con la
biosfera. Los magmas se originan por fusién parcial de las rocas del manto y
ascienden hasta la superficie por diferencia de densidad con el entorno, dando

origen a intrusiones de rocas plutdnicas o a erupciones volcanicas.

La fusién parcial de rocas esta relacionada con aumentos de la temperatura
por fusion de elementos radiactivos, por calor generado en procesos de
deformacidon. La gran cantidad de calor necesaria para fundir grandes

volimenes de roca hace pensar a algunos investigadores (Winter, 2001) en un
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origen profundo de la generacién de magma —base del manto- motivado por el
calor que existe en el ndcleo del planeta. Otros autores (Presnall, 1979)
plantean procesos de descompresion en las rocas como causa de su fusion
parcial. También los cambios en la composicién original de la roca puede
rebajar su punto de fusion (las rocas hidratadas de la corteza ocedanica funden
a menor temperatura en las zonas de subduccién). De una forma o de otra el
mecanismo de generacién de magma empieza cuando en una roca se alcanza
el “punto de sdlidus” es decir, se alcanza la temperatura suficiente para que
empiecen a fundirse los primeros cristales; y se completa cuando se llega al
“punto de liquidus” que indica que todos los cristales susceptibles de fundirse,
lo han hecho.

Figura 4.4.
Esquema de la relacion de aumento de la temperatura en el manto y la generacion de um magma

Una vez que se ha generado un magma, este asciende hasta la superficie de
forma lenta o con relativa rapidez. En este Ultimo caso, como ya hemos visto, la
roca fundida aparece sobre la corteza, recibiendo el nombre de lava, y

enfriandose de forma inmediata dando lugar a las rocas volcanicas. Durante el

ascenso el magma puede sufrir paradas en las llamadas cdmeras magmaticas.
En ellas se producen procesos de enfriamiento parcial y la aparicién de nuevos

minerales lo que lleva aparejado una transformacidon quimica del liquido
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magmatico originario. A este proceso se le denomina diferenciacion magmatico
o cristalizacion fraccionada. El resultado es que un mismo liquido magmatico

original puede dar origen a tipos muy diferentes entre si.

4.2.1.- Tipos de magmas y series de rocas volcanicas

Bajo cada regidn volcanica, se genera un magma con un quimismo especifico
debido a la mineralogia de la roca que funde y al grado de fusion parcial,
siendo consecuencia este Ultimo de la profundidad de generacion de magma y
de la mayor o menor presencia de agua en el proceso. Se admite que los
magmas originarios tienen todos naturaleza basaltica. Las rocas formadas a
partir de los distintos estados evolutivos de un mismo magma primario se
denominan series de rocas volcanicas.

Segun la profundidad de formacidon pueden distinguirse los siguientes tipos

de magmas:

e Magmas toleiticos. génesis poco profunda bajo bordes divergentes. La
roca resultante es el basalto toleitico con diferenciados de andesita,
dacita y riolita

e Magmas calcoalcalinos. génesis asociada a zonas de subduccién con
procesos intensos de diferenciacion. Las rocas resultantes son basaltos y
andesita, dacita y riolita cuando se han dadop procesos de diferenciacion

e Magmas alcalinos. génesis profunda intraplaca. Las rocas resultantes son
basaltos alcalinos, traquibasaltos, traquita y fonolita, en magmas que

han tenido procesos de diferenciacion.
Otros autores plantean la existencia de otras series como la basaltico-

aluminica (Kuno, 1968) con contenidos elevados de AL,;Os, y la shoshonitica

(Joplin, 1968) rica en potasio.
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CLASIFICACION DE LAS ROCAS VOLCANICAS
Le Bas, 1986

Figura 4.5

Clasificacion de las rocas volcanicas

A continuacidn se describen brevemente las principales rocas volcanicas.

El orden esta basado en su contenido en SIO,

Riolitas.- Roca volcanica cuya composicion quimica y mineraldgica es similar
a la de los granitos. Presenta textura afanitica o vitrea y su color es muy
claro. Esta formada por feldespatos alcalinos (sanidina, ortoclasa vy
puntualmente anortoclasa). La plagioclasa es oligoclasa o andesina, suele
presentar cristales de biotita. Cuando la roca contiene anfiboles estos suelen
ser ricos en sodio. Las riolitas se generan a partir de un magma denso a
temperatura que oscila entre 735 y 900 °C. Una variedad de riolita es la
obsidiana, vidrio volcanico sin vesiculas, de color oscuro o negro y fractura

concoidea.

Traguitas.- Rocas volcanicas equivalentes a las sienitas. Los magmas

traquiticos presentan alta viscosidad. Al igual que las riolitas, su alta
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viscosidad implica que se asocien a erupciones volcanicas con indices de
explosividad muy altos. Las traquitas tienen colores claros. En ellas se
desarrollan fenocristales de feldespato. Su textura es la traquitica. Segun el
feldespato dominante las traquitas se dividen en potasicas (sanidina, biotita,
clinopiroxeno y hornblenda) y sddicas (albita, feldespato sddico-potasicos,

anfiboles ricos en hierro y sodio)

Fonolitas.- Rocas volcanicas equivalentes a las sienitas foidicas. Son rocas
de grano fino formadas por feldespato alcalino (sanidina o anortoclasa),
feldespatoides (nefeling, leucita, sodalita) y un anfibol rico en hierro y sodio.
Tambien puede contener fatalita, granate y biotita. Las fonolitas son rocas

compactas de color gris o verde. Su textura es porfirica

Andesitas.- Rocas volcanicas equivalentes a las dioritas. Estan formadas por
plagioclasa y minerales fémicos. Son rocas ricas en alumina. Se diferencian
del basalto en el contenido en silice. Segun la clasificacion de la IUGS
(Bastida, 2005) un basalto con un contenido mayor del 52% de SiO, debe
considerarse una andesita. Las andesitas contienen feldespatos (plagioclasa)
y piroxeno (augita, hiperstena) que aparecen como fenocristales. Es
frecuente que contengan ortopiroxerno. El olivino aparece en los términos
mas basicos. También son comunes el apatito, el circon y la magnetita. Las
andesitas presentan textura traquitica, auque las vitreas y vesiculares se
dan con frecuencia. Las andesiticas son las rocas volcanicas mas
abundantes tras los basaltos. Son comunes en el volcanismo continental, en
areas orogeénicas, arcos insulares...Su composicién varia en cada una de
estas zonas. Algunos autores consideran que las andesitas son el resultado
de la mezcla de magmas basalticos y corteza continental. Cuando las
andesitas contienen una proporcion de silice entre el 52 y 32| 57% reciben

el nombre de andesitas-basalticas.
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Basalto.- “Los basaltos son rocas maficas de grano fino equivalentes
composicionalmente a los gabros” (Bastida, 2005). Estas rocas tienen un
contenido en silice comprendido entre el 44 y el 52%. Estan compuestas de
plagioclasa (labradorita) y piroxeno (clinopiroxeno rico en calcio). También
entran en su composicion la magnetita, la ilmenita, el apatito, biotita y el
olivino. Este Ultimo puede aparecer de forma muy abundante en algunos
basaltos (basaltos olivinicos). Puede haber una presencia de xenocristales

de cuarzo.

La plagioclasa aparece formando fenocristales o agregados cristalinos de
composicidn mas sodica. Los piroxenos que aparecen son, como ya se ha
dico, de caracter célcico como la augita que forma fenocristales, aunque
también forman parte de la composicidon piroxenos pobres en calcio como la
pigeonita. En el basalto abundan xenolitos de la roca de caja. Los basaltos
presentan texturas vitrea (basaltos oceanicos), holocristalina y afanitica

(basaltos continentales)

Los basaltos se alteran en contacto con la biosfera y en presencia de
procesos hidrotermales dando lugar a la formacion de otros minerales y
compuestos quimicos, en ocasiones explotables desde el punto de vista

econodmico.

Se han utilizado, a lo largo del tiempo, varias clasificaciones de los

basaltos.

Yoder y Tilley en 1962 establecen la siguiente clasificacion:

e Basaltos toleiticos (toleitas). Contiene cuarzo normativo, augita y escaso
olivino

e Basaltos con hiperstena. Contiene hiperstena normativa. Ausencia de

cuarzo y olivino normativos
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Toleitas olivinicas. Contienen hiperstena y olivino normativos. Ausencia
de cuarzo y nefelina normativos

Basaltos olivinicos. Contienen olivino normativo, piroxeno rico en titanio,
ausencia de cuarzo

Basaltos alcalinos. Contiene nefelina normativa, feldespato alcalino,

nefelina, leucita y analcima. Ausencia de cuarzo

Siguiendo criterios mineraldgicos se han establecido dos tipos de basalto:

e Basaltos sobresaturados (basaltos toleiticos)

e Basaltos no saturados (basaltos alcalinos)

Seglin su origen y relacion con las placas litosféricas, Pearce y Cann, en

1973 establecen la siguiente clasificacién:

Basaltos de dorsal centro oceanica (basaltos toleiticos y ocasionalmente
alcalinos). Se emiten en las erupciones de las dorsales oceanicas y
constituyen el roquedo de los fondos ocednicos. Contienen en
abundancia cromo y niquel con menor presencia de potasio, rubidio,
cesio, estroncio, bario, uranio, zirconio, plomo... La textura de estos
basaltos es vitrea y su estructura almohadillada.

Basaltos de arcos de islas y margenes continentales o0rogéenicos.
(Basaltos toleiticos) Tienen un alto contenido en aluminio y potasio.
También contienen rubido, cesio, estroncio y bario. El contenido en
manganeso Y calcio es bajo

Basaltos de islas oceanicas. (toleiticos y/o alcalinos)

Basaltos de mesetas continentales. (Toleiticos y alcalinos) Tienen alto
contenido en sodio, potasio, rubidio, estroncio, bario, uranio y silicio.
Junto a los basaltos de islas oceanicas se denominan “basaltos

intraplaca”
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4.2.2.- Aprovechamiento del basalto

El basalto es la variedad mas comun de roca volcanica. Se trata de una roca
extrusiva de color negro o negro-verdoso consolidada durante el enfriamiento
en la superficie de lava fundida. En el transcurso del enfriamiento se suelen
desarrollar fases minerales olivinicas, piroxénicas (augita) o plagioclasas,
normalmente con textura micro/criptocristalina. La composicién quimica de los
basaltos presenta un contenido en SiO, menor del 52% por lo que se

encuentran clasificados como rocas basicas.

4.2.1.1.- El basalto en la ingenieria
El aprovechamiento de este material queda constatado en aportaciones

diversas, en el campo de la ingenieria.

El I.G.M.E en el Mapa de Rocas Industriales E. 1:200.000, para la hoja de
Ciudad Real (1976) pone en relieve la utilidad de las explotaciones de basalto,
que tradicionalmente era y es para la fabricacion de cemento puzolanico, pero
igualmente poseen unas caracteristicas de porosidad, baja densidad y dureza
para ser utilizados en suelos antideslizantes, en agricultura como conservadores

de humedad, etc.

José Miguel Caceres Alvarado (1995), en su tesis doctoral Obtencion de
fibras de vidrio a partir de rocas volcanicas canarias y su posible aplicacion
como material aislante y de refuerzo defiende que los materiales obtenidos a
partir de rocas y escorias industriales revisten gran interés tecnoldgico, tanto
por su estudio en laboratorio como por su produccidon a escala industrial. Una
via de aprovechamiento de estas materias primas es la preparacion de piezas
sdlidas siguiendo un proceso vitroceramico, que consiste en la cristalizacion
controlada de un vidrio, mediante tratamiento térmico. Estos productos se
emplean eficazmente en pavimentos, recubrimientos y conducciones. Otra
alternativa es la elaboracion de fibras en forma de "algodon" o "lana", a partir,

como en el caso anterior, del material fundido. Se emplean extensamente como
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aislante térmico y acustico, y tienen igualmente posibilidades como material de

refuerzo.

Las rocas basalticas son idoneas para estos fines por su baja temperatura de
fusidén (en torno a 1300°C) respecto a otras rocas, su relativa homogeneidad
quimica y mineraldgica, y su gran disponibilidad en el mundo. (siendo Canarias
la regién espanola con mayor abundancia de basaltos y otras rocas volcanicas,

susceptibles igualmente de emplearse con estos propdsitos).

En el trabajo de Caceres Alvarado se pretende investigar la viabilidad de las
rocas volcanicas (sobre todo canarias) para la produccion de fibras de vidrio,
mas concretamente lana de roca, y su posible aplicacién como material aislante

térmico-acustico y de refuerzo.

En 1997 dentro de la obra Recursos naturales y medio ambiente en el
sureste peninsular, aparece el articulo titulado: 'Las rocas volcanicas del SE
espafiol: posibles aplicaciones en la industria vitroceramica y petrurgica”,
firmado por J. A. Rodriguez-Losada y I. Queralt Mitjans, se vuelve a resaltar
que las rocas volcanicas son consideradas tradicionalmente como materia prima
idonea para la produccion de materiales petrdrgicos, de tipo vitroceramico o
para la elaboracion de soportes vitreos destinados a la inmovilizacion de
residuos radioactivos, a partir de diferentes tratamientos térmicos, incluyendo la
fusién. En Espafia han sido considerados los yacimientos de rocas basalticas
susceptibles de ser explotadas como materia primas para la obtencion de
vitroceramicos, concentrandose algunos trabajos en los afloramientos nedgenos

de rocas basalticas en las Islas Canarias y en la Garrotxa, Catalufia.

En cuanto a la zona del Campo de Calatrava, existen numerosos estudios
geoldgicos y petrogénicos sobre los yacimientos de esta area volcanica, asi
como estudios geoquimicos de algunos de los basaltos procedentes de los
mismos (Lépez Ruiz et al., 1993; Ancoechea et al., 1982). Sin embargo, hasta

el trabajo sobre la fusidn y desvitrificacion del basalto de la cantera El Arzollar
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de Ciudad Real (Acosta et al, 2005), no se habian publicado estudios
orientados a evaluar la idoneidad de los basaltos de estos yacimientos como
materia prima para la industria vitrea y vitroceramica similares a los existentes
referidos a basaltos procedentes de las zonas de Cataluia o las Islas Canarias.
(Queralt, et al., 1992; Vicente et al., 1990, Rincon et al., 1999).

En este punto destacan los trabajos en curso de Acosta Echevarria y su
equipo. En sus estudios sobre el proceso de sinterizacidn®®, se presentan las
propiedades de una serie de muestras basalticas procedentes de diversos
puntos de la zona volcanica del Campo de Calatrava, incluyendo no solo su
caracterizacion fisico-quimica y mineraldgica, sino también el estudio de su

comportamiento frente a las variaciones de la temperatura.

Dada su elevada dureza, el basalto se utiliza principalmente como arido de
machaqueo para uso como balasto o zahorras en construccion de vias
ferroviarias y carreteras. Los basaltos son también materias primas
ampliamente utilizadas sobre todo en Centroeuropa y en Rusia por la industria
vitrea y vitroceramica para obtener una amplia gama de productos. El
tratamiento térmico del basalto tanto por sinterizacion como por fusidn, permite
la obtencidon, entre otros, de plaquetas vitroceramicas para pavimentos,
recubrimientos internos de tuberias para conduccidon de materiales abrasivos,
piezas conformadas para la industria, obtencidon de fibra basdltica, esmaltes

ceramicos etc...

4.3. Diversos ejemplos de la utilizacion de las rocas volcanicas

A continuaciéon y una vez que de forma sucinta hemos expuesto Ia
utilizacién del basalto, lo relacionaremos con zonas donde la impronta volcanica
esta presente en algunas de sus manifestaciones, y en las que el Grupo de

Investigacion, “ Geomorfologia, Territorio y Paisaje en Regiones Volcanicas” del

® | a sinterizacidn es un proceso de obtencién de materiales a partir de materias primas en polvo conformadas mediante
prensado en moldes. El material en verde ya conformado es tratado posteriormente a temperaturas por debajo de la
temperatura de fusion para que densifique y se consolide la estructura
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que formo parte, ha llevado a cabo trabajos docentes o de investigacion. Estos
espacios han sido: las Islas Canarias, el Lacio y Campania, islas Edlidas, Sicilia,

el Macizo Central francés y el Eje Neovolcanico mexicano

4.3.1.- El uso de las rocas volcanicas en las Islas Canarias

En la terminologia usual de las areas volcanicas, el Archipiélago Canario se
incluye en el grupo de islas oceanicas. Forma parte, asimismo, de la
Macaronesia con los archipiélagos atlanticos de Azores, Madeira, Salvajes y
Cabo Verde.

En el volcanismo canario se manifiesta una gran diversidad de mecanismos
eruptivos, que pueden sintetizarse en dos grandes grupos de actividad: efusiva

y explosiva.

Las erupciones basalticas monogenéticas son relativamente tranquilas,
exceptuando las que surgen en la linea de costa, donde es frecuente que la
explosividad aumente al interaccionar agua y magma (erupciones
hidromagmaticas), formandose conos achatados con crateres de gran diametro.

Las erupciones plinianas fonoliticas son responsables de los extensos y
potentes depdsitos de pémez en el sur de Tenerife, cuya ultima erupcion de
este tipo fue la de Montafia Blanca, en la base del Teide, hace 2000 afos.
También abundan, tanto en Tenerife como en Gran Canaria, los depodsitos

ignimbriticos que ya fueron descritos como eutaxitas en el siglo XIX.

El volcanismo predominante en Canarias se alimenta de magmas basicos
alcalinos que se generan en el manto superior a unos 70 Km de profundidad.
Aunque estos magmas alcanzan rapidamente la superficie, pueden
experimentar modificaciones durante su ascenso dando origen a una serie de

términos: basaltos, basanitas, fonolitas, etc.

Sélo en las dos islas centrales (Tenerife y Gran Canaria) se han dado

condiciones favorables para que los magmas primarios evolucionen al detenerse
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temporalmente en cdmaras magmaticas emplazadas a pocos kildmetros de la
superficie. La evolucién geoquimica (diferenciacion) da lugar a magmas

enriquecidos en gases y de composicidn félsica: traquitas y fonolitas.

La voluminosa y prolongada actividad eruptiva de magmas, primarios y
evolucionados, asi como su mezcla ocasional, hacen que el archipiélago canario

sea una de las areas volcanicas con mayor variedad petroldgica del planeta.

El volcanismo se mantiene activo en el archipiélago durante millones de
anos, y hasta la actualidad, de forma que en las islas se contabilizan un total de
14 erupciones desde finales del siglo XV. Los materiales emitidos en estas
erupciones han cubierto amplias superficies, se han canalizado por algunos

barrancos y en ocasiones, al alcanzar el mar, han modificado la linea de costa.

Aunque existe esta amplia variedad de erupciones y rocas, son los términos
basicos los que tradicionalmente han tenido un mayor uso en la arquitectura
noble, tanto civil como religiosa, quedando limitados al medio rural la utilizacidn

de rocas piroclasticas asociadas a erupciones explosivas.

Nos vamos a encontrar, pues, con el basalto como material de construccion
dominante en la totalidad de las edificaciones ya sean de caracter civil o
religioso, exterior o interiormente, si bien hay partes que se encalan, dando
como resultado vivos contrastes entre el blanco de la cal y el negro del basalto
(Fig. 4.5, 4.6, 4.6).

En el interior de edificios religiosos vemos detalles realmente curiosos e

interesantes como cruces, hornacinas y pilas bautismales realizadas con el

mismo material en una Unica pieza. (Fig.4.6).
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Fig.4.5. Iglesia de Garachico Fig. 4.6. Iglesia de La Laguna

Fig. 4.7. Iglesia de San Pedro (Vilaflor, Santa Cruz de Tenerife) Vista del exterior e interior
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Fig. 4.8 Detalles del interior de la Iglesia de San Pedro (Vilaflor, Santa Cruz de Tenerife)

Fig. 4.9. Banco con adornos de basalto. La Laguna

Igualmente, en todos y cada uno de los municipios canarios observamos como
en las infraestructuras de parques y jardines, el material dominante basaltico es

moldeado hasta crear originales formas (Fig. 4.9)
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4.3.1.2.- Aprovechamiento de toba volcanica

La toba volcanica es un tipo de roca ligera, de consistencia porosa, formada por
la acumulacion de piroclastos. Los piroclastos (proviene del griego pyros fuego y
klastos piedra) son fragmentos de lava de tamano, morfologia y color variado
que se emite a la atmdsfera en las erupciones volcanicas. De a cuerdo con sus
caracteristicas los piroclastos de proyeccion aérea se dispersaran y caeran a tierra
siguiendo simplemente la fuerza de la gravedad o segun las leyes de la balistica. A
mayor altura de las columnas eruptivas, mayor sera la dispersién de los

piroclastos. Por su tamafio se distinguen clasicamente tres categorias:

e (Cenizas: Particulas de menos de 2 mm de eje. Pueden ser microscopicas
e Lapilli: Fragmentos de entre 2 y 64 mm.

e Bombas volcanicas. Fragmentos de mas de 64 mm.

En erupciones plinianas la piedra pdmez es el piroclasto caracteristico. Los
piroclastos de flujo, se desplazan sobre la superficie en flujos laminares o
turbulentos. La pumita (también llamada piedra pdmez) es una roca magmatica
volcanica vitrea, con baja densidad (flota en el agua) y muy porosa, de color
blanco o gris. Se usa en la construccion (triturada se puede utilizar para la
fabricacion de morteros u hormigones de aridos ligeros, destinados a mejorar las
condiciones térmicas y acusticas) y en cosméticos (se utiliza para eliminar durezas

sobre las plantas de los pies y codos).

Los piroclastos que forman depdsitos en los que no se aprecia soldadura
reciben el nombre de "tephra". Y cuando aparecen soldados y con el grosor de

cenizas se denominan "toba".

Estos depdsitos de toba son conocidos en Canarias con el nombre de “toscas”.
Su consistencia es media, lo que la hace ideal para canteria y, en su seno, para
construir viviendas trogloditas (como el nucleo de Guayadeque en Gran Canaria).

Su color va desde el rojo al blanco/amarillo, estas Ultimas son las que provienen

111



Aprovechamiento de los recursos volcanicos en el Campo de Calatrava

de las erupciones en las que se desarrollan flujos piroclasticas y reciben el nombre
de "toscas blancas", son tipicas del sureste de Tenerife.

Fig. 4.10. Base de columna fabricada en toba. La Laguna

4.3.2 Uso de las rocas volcanicas en construccion y ornamentos. Italia

La toba, aparece también como material volcanico abundante asociado al
volcanismo del Lacio, siendo especialmente abundante en Roma y sus
alrededores, denominandose en italiano tufo (Fig.4.11). Comenzd a emplearse a
partir del siglo VII a. C., posiblemente tras el encuentro entre los romanos y una
civilizacion etrusca mas evolucionada. Este material posee excelentes cualidades
para la construccion ya que es blando durante su extraccidn, aunque se endurece

al contacto con el aire, siendo un buen aislante de espacios.

Fig.4.11. Ejemplos de utilizacién del Tufo.
Detalle en muro (izquierda) y vasijas como maceteros (derecha)
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Las numerosas cualidades técnicas de la toba, ya sean sus variantes cromaticas
como las cualidades fisicas, entre las que se encuentran su ligereza, resistencia y
maleabilidad, permiten adaptarlo a cualquier tipo de construccion. La toba es
especialmente apreciada en la fabricacion de muros de carga internos y externos,
ya que su esponjosidad permite construir estructuras ligeras pero con unas
caracteristicas de resistencia y compresion bastante elevadas. Igualmente se suele
utilizar como revestimiento de paredes, colocacidon de muros, decoracion de
interiores, etc., asi como en diferentes elementos decorativos de este tipo de
piedra natural como jardineras, fuentes, maceteros, bancos, columnas, etc... (Fig.
4.12).

Fig.4.12. Decoracion de jardines

Entre las obras realizadas con éste material llega a nuestros dias ejemplos
como el Coliseo, construido por el Emperador Vespasiano y concluido por su hijo
Tito en en ano 80 d.C.; los Muros Servianos, conocidos con el nombre de “cinta
serviana” que constituyen el cerco mural urbano mas antiguo de Roma (siglo VI
A.C. pero los restos de éstos bloques son mas recientes y resurgen a mitad del
siglo IV A.C.); el Castillo San Angel (Castel Sant’Angelo), ideado por emperador

Adriano en el afo 123 d.C. realizado en tufo y marmol travertino; y
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el Fuerte Sangallo, construido por el Papa Alejandro VI Borgia en Civita Castellana,
el proyecto lo realizd Antonio Sangallo denominado El Joven, bajo el pontificado

de Papa Julio II e histéricamente se denomina "Fuerte Sangallo.

4.3.3.- Ejemplo de aprovechamiento del material volcanico en Italia: La piedra
negra del Etna

En Napoles y Sicilia se encuentran buenos ejemplos de la utilizacion de las
rocas volcanicas en la construccidon de grandes edificios. En Campania, y debido a
las caracteristicas de sus erupcionas en las que se emiten grandes volimenes de
ignimbritas denominada “tufo napolitano” se emplea fundamentalmente esta roca

quedando reservado el basalto para pavimentacion y zahorra.

Figura 4.13. Bloques de ignimbrita en Castel Nuevo. Napoles

Segun la mitologia griega, el Etna era el volcan en cuyo interior se situaban las
fraguas de Hefesto, que trabajaba en compafia de ciclopes y gigantes. El
monstruoso Tifon yacia debajo de esta montafia, lo que causaba frecuentes

terremotos y erupciones de humo y lava.

Su nombre derivaba de la ninfa Etna, hija del gigante Briareo y de Cimopolia, o
de Urano y Gea, que se convirtié en la deidad de este famoso volcan. Por ello, fue
la juez que resolvid la disputa sobre la posesion de Sicilia entre Deméter y
Hefestos. Uniéndose con éste Ultimo fue madre de los palicos, los dos dioses de

sendos géiseres famosos en la isla.
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Haciendo abstraccion de la mitologia, el nombre deriva de la palabra cananea (o
del fenicio) attanu (arder) y posteriormente de la griega aithos (con el mismo
significado de arder). Durante la ocupacién arabe de Sicilia en la Edad Media, el
Etna fue llamado Yébel Uhamat (Montafia de Fuego), pasando a ser denominado
durante siglos por gran parte de los italianos con la palabra mixta (romanica-

arabiga): Mongibello.

El Monte Etna es un enorme edificio volcanico que se eleva aproximadamente
3.330 m encima del nivel de mar, con un diametro basico de aproximadamente 45
kildmetros, un perimetro de mas de 160 kildbmetros y su lava, en mas de 600.000

afhos, ha cubierto una superficie de aproximadamente 1250 kildmetros cuadrados.

El Etna, se halla a pocos kildmetros de Catania, la segunda ciudad mas grande
de Sicilia, y posee uno de los registros mas documentados a lo largo del
volcanismo histoérico, remontandose a 1500 a C. Los flujos de lava histéricos de
composicion basaltica cubren la mayor parte de la superficie de este volcan
masivo, cuyo edificio es el mas alto y el mas voluminoso en Italia. El también
llamado localmente £/ Mongibello es un estratovolcan, truncado por varias
pequefias calderas, originado durante Pleistoceno tardio y Holoceno sobre un

anterior volcan escudo.

La primera erupcion conocida del Etna es la registrada por Diodoro Siculo de a
través del poeta romano Virgilio el cual dio lo que probablemente sea una

descripcion de primera mano en la Eneida.

Es este puerto grande y esta libre del acoso

de los vientos, mas cerca ruge €l Etna en horrible ruina
Y, Si no, lanza hacia el cielo negra nube

gue humea con negra pez y ascuas escendidas,

y forma remolinos de llamas y lame las estrellas;

otras veces se levanta vomitando piedras y las entranas

115



Aprovechamiento de los recursos volcanicos en el Campo de Calatrava

que arranca del monte y al aire con estruendo amontona

masas de roca liquida y hierve en el profundo abismo.
Eneida, Virgilio (S.I a.C)
Lineas 569-579

La actividad volcanica del Etna comenzd hace aproximadamente 700.000 afios,
con erupciones bajo la superficie marina, en la costa de Sicilia. El paisaje volcanico
visible surgié hace 300.000 afios hacia el Suroeste de la cumbre, antes que la
actividad se desplazara hacia el centro actual hace unos 170.000 afos. Las
erupciones de ese momento comenzaron a construir el edificio volcanico principal,
formando un estratovolcan en erupciones efusivas y explosivas alternadas. El
crecimiento de la montafa fue ocasionalmente interrumpido por erupciones

mayores que conllevaron al colapso de la cumbre formando amplias calderas.

Desde hace 35.000 a 15.000 afos el Etna experimentd algunas erupciones
altamente explosivas, generando flujos piroclasticos importantes que dejaron
extensos depdsitos de ignimbrita, encontrandose sus cenizas en lugares tan

alejados como Roma, 800 km al Norte.

Hace miles de afios el flanco Este de la montafia experimenté un colapso
catastréfico, generando un enorme deslizamiento de ladera, en un evento similar
al de la erupcion del Monte Santa Helena de 1980. El deslizamiento dejo una gran
depresion en el costado del volcan, conocida como el Valle del Bove (Valle del
Buey). Una investigacion publicada en 2006 sugiere que esto ocurrid alrededor del
ano 6000 AC, y causd un enorme tsunami que dejo su marca en varios lugares del
Mar Mediterraneo oriental. Se ha especulado con que el tsunami provocado por
este gigantesco cataclismo pudiera ser el hecho de la leyenda biblica conocida

como Diluvio Universal.

Las empinadas paredes del Valle han sufrido numerosos colapsos posteriores.
Los estratos expuestos en el valle proveen un importante registro de la historia
eruptiva del Etna facilmente accesible. Se cree que el mas reciente colapso de la

cumbre ha ocurrido hace unos 2000 afos para formar lo que se conoce como el
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Piano Caldera. Esta caldera ha sido casi totalmente rellenada por erupciones de
lava posteriores, pero aln es visible como un claro quiebro en la ladera de la

montafia, cerca de la base del cono de la cumbre actual.

Las erupciones del Etna no son todas iguales. Algunas ocurren en la cumbre,
donde hoy dia (2010) hay cuatro crateres distintos: el Crater Noreste, la Voragine,
la Bocca Nuova y el Crater Sureste. Otras suceden en los flancos, donde existen
mas de 300 conos. Las erupciones en la cumbre pueden ser extremadamente
espectaculares, aunque rara vez amenazan las areas habitadas alrededor del
volcan. Por el contrario, las erupciones en los flancos pueden ocurrir incluso a
unos pocos cientos de metros de altitud, bien en las cercanias o en las mismas

areas pobladas.

A los pies del volcan Etna se extiende la ciudad de Catania, representada por el
simbolo del Elefante enano que en el pasado formaba parte de la fauna de la isla
y que actualmente se puede admirar la estatua en la Fontana dell’Elefante (fig.

4.14), realizada en un pieza de basalto.

Fig. 4.14. Fontana dell’Elefante Catania, Sicilia
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Catania fue sepultada hasta siete veces por las continuas erupciones del
Etna y hoy en dia todavia hay ruinas y restos griegos y romanos que siguen
emergiendo desde las lavas. Entre el terremoto y la erupcion de finales del siglo
XVII, Catania quedd totalmente destruida (Fig.15). La reconstruccion se hizo
utilizando la piedra volcanica, sobre todo basalto, de ahi el color negruzco de sus
palacios e iglesias, y la caracteristica mezcla de basalto y caliza en la construccion

de puertas, arcadas y dinteles (fig. 4.16).

Figura 4.15. Castillo rodeado por las lavas del S. XVII. Figura 4.16. Puerta de Garibaldi en Catania

4.3.4.- La piedra de Volvic: La lava de Auvernia:

En la region de Auvernia, en pleno Macizo Francés y flanqueada por los valles de
los grandes rios del pais, Loira, Garona y Rddano, encontramos el parque regional
natural mayor de Francia, 393.000 hectareas, que engloba el volcanismo
desarrollado en el Macizo central, en un mas que aceptable estado de
conservacion. Auvernia es también una de las mas vastas regiones de Francia y
cuenta con cuatro departamentos: La Haute Loire, Allier, El Puy de Dome y El
Cantal, en los que se produce un amplio espectro de ecosistemas y condiciones
climaticas. Consta de cinco conjuntos: la cadena de los Puys (o los Montes
Domes), el Macizo del Sancy (o Montes Dore), las planicies de Artense y del

Cézallier y los Montes del Cantal.
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Estos volcanes tienen edad cuaternaria. Las primeras erupciones se produjeron
hace unos 70.000 afios aproximadamente y las mas recientes se produjeron hace
unos 6.000 afios como la del maar de Pavin o la registrada en el Puy de Dome el
aho 5760 a.C.

Las lavas que se emiten en estas erupciones son en su mayoria basaltos, si
bien en erupciones de los estratovolcanes (Puy de Déme) se han emitidos pumitas
traquitas y traquiandesitas como las que han dado lugar a la formacion conocida

como “Grande Nappe”

La piedra de Volvic hace referencia a la colada del Puy de la Nugere que
recubrio el valle granitico que desciende hacia la poblaciéon de Volvic, situada en la
region de Auvernia, departamento de Puy-de-Dome. Por su alta calidad la piedra
de Volvic (traquiandesita) se ha utilizado para diferentes construcciones desde la

época galo-romana.

Actualmente existen numerosos ejemplos sobre el aprovechamiento de dicho
material tal y como se observa en la catedral de Notre-Dame de I'Assomption de
Clermont-Ferrand. La piedra de Volvic puede ser tratada para realzar sus
calidades. Una vez esmaltada, decora las mesas o adorna las ciudades. Esmalte
que se lleva a cabo en el Taller Fusién de Lava de Philippe Le Bouteiller® que
fabrica ceramicas utilitarias y decorativas en asperén*!, cuya originalidad viene por
el hecho de que son recubiertas con esmaltes a base de lava. La lava llevada otra
vez en fusion a 1300°C, se convierte en un esmalte natural, equilibrado, que

contribuye dando a cada pieza a una personalidad Unica.

% http://www.fusiondelave.com/index/
'De 4spero, es una arenisca de cemento siliceo o arcilloso. Se emplea para la construccién y también, cuando
es de grano fino, en piedras de amolar
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“Las montafias de Anvernia , dice M. Guet¢ard , que
994 mi entender , fueron Voicanes en otro tiempo.. son
swias de Volvic 4 a2 leguas de Rion , del Puy-de-dome
sscerca de Clermont , y del Mont @&’ Or. El Volcan de Vol-
»»vic ha formado con sus lavas diferentes capas , wnas so-
»sbre 6tras , las quales de este modo componen moles pro-
»digiosas , en que se han abierto canteras que abastecen
»»de piedra § muchos lugares bastante distantes de Vol=
»vic... En Moulins fué donde vi las lavas por la pri=
symera vez.. 3 y hallindome en Volvic , reconoci que la
symoatafia casi no era mas que un coojunto de diferen—
s»tes materias arrojadas en las erupciones-de los Volcas
2 0ES..cs :

Fig. 4.17. Recorte de Historia natural, general y particular, Tomo II Escrito por Georges-Louis Leclerc Buffon
(Comte de) y traducido por Dr Joseph Clavijo y Fajardo Madrid 1930

Fig.4.18 Ejemplos de detalle de Notre-Dame de I'Assomption de Clermont-Ferrand

4.3.5.- La utilizacion de las rocas volcanicas en la cultura mejicana

En México el volcanismo esta relacionado con la zona de subduccién de las
placas de Rivera y Cocos con la gran placa Norteamericana, y tiene su principal
expresion en la Faja Volcanica Mexicana (FVM), también denominada Eje
Volcanico Transversal Mexicano (EVTM) o Cinturdn neovolcanico. Esta faja, con

orientacion este-oeste, se extiende a lo largo de mas de 1.200 km, teniendo
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una anchura que varia de 20 a 150 km. La FVM, ubicada en torno del paralelo
19°, alberga a la mayoria de los principales volcanes activos del pais Es un
volcanismo muy variado e incluye desde manifestaciones efusivas, hasta
erupciones altamente explosivas. La FVM se caracteriza también por la diversidad
de volcanes: desde grandes estratovolcanes hasta extensos campos de pequenos

conos monogénicos de escoria y ceniza, asi como volcanes escudo.

Existen también otros centros eruptivos en el pais que no pertenecen a la FVM,
como los volcanes del noroeste, entre los cuales sobresalen el volcan Tres
Virgenes en Baja California, los volcanes de las islas Revillagigedo en el Pacifico y
el arco volcanico chiapaneco, que incluye al muy importante (tanto geoldgica
como sociolégicamente) volcan El Chichén y también al Tacana. Hay en México,
pues, mas de 2.000 volcanes, de los cuales alrededor de 16 han manifestado una
actividad que, de una u otra manera, ha afectado a los humanos o al menos ha

sido presenciada por ellos.

Los volcanes se encuentran entre los elementos naturales que mayor influencia
tuvieron sobre el desarrollo de las culturas mesoamericanas, en especial de las
que se encuentran en la faja que cruza el centro de la Republica Mexicana, en el
llamado Arco Chiapaneco y en Centroamérica. Si bien cuando éstos desatan su
fuerza provocan auténticas catastrofes, también es cierto que acarrean efectos
benéficos para las sociedades que habitan a su vera. Las tierras cercanas a los
volcanes poseen un alto grado de fertilidad debido a los nutrientes que contienen
las cenizas que arrojan; las elevadas cumbres de varios de ellos les permiten ser
generadoras de importantes caudales de agua, por medio de corrientes vy

manantiales, provenientes de su deshielo.

En la época prehispanica fueron ademas fuentes de materia prima,
principalmente de rocas de la dureza adecuada para elaborar esculturas —
mayoritariamente de indole religiosa o asociada al poder politico—, asi como de

obsidiana, roca volcanica que desempend un papel primordial en la vida cotidiana
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de las sociedades mesoamericanas y que, en cierto sentido, funciond como
aglutinante de un amplio sistema de comercio que no solo traspasaba las
fronteras de las regiones en que se localiza este recurso, sino que transcendié en
el tiempo (fig 4.19) .

Fig. 4.19. Diversos Utiles fabricados en obsidiana. Museo Antropoldgico de México D.F.

Figura 4.20. Artesania en basalto en San Salvador el Seco. Foto cedida por Rafael Gosalvez Rey
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En la actualidad los grandes volcanes de México estan inmersos, como lo
estuvieron con mayor vigor en la época prehispanica, en un elaborado complejo
simbdlico que lo mismo les confiere cualidades divinas que les atribuye un talante
humano. Se les veneraba y aln se les venera en varias regiones para solicitarles
dones, la lluvia el principal, y pedirles calma; en la memoria de los hombres de
estas tierras esta impreso lo que esos colosos son capaces de hacer cuando
desatan su furia. No son pocas las ocasiones en las que el despertar de alguno de
los volcanes cambio el rumbo de la vida de las poblaciones que se asentaban en
sus cercanias, al alcance de la caida de sus materiales o al paso de sus flujos. El
ejemplo mas notorio es Cuicuilco, importante poblacion del Preclasico en la
Cuenca de México, cuyo abandono a causa de la erupcién del Xitle influyé en la

historia subsecuente de los pueblos de la region.

Estos pueblos mezclaron conocimientos exactos con creencias magicas acerca
de la existencia y la actuacion de los cerros que eran concebidos como seres
vivos. Los mas poderosos entre ellos eran los grandes volcanes que dominan el

paisaje del Altiplano Central.

Los volcanes eran concebidos como personas claramente diferenciadas en
cuanto a su sexo, eran hombres o mujeres. A los conos volcanicos se les atribuia
el género masculino: Popocatépetl, “el cerro que humea” (5.465m); Poyauhtécatl,
“el [habitante] de la neblina de humo”, o Pico de Orizaba o Citlaltépetl, “Cerro de
la Estrella” (5.610m); Cofre de Perote, Nappatecuhtli, “el cuatro veces sefior”
(4.220 m). De este Ultimo sefiala Torquemada que tenia “la virtud y poderio de
cuatro dioses”. Por otra parte, la Iztac Cihuatl (Iztaccihuatl), “la mujer blanca”
(5.230 m), y la Malinche o Matlalcueye, “la de la falda azul-verde” (4.430 m),
ambas con su ancho perfil, tenian un caracter femenino, de mujeres seductoras
que sucumben ante el poder del Popocatépetl. No faltan los amorios entre ellas y
otros cerros menores que tratan de quitarle la pareja al Popocatépetl. Sin

embargo, este Ultimo siempre resulta vencedor en esas contiendas.
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Foto 4.21. Vista del Popocatépelt

Fig.4.22. Vista del Iztaccihuatl

En México, los volcanes se han estudiado desde variados puntos de vista y en

su investigacion participan geografos, geologos, volcandlogos, arquedlogos,
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historiadores y antropdlogos; lo mismo se atiende a su evolucion natural que a su
papel en la historia de las poblaciones prehispanicas y a la percepcién que sus

vecinos contemporaneos tienen de ellos.

Para la mentalidad prehispanica, la forma de clasificar “las piedras” era una
mezcla de propiedades, poderes y practicas magico religiosas como un continuo
inseparable, un conjunto de atributos que conecta la supervivencia, la fertilidad, la
guerra, el sacrificio, la proteccion, la curacién, la creacidn, la adivinaciéon y la
comunicacién de los dioses con los hombres, bajo propiedades que no siempre
podemos aprehender claramente, como el brillo, la pureza, la coloracién, la
atraccion, la sudoracion, el filo dulce, la densidad, la transparencia, el halo, el
resplandor y las cualidades de calor o frio.

Con respecto al origen de las rocas, el conocimiento prehispanico hace
referencia simultdneamente a eventos volcanicos, a fendmenos celestes como
“piedras de rayo” o bien a “piedras de rio o de la mar”, ligadas en ocasiones a

narraciones miticas sobre su origen.

La investigacidn arqueoldgica permite apreciar las técnicas de trabajo y la
forma de empleo de los diversos tipos de roca, ya sea como herramientas o como
materia prima, en la construccién arquitectdnica, la escultura y los canales
labrados en piedra para la conduccidon de agua. En el altiplano central el basalto y
la escoria vesicular (tezontle) de numerosos derrames lavicos emitidos por varios
volcanes, asi como las tobas compactas formadas por cenizas (canteras) fueron

los tipos de roca mas utilizados.
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Fig. 4. 23. Vista del exterior e interior de la Catedral de México D.F. Realizada con basalto

Fig. 4.24. Teotihuacan. Vista de la Piramides. Utilizacion tanto del basalto como del Tezontle
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El Tezontle, es un tipo de lava cuya textura es vesicular y porosa. Entre sus
propiedades se encuentra la de guardar el calor, pero no es permeable ni aislante.
Gracias a sus oquedades, se selecciond para labrar los metates y molcajetes (Fig.
4.25) de los hogares de la sociedad agricola prehispanica y en las etapas mas

tempranas los morteros (Fig. 4.26) de las tribus de cazadores-recolectores.

Actualmente, algunos de los usos que se le da a esta roca son: arreglos
florales, construccion de bafos de temascal, construccion de hornos de barbacoa

y de pan, para fabricar el tabicdn negro. Molido se usa para relleno de calles de

terraceria y como fachada de algunas casas.

Fig. 4.25. Molcajetes. Tlaxcala, México

Fig.4.27. Iglesia de la Santa Veracruz, México D.F. Vista y detalle de la utilizacién del tezontle
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Fig.4.28. Iglesia de San Juan Parangaricutiro, México. Construida con tezontle y destruida por la erupcion del Paricutin

LE ]

Fig.4.29. Vivienda campesina de lava y mamposteria en San Juan Parangaricutiro. Destruida por la erupcién del Paricutin

Existen, por otros lado, rocas cuya constitucién mineraldgica crea superficies
sélidas y duras, que bajo pulimento adquieren texturas brillantes y tersas, éstas se
utilizaron de acuerdo con su forma y tamafio para elaborar cuentas, pendientes,
punzones y gran variedad de pequefas esculturas; las rocas metamorficas de

mediano y gran formato se aprovecharon para esculturas rituales.

Cabe destacar actualmente, la obra del escultor mexicano Jorge Yazpik®? en
la Exposicion sobre Piedras Sagradas en el Museo Nacional de Antropologia Sala
de Culturas Indigenas de México. Se trata de una selecta muestra de piezas

prehispanicas mesoamericanas.

32 Ciudad de México, 1955. En 1977 curso los estudios en la escuela Nacional de Artes Plasticas, UNAM, México, DF.
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La principal caracteristica de la obra de este artista contemporaneo es que
respeta la forma natural de las rocas, cristales y vidrios que, mediante cortes
geométricos y diferentes grados de pulido, muestran las estructuras, texturas y
aspectos de la materia pétrea original; ademas, la luz, el agua y el sonido son
elementos importantes de estas sugestivas esculturas. Utiliza rocas de mediano y
gran formato de basalto, riolita, granito, obsidiana, jade y cristales de cuarzo,
igual que hacian los habitantes del México antiguo. A lo largo del desarrollo de las
diferentes culturas de Mesoamérica se usaron ampliamente las rocas, vidrios y
cristales como materiales fundamentales en la construccién arquitectdnica, la
escultura religiosa y el armamento, asi como para fabricar el instrumental basico

de casi cualquier proceso de trabajo.

El objetivo de su exposicion es mostrar cdmo el hombre, por necesidad o para
demostrar su creatividad, aproveché las diferentes caracteristicas y propiedades
de las rocas en actividades productivas, bélicas y magico-religiosas, para plasmar
en forma duradera fechas calendaricas y hechos histéricos que trascendieran la

permanencia de los hombres en la tierra.
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CAPITULO 5

APROVECHAMIENTO DE LOS
RECURSOS VOLCANICOS EN EL
CAMPO DE CALATRAVA
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"Los diversos materiales eruptivos que, salpicados y con mayor o
menor extension, recubren a las formaciones geologicas de la
region central de la provincia de Ciudad Real, son objeto desde
hace ya bastante tiempo, de una intensa explotacion. Pero no solo
el hombre ha buscado los materiales duros, o sea los constituidos
por las coladas basélticas, sino que también ha aprovechado los
materiales térreos constituidos por los antiguos mantos de cenizas
y lapillis, es decir, por los pequefios materiales eruptivos de
proyeccion”

F. Hernandez Pacheco. (1932) La Regién Volcéanica Central de Espafia

5.1.- Introduccién

El entorno volcanico del Campo de Calatrava ha estado siempre presente en la vida
cotidiana de los habitantes de cada uno de los municipios de esta zona, desde tiempos
muy remotos. No solo se han aprovechado de su marco paisajistico propio y
autéctono, sino que se han beneficiado de unas condiciones especificas que les

proporcionaban los volcanes.

A la hora de abordar los aprovechamientos de los recursos volcanicos del Campo de

Calatrava hemos visto conveniente aglutinarlos en cuatro aspectos:

1. Utilizacion del material en construccién: en el Patrimonio histérico-artistico,
arquitectura religiosa y popular asi como otros usos.

2. Recursos de la emanaciéon de gases, uso publico de los hervideros o bafios.

3. Negrizales, meteorizacion de las coladas para usos del suelo agricolas.

4. Explotacion de los volcanes como canteras

Este capitulo se complementa con el Anexo de fichas detalladas de los distintos

elementos inventariados.

5.2.- Utilizaciéon del material volcanico

Como ya hemos desarrollado en el capitulo 3 de este proyecto, las caracteristicas

litoldgicas de la zona responden a tres elementos:
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e Zbcalo: predominan cuarcitas y areniscas, esquistos, pizarras...
e Cuencas sedimentarias: calizas, margas, volcanitas y materiales del zocalo
erosionados, depésitos de ladera y aluviales...

¢ Volcanismo: basaltos, masivos, piroclastitas, piroclastos de flujo...

Al no ser el material volcanico el dominante (menos en la fabricacién de adoquines y
raras excepciones con la Iglesia de san Antonio de Padua en Villanueva de San Carlos
(Pag. 144) nos vamos a encontrar, con ejemplos donde los diversos productos

volcanicos aparecen combinados con la cuarcita y la caliza.

En su obra Estudio de la region volcanica central de Espafia, Herndndez Pacheco
destaca la utilizacion con fines econémicos de los materiales volcanicos del Campo de
Calatrava. Distingue este autor entre la explotacién de las llamadas en la zona
"hormigoneras"y las canteras de basalto. Los hormigones, "picones” o "carbonillas” se
extraian desde antiguo, a veces en explotaciones muy rudimentarias, con un caracter
de abastecimiento local. El area de mayor intensidad extractiva se localizaba en torno
al eje que unia las localidades de Ciudad Real-Almoddévar del Campo-Puertollano. Las
canteras se situaban en las laderas de levante en el volcdn de Cabeza Parda de
Argamasilla de Calatrava, vertiente noroeste del Cabezo del Rey en Poblete, Cerro de
Los Molinos en Almoddvar del Campo, volcan de La Balona en Puertollano, asi como en
el Cerro de La Cruz de Alcolea de Calatrava (fig.5.1), Yezosa de Almagro y otros
afloramientos en los alrededores de Fernancaballero, Granatula y Carrion de Calatrava.
Estos materiales en funcion de su tamafio y calidad, se destinaban a diferentes usos.
Las fracciones mas finas -cenizas- para enmendar determinados tipos de suelos
agricolas en las margenes del Guadiana. Los elementos mas groseros se empleaban y
en algunos casos se siguen empleando en la construccion de tapiales (Fig.5.2),
pavimentacién de caminos (obtencion de adoquines, Fig.5.3) o para construccion de
viviendas humildes o rusticas (aunque en la actualidad se estd demandando como

recursos estético).
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Fig. 5.1. Cerro de la Cruz, Alcolea de Calatrava

Fig. 5.2. Detalle de tapia, Piedrabuena

Fig. 5.3. Calzada hecha con adoquines, Torralba de Calatrava Fig. 5.4. Vivienda, Aldea del Rey
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Las erupciones de génesis explosiva son abundantes en toda la region volcénica,
como hemos mencionado en el capitulo 3, lo que generd grandes volumenes de
material piroclastico susceptible de ser explotado por el hombre. En consecuencia van
a ser los edificios estrombolianos los mas afectados por los laboreos mineros (puentes
y calzadas romanas, asi como las fortificaciones y ciudades, estan en su mayoria
construidos con sillares y canturral de basalto). Las lavas masivas dieron lugar a
coladas mas o menos extensas y potentes. Su posterior utilizacion como fuente de
material para construccion e infraestructuras, dependerd de su composicion
mineraldgica, de su ubicacién y por tanto de la rentabilidad de su explotaciéon. Las
grandes coladas con formaciones prismaticas fueron los lugares idoneos para la
apertura de canteras de las que se extraian bloques primarios para la posterior
confecciébn de adoquines. En la actualidad el destino final del material, utilizado
masivamente como zahorra, permite explotar cualquier tipo de afloramiento

independientemente de la calidad del material.

5.2.1.- Aprovechamiento de las rocas volcanicas en el patrimonio histérico-artistico

El nombre de Calatrava deriva del arabe Qalat Rabah (Qalat significa fortaleza,
fortaleza de Rabah), en referencia al nombre de la persona a quien le seria dado el
lugar en el siglo VIIlI, a modo de encomienda. Fue adaptado al castellano con el
topdnimo de Calatrava, cuando el lugar pasé a poder de Reino de Castilla durante la
Reconquista. Posteriormente la denominaciéon “Campo de Calatrava” va a hacer
referencia al conjunto de tierras repobladas, organizadas y administradas por la Orden

de Calatrava durante los siglos XI1 al XV.

Pero la presencia humana en los municipios que componen territorio del Campo de
Calatrava se remonta mucho antes: a la etapa del Paleolitico, tal como lo demuestran
los hallazgos encontrados. Hallazgos que estarian interrelacionados, en algunos casos,
con zonas lacustres de origen volcanico y su fauna y flora caracteristicas, de las que
posiblemente se beneficiarian estos primeros pobladores, asi como con la obtencién de
materiales para la fabricacion de sus Utiles, sobre todo cuarcitas, ya fragmentadas por

las explosiones hidromagmaticas, lo que favoreceria su manipulacién.

Las razones del asentamiento humano desde el Paleolitico se basan en tres:

cercania a cursos de agua o zonas de encharcamiento (lagunas); zonas de paso o
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estratégicas; lugares propicios para asegurarse su sustento (caza y recoleccion). Estas
motivaciones aparecen claramente representadas en las caracteristicas geoldgicas y

geomorfoldgicas del Campo de Calatrava.

La proximidad a cursos de agua o encharcamiento lo encontramos en yacimientos
ubicados en el afluente del Guadiana, el rio Jabalon. Sera en el término de Aldea del
Rey donde aparezcan la mayor concentracion de estos hallazgos: La Revueltilla, el
Yezgo, la Ecara, la Arenilla, Barrancos Blancos, etc. Datado en esta época también
tenemos en el término de Pozuelo de Calatrava, los Bafios de la Fuensanta o la Nava

en Almagro.

La eleccion de estos lugares no estaba ligada exclusivamente a la obtencion de
agua, hecho primordial, sino también a la afluencia de animales que proporcionaba su
sustento, asi como el aprovechamiento de los campos colindantes, muy fértiles gracias

a los aportes volcanicos.

Otro de los factores de asentamiento era el estratégico, factor éste que se vera mas
claramente en la Edad del Bronce. En la etapa del Paleolitico se hablara mas bien de
lugares funcionales: cazaderos, zonas de recoleccion, zonas de obtencién y realizacion

de utiles, etc.

Uno de los hechos que méas no han llamado la atencion en el estudio de la etapa del
Paleolitico es que los hallazgos encontrados se concentran en el Paleolitico Inferior (2
millones de afios-100.000 a.C. aprox.) y Paleolitico Medio (100.000-50.000 a.C.
aprox.), mientras que en el Paleolitico Superior existe una gran laguna, cuyas razones,
quizas por falta de investigacibn o por otros motivos, desconocemos hasta el

momento.

Avanzando en el tiempo y en el espacio, hemos hecho un amplio recorrido por la
Regién para demostrar cdmo la utilizacion y uso del material volcanico aparecen como
muestras de identidad de un paisaje singular y donde la interrelacion con el hombre es

un hecho constatable.

Los vestigios mas espectaculares, por su conservacién y amplio estudio pertenecen

a la Edad del Bronce (2.500-900 a. C), tal y como lo manifiesta el yacimiento de
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La Encantada (Fig. 5.5), en el término de Granatula de Calatrava. La Encantada se
asienta sobre un cerro de cuarcitas rodeado de edificios volcénicos, de los cuales el
mas singular y espectacular es el volcan de Cerro Gordo. Se trata de un asentamiento
en altura con un claro y amplio control visual del entorno, dominando el valle del
Jabalén y los pasos naturales hacia Andalucia y el Levante, asi como de las vias
pecuarias. Posee fuertes sistemas de fortificacion, restos de edificios rituales de
caracter funerario, sepulturas, viviendas, silos, etc.... todos ellos construidos con el

material dominante: la cuarcita.

CONJUNTO VOLCANICO
CERRO GORDO- MAAR DE BARRANCO VARONDILLO- LA SIMA

1042 m

Fig. 5.5. Imagen espacial de la ubicacion del yacimiento de la Encantada

Dentro del mismo municipio de Granatula de Calatrava se encuentra el yacimiento
arqueoldgico de Nuestra Sefiora de Oreto-Zuqueca (Fig.5.6), situado en el valle el
Jabalén. Se trata de un asentamiento continuado desde el siglo IV A.C. (mundo
ibérico) hasta el s. X1l D. C, convirtiéndose en un importante enclave arqueolégico
debido a las caracteristicas geograficas y geoldgicas de la zona. La parte meridional del
valle aparece bordeado por una cadena de serrezuelas de escasa altura que organizan

pequefios corredores de direccibn SE-NW, lo que favorece la creacion de pasos
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naturales que comunican esta zona con Andalucia y el Levante. Igual que en el
yacimiento anterior aparece rodeado de edificios volcanicos. EI mas relevante, sin
duda, es el volcan de Columba, situado a unos 4 Km. de la zona, el cual debido a su
génesis estromboliana, con la emision de grandes coladas hacia el Norte, obstruy6 el
cauce original del ri6é Jabal6n, creando un antiguo lago, aunque posteriormente y por
efectos de la erosién el rio volvid a abrirse camino pero modificando su cauce. El
volcan de Columba, debido a su cercania, sirvio de cantera de extraccion para la
construccion de sus edificios, por su escaso peso y gran resistencia, asi como para la
elaboracion de diferentes (tiles. Es a partir del siglo VI d. C. donde aparece registrado
en el yacimiento de Oretum, edificios realizados con piedras volcanicas, sobre todo de
coladas basalticas procedentes de Columba, y las cuales fueron una constante hasta el
siglo XI1, algunas de las cuales fueron reutilizaciones de dicho material conforme se iba
ampliando su ocupacién. Consecuencia de los encharcamientos producidos por el
represamiento de las coladas de Columba es la formacion de una roca llamada en el
entorno de Granatula, “piedra jabaluna”. Se trata de un conglomerado cementado por
carbonatos, de extraordinaria dureza, que se ha empleado para la construccion de

puentes y para la fabricacién de piedras de molino.

Fig.5.6. Excavaciones en Oreto

Otra de las excavaciones arqueoldgicas, sin duda mas importantes no solo de la
provincia de Ciudad Real sino a nivel nacional es la de Sisapo en la pedania de La
Bienvenida, perteneciente al término municipal de Aimoddévar del Campo. La ciudad de
Sisapo (Fig. 5.7) fue asiento en época romana de la cabeza del distrito minero del N de
Sierra Morena, pero las excavaciones realizadas hasta el momento han dado a conocer

que la etapa mas antigua del asentamiento se remonta a fines del siglo VIII a.C. o
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inicios del VIl a.C. Desde el punto de vista cultural, estos inicios se vinculan con el
transito entre el Bronce Final y la | Edad del Hierro y relacionan La Bienvenida con la

cultura tartésica asentada en el suroeste peninsular.

Fig. 5.7. Excavacion arqueolégica Sisapo. Al fondo los Castillejos de la Bienvenida

La antigua ciudad de Sisapo ademds de estar enclavada en pleno corazén del Valle
de Alcudia se construye a las faldas los castillejos de la Bienvenida, conjunto volcanico
de origen efusivo, que da lugar amontonamientos de lava y escorias. Dicho material se
ha utilizado a la hora de construir la ciudad, destacAndose grandes pilares de basalto y

spatter.

Seguimos el recorrido histérico y nos encontramos ante el yacimiento arqueolégico
de Calatrava la Vieja, en el término de Carrién de Calatrava, fundada en el periodo
islamico omeya, en el siglo VIII, que aparece estratégicamente situada en el cruce
de caminos entre Cérdoba y Toledo. Si bien el material dominante es la piedra caliza,
observamos como introducen, en las distintas etapas de restauracién, pequefios
fragmentos de basalto como relleno. Cabe destacar una pila realizada exclusivamente

en un unico bloque de basalto, situada en el Alcazar.
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También al periodo islamico pertenece el Castillo de Salvatierra (Aldea del Rey),

el Castillo de Miraflores (Piedrabuena) y el Castillo de Caracuel (Caracuel).

El Castillo de Salvatierra (Fig.5.8), erigido sobre un promontorio cercano al de
Calatrava La Nueva y a los pies del volcan de su mismo nombre, fue construido en
torno a los siglos X u XI sobre otra construccidn existente de origen romano. Tras la
batalla de Alarcos y la derrota cristiana, la Orden de Calatrava se lanz6 a una
desesperada conquista de este castillo. Hecho que consiguieron, haciéndose fuerte en
él hasta 1211 en que fue recuperado por los almohades y no volvié a manos cristianas
hasta 1226.

Fig. 5.8. Restos del Castillo de Salvatierra

Era el tercero en ocupaciéon y tamafio de la provincia de Ciudad Real, tras los dos
de Calatrava, con una extensién de 7.000 m2. Constaba de cinco recintos defensivos,

de los que se conservan algunos lienzos en aceptable buen estado.

Quedan restos de dos recintos amurallados con un patio entre ambos y
dependencias de las que se pueden apreciar algunas bdvedas de cafion completas. En
el ala suroeste del castillo se eleva la Torre del Homenaje, de unos 12 metros de altura
y construida con cuarcita y piedra volcanica (basalto y spatter) unidas por argamasa de

cal y arena.

El Castillo de Miraflores (Fig.5.9) estd datado a partir de muestras ceramicas en

torno a los siglos IX-X. A pesar de tener origen musulman, la fortaleza fue ocupada a
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mediados del XII por los cristianos. Sin embargo lo recuperan los almohades en 1196
pasando finalmente de nuevo a los caballeros de Calatrava en 1212, sufriendo diversas

modificaciones arquitectonicas hasta el siglo XIV.

Fig.5.9. Castillo de Miraflores, Piedrabuena

En 1572, cuando Piedrabuena se desmembré de la orden de Calatrava, presentaba
la configuracion actual. Conserva toda su muralla de tabiya (denominacion arabe de la
tapia) y mamposteria y todo su perimetro de 166 m de cortinas quebradas con una
sola torre. Los calatravos modifican la entrada, adaptandola para el uso del rastrillo*.
Se conserva un gran aljibe con bdveda goética de ladrillo, reforma cristiana, una gran
caballeriza, sobre la que se levantaba la camara principal, una cdmara mas pequefia y
dos grandes almacenes. La torre tuvo cuatro plantas con suelo de madera hoy

desaparecido.

En las diversas modificaciones llevadas a efecto se observa la introduccién del

material volcanico, basalto, en parte de los muros interiores.

El Castillo de Caracuel (Fig.5.10) se encuentra en el llamado Monte Nogales

y fue construido probablemente en el siglo IX, y reformado en los siglos XI1 y XIII.

! Elemento defensivo colocado en las puertas formado por una reja metalica o de madera
reforzada y acabado inferiormente en puntas. Se encuentra alojado en la parte superior de las
puertas, en un habitaculo preparado al efecto. De forma instantdnea podria interrumpir el
acceso a la fortaleza al caer repentinamente, guiado por unas acanaladuras en las jambas.
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Cuenta la leyenda que en este castillo vivia una reina arabe llamada Clara. El
nombre de Caracuel derivo de caracruel por la cara tan cruel que tenia dicha reina. En
1085 con la caida de Toledo pasa poder de Alfonso VI, aunque debi6 ser solo de jurée?,
ya que afios después formé parte de la dote de la mora Zaida en 1091. Perdido y
reconquistado en varias ocasiones pas6 a propiedad de la Orden tras la batalla de las

Navas.

En el castillo se aprecian todavia restos importantes destacando una gran torre
pentagonal, albarrana, de unos 10 m. de altura, con tres pisos interiores. Conserva
saeteras en sus caras laterales y un ventanal en su cara posterior. La construccién es
de mamposteria con algunos sillares situados estratégicamente. Tras la torre se
levantan los restos de la cortina principal en la que destacan tres grandes torres una
de ellas cubierta con béveda de cafion. También dispone de un recinto cuadrado y los

restos de un aljibe.

Fig.5.10. Vista de los restos del castillo de Caracuel

El material volcanico aparece disperso en el interior del castillo asi como en
pequefios fragmentos de basalto usados para delimitar y resaltar la zona que fue

restaurada.

Otro de los enclaves singulares de la zona es el Convento Castillo de Calatrava

La Nueva (Fig.5.11), perteneciente al municipio de Aldea del Rey, de época

2 De iure, 0 méas raramente de jure, es una locucién latina, pronunciada [de-yure], que significa literalmente «de
derecho» , esto es, con reconocimiento juridico, legalmente.
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medieval, siglo X111, aunque, si bien se estan descubriendo niveles inferiores. Se
trata de una impresionante fortaleza encuadrada en un cerro de cuarcitas, a 936 m de
altitud. ElI material volcanico esta presente en la totalidad de Calatrava la Nueva. Los
arcos de las puertas de las dependencias del Castillo estdn realizadas con lapilli
soldados de color rojizo (spatter); en la parte del Convento estos lapilli aparecen
intercalados con otros soldados cementados con carbonatos, son arcos bicolor,
alternando el rojizo y el blanco; en la Iglesia, el arco y rosetén exterior, también estan
hechos con lapilli soldados, y el interior podemos observar que esta construido

totalmente con sillares de basalto con las marcas de los canteros.

Fig.5.11. Vista panoramica de Calatrava La Nueva

En relaciéon con la construccion del Convento-Castillo de Calatrava La Nueva, se
encuentra en el municipio de aldea del Rey, el Palacio de la Claveria (Fig.5.12).
Construido en el siglo XVI, fue la residencia del clavero de la Orden de Calatrava, lo
gue practicamente es decir que era un centro administrativo de primer orden, y

vivienda oficial de nobles y grandes de Espafia. No obstante, hay indicios
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documentales que apuntan a que probablemente existiera, con anterioridad al siglo

XVI, otra construccién destinada al mismo fin.

En el contexto de las crueles guerras de la Reconquista contra el Islam, y tras el
traslado de la Orden desde Carrion hasta el Castillo y Convento Mayor de Calatrava La
Nueva (1217), la misiéon de quien ostentaba el cargo de clavero consistia en guardar y
defender esa fortaleza, considerada durante el siglo XIII como una de las mas grandes
e inexpugnables de Europa. El clavero custodiaba las llaves del castillo, pero también, y
junto a los comendadores, era lugarteniente del maestre, lo que le otorgaba un poder
enorme y una influencia decisiva en el gobierno de los extensos territorios bajo los que

Calatrava ejercia su sefiorio, desde Aragén hasta el norte de Andalucia.

Fig.5.12. Puerta y balcon principal del Palacio de la Claveria

Con el paso del tiempo, la casa se convirti6 en propiedad o lugar de descanso de
algunos personajes ilustres. Titulares de la Claveria fueron, por ejemplo, los infantes
Gabriel y Carlos de Borboén (futuro Carlos 1V), a lo largo de la segunda mitad del siglo

XVI11 y los primeros afios del XIX.

Segun la descripcion efectuada por los técnicos del Gobierno regional en el Decreto
17/1992, el Palacio de la Claveria es un magnifico edificio de dos plantas, organizado
en base a un patio central con columnas y soportales. En su fachada, construida de

ladrillo y tapial con silleria en las esquinas, destaca especialmente la heraldica, situada
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sobre la puerta y balcon principal, tal y como aparece también en los muros del
convento de Santo Domingo de Almagro.
La tapia que rodeaba la huerta del Palacio aparece construida con basalto, asi como

en el relleno para cegar las ventanas del edificio principal.

Otro de los monumentos historicos a destacar es el Palacio de Bolafios de
Calatrava o Palacio de Dofia Berenguela (Fig.5.13). Construido entre los siglos Xl
y Xlll, las primeras noticias que hacen referencia a este castillo datan del afio 1229.
Dofia Berenguela, madre de Fernando Il el Santo, doné el castillo a la Orden de
Calatrava, y Alfonso X El Sabio corroboré esta donacion posteriormente. La historia de
este castillo esta estrechamente ligada a la de la Orden de Calatrava. Fue sede de esta
Orden, y su funciéon era la defensa de la villa de los continuos ataques de los
musulmanes. Permanecié en manos de la Orden hasta el afio 1544, fecha en que fue

abandonado.

El recinto es de planta rectangular, rodeado por un foso y una muralla que en la
actualidad ha desaparecido y con dos torres, una estd desmochada, llamandose "Torre
Prieta", y la otra es la Torre del Homenaje, alta y muy fuerte, con ventanales géticos,

alguno ajimezado® y rematado por almenas con merlones.

A

Fig. 5.13. Detalle de las Torres del Castillo de Bolafios

% Término de origen arabe que define el ventanal con varios vanos separados por columnas
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La piedra volcénica (basalto) y la cuarcitica, el yeso y el ladrillo fueron los materiales
utilizados en la construccion de este castillo. El yeso se utiliz6 como elemento de union
para las piedras, y el ladrillo en los arcos y en las bdévedas. Como técnicas

constructivas se utilizaron el sillarejo en los muros, y el sillar en las esquinas.

Hemos querido destacar los monumentos del patrimonio histérico-cultural mas
singulares de la comarca sin menospreciar los tantos y tantos repartidos por ella, y
aquellos donde la huella volcanica ha quedado impresa de una manera u otra, original

o restauracion.

5.2.1.1.- Arquitectura religiosa
Muchas son las iglesias y ermitas repartidas por todo el territorio calatravo.
Haciendo un trabajo de campo exhaustivo hemos querido destacar aquellas donde el

material volcanico aparece de manera representativa.

El caso mas notorio es el de la iglesia de San Antonio de Padua (Fig.5.14) en
Villanueva de San Carlos donde se puede observar el predominio volcanico en sus
muros.

La iglesia de San Antonio fue construida en 1832 por el arquitecto Don José Solis.
Consta de una sola nave con edificios bajos anexados y los muros portantes son de

mamposteria de piedra volcanica, basalto, y ladrillo.

En lo que es hoy el término municipal de Villanueva de San Carlos, existen tres
nacleos de poblaciéon: Villanueva de San Carlos y sus dos anejos 0 pedanias, de La
Alameda y Belvis. Es precisamente en este Ultimo, donde se encuentran los origenes
de todo el término municipal. Bajo dominacibn musulmana, ya tenia poblacion en el
afio 1.184, con el nombre de Borgafemel, y que posteriormente pasé a denominarse

Belvis.
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Fig. 5.14. Iglesia de San Antonio de Padua, Villanueva de San Carlos

Es en la Iglesia de la Alameda, iglesia de Ntra. Sra. de Candelaria del siglo XVIII
(Fig. 5.15) donde también encontramos ejemplos singulares del uso del basalto en los
muros, asi como un bloque de lapilli soldado a modo de poyete. Este material

corresponde a la etapa de restauracion tras quedar destruida por la Guerra Civil.

Fig. 5.15. Iglesia de Nuestra Sefiora de Candelaria, La Alameda
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Otro elemento destacable y digno de mencién es la ermita Santo Cristo de la
Clemencia (Fig. 5.16), en el municipio de Valenzuela de Calatrava. Construida a
finales del siglo XVII y principios del XVIII en sus muros exteriores se combinan la
cuarcita, caliza y el basalto. Cabe destacar en su interior una pila de agua bendita
hecha con material perteneciente a un depésito de oleada piroclastica, elemento Unico

en la region.

Fig.5.16. Ermita del Santo Cristo de la Clemencia, Valenzuela de Calatrava

En el resto de la arquitectura religiosa (se especifican en el anexo de Fichas), el
aprovechamiento de rocas volcanicas se centran en zonas concretas y dispersas,
utilizdndose bien tras etapas de restauraciébn o remodelacién, producidas, sobre todo
tras la Guerra Civil, en las partes superiores o bien en los niveles inferiores muchas

veces escondidas por el encalado tipico de la region.

Entre otras, nos vamos a encontrar las siguientes iglesias y ermitas:

- Parroquia de Nuestra Sefiora de la Asuncion (s. XV), Almodoévar del
Campo. Destacar su interior cuyas columnas y arcadas estan realizadas
con bloques de basalto.

- Santuario de Nuestra Sefiora de la Bienvenida, La Bienvenida,
Almodovar del Campo (s. XVI). Al estar préxima a los centros eruptivos
de los Castillejos de la Bienvenida contiene basalto y spatter en sus

muros.
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- Ermita del Santisimo Cristo Salvador del Mundo (s. XV), Calzada de
Calatrava. Se encuentra muy restaurada destacando los rellenos de
basalto y lapilli soldados con carbonatos.

- Iglesia de Nuestra Sefiora de la Asuncion (S. XI-XIl), Caracuel de
Calatrava. Edificio tipico cisterciense con influencias mudéjares. Esta
dotado de contrafuertes elaborados con ladrillos, bloques de cuarcita y
rellenos de bloques de oleada piroclastica con enclaves de piroclastos
de caida soldados por precipitacion de carbonatos.

- Santuario de la Virgen de Oreto y Zuqueca (S. XlIl), Granatula de
Calatrava. Mantiene arcos, piedras y pilares de épocas anteriores,
viéndose la reutilizacion de sillares volcanicos, sobre todo, del
asentamiento de la Oreto romana.

- Iglesia Parroquial de Santa Catalina, (s. XII), Las Casas, Ciudad Real.
Se produjeron ampliaciones de la antigua ermita en los siglos XVI,
XVII y XIX por lo que los detalles de su construccién corresponden a
la arquitectura popular llevada a cabo en dichos siglos e introduciendo
rocas basélticas en sus muros.

- Ermita de la Soledad (posiblemente del s. XVI, aunque sufri6 un
importante incendio en el siglo XIX y fue reedificada), Moral de
Calatrava. Destaca el arco bicolor en la entrada principal, combinando
bloques de piedra caliza con bloques de basalto, similar a la
decoracién de arcadas y dinteles que se practicaba en Catania (Sicilia).

- Iglesia de San Salvador (s. XI11-X1V), Picon. En los niveles inferiores de
la planta se observan bolos de basalto.

- Iglesia de Santa M2 Magdalena (s. XIX) Poblete. Aqui vemos diversas
tipologias de material volcanico en los niveles superiores: basalto,

lapilli soldados, spatter...

5.2.2.- Aprovechamiento de material volcanico en la arquitectura popular.

La arquitectura popular engloba el conjunto de construcciones de corte tradicional
en cuanto a formas, materiales y sistemas de construccion, vinculados al entorno
geogréfico y a los modelos econémicos de los grupos sociales que conforman los

distintos poblamientos.
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Este tipo de arquitectura tiene su origen en la necesidad de dar cobijo a las
actividades del sector primario, ejercidas por una sociedad basada en pequefias
comunidades que estaban organizadas en régimen econémico de subsistencia. Estas
construcciones se realizaban mediante técnicas sencillas, poco costosas, y empleo muy
limitado de materiales, buscando siempre la mejor adecuacién al entorno fisico, lo que
no presupone ningun tipo de rigido determinismo geografico, ya que el marco fisico
solo proporciona posibilidades, no imperativos y es el hombre quien decide, no el lugar

o el clima, como defiende la Geografia «posibilista» de Vidal de la Blache.

Los condicionantes de este tipo de arquitectura no estaban vinculados
exclusivamente al medio natural, sino que también dependia de las caracteristicas

sociales y econémicas del grupo social.

Para la arquitectura popular en el campo de Calatrava, el uso del material volcanico
repite las mismas caracteristicas que en el resto de los elementos: combinacién de

cuarcita, ladrillo, caliza con basalto, lapilli, spatter, etc.

Viviendas rurales, yeseras (Fig.5.16), hornos (Fig. 5.17), norias (Fig.5.18), piedras
de molino (Fig.5.19), molinos, etc., van a ser los elementos que hemos inventariado en
el Anxo de fichas, observando la introduccion de roca volcanica en puntos estratégicos

Como arcos y esquinas.

Fig. 5.16. Yeseras. Término de Granatula de Calatrava
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Fig. 5.17. Hornos y detalle de arcadas. Término municipal de Almodévar de Campo

Fig. 5.18. Noria. Oreto. Término municipal de Granatula de Calatrava

Fig. 5.19. Piedras de molinos. Excavaciéon de Oreto. Granatula de Calatrava
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Fig. 5.20. Piedras de molienda y mortero manual. Museo Etnogréafico del Molino de Molemocho, Tablas de Daimiel

5.2.3.- Otros usos
Al hablar de otros usos nos estamos refiriendo al aprovechamiento actual que tiene
los materiales de deshecho de las canteras, material suelto, utilizado tradicionalmente

como zahorra y que se puede observar sobre todo en jardines.

Nos vamos a encontrar con dos tipos de tamafio:

- Material suelto de pequefio tamafio. La caracteristica que posee este
material, que suelen ser pequefas escorias de color rojizo, es la gran
porosidad lo que permite que absorba humedad conservando las
diversas plantaciones. Estéticamente también es un recurso y que
actualmente estd muy en boga.

- Material de gran tamafio (bombas y bolos). Suelen ser de basalto

macizo, y cuyo recurso es meramente estético.

5.3.- Recursos derivados de la emanacion de gases. Uso publico de los

hervideros o banos.

Como ya hemos comentado en el capitulo 3, un hecho singular que caracteriza a la
Regién Volcanica del Campo de Calatrava es la presencia de gas, que se ve

manifestada en las numerosas fuentes y balnearios dispersos por la zona.

Muchas son las referencias que recogen estos datos sobre las distintas fuentes y
balnearios: Las Relaciones Topogréaficas de Feljpe Il del siglo XVI; Espejo cristalino de
la aguas de Espafia, hermoseado y guarnecido con el marco de variedad de fuentes y

barios por el Dr. Limén Montero del siglo XVII; las Descripciones del Cardenal
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Lorenzana en el siglo XVIII; los distintos Diccionarios historicos-geograficos-
estadisticos tanto de Pascual Madoz en 1845 como de Hervas y Buendia en 1890, entre

los mas conocidos, etc.

Estos manantiales en cuyas aguas aparecen diversos elementos minerales, y cuya
temperatura permite incluirlos dentro de la categoria de fuentes termales, son
conocidos y utilizados con fines terapéuticos desde época romana, como por ejemplo

los bafios de Oretum, en el término municipal de Granatula de Calatrava.

En dichas fuentes historiograficas se mencionan la existencia de "fuentes agrias"
en Puertollano, Valenzuela de Calatrava, Alcolea de Calatrava, Almagro, Aldea del Rey,

Pozuelo de Calatrava, entre otras.

Puertollano

"...esta villa (Puertollano) tiene agua dentro della, la que ha menester para su gasto
y beber, en moderada cantidad de pozos y que tiene junto a la dicha villa una fuente
que se llama la fuente aceda porque el agua della es agria y sale la dicha agua encima
de tierra hirviendo hacia arriba ordinariamente sin cesar, como s/ fuese una caldera de

agua hirviendo por todas partes..."”

Las aguas de la fuente agria de Puertollano son utilizadas para el consumo humano
desde el siglo XVII, sobre todo gracias a la especial referencia que hizo el doctor
Alfonso Limén Montero®, manteniéndose este uso a lo largo del XVIII, cuando se
acentla su caracter medicinal y se realizan las obras imprescindibles en el manantial

para preservarlas de alteraciones externas.

“..agua de pie, nace brotando hacia arriba con borborismo y sonido que se oye a

una treinta de passos de distancia...”

Las aguas embotelladas se vendian en Madrid donde era habitual que se anunciasen

en los tranvias de mulas de la época. El Cardenal Lorenzana en “Las Descripciones de

4 Alfonso Limén Montero: Espejo cristalino de las Aguas de Espafia. Madrid. 1697. Ediccion Facsimil 1979 I.G.M.E. En el
Tratado 11 del libro 1, aparece referenciadas gran parte de las aguas acedas del Campo de Calatrava
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los pueblos de la provincia de Ciudad Real” (siglo XVIII), expone lo siguiente: “Sobre
todo son singulares y famosos las aguas minerales y medicinales agria que posee esta
villa, con las que han experimentado prodigiosos efectos los muchos de /a corte y toda
castilla”.

Sus aguas poseen hierro, gas carbdnico y estan indicadas para afecciones de
estomago, obstrucciones, aparato urinario, riflones...

Hoy en dia la fuente permanece en perfecto estado de conservacion, y sus aguas

son utilizadas de forma habitual por los habitantes de Puertollano.

Valenzuela

Actualmente, en la Plaza de la Constitucion del
municipio de Valenzuela de Calatrava, se halla una
fuente cuyas aguas son ferruginosas y
bicarbonatadas, con abundancia en anhidrido
carbdnico. Son utilizadas para consumo humano y
regadio (Fig. 5.20). En los alrededores de
Valenzuela se documenta otras fuentes utilizadas
por los habitualmente por los habitantes de la
comarca “..hay otra fuente a una legua desta villa
hacia el poniente, orifla de la dehesa de la Nava
muy abundosa de agua agra, en gran manera, es
muy notable su calidad es clara y limpia no

consiente que en élla se crie ninguna cosa viva, ni

sabandifas, ni sanguijuelas, antes si las echan

Fig. 5.20
dentro luego mueren, desocupa los estomagos y si se bebe en ayunas hace echar la

colera.” (Fuente de la Nava, Almagro)

Alcolea de Calatrava

Para la Fuente del Pez, en el término municipal de Alcolea de Calatrava, las
Relaciones Topogréficas de Felipe Il la describe como “... hay en el término desta villa
una fuente, que se llama fuente El Pez donde abrevan los ganados mayores y

menores...”

Sus aguas, segun Francisco Hernandez Pacheco, son pobres en anhidrido carboénico

pero muy ferruginosas, siendo recomendables para el rifién, la piel y el estomago. A
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dicha fuente le acomparfa una leyenda: La Encantada de la Sirena. Se cuenta que una
bella doncella del lugar fue objeto de una maldicién, castigandola a ser sirena para
toda la eternidad. En los alrededores de la fuente aparecia una hermosa mujer con
cola de pez peindndose su largo pelo rubio y sumergiéndose en sus aguas.
Actualmente la fuente del Pez se encuentra abandonada, en pésimo estado de

conservacion y practicamente seca.

Almagro
Destacan dentro de su termino municipal la Fuente la Nava, Fuente del la Gotera, y

Fuente de Cervera.

De la Fuente de la Nava las referencias segun las Relaciones Topogréficas de Felipe
/l aparecen en la partida de Valenzuela. Pero el Dr. Limén Montero las vuelve a
describir: “..brota del hueco de una pefia cerca del Jabalon, que son muy suaves y el
agrio es remiso...Don Ambrosio Morales® la compara con una de las mejores fuentes de

Espana.”

Sobre la Fuente de la Gotera, las Relaciones Topograficas recoge: “..hay otra
fuente a media lequa desta villa hacia el poniente donde dizen el cerro la Gotera, es
muy abundante de agua pero siempre tiene su manera de nacer, es como sudor que

slempre esta cayendo a gota y corre hacia poniente desde unos bancos de pena...”

Aldea de Rey
Otra fuente de la que se tiene bastantes referencias es El Yezgo, en las cercanias de

los castillos Salvatierra y Calatrava perteneciendo a la Orden de Calatrava.

El Doctor Limén Montero la describe como “su agua es de sabor agrio, util para
varias enfermedades, el remanente de esta agua es un polvo pardo oscuro como de
color del plomo, al rato se muestra suave al toque con la lengua no muestra sabor
alguno y habiendo hechado porciones en el fuego se quema subiendo el color

aplomado a negro y expira algun olor a azufre...”.

5 Humanista, historiador y arquetlogo del siglo XVI
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Pozuelo de Calatrava

En el término municipal de Pozuelo nos
encontramos los denominados Hervideros del Chorrillo
(Fig. 5.21). Constan de un bafio y una fuente. Segun
las Descripcién del Cardenal Lorenzana en el siglo
XVIII, sobre la fuente comentaba lo siguiente “..una
fuente de agua agria llamado Chorriflo, cuya agua es
mineral y mui delgada y sutil, y bebida que es por los
enfermos, siendo la dolencia que padecen precedida de

humores crasos y lentorosos, los hatenda, liquida y los

T WS

Fig. 5.21

pone en mobimiento natural y tono, como la

antecedente...”

En la actualidad se encuentran en perfecto estado, siendo utilizados para consumo

humano.

Con independencia de estos manantiales, que son de los que se tiene un primer
registro historico, el niumero de los existentes a lo largo y ancho de la zona volcanica
es mucho mayor. Encontramos fuentes en las que la presencia de CO, es abundante,
en numerosas localidades. Asi en Calzada de Calatrava, Granatula de Calatrava, ,

Carrién, Poblete, Piedrabuena, Miguelturra...

En ocasiones, la calidad y abundancia de estas aguas, permitié el establecimiento de
casas de bafo y balnearios frecuentados por personas de la comarca y provincia, e
incluso de otros lugares de la peninsula, destacando los de Puertollano, Villar del Pozo
y Fuensanta, manteniendo a lo largo de casi un siglo, una importante actividad
econdmica en la comarca. Serd el siglo XIX el de maxima afluencia de visitantes y

esplendor de los balnearios

La construccion de la Casa de Bafios de Puertollano, se llevé a cabo desde el 1849 a
1852 por orden Narvaez, el cual hizo uso de sus aguas, propiciando el levantamiento
de nuevas edificaciones en el entorno de la fuente. En la actualidad el edificio del
balneario se utiliza Oficina de Atencion y Turismo. D. José de Hosta en su obra Cronica

de la provincia de Ciudad Real (1865) describe las aguas de estos bafos: “Sirven
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comunmente para bafios, los cuales se toman en una charca construida al efecto de la

cual salen a borbotones y en gran abundancia’.

Las caracteristicas que poseian era la presencia de gas carbdnico, carbonato

calcico, carbonato sédico, carbonato magnésico, y carbonato e hidroclorato de sosa.

El antiguo balneario de Fuensanta estéa situado junto al rio Jabal6n, y tanto de él
como del vecino de Villar del Pozo, se habla en la obra del doctor Liméon antes
mencionada. Estos hervideros adquieren condicién de bafios publicos en el siglo XVIII,
cuando se construye un estanque y albergues para los bafistas. A comienzos del XIX
se inician las obras de las edificaciones destinadas a convertirse en balneario, las
cuales nunca llegan a terminarse, siendo a comienzos de la segunda mitad del mismo
siglo cuando se inician las obras de lo que sera el futuro edificio de bafos y
alojamiento. El final del XIX y el comienzo del XX marcan la etapa de mayor actividad
de este recinto. El nimero de personas que visitan los bafios a lo largo de la
temporada es muy elevado, extendiéndose la fama de los mismos hasta la Exposicién
Universal de Paris de 1900, donde las aguas son galardonadas. Esto mueve a la
construccion de una pequefia planta embotelladora, a manera de la existente en
Puertollano. El balneario de Fuensanta ha desaparecido como tal, ya que sus aguas se
encuentran contaminadas, por la explotacion ganadera que actualmente lo alberga y

parte de los edificios aparecen restaurados.

Los hervideros de Villar del Pozo (Fig. 5.22) estan a poca distancia de los de
Fuensanta. Al igual que ellos, a lo largo del siglo XIX y en la primera mitad del XX,
son utilizados como balneario dada la bondad terapéutica de sus aguas. El recinto
estaba constituido por un edificio principal que albergaba la piscina de mayores
dimensiones, con sus vestidores y salas para bafios individuales, un salén social y un
consultorio médico con sala de curas. Anejo a €l se situaba la casa de los guardeses y
el hervidero que se utilizaba para consumo de boca. Otro edificio estaba destinado a
fonda y cantina. Contaba asi mismo el balneario con viviendas que se alquilaban por la
duracion de la temporada. También estaba dotado de una iglesia y un pequefio
colmado. La temporada de bafios en los establecimientos del Campo de Calatrava
duraba de junio a septiembre, y el coste por persona dependia de las caracteristicas de
cada uno. En la actualidad el antiguo balneario, una vez clausurada la Escuela-Hogar

que ha estado en funcionamiento desde el final de la década de los afios 50 del siglo
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XX, esta intentando recuperar su uso tradicional mediante un proyecto de

rehabilitacion de sus instalaciones y utilizacién de las aguas termales..

Fig. 5.22. Estado actual de los Bafios de Villar del Pozo

Otras casas de bafios, con menor entidad, se localizaban en Aldea del Rey, Bafios
del Barranco Chico, (Fig. 5.23), Bafios de Fontecha; en Piedrabuena, Bafios de Santa
Maria; en Pozuelo de Calatrava, Bafios de San Cristébal; en Miguelturra, Bafios del
Emperador (Fig. 5.24); en Calzada de Calatrava, Bafios de la Sacristania (Fig. 5.25); en

Bolafios de Calatrava, Bafios de las Nieves etc.

Fig. 5.23. Bafos del Barranco Chico (Aldea del Rey)
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Fig. 5.25. Piscina de las mujeres. Bafios del Emperador o de Trujullo (Miguelturra)
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5.4.- Negrizales, meteorizacion de las coladas y depdésitos de piroclastos de

caida. Usos agrarios

Las coladas presentan morfologias diferentes en funcion de la mayor o menor
fluidez de las lavas y ocasionalmente pueden presentar extensiones considerables,
modificando tanto el relieve, alterando la red fluvial contribuyendo a la formacion de
meandros al desviar la corriente como los niveles de base locales dando lugar a zonas
de encharcamiento. Los procesos de alteracion superficial las convierten, junto a las

acumulaciones de piroclastos de caida, en negrizales (Fig. 5.26)

En el Campo de Calatrava, los negrizales responden a un tipo de suelo de
coloracién oscura, parda o rojiza, que mediante procesos de meteorizacién adquieren
los materiales volcanicos emitidos a lo largo de los ciclos eruptivos habidos en la
comarca. Los negrizales se desarrollan tanto sobre las superficies de las coladas, como
sobre los depdsitos de piroclastos de caida o de flujo. Son espacios especialmente
utilizados para el cultivo por su gran capacidad para retener la humedad. En las areas
serranas, el cultivo de cereal y de huerta asentado sobre los negrizales, permite seguir

con total claridad la superficie de las antiguas coladas basalticas

Figura. 5.26. Negrizal de Cuevas Negras, Granatula de Calatrava
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5.5.- Explotacién de los volcanes como canteras

"Los diversos materiales eruptivos que, salpicados y con mayor o menor extension,
recubren a las formaciones geologicas de la region central de la provincia de Ciudad
Real, son objeto desde hace ya bastante tiempo, de una intensa explotacion. Pero no
solo el hombre ha buscado los materiales duros, o sea los constituidos por /las coladas
basalticas, sino que también ha aprovechado los materiales térreos constituidos por los
antiguos mantos de cenizas y lapillis, es decir, por los pequefios materiales eruptivos

de proyeccion”

E. Hernandez Pacheco. (1932) La regién volcanica central de Espafia.

Los materiales eruptivos que encontramos en el Campo de Calatrava han sido
clasificados por Ancochea y Aguilar (1988, 1989) en: lavas, piroclastos de caida y
piroclastos hidromagmaticos. Las erupciones explosivas son abundantes, tanto por la
propia naturaleza del magma (alto contenido en volatiles) como por la presencia
ocasional de agua metedrica que interactia con el proceso eruptivo. Esto ha generado
grandes volumenes de material piroclastico susceptible de ser explotado por el

hombre.

Por tanto los edificios estrombolianos van a ser los més afectados por los laboreos
mineros ya desde tiempos muy remotos (los puentes y calzadas romanas, asi como
las fortificaciones y ciudades, y utiles encontrados en excavaciones estdn en su

mayoria construidos con bloques, sillares y canturral de basalto).

“Las lavas masivas se derraman dando origen a coladas mas o menos extensas y
potentes. Su posterior utilizacion como fuente de material para construccién e
infraestructuras, dependera de su composicion mineral6gica, de su ubicacién, y por

"6 Las coladas potentes con diaclasas de

tanto de la rentabilidad de su explotacién
enfriamiento que permitian el desarrollo de formaciones cubicas y prismaticas fueron
los lugares idoneos para la apertura de canteras de las que se extraian bloques

primarios para la posterior confeccion de adoquines.

® Toda la informacion, tablas y textos estan tomados y actualizados de la web:
http://www.uclm.es/profesorado/egcardenas/usos.htm
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Hernandez Pacheco (1932) resalta el uso con fines econémicos de los materiales
volcénicos del Campo de Calatrava, distinguiendo la explotacion de las "hormigoneras"
(denominacion que se da en la region a canteras en las que se extraen piroclastos) y
las canteras de basalto. El area de mayor intensidad extractiva se localizaba en torno al
eje Ciudad Real-Almodévar del Campo-Puertollano, espacio en el que se localizaban
potentes coladas lavicas idoneas para la extraccion de sillares y posterior fabricacion
de adoquines, y donde era frecuente la presencia de conos de piroclastos en los que el
material se obtenia con gran facilidad.. Las canteras se situaban en las laderas de
levante en el volcan de Cabeza Parda de Argamasilla de Calatrava, vertiente noroeste
del Cabezo del Rey en Poblete, Cerro de Los Molinos en Almodévar del Campo, volcan
de La Balona en Puertollano. Otras localizaciones, fuera de este eje, estaban en el
Cerro de La Cruz de Alcolea de Calatrava, volcAn Yezosa de Almagro y otros
afloramientos en los alrededores de Fernancaballero, Granatula, Torralba y Carrion de
Calatrava. Estos materiales en funciébn de su tamafio y calidad, se destinaban a
diferentes usos. Las fracciones mas finas -cenizas- se empleaban para enmendar
determinados tipos de suelos agricolas en las margenes del Guadiana. Los elementos
mas groseros se empleaban en la construccién de tapiales o para el empedrado de

calles, zahorra de caminos y balasto para las vias del ferrocarril.

El basalto se explotaba con mucha mayor intensidad para la construccion de
viviendas de baja calidad, dado que comunmente de él no se obtenian buenos sillares.
También se usaba para la pavimentacion de carreteras y viales en las ciudades. Este
uso se intensifica en torno a los afos treinta y sobre todo al finalizar la Guerra Civil con
la apertura de nuevas canteras. La zona en la que los trabajos de canteria fueron mas
activos estaba en las inmediaciones del paraje de Mird, en los alrededores de Aldea del
Rey, donde se manipulaba el material procedente de las coladas de los volcanes de
Cerro Prieto y La Vaqueriza. Otro punto importante de extraccion era la zona terminal
de las coladas bajas del volcan de ElI Morrén, en Villamayor de Calatrava. El material se
evacuaba a través de las estaciones de La Cafada, Caracuel y Argamasilla de
Calatrava. También se obtenian adoquines en Almagro, Ciudad Real, Poblete,

Piedrabuena y Fernancaballero.
Las grandes coladas, potentes y de largo recorrido, como las de Villar del Pozo,

Cabezo Segura, Morron o Yezosa, eran las que ofrecian los mejores materiales y por

tanto las que sufrieron un deterioro mas intenso. La produccién anual de las canteras
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de basalto al comienzo de la década de los treinta, se cifraba en 2.000.000 de
adoquines anuales de los que, aproximadamente la mitad, eran utilizados fuera de la
provincia de Ciudad Real. Esto significaba una superficie pavimentada de alrededor de
40 km, y un volumen medio de extraccién de 20.000 toneladas de basalto anuales
(Hernandez Pacheco, 1932).

Los afios sesenta marcan el comienzo del desarrollismo en Espafia. En ellos se
intensifica la construccién de viviendas debido a la creciente demanda y se amplia y
reforma la red de carreteras. Esto eleva considerablemente el ritmo de las
extracciones y por tanto el progresivo deterioro de los edificios volcanicos. Es sin
embargo en la década siguiente cuando aumenta el nimero de concesiones de
licencias de explotacion coincidiendo, por otra parte, con la promulgacion de leyes
protectoras en la comarca volcanica de La Garrotxa. Las obras de infraestructura
derivadas del trazado y construccion del AVE Madrid-Sevilla, asi como de nuevos
tramos de las autovias que cruzan la provincia, propician un nuevo ataque al ya
maltrecho paisaje volcanico del Campo de Calatrava. Entre 1987 y 1988, se abren siete
nuevas canteras con voliumenes de extraccidbn superiores en algunos casos a las

350.000 Tm. anuales.

Al inicio de 1991 habia abiertas un total de 23 explotaciones, algunas de las cuales
han estado ejerciendo sus actividad de forma ilegal. Los centros de extraccion se

agrupan en dos categorias: a) Minas de Piedra P6mez y b) Canteras de roca basaltica.

La primera denominacion podria considerarse como la primera irregularidad, ya que
en el Campo de Calatrava la piedra pomez no existe, explotandose bajo esta
denominacién piroclastos de variada naturaleza. El volumen anual de extraccioén en
esa fecha era de 1.336.000 Tm. de las que 765.000 corresponden a basaltos y el

resto, 571.000 a puzolanas.
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EXPLOTACION [[MUNICIPIO :IEE:'I"AUDRI; Tm./ANO VOLCAN SI;(L:J_I'?‘SAE)N
La Alemana Almagro 1983 250.000 [La Yezosa Inactiva
Horcisa Ciudad Real |1988 125.000 (Fuente del Arzollar [Activa
Dolores Ciudad Real (1979 90.000 [Cabezo Segura Inactiva
Carmona Daimiel 1977 70.000 [San Marcos Inactiva
El Castillo SLngg]V;; s/d 57.000 [Los Molinos Activa
Once Hermanos [Ciudad Real [1978 50.000 (Cabezo Segura Inactiva
Luis Miguel Ciudad Real (1972 20.000 (El Palo Inactiva
Columba Calzada 1981 13.000 |[[Cerro Columba Inactiva
San Fernando Ballesteros  [1971 12.000 |La Atalaya Activa
Santa Rita QLng?nvsg s/d 9.000 Los Molinos Activa
La Sarita Ciudad Real |1972 s/d Moro-Racioneros | Inactiva
La Estrella Ciudad Real (1972 s/d Moro-Racioneros |[[Inactiva
Siempreviva Ballesteros ||1978 s/d La Atalaya Activa
La Puebla Ciudad Real |1983 s/d El Cerrajon Inactiva
Luis Miguel Ciudad Real (1984 s/d Cabeza Parda Activa
Pilar Ciudad Real (1987 s/d Zurriaga Inactiva
Negrizal Pozuelo de ||1988 s/d El Montecillo Activa
San Carlos Granatula 1988 s/d San Carlos Activa
Horcisa Ciudad Real (1991 s/d Cabeza Mesada Inactiva
Tabla 1. Minas de “Piedra Pébmez”
EXPLOTACION| MUNICIPIO AI\:PEECFlz_I'I"AUDREA Tm./ANO VOLCAN SI;S?SASN
Cerro Moreno Almagro 1978 250.000 ||Cerro Moreno Activa
Cuesta Valderas [[Almagro 1980 s/d Yezosa Inactiva
La Herreria Bolafios 1987 325.000 |La Herreria Inactiva
Horcisa Villamayor 1987 s/d El Morrén Inactiva
Horcisa Villamayor 1988 175.000 |[EI Morrén Inactiva
El Morrén Villamayor 1988 125.000 |[EI Morrén Inactiva
Horcisa Ciudad Real 1988 125.000 ([Fuente del Arzollar ||Activa

Tabla 2. Canteras de Basalto

Al margen de estas canteras de las que se posee informacion también se ha

extraido material en el volcan Cabezo del Rey (Pobrete), Las Tifiosas (Carrion de

Calatrava), El Mortero y Galiana (Ciudad Real), El Cabezuelo, Salvatierra y Las Canteras
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(Calzada de Calatrava), El Alhorin (Solana del Pino), Las Monjas (Fernancaballero),
Manoteras (Piedrabuena), La Inesperada (Pozuelo de Calatrava), Boca del Campo,
Columba y Las Cuevas (Granatula de Calatrava), La Balona (Puertollano), EI Retamar

(Almodévar del Campo), Cerro Pelado (Ballesteros de Calatrava)...

En la actualidad, en torno al 20 % de los edificios volcanicos, se encuentran
gravemente alterados por los procesos de explotacién. Su reconstruccion es inviable
por la cantidad de material manipulado y por las propias caracteristicas de hecho
volcanico. Seria deseable que se llegara a una total paralizacion de la concesion de
nuevas licencias y se procediera a habilitar las canteras como laboratorios naturales y
museos al aire libre, al igual que ocurre en otras regiones volcanicas de Europa. En
este sentido cabe destacar los acuerdos que se estan tomando entre la Mancomunidad
de Municipios del Campo de Calatrava y la empresa cementera Lafargue, para la cesién
de uso de una parte de la mina San Carlos, abierta en la ladera norte del volcan Cerro
Gordo. Mediante este acuerdo se llevara a cabo una adecuacion del recinto cedido para
ser utilizado como espacio visitable con un marcado caracter didactico-divulgativo.
Serd la primera musealizaciéon en un ambito volcanico que se va a llevar a cabo en el
Campo de Calatrava. ElI Grupo de Investigacion GEOVOL, serd el encargado de la
redaccién de los contenidos cientificos de este proyecto, mediante la firma de un
Contrato de Investigacién entre la administracién local receptora de la cesion y la

UCLM.

En orden a establecer un diagndéstico sobre la situacién de los volcanes del Campo

de Calatrava, podrian establecerse las siguientes conclusiones:

e Los edificios piroclasticos y las coladas de lava, son, junto a los volcanes que
presentan mayor facilidad de acceso y evacuacion del recurso explotado, los
conjuntos mas alterados por la actividad extractiva.

e Las depresiones tipo maar sufren algun tipo de actuacién cuando en su interior
han precipitado minerales susceptibles de explotacién.,

e Los crateres de explosion hidromagmatica y el resto de afloramientos situados
sobre las sierras cuarciticas, se conservan inalterados o bien han

experimentado una alteracién muy baja.
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e Las medidas de proteccibn que han consistido en la declaracibn como
Monumento Natural para algunos volcanes, no sirve a los propositos de una
proteccion integral para el Campo de Calatrava.

e Volcanes como Yezosa, Cerro Gordo, Cerro Moreno, Las Herrerias, Fuente del
Arzollar, La Atalaya de Ballesteros, Las Herrerias y Cerro Moreno, entre otros,
son irrecuperables.

o Seria deseable que los dos edificios volcanicos que marcan el inicio y el final de
las erupciones en el Campo de Calatrava, Morrén de Villamayor y Columba,
ambos afectados por la presencia de canteras, fueran declarados Monumento

Natural, y de esta manera preservarlos de futuras agresiones

Figura. 5.27. Explotaciéon tradicional de "picén" en el volcan del Cerro de La Cruz en Alcolea de Calatrava. Las
extracciones incontroladas han destruido los yacimientos arqueolégicos situados en las laderas norte y oeste del volcan.
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Figura. 5.27. Explotacion tradicional de basalto para pavimentacion en el volcan El Alhorin (Valle de Alcudia)

Figura. 5.29. Explotacion de las canteras de leucitita olovinica del Morrén de Villamayor
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Figura. 5.30. Explotacion intensiva para la extraccion de zahorra. Canteras abiertas al sur de Ciudad Real con motivo
de las obras de la autovia Ciudad Real-Puertollano

Figuras. 5.31 y 5.32. Explotacién intensiva para la fabricacién de cemento en la “Mina San Carlos”
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