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Abstract

Morphometric analysis application to the volcanoes of the sud-oriental sector in Campo de

Calatrava Volcanic Region (Ciudad Real, Spain).

This paper is based on the application of the morphometric analysis to the study of the morphology and
genesis in cinder cones of the Campo de Calatrava Volcanic Region. This study allows us to characterize
these volcanoes and identify the differences due to the genesis of themselves (polygenetic and
monogenetic). These analyses have been applied for the first time in Spain by Déniz (2004) in Tenerife
Island, and by Becerra (2007) in Campo de Calatrava, considering previous authors as Porter (1972),

Settle (1979) and Wood (1980).
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1. INTRODUCCION

Los analisis morfométricos aplicados al
estudio de los volcanes cuentan con una
trayectoria de mas de 30 afos; sin
embargo, para el caso espafiol s6lo se
han utilizado muy recientemente y de
forma sisteméatica para el caso de
Tenerife (Doniz, 2004) y del Campo de
Calatrava (Becerra, 2007). En este
trabajo se aplican las técnicas de analisis
morfomeétrico para caracterizar una
parte de los volcanes magmaticos
calatravos, ver su validez y determinar
diferencias morfologicas y
morfométricas en los dos grandes
grupos  genéticos de  volcanes
reconocidos en esta region volcénica:
monogénicos vs. poligenicos.

2. AREA DE ESTUDIO

El area de aplicacion de estas técnicas
de analisis morfométrico se cifié al

sector sur-oriental de la regién
volcénica (fig. 1), mas concretamente a
la hoja MTN50-811 (Moral de
Calatrava), en la cual se localizaron 36
edificios volcanicos, 18 de caracter
magmatico y el resto hidromagmaético
(maares). De entre los volcanes
magmaticos, sélo se ha aplicado el
anélisis morfométrico a 13 conos de
piroclastos (cinder cones). De estos
aparatos eruptivos, 4 son de caracter
poligénico y el resto monogénicos.
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Fig. 1. Area de estudio y unidades naturales de la
provincia de Ciudad Real.



3. METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia de trabajo paso por
diferentes fases entre las que se
incluirian la revision bibliografica sobre
el volcanismo en Espafia, el volcanismo
calatravo y los trabajos basados en los
analisis 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 topogréfica y geoldgica de la
zona. Una vez localizados los edificios
volcanicos, se procedid a la realizacion
de los trabajos de campo donde se
analiz6 cada edificio volcénico,
identificando los parametros
morfométricos y las diferentes fases
eruptivas que lo  construyeron,
elaborandose fichas de campo vy
esquemas geomorfologicos de cada
volcan.

3.1. Los analisis morfométricos.

La morfologia de cada edificio
volcénico se determinG atendiendo a
una serie de parametros morfométricos
(fig. 2) que fueron medidos y tomados
como referencia para los analisis
posteriores, tal y como establecen
autores previos: Porter (1972), Settle
(1979), Wood (1980) o D6niz (2004).
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Fig. 2. Principales parametros de andlisis
morfométrico en conos piroclasticos.

Se tomaron mediciones tanto de la
altura del cono (Aco), como del
didmetro del edificio volcénico (Dco) y
del crater (Dcr). A su vez también se
midio la profundidad del crater (Pcr), la
pendiente maxima del aparato eruptivo
(P, la superficie (km?) y el volumen

(km?) basado en la férmula de un cono
truncado. Ademas, se realizaron
diferentes correlaciones morfométricas:
altura del edificio/didmetro del cono
(Aco/Dco), diametro del crater/diametro
basal (Dcr/Dco), la elongacion del
edificio (DMco/dmco), los indices de
separacion y agrupamiento.

4. RESULTADOS OBTENIDOS

La aplicaciébn de estas técnicas de
analisis morfométrico (tabla 1) permite
caracterizar morfométricamente  los
volcanes calatravos y estudiar su
morfologia.

TABLA 1. PARAMETROS
MORFOMETRICOS MEDIOS DE LOS
VOLCANES MAGMATICOS DEL SECTOR
SUR-ORIENTAL DEL CAMPO DE
CALATRAVA (Elaboracion propia).

Pardmetros _ MONOGENICOS POLIGENICOS

Altura cono (m) 27,43 94,50
Superficie Km? 0,543 0,830
Diametro cono (m) 711,64 934,13
Diémetro créter (m) 124,50 228,88
Prof. crater (m) 1,43 23,50
Elongacion cono 1,10 1,09
Elongacion crater 1,19 1,18
Pendiente (grados) 8,5 17,75
Volumen Km? 0,005041 0,035530

4.1. Distribucion espacial.

La densidad de los volcanes de nuestra
zona, tanto  magmaticos  como
hidromagmaticos, es de 0.072
volcanes/km?,  siendo de  0.036
conos/km? para los magméticos. Se han
utilizado también los indices de
separacion (IS) y de agrupamiento (1A).
El primero de ellos, el IS (Wood, 1980;
Doniz, 2004), se utiliz6 para determinar
la distancia existente entre el centro
geométrico de un edificio con el de su
vecino mas proximo, siendo la media
para nuestra zona de estudio de 2.188
m. El segundo indice, el de
agrupamiento medira la distancia
existente entre las bases de dos edificios
volcénicos proximos entre si, siendo la
media de 1.820 m. Estos indices
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concuerdan con las medias obtenidas
para areas Vvolcanicas continentales
como la de Michoacan-Guanajuato
(Hasenaka & Carmichael, 1985).

4.2. Volcanes

poligénicos.
Hasta fechas recientes, los volcanes
calatravos se han clasificado, segun su
génesis, como monogénicos, es decir,
edificios construidos tras una erupcién o
fase eruptiva de duracion variable. Sin
embargo, estudios recientes se han
centrado en determinar el poligenismo y
la gran complejidad de algunos edificios
volcanicos de esta regién volcanica
(Gonzélez, 1996; Gonzalez et al., 2007;
Becerra, 2007), tales como los casos que
nos ocupan en nuestra zona de estudio:
Columba, Cuevas Negras, La Cornudilla
y Cerro Gordo, el resto de volcanes
seran de caracter monogénico.

mMonogeénicos VS.

4.3. Morfologia de los edificios
volcénicos.

Se ha utilizado la clasificacion
morfolégica realizada por Do6niz (2004)
en los volcanes tinerfefios. Los edificios
monogeénicos calatravos se adaptan bien
a esta tipologia morfoldgica, estando
representados los tipos de volcanes
anulares cerrados (Cabeza del Encinar y
Fournier) y montaiias de piroclastos
(Capa Lobos, Cazalla, Cerrillos del
Sapo, Cerro Negro, El Cabezuelo, Boca
del Campo y Las Cuevas).

En los poligénicos, se determinaron las
tipologias de volcanes anulares cerrados
(Columba y La Cornudilla), volcanes
abiertos en herradura (Cuevas Negras) y
conjuntos volcanicos complejos (Cerro
Gordo). Esta clasificacion morfologica
para los edificios poligénicos no resulta
todo lo eficaz que se esperaba, por lo
que actualmente se esta trabajando en
una nueva clasificaciéon morfoldgica que
agrupe eficazmente a los volcanes
poligénicos calatravos.

4.4. Tamano-envergadura de los
volcanes.

La clasificacion de edificios volcanicos
segun su tamarfio se realizara teniendo
en cuenta los tres parametros que mejor
definen su envergadura: la altura, la
superficie y el volumen (Doniz, 2004;
Doniz et al.,, 2006). Cada volcan fue
clasificado en grande, mediano o
pequefio (tabla 2). Segun estos criterios
existen diferencias sustanciales entre los
volcanes monogénicos y los
poligénicos, los primeros son de tamafo
pequefio, mientras que los segundos son
de tamafio grande, lo que reflejara, una
vez mas, la complejidad de éstos frente
a los monogénicos.

TABLA 2. INTERVALOS DE TAMANO DE
LOS VOLCANES CALATRAVOS
(Elaboracion propia)

Tamafio- Superficie | Volumen
Altura (m) . .
envergadura Km Km
>0.04
Grande >90 >0.5
) 0.04<-
Mediano 90<->40 0.5<->0.1
>0.01
Pequefio <40 <0.1
<0.01

45. El modelado torrencial de los
aparatos eruptivos.
Para el andlisis del modelado torrencial
de los volcanes, se han identificado,
delimitado y medido los cauces labrados
sobre los edificios volcanicos, objeto de
estudio. El sistema hidrogeografico de
los volcanes monogénicos cuenta con
un total de 22 cauces con 7.400 m de
longitud, lo que supondra una media de
3.14 cauces/cono, con 1.057 m de
cauce/cono y una media de entre 5y 7
cauces’km?.  En  los  poligénicos
contabilizamos un total de 44 cauces
con 13.873 m de longitud, una media de
11 barrancos por volcan, 3.468 m de
cauces/volcan y entre 16-18
cauces’km?. El mayor el nimero de
cauces y la mayor longitud total de los
volcanes poligénicos frente a los
monogénicos, dado que todos estan
afectados por las mismas condiciones
morfoclimaticas, estan en relacién con



su edad, con su emplazamiento
topogréfico y con su mayor tamafio vy,
por tanto, mayor superficie expuesta a
los procesos de erosion torrencial, ya
que constituyen edificios de mayor
envergadura.

5. CONSIDERACIONES FINALES

La aplicacion de las técnicas de analisis
morfométrico al estudio de los edificios
volcanicos calatravos, son validas para
caracterizar una parte de los volcanes de
la Region Volcanica del Campo de
Calatrava, aunque serd necesario seguir
trabajando para corroborar 0 no esta
validez. Ademas, el estudio
morfométrico pone de manifiesto la
gran complejidad de estos volcanes,
tanto desde el punto de vista de su
morfologia como desde el de su génesis
(monogénesis  vs. poligénesis). En
nuestra zona de estudio predominaran
los edificios volcanicos monogénicos,
de tipo montafas de piroclastos por su
morfologia, ubicados principalmente en
zonas de llanura, de tamafio pequefio y
con escaso reflejo morfoldgico de la
escorrentia superficial en su cono.

ig. 3 olcén olgénio de Cuvas Negras.
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