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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION.

La Region Volcanica del Campo de Calatrava es una unidad natural situada en
el Centro de la provincia de Ciudad Real (Meseta Meridional espafiola). El paisaje
del Campo de Calatrava se resuelve en una sucesion de amplias cuencas de sedimen-
tacion terciaria enmarcadas por sierras paleozoicas, rotas por importantes procesos
de fracturacion debidas a las diferentes orogenias que afectaron a estas estructuras
(Hercinica y Alpina). Fruto de diferentes procesos compresivo-distensivos, asociados
al levantamiento de las cordilleras béticas, se produjeron procesos diapiricos que,
favorecidos por la intensa red de fracturacion de las sierras cuarciticas, dieron origen
a la aparicion de mas de 300 edificios volcanicos, en un area que abarca alrededor de
5.000 Km? de extension.
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Mapa 1: Localizacion del area de estudio, el valle medio del rio Jabalon, y distri-
bucién de los edificios volcanicos en el contexto de la provincia de Ciudad Real.
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Las erupciones volcanicas en esta zona del centro peninsular se organizan en
varias etapas, cuya cronologia abarca desde los 8.7 M.A. (ANCOCHEA, 1983) hasta
los 5.200-BP (GONZALEZ et al., 2007 y 2008). Las erupciones que tuvieron lugar
han sido basicamente efusivas y estrombolianas, aunque la interferencia del mag-
ma con agua ajena al sistema volcanico propici6 el desarrollo de eventos freaticos y
freatomagmaticos. No se descarta la posible ocurrencia de eventos eruptivos de tipo
vulcaniano, donde se produjeron roturas de tapones de lava solidificada, y erupciones
gaseosas como la de La Sima (BECERRA, 2007). Este ultimo evento, representa una
de las ultimas manifestaciones volcanicas en esta region, en la que se estan llevando a
cabo trabajos de medicion continua de CO, y SO,, y se esta gestionando la instalacion
de una pequefia red sismica en la zona, para prevencion de posibles riesgos volcanicos
asociados a la emision de gases magmaticos.

Los depdsitos volcanicos derivados de las erupciones son tanto piroclastos (ce-
nizas, lapillis, escorias, bombas, bloques), depdsitos de spatter, coladas lavicas, flujos
piroclasticos (oleadas basicamente), brechas explosivas y depositos tipo lahar. Mien-
tras tanto, las formas de relieve resultantes han sido muy diversas y complejas las que
encontramos fisuras con desarrollo de coneletes de escorias (spatter cones), volcanes
tipo escudo (shield volcanoes), conos de piroclastos (cinder cones) y maares con y sin
anillo de tobas (tuff rings).

La presencia de estos edificios volcanicos sobre las antiguas sierras paleozoi-
cas y las depresiones sedimentarias, modificaron sustancialmente el paisaje original,
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imponiéndose como relieves “postizos” que destacan sobre las lineas de cumbres y
sobre los llanos, o generando grandisimas depresiones cratéricas de varios kildémetros
de diametro, que favorecen ademas la presencia de lagunas en su interior. Seran, por
tanto, los edificios volcanicos una sefa de identidad en el paisaje de esta region natu-
ral del centro peninsular y también en la cultura de las gentes que habitan el Campo
de Calatrava.

Para el estudio geografico de estos volcanes, se esta llevando a cabo un analisis
morfométrico de diferentes pardmetros para establecer una serie pautas de modelado,
tamafio y erosion presentes en los conos de piroclastos (cinder cones) y volcanes
escudo, en funcién de su distribucion geografica. En este estudio nos hemos centrado
en analizar una parte de estos aparatos eruptivos (mapa 1), en el que destacamos la
importancia del tamafio y de la erosion de los conos de piroclastos para poder estimar
su edad relativa en comparacion con volcanes de similares caracteristicas de otras
regiones volcanicas del mundo.

El tamafio de los edificios volcanicos y su génesis (monogénesis vs. poligénesis)
seran factores importantes a la hora de determinar el grado de erosion de los conos.
Con el analisis morfométrico, mediante la medicion del sistema de cauces de esco-
rrentia labrados sobre los conos volcanicos, se podra ponderar el grado de erosion de
los mismos, siendo éste un método cuantitativo muy importante a la hora de establecer
la edad relativa de los conos y la evolucion de su modelado.

2. METODOLOGIA Y CARACTERISTICAS DE LOS EDIFICIOS VOLCANI-
COS DEL AREA DE ESTUDIO.

El area de aplicacion de estas técnicas de analisis morfométrico se ciid al sector
sur-oriental de la region volcanica, concretamente a la hoja MTN50-811 (Moral de
Calatrava). Se identificaron 36 edificios volcanicos, 18 de caracter magmatico y el
resto hidromagmatico (maares).

La metodologia seguida en este estudio es la propia de los estudios de geomor-
fologia volcanica. Se revisé la bibliografia sobre el volcanismo calatravo y la basada
en los andlisis morfométricos de otras regiones volcanicas del planeta. Posteriormente
se localizaron los edificios volcanicos a través de fotografias aéreas, de ortoimagenes
espaciales y de la cartografia topografica y geologica de la zona. Localizados los
edificios volcanicos, se procedio a su delimitacion para, mas tarde, llevar a cabo los
trabajos de campo donde se analiz6 cada edificio volcanico, se calcularon los indices
morfométricos y se identificaron las diferentes fases eruptivas que los construyeron;
elaborandose fichas de campo y esquemas geomorfologicos de cada volcan.

Siguiendo la metodologia de diferentes autores, los parametros morfométricos
medidos en cada volcan para el andlisis son los siguientes: altura del cono (4co),
diametro del cono (Dco) y del crater (Dcr), profundidad del crater (Pcr), pendiente
maxima del aparato eruptivo (P°), superficie (km?) y volumen (km?).

De los volcanes magmaticos, solo se ha aplicado el analisis morfométrico a 13
conos de piroclastos (cinder cones), desestimando del analisis 5 volcanes por dos
razones: bien porque su morfologia no era la ideal para la aplicacion de los analisis
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morfométricos (conos de piroclastos o volcanes escudo); o bien porque su cono estaba
practicamente destruido por canteras de extraccion minera abiertas sobre el mismo, lo
que dificultaba en gran medida la interpretacion de su morfologia original.

Segtn la génesis, identificada a través de los diferentes cortes presentes en sus
conos, se pudo diferenciar entre volcanes monogénicos y poligénicos. Los volcanes
de la Region Volcanica del Campo de Calatrava se habian clasificado como mono-
génicos, salvo alguna excepcion (POBLETE, 1995), es decir, construidos tras una
tinica erupcién de duracion variable. Otros trabajos geomorfologicos (GONZALEZ,
1996; GONZALEZ et al., 2007; BECERRA, 2007; BECERRA et al., 2008)) han de-
terminado diferentes fases constructivas en algunos volcanes de la region (Columba o
Cerro Gordo), con periodos de calma eruptiva suficientes para la formacion de suelos
(fosilizados después) interestratificados entre los depdsitos volcaniclasticos. Este he-
cho significa una revision muy importante del volcanismo calatravo porque apenas se
habian identificado volcanes tan complejos desde el punto de vista de su génesis. De
los volcanes estudiados, cuatro son poligénicos y nueve monogénicos.

Foto 1. Panoramica de la Sierra de Granatula-Valenzuela y algunos volcanes
analizados.

LaYezosa Cerro Gordo Cuevas Negras
La Estrella Cerrillos del Sapo La Cornudilla

3. EL TAMANO-ENVERGADURA DE LOS VOLCANES.

El concepto de tamafio-envergadura ha sido utilizado y medido por diversos au-
tores que han trabajado con la aplicacion de los analisis morfométricos en volcanes
monogénicos. Uno de los principales trabajos de referencia, se debe a Wood (1980)
que estableci6 una clasificacion morfométrica de los principales tipos de volcanismo
monogeénico a través de los parametros de volumen, didmetro basal, la relacion entre
los diametros del crater y del cono, la relacion entre la altura y el didmetro del cono.

En Espaiia, J. Doniz, establecera el tamafio-envergadura de los volcanes basalti-
cos monogénicos de la isla de Tenerife basandose en la altura, el volumen y la superfi-
cie de los mismos, para poder compararlos entre si. Estos datos se muestran en la tabla
1 (DONIZ, 2004 y 2009; DONIZ et al., 2008-a). Se diferencian tres tipos de volcanes:
grandes, medios y pequeflos, para cada parametro tomando como referencia la altura,
volumen y superficie de los mismos.
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Tabla 1. Relacion de los parametros e intervalos utilizados para establecer la
envergadura de los volcanes simples de la isla de Tenerife. Extraido de Déniz

(2004, 2009).
enrf:;r;ll:li(:ra Altura (m) Sull)(e;llzcie Volumen Km?
Grande >200 >0.1 >0.5
Mediano >100 - >200 <0,1->0,01 >0,2 -<0,5
Pequeiio <100 <0,01 <0,2

El analisis morfométrico realizado para los volcanes de nuestra zona de estudio,
también esta basado en la utilizacion de los parametros de altura, volumen y superficie
que son los que mejor sirven para determinar el tamafio de estos aparatos eruptivos.
Para los volcanes del Campo de Calatrava sur-oriental, esta clasificacion de Doniz
vendria a situarlos en el Gltimo orden de envergadura: pequefios, tanto desde el punto
de vista de la altura, como desde el punto de vista del volumen. Por este motivo, se
ha optado por desarrollar una nueva clasificacion que sea adecuada a los edificios
volcénicos calatravos (tabla 2).

Tabla 2. Relacion de los parametros e intervalos utilizados para establecer la
envergadura de los volcanes magmaticos del Campo de Calatrava. Elaboracién

propia.
en{i:'ngi:lf(li(:ra Altura (m) Sul;f;::de Volumen Km?
Grande >90 >0.5 >0.04
Mediano 90<->40 0.5<->0.1 0.04<->0.01
Pequerio <40 <0.1 <0.01

Para esta clasificacion, no sera necesario que los edificios cumplan los tres indi-
ces exigidos para clasificar su tamafio, basta con que éstos se adapten a dos intervalos
de tamaio de cada parametro para clasificarlos. Esto es, si un edificio se encuentra
entre 90 y 40 metros de altura (tamafio medio de altura), con una superficies inferior
a 0.5 y superior o igual a 0.1 Km? (tamafio medio de superficie), pero un volumen su-
perior a 0.04 km?® (tamafio grande de volumen), éste edificio se considerara de tamafo
mediano.

El analisis se ha aplicado a cada uno de los 13 conos volcanicos pero teniendo
en cuenta la diferencia genética de los mismos: por un lado se han medido los conos
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monogénicos y por otro los poligénicos para determinar las posibles diferencias en
cada tipo, marcadas por su génesis.

3.1. El tamafio-envergadura de los edificios monogénicos.

La tabla 3 resume las mediciones en cada parametro de tamafio para los volcanes
monogénicos. Como se observa, las diferencias de altura en estos volcanes iran desde
los 41 m de El Cabezuelo hasta los 17 m de Cerro Negro, pero la media estara en torno
a los 27-30 metros de altura. Siguiendo el esquema de la tabla 2, practicamente todos
los volcanes monogénicos se agruparan en el rango de altura de volcanes pequeiios,
exceptuando el volcan El Cabezuelo, que supera los 40 m de altura considerandose de
tamafno medio (tabla 4).

Si atendemos al tamafo de los edificios por su superficie, vemos grandes diferen-
cias, ya que el valor maximo se encuentra por encima de 1 km? (Cabeza del Encinar)
mientras que el mas bajo seria el de Cerro Negro, 0.05 km?. La clasificacion nos indi-
caria que: dos de estos volcanes (cerro Negro y Cerrillos del Sapo) se encuentran en el
intervalo de volcanes pequefios; 5 edificios serian clasificados como medianos (Boca
del Campo, Las Cuevas, Fournier, Capa Lobos y Cazalla); y dos volcanes serian gran-
des en cuanto a su superficie, El Cabezuelo y Cabeza del Encinar (tabla 4).

Por ultimo, el parametro del volumen de los edificios monogénicos oscilaria en-
tre 0.00014 km? de Cerro Negro hasta los 0.01388 Km? de Cabeza del Encinar. Segun
la clasificacion, 7 de edificios volcanicos monogénicos, estan dentro del rango de
volcanes pequefios en funcion de su volumen, mientras que los dos restantes, Cabe-
za del Encinar y El Cabezuelo, serian volcanes de tamafio medio segun su volumen
(tabla 4).

Tabla 3. Parametros relacionados con la envergadura de los edificios volcanicos
monogénicos del valle medio del rio Jabalon. Elaboracién propia.

Volcan Topografia Altura f{lz; Volumen m*  Volumen km?
Cabeza del Encinar Llanura 37 1,17 13.879.773,38 0,01388
El Cabezuelo Llanura 41 0,97 11.277.172,42 0,01128
Boca del Campo Llanura 20 0,28 1.838.126,25 0,00184
Las Cuevas Llanura 18 0,43 1.509.642,11 0,00151
V. Fournier Piedemonte 20 0,24 1.453.383,25 0,00145
V. Capa Lobos Piedemonte 31 0,28 2.472.910,98 0,00247
V. Cazalla Piedemonte 25 0,43 2.855.316,70 0,00286
Cerrillos del Sapo Sierra 29 0,07 474.511,40 0,00047
Cerro Negro Sierra 17 0,05 136.299,31 0,00014
MEDIA 27,429 0,543  5.040.903,58 0,00504
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Tabla 4. Envergadura de los volcanes magmaticos monogénicos del valle medio
del rio Jabalén. Elaboracion propia.

T

Cabeza del Encinar Pequetio Grande Medio Medio
El Cabezuelo Medio Grande Medio Medio

Boca del Campo Pequefio Medio Pequetio Pequeiio

Las Cuevas Pequetio Medio Pequetio Pequeiio

V. Fournier Pequefio Medio Pequetio Pequeiio

V. Capa Lobos Pequeno Medio Pequeiio Pequeiio

V. Cazalla Pequefio Medio Pequetio Pequeiio

Cerrillos del Sapo Pequeio Pequetio Pequeio Pequerio

Cerro Negro Pequeiio Pequetio Pequeio Pequerio

En la tabla anterior, se resumen los principales rangos de tamafios tomados para
cada volcan en los parametros de altura, superficie y volumen. En el caso del volcan
Cabeza del Encinar, cada parametro se encuadra en un rango de tamaio diferente, he-
mos observado que, en la altura se aproxima mucho al limite superior para ser clasifi-
cado dentro del rango de tamafio medio en altura, por ello lo hemos considerado como
volcan de tamafio medio. Con estos resultados podemos observar que, por lo general,
los volcanes monogénicos en la zona de estudio son de tamafio pequeno.

Larelacion entre la altura y la superficie tiene mucho que ver con los procesos de
erosion y modelado del edificio volcanico, ya que a medida que el volcan se va ero-
sionando, la altura ira disminuyendo y su base se ird ensanchando (mayor superficie)
debido a que los materiales piroclasticos y escoridceos sueltos son transportados des-
de la cima del volcan hasta las partes mas bajas (WOOD 1980; HOOPER y SHERI-
DAN, 1998; INBAR y RISSO, 2001), favorecidos por los diferentes agentes erosivos
que incidan en su modelado. Por este motivo, encontraremos volcanes que con una
altura pequefia, el area que ocupan es superior al kildmetro cuadrado, debido a esa
dispersion superficial de los materiales que formaban el cono y fueron erosionados del
mismo y depositados en el area circundante, como es el caso de estos volcanes.

3.2. El tamaiio-envergadura de los edificios poligénicos.

Los parametros referentes al tamafio de los volcanes poligénicos se muestran en
la tabla 5 y la envergadura de éstos en la tabla 6, segun el tamafio de cada parametro.
Como se ha comentando anteriormente, los rasgos de los edificios poligénicos son
muy variados, por tanto, también lo seran los parametros relativos al tamafio: altu-
ra, superficie y volumen. No obstante, al tener un nimero tan pequefio de edificios
volcanicos poligénicos en nuestra zona de estudio, estas diferencias morfologicas y
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morfométricas no seran tan acusadas como en el caso de que se estuvieran analizando
todos los aparatos eruptivos poligénicos de la region volcanica.

Tabla 5. Parametros relacionados con la envergadura de los edificios volcanicos
poligénicos del valle medio del rio Jabalén. Elaboracién propia.

Volcan Topografia Aco f(l:ll:z Volumen m*  Volumen km?
Cuevas Negras Sierra 101 0,78 53.121.763,45 0,05312
Columba Llanura 98 1,5 47.326.367,72 0,04733
Cerro Gordo Piedemonte 118 0,87 40.277.703,28 0,04028
La Cornudilla Sierra 61 0,17 1.392.463,51 0,00139
MEDIA 94,5 0,83 35.529.574,49 0,035529

Tabla 6. Envergadura de los volcanes magmaticos poligénicos del valle medio
del rio Jabalén. Elaboracion propia.

Cuevas Negras Grande Grande Grande Grande
Columba Grande Grande Grande Grande
Cerro Gordo Grande Grande Grande Grande
La Cornudilla Medio Medio Medio Medio

La altura media en estos aparatos poligénicos, estd en torno a los 100 metros,
pero las diferencias se hacen notables cuando analizamos el valor maximo de 118 m
(Cerro Gordo) y el minimo de 61 m (La Cornudilla) quedando definido, éste ultimo
aparato, dentro del rango de volcanes de altura media, mientras los otros tres se defi-
nirian como volcanes de tamafo grande en el parametro de altura (tabla 6).

La diferencia mas notable de los tres parametros medidos sera la superficie. Ten-
dremos el volcan Columba con 1.5 km?, mientras La Cornudilla no llega a 0.20 Km?,
dato que situaria a éste tltimo muy por debajo de la superficie media de los edificios
poligénicos (0.87 Km?). La Clasificacion del tamafio por superficie sera la misma que
para la altura, tres edificios de tamafio grande, Cuevas Negras, Cerro Gordo y Colum-
ba, y uno de tamafio medio, La Cornudilla (tabla 6).

Por ultimo, el tamafio por volumen de los edificios poligénicos resulta exacta-
mente el mismo que en los casos anteriores, un edificio de tamafio medio y los otros
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tres, que resultan ser de tamafio grande para altura y superficie, son de tamafio grande
en volumen.

El resultado de este analisis, para los volcanes poligénicos, es el esperado. Ten-
dremos tres edificios de tamaifio grande en sus tres parametros de altura, superficie y
volumen, y un tercer edificio volcanico de tamafio medio en sus tres parametros de
tamafio. Esto refleja la complejidad de los aparatos eruptivos poligénicos frente a los
monogeénicos, no solo desde el punto de vista de la morfologia, sino también desde el
punto de vista del tamafio o envergadura. Estos, son volcanes que, debido a las dife-
rentes erupciones que los han generado, han sufrido cambios en su altura, superficie y,
por ende, en el volumen de su cono, viéndose todos ellos incrementados por la aporta-
cion de nuevos materiales eruptivos (lapilli, escorias, spatter y derrames lavicos).

Estas nuevas aportaciones de material eruptivo no se produciran en el caso de los
edificios monogénicos, por lo que, momentos después del final de los erupciones que
los generan, comenzarian a actuar los procesos de erosion y de pérdida de material
piroclastico (disminucion de la altura, pérdida de volumen y ensanchamiento de su
base).

4. APROXIMACION AL ESTUDIO DEL MODELADO DE LOS VOLCANES
CALATRAVOS.

Muchos son los factores que influyen en el desmantelamiento de los volcanes,
como el viento, la lluvia, los procesos gravitacionales, la accion del hielo o la accion
antropica. Dependiendo de su ambiente morfoclimatico unos factores seran mas acen-
tuados que otros y tendran mas protagonismo en el desmantelamiento de los edificios
volcanicos. Sin embargo, los principales procesos de desmantelacion del cono son
torrenciales (generacion de barrancos) y gravitacionales (DONIZ et al., 2008-b)

Una vez finalizados los procesos eruptivos y de construccion de los edificios
volcéanicos, éstos se veran sometidos a procesos de degradacion que alteran parcial
o totalmente sus rasgos morfologicos originales y que engloban tanto fenémenos de
meteorizacion como de erosion. Las actuaciones mas acusadas sobre los mismos se-
ran precisamente resultado de procesos de incision torrencial, aunque los efectos de
las lluvias no siempre tengan un reflejo en la morfologia de los aparatos volcanicos
(DONIZ, 2004; DONIZ et al., 2008-b).

4.1. La incidencia de la erosion torrencial en los aparatos eruptivos.

El sistema hidrogreografico se contabilizd a través de ortoimagenes y fotografias
aéreas, aunque habia volcanes que donde no fueron reconocidas evidencias torre-
niales debido a su pequefio tamafio. De los edificios volcanicos estudiados se han
contabilizado un total de 66 cauces o barrancos con una longitud de 21.273 metros
(tablas 7 y 8).
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Tabla 7. Efectos de la incision torrencial en los volcanes monogénicos en el valle
medio del rio Jabalon. Elaboracion propia.

Volcan TOPOGRAF | N° cauces Ncau/Skm*>  Lcau Lcau/Skm?

Cabeza del Encinar Llanura 4 3,42 1760 1504,27

El Cabezuelo Llanura 5 5,15 1963 2023,71

Boca del Campo Llanura 3 10,71 759 2710,71

Las Cuevas Llanura 5 11,63 1449 3369,77

V. Fournier Piedemonte 3 12,50 852 3550,00

V. Capa Lobos Piedemonte 1 3,57 260 928,57

V. Cazalla Piedemonte 1 2,33 357 830,23
Cerrillos del Sapo Sierra 0 0 0 0
Cerro Negro Sierra 0 0 0 0

SUMA 22 7400
MEDIAS 3,14 7,04 1057,14 2131,04

En los volcanes monogénicos con incision torrencial tendremos un total de 22
barrancos con 7.400 metros de longitud, suponiendo una media de 3.14 barrancos/
cono y 1.057,14 m de cauce/cono. Mientras para los volcanes poligénicos encontra-
remos 44 barrancos con 13.873 m, que suponen una media de 11 barrancos/volcan y
3.468,25 m de cauce/volcan. Estos datos, reflejan la mayor incidencia de la incision
torrencial sobre los volcanes poligénicos, no so6lo en numero de cauces por volcan
sino también de su longitud, incentivado por el hecho de que, los volcanes poligénicos
son de mayor envergadura (superficie, altura y volumen) que los monogénicos, por lo
que estan mas expuestos a la accion de la incision torrencial.

Tabla 8. Efectos de la incision torrencial en los volcanes poligénicos en el valle
medio del rio Jabalon. Elaboracion propia.

Volcan TOPOGRAF | N° cauces Ncau/Skm? Lcau Lcau/Skm?
Cuevas Negras Sierra 13 16,67 3433 4401,28
Columba Llanura 10 6,67 4569 3046
Cerro Gordo Piedemonte 17 19,54 5483 6302,30
La Cornudilla Sierra 4 23,53 388 228235
SUMA 44 13873
MEDIA 11 16,6007437  3468,25 4007,98
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Si analizamos el nimero de cauces por unidad de superficie de los edificios vol-
canicos contamos con una media de entre 5-7 cauces/ Km? en los volcanes monogé-
nicos y una longitud media de 2.131,04 m/km?. Los volcanes poligénicos presentan
entre 16-18 cauces/Km? con una longitud media de 4.007,98 m/km?.

Fotos 2-3. Incision torrencial en el volcan Cerro Gordo (izquierda) y
en Cuevas Negras (derecha).

4.2. El grado de erosion de los volcanes para determinar su edad relativa.

Los territorios volcanicos se caracterizan por ser paisajes muy dinamicos, en
los que los cambios se producen muy rapidamente, perceptibles incluso a escala hu-
mana (DONIZ, 2004 y 2009). En el mismo momento en que cesan los paroxismos
eruptivos, comienza una fase de erosion del edificio volcanico muy prolongada en el
tiempo. La mayor parte de los autores que trabajan en el estudio del modelado de los
conos volcanicos, se centran mas que en el analisis de la evolucion morfoldgica, en el
analisis de la degradacion de los mismos (WOOD, 1980; MARTIN del POZZO, 1982;
HASENAKA, 1994; KARATSON, 1996; HOOPER y SHERIDAN, 1998).

El analisis morfométrico permitird ponderar el grado de erosion de los conos a
través de correlaciones cruzadas, convirtiéndose en un método cuantitativo muy im-
portante a la hora de establecer la edad relativa de los volcanes y la evolucion de su
modelado (DONIZ, 2004 y 2009).

De los principales autores que utilizan las correlaciones morfométricas para de-
terminar el grado de erosion de los conos piroclasticos, destacamos a Wood (1980),
que analizard la evolucion del modelado a través del analisis de las relaciones exis-
tentes entre diferentes pardmetros como: altura del cono/diametro mayor de la ba-
se del cono (Aco/Dco), diametro del crater/diametro mayor del cono (Dcr/Dco) y
también profundidad del crater/diametro mayor del crater (Pct/Der). Las relaciones
constantes que establece para conos recién construidos seran: Aco/Dco=0.18 y Dcr/
Dco=0.40, coincidiendo con PORTER (1972) y BLOOMFIELD (1975).
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Tabla 9. Evolucion de los parametros morfométricos en funcion de la edad para
los volcanes monogénicos de la Sierra Chichinautzin (México). MARTIN DEL

POZZO (1982).
Edad del volcan N° conos Edad (miles) Aco/Dco Der/Deo
Holoceno 50 8,44+ 70 0,17 0,38
Pleistoceno 4 31 19,53 + 160 0,15 0,40
Pleistoceno 3 45 21,86 + 380 0,12 0,50
Pleistoceno 2 11 30,50 + 1,16 0,11 0,48
Pleistoceno 1 9 38,59 + 3,21 0,11 0,40

Tabla 10. Evolucion de los parametros morfométricos en funcion de la edad
para los volcanes monogénicos del campo volcanico de San Francisco (EE.UU.),
segiin HOOPER y SHERIDAN (1998).

Edad del volcan N° conos Eg:(:lf(l:)nsi)“' Aco/Dco Peng)i)ente
Holoceno-Pleistoceno superior 12 0-0,16 0,178 26,4
Pleistoceno Medio 91 0,16 -0,73 0,135 18,1
Pleistoceno Inferior 20 0,73 -2 0,113 13,4
Pleistoceno Inferior- Plioceno Superior 87 2-2,48 0,091 10,6
Plioceno 27 2,48 -5 0,077 8,7

Tabla 11. Evolucion de los parametros morfométricos en funcion de la edad pa-
ra los volcanes monogénicos tinerfeios (Espaiia). Extraido de DONIZ (2008b),

modificado.

Serie Edad del volcan | N° conos (f:n(iiﬁz (:) Penzioi)ente ?)cc(())/ Der/Deo
v Holoceno 68 10 27,12 0,20 0,56
III  Pleistoceno Medio 215 680 25,21 0,19 0,63

I  Pleistoceno Inferior 14 910 28,51 0,19 0,63

Total - 297 - 25,8 0,19 0,61
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Estas consideraciones fueron tomadas como referencia por autores como Martin
del Pozzo (1982), Hooper y Sheridan (1998) y Déniz (2004 y 2008-b), para establecer
la evolucion de las correlaciones anteriores en funcion de la edad de los edificios vol-
canicos monogénicos, en diferentes campos volcanicos (tablas 9, 10y 11).

Estas mismas relaciones entre parametros morfométricos se han utilizado en los
analisis de los volcanes objeto de estudio de este trabajo (BECERRA, 2007), pero
diferenciando cada grupo genético (monogénicos por un lado y poligénicos por otro),
debido a dos razones: por un lado la mayor envergadura de los poligénicos, que impli-
ca que tienen una mayor superficie expuesta a los fendémenos erosivos; y por otro lado
la mayor complejidad de los poligénicos tanto en su génesis como en su morfologia.

Para los volcanes monogénicos de la zona de estudio estariamos hablando de
unas relaciones de 0.020=Aco/Dco,y de 0.123=Dcr/Dco, por lo que podriamos con-
siderar que nuestros volcanes estan en estadios de erosion muy avanzados o, lo que es
lo mismo, que su edad es muy elevada y que los procesos de erosion habrian incidido
fuertemente en su morfologia. Si atendemos a la pendiente en grados de los flancos
del cono, los volcanes monogénicos de nuestra zona de estudio estan en torno a los 7°
y 10°. Considerando la tabla 10 (segin HOOPER Y SHERIDAN, 1998) y por analo-
gia se podria establecer que la edad media de los volcanes monogénicos del valle me-
dio del rio Jabalon, estaria en torno al Plioceno. Si esta consideracion la comparamos
con las dataciones absolutas de alguno de nuestros volcanes, vemos que coinciden en
cierta medida, como es el caso del volcan El Cabezuelo datado en el Plioceno Supe-
rior (2.8 M.A.) (ANCOCHEA 1983, POBLETE 2002).

En el caso de los volcanes poligénicos, las relaciones establecidas son de
0.045=Aco/Dco y 0.30=Dcr/Dco, mientras que la pendiente media de éstos esta en
torno a 17-18°. Si, por analogia con las tablas 9, 10 y 11, intentamos datar la cronolo-
gia de estos edificios eruptivos, estariamos hablando de conos con una edad relativa
entorno al Holoceno-Pleistoceno Superior/Medio, dejando al margen la relacién Aco/
Dco. En este caso, también contamos con la datacion absoluta del volcan Columba,
que situaria una ultima erupcién en torno a 5.200-BP (GONZALEZ et al. 2007 y
2008), coincidiendo nuevamente y para este caso con la datacion relativa a través del
analisis morfométrico del grado de erosion de este volcan.

5. CONSIDERACIONES FINALES.

Actualmente se esta llevando a cabo el analisis morfométrico de la poblacion to-
tal de los volcanes magmaticos de la Region Volcanica del Campo de Calatrava, para
corroborar y ampliar parte de las conclusiones que se han obtenido con este estudio
previo de los volcanes del valle medio del rio Jabalon.

Con estos resultados, observamos que existen notables diferencias morfologicas,
de envergadura y en el grado de erosion de los volcanes, en funcion de la tipologia ge-
nética de los mismos: monogénicos y poligénicos. Ademas podemos considerar que,
el establecimiento de la edad relativa de los conos volcanicos, en funcién de su grado
de erosion y su reflejo morfoldgico, resulta interesante y coincide, en cierta medida,
con dataciones absolutas realizadas sobre algunos de estos volcanes. Sirve a su vez,

1717



RAFAEL BECERRA RAMIREZ, E1ENA GONZALEZ CARDENAS, RAFAEL UBALDO GOSALVEZ REY Y EsTELA ESCOBAR LAHOZ

para hacer comparaciones con otros campos volcanicos del planeta en los que se han
llevado a cabo analisis morfométricos.

En el valle medio del rio Jabalon, encontramos un mayor numero de edificios
magmaticos monogénicos, con un tamafio pequefio en general, aunque el area que
ocupan pueda ser superior al kildémetro cuadrado, debido la dispersion superficial de
los materiales que formaban el cono causada por el fuerte grado de erosion que han
sufrido los mismos. Ademas, esta fuerte erosion esta relacionada con la menor pre-
sencia de cauces sobre el cono del volcan y, por tanto, con la mayor edad relativa de
los mismos, en torno al Plioceno Superior, por analogia con volcanes de similares
caracteristicas, de otras regiones volcanicas del planeta. Podriamos considerar que
nuestros volcanes presentan una edad muy elevada y que los procesos de erosion
habrian incidido fuertemente en su morfologia.

Los volcanes poligénicos, sin embargo, debido a las diferentes erupciones que los
han generado, han sufrido cambios sustanciales de tamafio en su cono, viéndose todos
ellos incrementados por la aportacion de esos nuevos materiales eruptivos (lapilli,
escorias, spatter y derrames lavicos). Son edificios volcanicos de mayor envergadura,
ya que presentan una mayor altura, un mayor volumen y una mayor superficie, por lo
que estos mismos aparatos estan mas expuestos a las acciones de los agentes erosivos,
en especial la incision torrencial reflejada en su cono por la existencia de un mayor
numero de cauces. Ademas, y por analogia con otras regiones volcanicas del planeta,
su edad también sera menor que en los monogénicos, situandose entre el Pleistoceno
Medio/Superior y el Holoceno.

Debemos remarcar también, que las conclusiones logradas de este andlisis en los
volcanes poligénicos, no serian todo lo validas que se quisiera. Esto es debido a que
nos encontramos ante estructuras volcanicas que han sufrido cambios sustanciales a
lo largo de su historia evolutiva con distintas fases erosivas y eruptivas que no podrian
ser comparadas, desde un punto de vista logico, con los datos de las tablas 9, 10y 11
porque pertenecen a edificios monogénicos. En este sentido, se esta trabajando en la
definicién de un método estadistico para la datacion relativa de estos volcanes poligé-
nicos a través del analisis morfométrico.
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