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PROLOGO

Prologar un libro eminentemente divulgativo y cientifico,
que habla de la naturaleza y la tierra de uno mismo, como
éste, nunca es f4cil y a la vez es un placer inmenso pues este
libro es en si mismo ya un legado para las gentes de la Ar-
gamasilla, los rabaneros y rabaneras de hoy y sobre todo del
futuro. Y precisamente de legados habla este libro, quizés
del mdas importante por ser el mds primario: el territorio, la
naturaleza que cobija e hizo nacer esta realidad que es Ar-
gamasilla, naturaleza que tiene y debe ser protegida, en un
esfuerzo compartido y sostenido a través del tiempo que nos
implique a todos y cada uno de los que vivimos en ella.

No es cuestion baladi, es mds diria que al mas largo plazo
es La Cuestion al fin y al cabo es cuidar el entorno donde
vivimos y que hasta hace bien poco sustentaba directamen-
te a sus habitantes con la riqueza de la tierra a través de la
agricultura y que no nos engafiemos sigue haciéndolo, aun-
que las labores agricolas, ya no sean las principales, el ori-
gen de todo siempre estd en el mismo sitio. Y con ese afan
de promover un espiritu de conocimiento, proteccion y re-
encuentro con nuestro patrimonio natural nace este libro,
por que como se dice en las conclusiones que cierran esta
publicacién: “Dar a conocer la biodiversidad del municipio
de Argamasilla de Calatrava ha sido el objetivo principal
del presente trabajo, pues somos conscientes de que solo
se puede conservar aquello que se valora y solo se puede
llegar a valorar aquello que se conoce.” Y ahi estamos, po-
niendo el conocimiento como servicio publico para que los
ciudadanos lo conviertan en un arma de futuro y progreso.

Decia al principio que la cuestiéon se vuelve mas compleja
cuando es la tierra de uno mismo, y con esto querio referir-
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me en que en ocasiones la cercania nos hace perder pers-
pectiva o visién de conjunto no dando valor a lo que tene-
mos delante por la sencilla razén de que esta ahi y siempre
ha estado ante nuestros ojos, no dudo de que todos los
hombres y mujeres de este pueblo y todos los que lo cono-
cen o se acercan lo aprecian y mucho, al menos tanto como
yo... Argamasilla y sus parajes, caminos, sierras, lagunas y
paisajes son, sin duda conocidos y compartidos por todos,
en mayor o en menor medida y en ellos nos identificamos.
Pero también es cierto que siempre es bueno revisar y diri-
gir una nueva mirada a lo que siempre ha estado cerca de
nosotros, que nos permita ahondar y aprovechar mejor el
valor que nuestro patrimonio natural nos brinda. Este libro
es una invitacion a observar con una mirada renovada ese
gran tesoro que es nuestro término municipal.

También es un compromiso institucional de salvaguarda
de los intereses colectivos que siempre esconde la defensa
del mediombiente, en este caso el que nos corresponde: el
mads inmediato y cercano.

Por tltimo, agradezco profundamente a todos los autores
su interés, implicacion y generosidad al compartir su valio-
so conocimiento y al Concejal de Cultura de este Ayunta-
miento, José Antonio Molina por la iniciativa.

Concluyendo: nuestro patrimonio natural se nos presenta
como un imponente legado del pasado para las generacio-
nes venideras, una fuente de oportunidades y de progreso
para el presente y un compromiso social que nos une en un
objetivo colectivo: su defensa, en el que nos lo jugamos todo.

Disfrutad y aprovechad su lectura.

Jacinta Monroy Torrico
Alcaldesa de Argamasilla de Calatrava

Prologo



EL RELIEVE VOLCANICO DE ARGAMASILLA
DE CALATRAVA'Y SU ENTORNO:
GEODIVERSIDAD Y GEOPATRIMONIO
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Rafael Becerra Ramirez
Licenciado en Geografia y Doctor por la Universidad de
Castilla-La Mancha | Grupo de Investigacion GEOVOL del
Departamento de Geografia y Ordenacion del Territorio
UCLM | Colaborador cientifico de INVOLCAN

“ .Con una gran intensidad, constancia e ilusién he recorrido
los extensos campos eruptivos de la region central de Espafia...
el territorio en el cual se asientan las formaciones volcinicas de
Ciudad Real, aparece constituido en su mayor parte por una ex-
tensa penillanura... dicho territorio queda limitado hacia el norte
Yy 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 fenémenos volcinicos
es de gran extension...”

Fco. Hernandez Pacheco (1932): La Region Volcinica Central
de Espaifia.

La Naturaleza se presenta como recurso y patrimonio natu-
ral de todas las sociedades, por tanto, debe valorarse desde
diversos puntos de vista: estético, ético, cientifico, educativo
y cultural (Gonzalez-Trueba, 2006). El patrimonio natural de
un territorio implica una amplia visién de los aspectos bi6ti-
cos y abidticos del mismo y constituye la sefia de identidad
mas emblemadtica del grado de conservacion del espacio por
parte de los pueblos. Sin embargo, todavia sigue primando
el criterio bioldgico a la hora de hablar de la diversidad natu-
ral, dejando en un segundo lugar a la geodiversidad y estando
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practicamente ausente la hidrodiversidad (Gonzalez-Trueba,
2006; Déniz-Paez, 2009 b). La geomorfologia sélo se ha tenido
en cuenta como valor estético y paisajistico (Gonzalez-True-
ba, 2006), pero tanto la biodiversidad como la geodiversidad
forman parte de la diversidad natural (Serrano, 2002; Serra-
no y Ruiz-Flafio, 2007), que se conforma como uno de los
principales recursos territoriales.

Los volcanes constituyen un fenémeno morfogenético de
gran dinamismo, con repercusiones geomorfolégicas im-
portantes y reorganizador de la fisonomia de los territorios
en los que tiene lugar (Romero, 2001). Los volcanes forman
parte del patrimonio natural desde una triple perspectiva
(biodiversidad, geodiversidad e hidrodiversidad): cons-
tituyen formaciones geolodgicas y geomorfolégicas espe-
cificas y singulares, albergan formaciones y comunidades
vegetales y animales, y el agua es clave en muchos de sus
ecosistemas y paisajes. El estudio de la geodiversidad de
los fendmenos eruptivos debe servir tanto para aumentar
el valor del espacio natural, como para incrementar el nt-
mero y la variedad de lugares que se conserven por su pa-
trimonio natural (Déniz-Paez, 2009 b: 90).

La valoracion del relieve volcanico como geopatrimonio es
una necesidad desde diferentes escalas y con un doble en-
foque: su fuerte adscripcion territorial y paisajistica y por
constituir un elemento singular e individualizado del resto.

1. EL VOLCANISMO COMO SENA DE
IDENTIDAD DEL CAMPO DE CALATRAVA

La zona central de la provincia de Ciudad Real, es una de
las pocas areas volcanicas de la Peninsula Ibérica, entre las
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que aparecen la zona de La Garrotxa (Girona), el Cabo de
Gata (Almeria), el Mar Menor-Cartagena (Murcia) y los pe-
quefios afloramientos de Cofrentes (Valencia) y Cancarix
(Albacete), pero también destacan las islas volcdnicas de
Alboran y Columbretes.

Es un volcanismo asociado al 4mbito geoldgico y geodi-
namico de la cuenca mediterrdnea en el que convergen las
placas tecténicas Africana y Euroasiatica, siendo los em-
pujes de ambas placas, los responsables del nacimiento de
las cordilleras alpinas que bordean al Mediterraneo y de
la intensa y dilatada actividad volcanica desde hace millo-
nes de afios. Este volcanismo estaria asociado a zonas de
subduccion, espacios de distension de la corteza (rifts) y/o
a flexiones de la misma, que desembocarian en el ascenso
de magmas a la superficie y el desarrollo de los procesos
eruptivos (Gonzélez et al., 2013). El volcanismo del Medite-
rraneo occidental, donde se encuadra la Peninsula Ibérica,
ha tenido una menor duracién que el resto de la cuenca y
eventos eruptivos holocenos como en Campo de Calatra-
va (hace menos de 6.000 afios), en Macizo Central Francés
(hace 6.000 afios) y en la zona de Olot.

La actividad volcanica del Campo de Calatrava, o Region
Volcanica del Campo de Calatrava, por deferencia a los es-
tudios de Hernandez-Pacheco (“La Regién Volcénica Cen-
tral de Espafia”, 1932) y Ancochea (“La Regién Volcanica
Central Espafiola”, 1983) y a que el volcanismo supera con
creces los limites administrativos y socioeconémicos de esta
comarca histérica, supone un rasgo definitorio del paisaje
de la zona central de la provincia de Ciudad Real.

El volcanismo calatravo se caracteriza por ser de composi-
cion basica y ultrabésica, procedente de magmas alcalinos
muy ricos en diéxido de carbono y bajos contenidos en si-
lice (inferior al 45%). Se extiende por un amplio territorio
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de caracter montano de mas de 5.000 km?, con un didmetro
medio de 80 km de longitud de norte a sur y de este a oeste
(Becerra-Ramirez, 2013), y cuyos limites vienen impuestos
por la presencia de los afloramientos eruptivos periféricos:
al norte los Montes de Toledo, a poniente los Montes de
Ciudad Real, al sur Valle de Alcudia y Sierra Morena y ha-
cia levante la gran Llanura Manchega.

La distribucion de los edificios eruptivos no se presenta de
forma aleatoria y cadtica, sino articulados en claras alinea-
ciones volcanicas que se entrecruzan siguiendo directrices
tectonicas heredadas sobre el roquedo paleozoico (variscas
y tardivariscas) y también propias, destacando alineacio-
nes principales con direccion NO-SE, NNO-SSE, y secun-
darias NE-SO (Ancochea, 1983; Cebrid et al., 2011; Bece-
rra-Ramirez, 2013; Gonzélez et al., 2013). Si analizamos la
densidad de conos volcanicos en esta zona, de 0,035 conos/
km?, y la distancia de separaciéon entre éstos, de 1,73 km,
veremos que son datos propios de campos volcanicos de
plataforma, intracontinentales y de escasas diferencias alti-
tudinales (Becerra-Ramirez, 2013). Como consecuencia, se
distingue un espacio central en el que se concentra el mayor
numero de volcanes, rodeado de espacios periféricos en los
que el numero e intensidad va disminuyendo progresiva-
mente hasta desaparecer.

Los tltimos estudios, desarrollados por el Grupo de Inves-
tigacion GEOVOL de la universidad regional, hablan de
la existencia de mas de 330 aparatos eruptivos (Mapa 1),
con diversas morfologias fruto de las distintas y complejas
erupciones que los construyeron, siendo mas del 53% vol-
canes de génesis magmatica y el 47% restante de génesis
hidromagmatica (Becerra-Ramirez, 2013).

El relieve volcanico de Argamasilla de Calatrava y su entorno:
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MAPA 1. Distribucién de los volcanes en la Region Volcinica del Campo de
Calatrava y término municipal de Argamasilla de Calatrava (Elaboracion propia).

2.0ORIGEN Y EDAD DEL VOLCANISMO
CALATRAVO

La interpretacion tanto de la génesis como de la cronologia
de las manifestaciones eruptivas en la region volcanica ca-
latrava han sido temas bastante controversos en los tltimos
afios, interpretadas por diferentes investigadores que inten-
taban aproximarse a la explicacion del por qué hay volcanes
en el centro de la Peninsula Ibérica, y al cudindo comenzaron
a desarrollarse y cudndo acabaron estas manifestaciones.

Las propuestas para la explicacion de la génesis del volca-
nismo calatravo aparecen resumidas en la Tabla I, sin em-
bargo parece que las que mayor aceptaciéon tienen son las
teorias de Lopez Ruiz et al. (1993) y la de Vegas y Rincon
Calero (1996), coincidiendo en que el volcanismo calatravo
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es consecuencia de la elevacion de las Cordilleras Béticas
durante la orogénesis Alpina.

Tabla |. INTERPRETACION DE LA GENESIS DEL
VOLCANISMO CALATRAVO
(Modificado a partir de Gonzailez et al. 2013)

AUTOR/ES ANO
Cadavid 1977

Ancochea 1983

INTERPRETACION

Proceso de Rifting
abortado

Anomalia térmica man-
télica (;Punto Caliente
— hot spot?)

CONSIDERACIONES

Elevacién cortical y adelga-
zamiento de la litosfera.

Bergamin y 1986
Carbo

Anomalia relativa de Bou-
guer (-20 mg).

Subida local de la tempera-
tura.

Adelgazamiento de la corte-
za (31 km).

Loépez Ruiz 1993
et alii

Debilidad cortical por
los empujes béticos

Abombamiento de la cor-
teza.

Ascenso de magmas basalti-
cos (diapiros).

2 etapas: diapirica y disten-
siva.

Vegas y 1996
Rincon Calero

Proceso Flexural: ascen-
so del manto astenosfé-
rico, descompresién y
fusion parcial. (Campos
de esfuerzos compresi-
vos: Cordilleras Béticas
e Ibérica)

Deformacion del antepais
bético.

Combamiento de la corteza.
Reactivaciéon y creacion de
fallas direccionales.
Desarrollo de diaclasas en el
basamento hercinico.

Gallardo 2006

Rifting oblicuo.
Paleomagnetismo: mo-
vimiento de bloques

No hay desplazamiento
magnético.

Volcanismo calatravo
posterior a los movimientos
orogénicos béticos.

Cebrid y Lépez 2010
Ruiz

Modelo petrogenéti-

co basado en el EAR
(Oyarzun et al. 1997):
metasomatismo del manto
litosférico en las regio-
nes volcanicas europeas

El reservorio del volcanismo
cenozoico europeo procede
de la Pluma del Atlantico
Central

El relieve volcanico de Argamasilla de Calatrava y su entorno:
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Lopez Ruiz y colaboradores plantean para el centro del
Campo de Calatrava un 4rea de debilidad cortical como
consecuencia de los empujes béticos sobre el centro pe-
ninsular, esto provocaria una etapa de ascenso de diapiros
magmaticos que abomban la corteza y la resquebrajan. Pos-
teriormente se produciria un proceso de distension, en la
que las fracturas variscas y la nueva fracturacion favorece-
rian la salida del magma y la aparicion de las erupciones.
La teoria de Vegas y Rincén Calero, considera que el volca-
nismo calatravo se genera mediante procesos de flexién de
la corteza que afectarian al manto, provocando su fusién
parcial, como consecuencia de los esfuerzos compresivos
de las Béticas y la Ibérica. A través del combamiento de la
corteza, de la reactivacion de fallas antiguas y la creacion
de otras nuevas, el magma ascenderia hacia la superficie
dando lugar a los episodios eruptivos.

En cuanto a la cronologia, tradicionalmente se habia datado
este volcanismo en el Terciario, concretamente en el perio-
do Mioceno (Tabla II). Los datos cronoldgicos de Ancochea
(1983) establecen las primeras manifestaciones eruptivas
hace 8,7-6,4 millones de afios (Mioceno Superior) con la
aparicion del Morrén de Villamayor. Sin embargo, los estu-
dios de las altimas dos décadas, plantean una revisiéon de la
cronologia eruptiva en relacién a la etapa final del mismo,
afirmando que éstas llegarian hasta el Holoceno Medio,
con manifestaciones eruptivas hace apenas 6.000 afios en
el volcan Columba, segtin las dataciones por radiocarbono
realizadas por Gonzalez et al. (2006, 2007, 2008) sobre res-
tos vegetales encontrados en un paleosuelo fosilizado entre
dep6bsitos volcanicos.

El Patrimonio Natural de Argamasilla de Calatrava
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Tabla Il. CRONOLOGIA DEL VOLCANISMO
CALATRAVO
(Gonzalez et al. 2013)

AUTOR/ES ANO CRONOLOGIA OBSERVACIONES

Quiroga 1880 Mioceno
Cortéazar

Herndndez- 1932 Plioceno Superior

Pacheco Pleistoceno Medio
Molina 1975 3 Fases: En funcién de la disposicién
1. Intra-Mioceno de los materiales volcanicos
2. Plioceno Inferior respecto a los depésitos de
3. Plioceno Supe- cuencas sedimentarias.
rior-Pleistoceno
Inferior
Ancochea 1983 2 Etapas: Andlisis petrolégicos, geo-

1.8’7 M.a. hasta 6’4 quimicos y mediante data-
M.a. (Mioceno Su-  ciones absolutas de K-Ar.
perior)

2.4’5 M.a. (Plioceno)
hasta 1’5 M.a. Pleis-
toceno Inferior)

Poblete 1995 3 Etapas Volcanicas: En funcién de la disposicién
Piedrabuena EV1. Mioceno Superior de los materiales volcanicos
- Plioceno Inferior con respecto a las calizas
EV2. Plioceno Inferior - ruscinienses
Superior

EV3. Villafranquiense
Inferior - Medio

Poblete 2002/7 EV4?. Pleistoceno - Para la cuenca del Ojailén
Piedrabuena (Holoceno? y el Jabal6n. Dataciones
y Ruiz Final del Pleistoceno  relativas en funcién de la

Superior hasta el Ho-  disposicién de los materia-
loceno Medio (<10.000 les volcanicos con respecto

afios a la sedimentacién de la
cuenca.
Gonzélezet 1996b Ultimas erupciones: Dataciones absolutas a par-
alii finales del Pleistoceno tir de restos vegetales en-
2004 Superior — Holoceno contradas en un paleosuelo
Medio fosilizado por dep6sitos

hidromagameéticos. Analisis
2006 Erupciénasociadaal  por radiocarbono (14°).
2007 volcan Columba: Ho-
loceno Medio (< 6.000
afos)
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Estas ultimas dataciones, junto con referencias histéricas
de actividad fumarolica (Gonzalez, 1996 a) en La Sima y
su continua emanacion de gases (CO,, CO, Rn...), la pre-
sencia de manantiales termales (hervideros), anomalias tér-
micas descritas en este territorio, la repentina aparicion de
surgencias tipo “géiser” (Granatula de Calatrava en el afio
2000 y Bolafios de Calatrava en 2011 y 2013-14) y el aumen-
to también repentino de la temperatura en los pozos de la
zona apoyarian la existencia de eventos eruptivos durante
el Holoceno medio en la region volcanica (Becerra-Ramirez,
2013; Gonzalez et al. 2013; Gonzélez, 2014). Estos fenéme-
nos han hecho que organizaciones internacionales como el
Smithsonian Institution (National Museum of Natural History
— EE.UU.) reconozcan e incluyan a la Region Volcénica del
Campo de Calatrava en el listado de zonas volcanicas acti-
vas dentro del Global Volcanism Program (Becerra-Ramirez,
2013; Smithsonian, 2013).

3.ERUPCIONES Y MORFOLOGIAS
VOLCANICAS EN CAMPO DE CALATRAVA

Al ser un volcanismo propiamente alcalino de plataforma
e intracontinental, estaria englobado dentro del llamado
volcanismo baséaltico monogénico y policiclico (Kereszturi
y Nemeth, 2012), fruto de erupciones efusivas y explosivas
(estrombolianas e hidromagmaticas — freaticas y freato-
magmaticas).

Las erupciones efusivas (0 hawaianas) se caracterizan por su
baja explosividad, ya que los gases volcanicos se separan de
forma “tranquila” del magma que los contiene, por la emisién
de abundantes coladas de lava (con 1.000-1.200°C) y por la ge-
neracion de fuentes de lava en la boca del crater que desarrolla
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unos depositos muy especificos: las escorias soldadas o spat-
ter. Estas escorias, pueden llegar a formar pequetios edificios
volcanicos o coneletes de escorias (spatter cones).

Las erupciones estrombolianas, son de caracter explosivo,
ya que el gas contenido en el magma se separa de éste de
forma violenta, con mayor o menor intensidad y dan lugar
a la expulsion de trozos de lava incandescente (piroclastos)
que se acumulan en torno al créter y desarrollan edificios
conicos (conos de piroclastos — cinder cones). En funcién de
la mayor o menor intensidad en la explosién, los piroclas-
tos pueden ser mds o menos grandes en tamatio, desde los
mas pequefios como las cenizas, pasando por los lapilli y las
escorias, hasta las bombas y los bloques como los més gro-
seros. Cuando la explosividad disminuye en intensidad,
también pueden llegar a emitir coladas de lava.

Las erupciones hidromagmaticas también son de caracter ex-
plosivo como resultado de la interaccién entre el magma en
ascenso (a través de la corteza terrestre hacia la superficie) y
el agua contenida en acuiferos o sobre la superficie. Cuando
ambos cuerpos, magma y agua, entran en contacto directo
provocan la vaporizacién de toda o una parte del agua des-
encadendndose potentes explosiones freatomagmaticas que
generan flujos piroclasticos (oleadas piroclasticas principal-
mente). Si el contacto no es directo, s6lo por calentamiento
por proximidad del magma al agua, se produciran explosio-
nes fredticas, fruto de la vaporizacion stbita del agua. Estas
erupciones desarrollardn amplias y profundas depresiones,
crateres de explosion hidromagmaticos (maares) con sus
depositos asociados, modificando rotundamente el paisaje,
rompiendo los relieves paleozoicos previos o los sedimentos
mio-pliocenos en las zonas de llanura.

Estas construcciones volcanicas, los maares del Campo de
Calatrava, son unicas en el volcanismo de la Peninsula Ibé-
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rica, e incluso también podriamos afirmar que en el volca-
nismo del Mediterraneo occidental. En condiciones clima-
tologicas y geologicas 6ptimas, muchos de estos crateres de
explosion llegan a albergar laminas de agua, lagunas muy
ricas desde el punto de vista ecosistémico, que las hacen es-
peciales a nivel ecolégico y también conservacionista (Go-
salvez, 2012).

4.LOS VOLCANES DE ARGAMASILLA DE
CALATRAVA'Y SU ENTORNO

El término municipal de Argamasilla de Calatrava se loca-
liza en la parte meridional de la comarca histérico-cultural
de Campo de Calatrava, y en la zona centro-meridional de
la regién volcanica. El territorio queda enmarcado dentro
de dos unidades morfoestructurales: la depresiéon anticli-
nal de Argamasilla-Tirteafuera y parte del Macizo de Ca-
latrava occidental (Garcia Rayego, 1994), con altitudes que
oscilan entre los 660-700 msnm en la zona de llanura y los
850 msnm en las alineaciones serranas. Esta localizacion fa-
vorece la presencia de varios volcanes en sus limites muni-
cipales y en el entorno (Mapa 2), en los que estan presentes
todos los estilos eruptivos y morfologias comentadas y des-
critas anteriormente.

Algunos de estos edificios eruptivos son emblematicos en la
region volcénica calatrava, y destacan desde diversos pun-
tos de vista: genético, morfoldgico, ecosistémico, paisajisti-
co y conservacionista. En el entorno cercano a Argamasilla,
se encuentra el volcdn mds antiguo de la regién, ademas de
ser un hito de referencia paisajistica en todo el territorio:
el Morrén de Villamayor. Aparece también el volcan mas
grande de la region (Cabeza Parda), algunas de las lagunas
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volcanicas mas estudiadas (Laguna Blanca) y mejor conser-
vadas del Campo de Calatrava (Los Carboneros, Los Lomi-
llos), y cuenta con uno de los Monumentos Naturales con
mayor numero de volcanes de la regién volcanica.

Por ello, Argamasilla de Calatrava es uno de los pocos mu-
nicipios de la provincia que cuenta con una elevada geodi-
versidad y geopatrimonio volcanico, con interesantes opor-
tunidades de aprovechamiento cientifico (geomorfologico
y biolégico) y econémico, con la posibilidad de desarrollar
actividades sostenibles como el senderismo, el turismo de
naturaleza, el birdwatching o birding (observacion de aves) o
el geoturismo (visita de elementos geologico-geomorfologi-
cos destacados), a través de otros elementos del patrimonio
cultural, como la Cafiada Real Soriana que atin se conserva,
mas alld de las tradicionales actividades agricolas, pastori-
les o cinegéticas.
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MAPA 2. Distribucién de los volcanes en el término municipal de Argamasilla de
Calatrava y su entorno (Elaboracién propia).
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En los sucesivos trabajos de campo realizados por el gru-
po de investigacion GEOVOL, se han reconocido un total
de 13 edificios volcanicos en este municipio calatravo, de
los cuales s6lo cuatro son de génesis magmatica y el resto
crateres de explosiéon hidromagmaticos. Las morfologias
reconocidas son conos de piroclastos, coladas de lava y
amontonamientos de spatter, en los edificios magmaticos;
y crateres de explosion y anillos de tobas en las construc-
ciones hidromagmaticas. A continuacion se desarrollan las
caracteristicas intrinsecas mds importantes, asi como los
valores historico-culturales y de uso y gestién actual de los
volcanes reconocidos en este territorio.

4 1. Volcanes de genesis magmatica

Mas de la mitad de los edificios volcanicos calatravos se
han desarrollado a partir de erupciones magmaticas, como
ya se ha dicho. En funcién del grado de explosividad de las
erupciones que varian desde las mds tranquilas como las
efusivas, a las estrombolianas y las estrombolianas violen-
tas, los depositos también variardn en forma y en tamafio,
desde las mas finas cenizas, pasando por los pequetios la-
pilli y las escorias, hasta tamafios mas groseros como las
bombas o los bloques. Algunas escorias son el resultado de
la presencia de fuentes de lava que las depositan atn incan-
descentes en el borde del crater y tienen la particularidad
de formar agregados de materiales lavicos que resisten a
los efectos erosivos post-eruptivos. Estas escorias soldadas
o spatter, son muy interesantes desde el punto de vista geo-
morfolégico al desarrollar escarpes, cornisas u oquedades
en los flancos de los volcanes.

No obstante, las morfologias méds abundantes en Campo de
Calatrava son los conos piroclasticos, construidos alrededor
de un crater a partir de los materiales comentados lineas
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atrds. Aunque existen algunos volcanes con el crater muy
bien conservado, es cierto que en la mayoria de los conos no
es posible reconocerlo, fundamentalmente por los efectos
erosivos que los han colmatado poco a poco como conse-
cuencia de la caida de material del borde del crater hacia
su interior. En general, la morfologia actual que presentan
los conos calatravos estd muy desdibujada, muy suavizada
precisamente por el efecto modelador de los agentes erosi-
vos, principalmente el agua de escorrentia y el viento, que
durante miles o millones de afios han actuado sobre ellos
(Becerra-Ramirez, 2013).

Tabla lll. VOLCANES MAGMATICOS EN
ARGAMASILLA DE CALATRAVA 'Y SU ENTORNO
(Becerra -Ramirez, 2013)

) Tipo P Altur. Diam. Superf. Volum.

Volcan pPo Morfologia P 5 3
erupcion (m) (m) (km?) (km®)

Cabeza Efusivay ~ Montafia de spatter

Parda estromboliana y lavas (sin créter) 50 1.9455 2,856 0,04955

s N ........... ...........................................................................

Cabezuelo g o olian, Momtafiadepiro- oy o9 5 377 (00317

(hormigone- clastos (sin crater)

ros)

LasMesas 5"  Apjertoenarco 23 390 0134 000126
estromboliana

La Zarza Estromboliana Abierto en diapasén 80 719 0,412 0,0165

%}a . _, Estromboliana Abierto en diapasén 41 524 0,198 0,00394

aqueriza
El Morrén* Efusivay ~ Montafia de spatter 45 302,5 0,075 0,00108

estromboliana y lavas (sin crater)

* Volcan fuera del término municipal de Argamasilla de Calatrava.

Volcan Cabeza Parda
Cabeza Parda se configura como el cono més grande tanto

en extensiéon como en volumen de toda la regioén volcdnica
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(Figura 1). Se levanta en la llanura central del anticlinal des-
ventrado de Argamasilla y esta relacionado genéticamente
con el maar de la Laguna Blanca y con el pequefio volcan
de Hormigoneros. Los tres edificios estan alineados en una
fractura de direccion NO-SE (Figura 3).

Cabeza Parda se gesta tras una erupciéon plenamente es-
tromboliana en la que se desarrolla este gran edificio volca-
nico donde se pueden reconocer lapilli, escorias, bombas y
pequeiios derrames ldvicos que quedan colgados sobre los
flancos del cono. En la cima se aprecian dos pequeiias de-
presiones subredondeadas, una escotada hacia el E y la otra
hacia OSO que posiblemente responden a los restos desfi-
gurados de dos créteres, sin reflejo morfoldgico ni cartogra-
tico. Dado el tamafio y el volumen del cono, estas dos bocas
eruptivas o centros de emision fueron las responsables de
la expulsion de los materiales que han construido el edificio
volcdnico, de lo que se deduce sus altas tasas de emision.
Estos centros eruptivos probablemente comenzaron su ac-
tividad de forma coetdnea construyendo dos conos volca-
nicos separados en un primer momento, y que, conforme
avanzaba la erupcién y el aporte de nuevos materiales,
desarrollaron una tnica morfologia por yuxtaposiciéon y
coalescencia entre ambos. Esto explicaria las enormes di-
mensiones y volumen que alcanzé este volcan en relacion
al conjunto de la region volcanica calatrava.

Figura 1. Volcan Cabeza Parda, vista desde el flanco oriental.
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Los materiales que mdas abundan sobre el edifico volcanico
son los derrames lavicos y las escorias, sin embargo, las co-
ladas no se pueden reconocer mas all4 de la base del cono,
bien porque no las hubiera o porque estan semienterradas
por los depositos calcareos pliocenos que colmatan la cuen-
ca sobre la que se levant6 este volcan. Estos depdsitos cal-
careos también fosilizan parte de la base del cono, asi como
el maar de la Laguna Blanca. La erosion ha sido bastan-
te intensa, suavizando la morfologia original del aparato
eruptivo, meteorizando lavas y piroclastos, y desarrollando
negrizales en toda la superficie del edificio. También son
reconocibles varias acanaladuras de forma radial fruto de
la escorrentia superficial sobre el edificio volcanico.

Actualmente el volcan estd muy antropizado, sobre el que
se han roturado las lavas y piroclastos para el cultivo de ce-
real y olivo, se han realizado descantes y amontonamientos
en majanos para facilitar los cultivos y delimitar parcelas,
y su entorno estd rodeado de casas de campo, naves indus-
triales y vallados. Desde el punto de vista geopatrimonial
y positivo para su aprovechamiento geoturistico, destaca la
presencia de elementos etnogréficos tan importantes como
antiguas quinterias, fuentes o pozos, la presencia de la La-
guna Blanca apenas a 1 km de distancia, en la que existe un
ecosistema con altos valores ecolégicos ligados al agua, y
también la cercania de las rutas turisticas del Quijote y la
red oficial de senderos que circula sobre la antigua Cafiada
Real Soriana Oriental — PR-CR13 (Becerra-Ramirez, 2013).
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Figura 2. Fotos de detalle de las lavas y majanos en al volcin Cabeza Parda, y de los
usos actuales.
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Complejo eruptivoe de
Cabeza Parda - Hormigoneros - Laguna Blanca

Areastf

Cabaza Parda

4791513
Linea ANE

4289513

Figura 3. Esquema geomorfolégico del complejo eruptivo de Cabeza Parda —
Hormigoneros — Laguna Blanca (Elaboracion propia).
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Volcan Hormigoneros o El Cabezuelo

También se levanta en la llanura central del anticlinal des-
ventrado de Argamasilla y sobre la fractura de direccion
NO-SE en la que se alinea y se relaciona genéticamente con
Cabeza Parda y el maar de la Laguna Blanca (Fig. 3).

Figura 4. Panordmica del volcan Hormigoneros y el maar de la Laguna Blanca.

Es un cono de topografia muy poco destacada sobre el 1la-
no, de planta ligeramente eliptica y construido basicamente
en una erupcién estromboliana que emiti6 abundantes ma-
teriales pirocldsticos (lapilli, escorias y bombas). En la cima
existe una pequefla escotadura bordeada por derrames la-
vicos y spatter (Fig. 5), posiblemente la boca eruptiva prin-
cipal, muy desfigurada y sin reflejo morfolégico.

En la base N del cono se observa una pequeiia colada sin
apenas recorrido (500 m), porque estd semienterrada por los
depositos calcareos pliocenos que colmatan la cuenca. Estos
depositos también fosilizan parte de la base del cono, como
ocurre en Cabeza Parda y el maar de la Laguna Blanca.

La erosion ha sido muy intensa, los materiales sueltos han
sido practicamente desmantelados, quedando en resalte
solo las escorias soldadas y superficies lavicas del entor-
no del créater (Figura 5), generando un pequeiio escarpe en
la cima. Recientemente se ha descrito la existencia de una
fisura en el flanco S del cono, sobre la cual los cultivos de
cereal se secan fruto de la posible emisién de gases a través
de la misma (Gonzélez, 2014).

El relieve volcanico de Argamasilla de Calatrava y su entorno:
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Figura 5. Fotos de detalle de los materiales del volcin sobre sus flancos (derrames
lavicos y escorias soldadas) y la cantera abierta en su base oriental.

La erupcién hidromagmatica del maar de la Laguna Blanca
posiblemente se produjera tras la construccion de este edi-
ficio, ya que parte de los depositos brechoides de la explo-
sion se han superpuesto al material 1avico en el flanco S y
SE del cono. En las hormigoneras de la zona oriental se han
reconocido estos depésitos y flujos piroclasticos del maar
asi como los piroclastos de la erupcién estromboliana que
form¢ el aparato eruptivo de Hormigoneros. Los piroclas-
tos estan formados por lapilli grueso, negros y sueltos, en-
tre los que se intercala algunas bombas redondeadas de pe-
quefio tamafio y escorias con grandes vacuolas en las que
se han producido tapizados internos y rellenos parciales de
carbonatos (Gonzalez, 2014).

Los usos actuales que se desarrollan en este volcan son pareci-
dos a Cabeza Parda, cultivos de cereal, descantes y amontona-
mientos de lavas en majanos, que roturan parte de las lavas y
piroclastos del cono. Como se menciona anteriormente existe
una cantera/hormigonera de la que se extraia picén volcanico
reutilizada posteriormente como escombrera y como circuito
de motocross/bikecross. La apertura de esta cantera facilita la
dificil labor de reconocimiento e interpretacion de las erupcio-
nes que tuvieron lugar en estos volcanes, ya que en ella se pue-
den reconocer los depdsitos brechoides, oleadas piroclésticas y
piroclastos de caida tanto del cono volcdnico como del maar.
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Recurso interesante para ser acondicionado y aprovechado tu-
risticamente, gracias también a la cercania de las rutas turisticas
(Quijote y red de senderos) y los caminos de acceso a Argama-
silla de Calatrava, la Cafiada Real Soriana, la presencia de ele-
mentos etnograficos y la existencia de un ecosistema palustre
como es el de la Laguna Blanca, ofrecen importantes posibilida-
des de interpretacion paisajistica y aprovechamiento geoturisti-
co del conjunto volcénico (Becerra-Ramirez, 2013).

Volcan de Las Mesas

Este volcan se levanta en el flanco norte de la Sierra de Cala-
trava, en una pequefia zona topogréaficamente llana a modo
de mesa en la cima de la cresteria cuarcitica, de ahi el nom-
bre que recibe (Figura 6). Se gest6 a partir de una erupcion
principalmente fisural-efusiva, con la formacién de un pe-
quefio cono de escorias con abundancia de spatter, de planta
eliptica y con un pequefio crater abierto en arco hacia el N
a través del que se emitieron algunos flujos lavicos. Sobre
el cono, existen pequefios escarpes que responden a la ero-
sion diferencial entre los derrames lavicos y los piroclastos
sueltos que han sido desmantelados. Posiblemente existiera
otra boca eruptiva en la cima del edificio, ya que morfologi-
camente se intuye una pequefia depresién, aunque tampoco
se descarta su origen antrépico.

Las lavas se extienden sobre la mesa cuarcitica hacia el
N-NE y otra lengua de lava hacia el NO, de unos 500 m de
longitud que llega a descender ladera abajo a favor de la
pendiente, queddndose colgada a media ladera. Esta tiene
que saltar una pequefia ruptura resultado de los frentes de
los estratos cuarciticos, generando un pequefio escarpe por
el que las coladas se desbordaron.
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! Ls Mesas

Figura 6. Esquema geomorfolégico del volcan Las Mesas, en la cresteria de la Sierra
de Calatrava (Elaboracion propia).

\Volcan La Zarza

Este cono de piroclastos se levanta en el flanco norte de la Sie-
rra de Calatrava, situaciéon que genera una clara disimetria
altitudinal ya que el dorso S del cono se apoya en lo alto de
la cresteria cuarcitica, mientras que el lado opuesto esta desa-
rrollado en la parte baja del flanco cuarcitico. La morfologia es
ligeramente eliptica y su crater se abre hacia el NNO a favor
de la pendiente impuesta por la topografia previa (Figura 7).

Se gest6 en una erupcién estromboliana con pulsos efusivos
responsables de la emision de coladas, también la presencia
de fuentes de lava durante la erupcién depositaron spatter
en el borde del crater y en los dorsos del cono, que han que-
dado en resalte por la erosiéon diferencial entre materiales
sueltos y soldados. La morfologia del cono, sin embargo,
estd bastante bien conservada.
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Los flujos lavicos se encauzan ladera abajo a favor de la pen-
diente hacia el NNO, atravesando un pequefio estrechamien-
to de la sierra para, después, abrirse en forma de abanico en la
parte mas baja del piedemonte llegando a alcanzar la cabecera
del rio Tirteafuera. Parte de la colada estd semienterrada por
los importantes procesos de denudacion de las sierras y for-
macién de coluviones cuarcitico-arcillosos que se entremez-
clan con los materiales 14vicos en las laderas y fondos de valle.
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Figura 7. Esquema geomorfolégico del volcin La Zarza en la cresteria cuarcitica de la
Sierra de Calatrava (Elaboracion propia).

Los usos actuales del volcan y su entorno son el agricola
(cereal, olivo y almendro), el forestal (pinos), el ganadero
(ovino y bovino) y principalmente el cinegético como coto
de caza mayor, de ahi la inaccesibilidad a este aparato erup-
tivo ya que se encuentra en una finca privada delimitada
por vallas que impiden el acceso.

La belleza del paisaje constituido sobre dehesas en las zo-

nas llanas y monte sobre zonas de sierra, el relativo buen
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estado de conservacion del cono volcanico, la cabecera del
rio Tirteafuera, elementos geologicos como la Cueva de las
Piedras Llanas, las cresterias cuarciticas y las pedrizas, son
elementos geopatrimoniales que dotan de gran importancia
a este edificio volcanico, enriquecidos a su vez, por la presen-
cia de elementos culturales tan importantes como los restos
arqueolégicos de la cercana Sala de los Moros. Hechos que
deberian ser puestos en valor para desarrollar un aprovecha-
miento geoturistico de este aparato volcanico o incluso para
poder incluirlo dentro de la red de espacios naturales prote-
gidos de Castilla-La Mancha (Becerra-Ramirez, 2013).

Volcan La Vaqueriza

De este aparato volcanico s6lo una pequefia parte de las
coladas emitidas por el mismo quedan dentro del término
municipal de Argamasilla. Se trata de un cono de piroclas-
tos que se construy6 en la parte sur del Macizo de Calatra-
va, en el piedemonte que da lugar a un pequefio vallejo por
el que discurre la carretera de Aldea del Rey a Argamasi-
lla de Calatrava. Su emplazamiento en piedemonte genera
una clara disimetria altitudinal ya que el flanco N del cono
se apoya en lo alto de la cresteria cuarcitica, mientras que el
tlanco opuesto estd desarrollado en la parte baja del vallejo
(Figuras 8 y 9). Este emplazamiento favorece que su morfo-
logia sea ligeramente eliptica y presente una clara apertura
del cono y del crater en direccién sur, hacia el vallejo gra-
cias a la pendiente de la topografia previa.

El cono se construy6 en una erupcién basicamente estrombo-
liana, que emite lapilli, escorias y bombas alrededor del crater,
y escorias soldadas en el borde del mismo fruto de la presen-
cia de fuentes de lava. La alternancia entre piroclastos sueltos
y spatter marca una clara diferencia erosiva quedando este tl-
timo en resalte y generando escarpes en toda la superficie del
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aparato volcanico a modo de terrazas. También se emiti6 una
extensa colada hacia el S que se abri6 en forma de abanico
(con un frente de mas de 1 km) rellenando parte del valle y
alcanzando las coladas que descienden de lo alto de la Sierra
de Calatrava desde los centros eruptivos de El Rincén y Cerro
Prieto (Figura 9). Parte de éstas han sido semienterradas por
los coluviones de las laderas y crestas cuarciticas.

La accién erosiva ha generado algunos aterrazamientos en
los flancos del cono. Destaca un escarpe de unos 6 m de altura
en el flanco oriental que es el resultado del desmantelamiento
del cono por efecto de la escorrentia superficial que ha gene-
rado un barranco que nace justo en la cima del cono. La ero-
sion se ha producido sobre el material basaltico, en un lateral
del barranco, mientras que en el otro lateral afloran cuarcitas
que han resistido més a la accion erosiva de arroyada.

Al parecer, parte del cono fue afectado por extracciones de
picén — hoy abandonadas (Gonzalez, 2014) — pero los usos
en la actualidad estan s6lo relacionados con la agricultura
(cereal), ganaderia (ovina), la apicultura y como coto de caza.

Figura 8. Panordmica de La Vaqueriza en el piedemonte meridional del Macizo de
Calatrava.
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Figura 9. Esquema geomorfolégico del volcin La Vaqueriza, al este del municipio de
Argamasilla de Calatrava y en el piedemonte meridional del Macizo de Calatrava
(Elaboracion propia).

La importancia geopatrimonial de este edificio volcanico ra-
dica, no sélo en la belleza de su morfologia sino también en
la belleza del paisaje de su alrededor, construido sobre dehe-
sas y monte, con presencia de antiguas quinterias, canteras
de basalto y su cercania al Monumento Natural del Macizo
de Calatrava (La Vaqueriza queda justo en el limite del area
protegida). Ademads, para su aprovechamiento geoturistico
destaca su facil acceso, a través de la carretera CM-413 desde
Argamasilla a Aldea del Rey, y la cercania de las rutas turis-
ticas del Quijote y la red oficial de senderos que se adentran
en la Sierra y Macizo de Calatrava (Becerra-Ramirez, 2013).

Volcan de El Morron

Si bien este volcdn no queda dentro del término municipal
de Argamasilla de Calatrava, su importancia geologica, geo-
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morfologica, paisajistica, ecosistémica y cultural, tanto para
el entorno cercano como para el conjunto de la regién vol-
canica de Campo de Calatrava, merece su inclusién en este
trabajo (Figura 10).

Este edificio eruptivo se levanta en el flanco N del anticlinal
de Argamasilla coronando la sierra y presentdndose como el
punto mds elevado de la misma (Fig. 11). Es un edificio que,
segun dataciones radiométricas K-Ar (Ancochea, 1983) tuvo
tres momentos eruptivos bien diferenciados (8,7 - 7,7 - 6,4
M.a.), configurdndose como el inicio de las erupciones en la
region volcanica. Ademads, desde el punto de vista litologico,
supone el unico afloramiento del volcanismo calatravo con
emision de Leucititas y Melaleucititas olivinicas.

Figura 10. Panordmica de El Morron de Villamayor.
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Figura 11. Esquema geomorfolégico del Morrén, en la sierra de Villamayor de
Calatrava culminando el nivel de cumbres (Elaboracién propia).

La génesis de este aparato volcanico respondi6 a un peque-
o edificio escoriaceo (Gonzalez, 2014) de edad 8,7 M.a. (An-
cochea, 1983). La forma actual se debe a las fases eruptivas
mas recientes y originalmente corresponderia un conjunto
volcanico multiple, originado en una erupcion de tipo fisural
que sigue una fractura de direccion NNO-SSE sobre la que
se desarrollaron dos bocas eruptivas ubicadas a diferentes
alturas (Figura 11). La boca principal y topograficamente
mas elevada desarroll6 dindmicas estrombolianas y efusivas
intensas, vertiendo lavas que corrieron ladera abajo en direc-
cion Sy SO con forma de abanico y més de 10 m de potencia,
colmatando un paleovalle. La boca secundaria, localizada a
menor cota, desarroll6 comportamientos efusivos responsa-
bles de los derrames lavicos y gener6 un conelete de escorias
soldadas. Las lenguas de lava procedentes del crater prin-
cipal, durante un segundo episodio efusivo, colmataron la
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boca secundaria, al mismo tiempo que dejé pequeftias plata-
formas lavicas colgadas a media ladera.

La intensa erosién sobre el cono, debida a la antigiiedad del
mismo, ha hecho que los materiales pirocldsticos (lapilli y es-
corias) estén desmantelados por completo, mientras que los
derrames l4avicos del crater han quedado en resalte, generan-
do una morfologia cadtica de lavas y bloques amontonados
a modo de castillejo volcdnico. Parte de las coladas emitidas
por este aparato eruptivo estdn semienterradas por los colu-
viones de las sierras circundantes.

Las lavas fueron objeto de explotacién minera y sufrieron la
apertura de una cantera de extraccion de basaltos para la ob-
tencién de adoquines a finales del siglo XIX y principios del
XX, que se reactivaron durante la construcciéon del AVE Ma-
drid-Sevilla a finales del XX (Gonzalez, 2014). En la actuali-
dad, los usos que recibe son principalmente agricola (cereal,
olivar y almendro), ganadero (ovino) y cinegético (coto de
caza mayor). Si bien, es cierto, que la estructura de sus rocas,
las oquedades y grietas con que cuentan sus lavas son un
importantisimo refugio natural para todo tipo de especies
animales, especialmente aves (dguila real, dguila imperial,
btho real...) que aprovechan para nidificar en ellos.

Todos estos hechos, junto con la belleza del conjunto volca-
nico y serrano como elemento dominante en el paisaje (se
sitda a 845 m de altitud, punto culminante de la sierra de
Villamayor), la cercania de la microrreserva del maar de la
Laguna de Caracuel y junto a importantisimos recursos cul-
turales cercanos como las construcciones mineras, el Casti-
llo de Caracuel, la Cafiada de Ciudad Real o La Plata o las
vias pecuarias que atraviesan la sierra a los pies del volcan,
merecen que El Morrén sea valorado por parte de las ad-
ministraciones publicas y comiencen a gestionarse los pasos
necesarios para su inclusiéon dentro de la Red de Espacios

El relieve volcanico de Argamasilla de Calatrava y su entorno:
Geodiversidad y Geopatrimonio



35

Naturales Protegidos de Castilla-La Mancha bajo la figura
de Monumento Natural. Esto favoreceria el desarrollo geo-
turistico de la comarca, ya que comenzaria a tomar la impor-
tancia y el interés que se merece sobre la poblacién local y la
foranea, mas alla de la puramente cientifica.

4.2. VVolcanes de geénesis hidromagmatica

La actividad hidromagmatica del Campo de Calatrava se
debe a la importante fracturacion y esquistosidad de las ro-
cas del sustrato paleozoico que han facilitado el desarrollo
de acuiferos locales (Gosalvez, 2012), necesarios para que
se desencadenen erupciones fredticas y freatomagmaticas,
especialmente en aquellas zonas donde aflora el z6calo va-
risco como el Macizo de Calatrava.

Las formas explosivas descritas dentro de los limites muni-
cipales de Argamasilla de Calatrava, son de diferentes di-
mensiones y morfologia generados en erupciones de edad
pliocena y pleistocena en los que se reconoce perfectamen-
te la entalladura y la depresién explosiva sobre la roca (en
zonas de sierra y piedemonte) o anillos de tobas en zonas
de llanura. Segan Gonzélez (1996 a, b y 2014) y Gosélvez
(2012) estas erupciones implican la generacion de oleadas
piroclasticas basales de cardcter himedo, por lo que la pre-
sencia de lapilli acrecional serd un rasgo comun en la ma-
yoria de maares de este sector de la regién volcanica. Los
andlisis muestran que se trata de depositos tipo base surge,
masivos y planares, intensamente litificados, con potencias
superiores a los 60 m, en muchos casos. Estdn afectados por
alteraciones hidrotermales y encostramientos carbonatados
post-deposicionales, asi como por fracturacion, grietas de
asiento/enfriamiento y por la presencia de sismitas asocia-
das a eventos sismicos de elevada magnitud.
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Tabla IV. MAARES EN ARGAMASILLA DE
CALATRAVA'Y SU ENTORNO
(Modificado a partir de: Gosdlvez, 2012; Gonzalez, 2014)

. Tipo Unidad Altura Diametro Superfic.

Volcan "y s 7
erupcion Topografica (m) (m) (km?)

Laguna Freatomagmatica Llanura 667 +1.050 135
BIANCA ...ooceeeeeeeesessessess s
El. .., Freatomagmatica Piedemonte 690 +2.000 480
RUICONCILO ettt
dondily, OGN  SeTe T B B
Las
Carboneras- Freatomagmadtica Sierra 770 +855 114
Los Cuartos
s

. Freatomagmatica Sierra 752 +1.300 146
LOMULOS ....oooeees et s
ElHoyo  Freatomagmatica Piedemonte 709 +1.500 194
La Freatomagmadtica Piedemonte 700 +1.000 156
AL SRR
Zapateros
ySolana  Freatomagmadtica Piedemonte 740 300 40
Blanca

Maar de la Laguna Blanca

Forma parte del complejo eruptivo de Cabeza Parda — Hor-
migoneros — Laguna Blanca (Figura 3) habiéndose formado
en una erupcion plenamente freatomagmatica que genera
una depresion cratérica de mds de 1.000 m de didmetro. La
erupcion desarrolla un amplio maar cuyo anillo de tobas re-
cubre los piroclastos de caida del cono piroclastico de Hormi-
goneros, situado al NNO. Los depésitos de oleadas basales
que forman el anillo de tobas presentan facies masivas y pla-
nares con estratificacion cruzada y deformaciones por carga,
siendo abundante la presencia de bloques del sustrato paleo-
zoico (esquistos del Cambrico), asi como los pertenecientes al
relleno terciario de la cuenca (Gonzalez 1996 a, 2014).

Los depositos freatomagmaticos estan formados por una
capa de escasa potencia que forma una brecha de explosiéon
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constituida por material del sustrato, intensamente fragmen-
tado, sobre la que se emplazan sucesivos depésitos de olea-
das htimedas que van haciéndose progresivamente méds se-
cas a techo de la formacioén y en las zonas distales. El dep6sito
estd integrado por la roca de caja pulverizada que engloba
liticos magmaticos juveniles, clastos del sustrato paleozoico
(algunos de tamafio bloque) y lentejones de piroclastos de
caida, posiblemente incorporados a la oleada por procesos
erosivos. La inclinacién de las capas es 25° en el borde del
crater, pasando suavemente a posiciones subhorizontales en
espacios distales donde también aparecen ondulaciones, es-
tratificacion cruzada y deformaciones por carga, propias de
este tipo de dep6sitos. No hay evidencia de la presencia de
lapilli acrecional (Gosélvez, 2012; Gonzalez, 2014).

Figura 12. Panoramica del maar de Laguna Blanca colmatado de agua en su interior.

El entorno del maar estd muy antropizado, tanto por encon-
trarse en una zona llana en la que abundan los cultivos de ce-
real y olivo (Figura 12), como por su cercania a la ciudad de
Argamasilla y la construccion de las vias de comunicacion
(carretera N-420, autovia A41 y la linea de ferrocarril AVE
Madrid-Sevilla-Malaga). Estas construcciones e infraestruc-
turas modifican, en parte, la morfologia original del anillo
de tobas que bordea al maar, junto con la cantera abierta en
los depésitos del N como se ha descrito anteriormente. Sin
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embargo, la existencia de antiguas casas de campo, construc-
ciones tipicas de zonas rurales, la cercania a la propia ciudad
o a las redes turisticas como la Cafiada Real Soriana Oriental
y la presencia de la laguna, que enriquece este paraje desde
el punto de vista biético y ecosistémico (posibilidad de ob-
servacion de aves y otra fauna asociada a estos medios lacus-
tres), son algunas de las posibilidades de aprovechamiento
geoturistico que ofreceria este edificio volcanico.

Figura 13. Fotos de la cantera y pista de motocross y los depésitos de oleadas
pirocldsticas y lapilli de caida de Laguna Blanca y Hormigoneros.

El Rinconcillo

Se abre en el extremo suroccidental del macizo de Calatrava,
sobre la cuenca de Argamasilla y en las laderas cuarciticas
del paraje “El Rinconcillo” como consecuencia de una erup-
cién freatomagmatica que genera una depresion disimétrica,
subcircular, de 2.700 y 2.000 metros de ejes mayor y menor,
con un desnivel maximo de 150 m, una de las de mayores
dimensiones de la region volcanica (Figura 14).

T T

Figura 14. Maar de EI Rinconcillo.
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El rio Tirteafuera atraviesa esta depresion dividiéndola en
dos mitades y alterando su morfologia original al romper
el borde oriental del anillo de tobas, erosionando y arras-
trando parte de los materiales de oleadas pirocldsticas que
recubrian su fondo, a la vez que los enmascara con sus aca-
rreos. El rio entra en la depresién explosiva cuando aban-
dona el estrecho pasillo intramontano que le sirve de curso
alto. Una vez en ella, se encharca y se divide en varios bra-
zos, adquiriendo un marcado cardcter anastomosado como
consecuencia de un brusco cambio de pendiente. Los pro-
cesos de subsidencia que siguieron, una vez formada esta
depresién, condicionan esta situacion en el trazado del rio,
que desaparece cuando el Tirteafuera abandona el area del
crater (Gonzélez 1996 a, 2014) y se vuelve a encauzar en su
cauce permanente (Figura 15).

Entre los materiales del terreno que ocupa el crater se dis-
tinguen fragmentos angulosos de cuarcita y otras rocas del
sustrato paleozoico y de los materiales sedimentarios de
la cuenca cenozoica, cantos rodados de igual naturaleza y
fragmentos desgastados de basalto oqueroso, posiblemente
arrastrados por el Tirteafuera desde las coladas de La Zar-
za (Becerra-Ramirez, 2013). En la zona interna del crater se
genera un espacio ligeramente mas hundido que no ha sido
recubierto de sedimentos fluviales, en el que se observa
gran cantidad de lapilli acrecional (de hasta 3 cm de diame-
tro) englobados en una matriz extremadamente fina de na-
turaleza cuarcitica y tonalidad amarillenta. Los depdsitos
de flujos piroclasticos se extendieron por una amplia zona
al este de Argamasilla de Calatrava y se han podido reco-
nocer durante las obras de la autovia Ciudad Real-Puerto-
llano (Gonzalez, 2014).
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WOLCAN DEL RINCOMNCILLO: Esquema Geomorfolégice
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Figura 15. Esquema geomorfolégico de El Rinconcillo y Navarredondilla (esquema
extraido de Gonzdlez 1996 a, 2014).

El paraje donde se localiza este volcan esta ampliamente
antropizado, principalmente por cultivos de cereal y olivo
en la zona més deprimida, junto con casas de labor, casas
de campo como segundas residencias y la carretera que
atraviesa el maar, CM-413 de Argamasilla a Aldea del Rey.
Sin embargo, elementos naturales como el rio Tirteafuera y
los encharcamientos que produce, posibilitando la presen-
cia de fauna asociada a medios acuaticos, la relativa buena
conservacion de parte del monte mediterraneo en las lade-
ras cuarciticas que bordean al maar, junto con las crestas
cuarciticas y pedrizas (elementos geomorfolégicos y geolo-
gicos de interés especial protegidos por ley en Castilla-La
Mancha), o la existencia de antiguas canteras de extracciéon
de minerales de hierro, son algunos de los valores patrimo-
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niales que presentaria este volcan para ser aprovechados
como recurso geoturistico.

Navarredondilla

Muy préximo al maar de El Rinconcillo, se desarrolla la
depresion explosiva de Navarredondilla, en el paraje del
pozo que le da el nombre, justo al borde de las alineacio-
nes serranas de Los Collados que dan paso a un pequefio
pasillo intramontano por el que discurre el arroyo de La
Venta desde el interior del Macizo de Calatrava (Figura
15). Las alineaciones serranas en este sector estan rotas
por multitud de fracturas que se entrecruzan y que son
las responsables del desarrollo de este maar que alcanza
un didmetro medio de 850 m y 50 m de profundidad. De
formas muy suavizadas por la erosion, alberga en su fon-
do materiales de oleadas piroclésticas, recubiertos por los
derrubios de las laderas interiores y por pequefios conos
de deyeccién, que han sido poco a poco evacuados hacia
la cuenca de Argamasilla a través del arroyo de La Venta
(Gonzélez, 1996 a: 183).

En el borde sur del crater parece existir otra pequetia de-
presion subredondeada, de 550 m de diametro y unos 50
m de profundidad, que podria corresponder realmente a
otro crater abierto de forma coetdnea al de Navarredon-
dilla. En este caso, podriamos afirmar que se trata de un
complejo hidromagmatico en el que se han desarrollado
dos depresiones cratéricas a lo largo de un mismo evento
eruptivo, formando realmente un tnico edificio volcanico
como consecuencia de la imbricacién y coalescencia de es-
tas dos morfologias. Posiblemente, esté intimamente rela-
cionado con la apertura y desarrollo del maar de Navarre-
dondilla, al sur, ya que se alinean en la misma direccién de
las fracturas que abren este gran edificio hidromagmatico.
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La Cafiada Real Soriana Oriental, discurre justo por el bor-
de norte de este maar, a lo largo del pasillo intramontano
por el que se vierten las aguas del arroyo de La Venta. El
paisaje agricola, fuertemente antropizado, va dando paso
poco a poco a espacios adehesados en el piedemonte del
macizo, y en el interior del maar, hasta alcanzar las man-
chas de monte tipicamente mediterraneo, dominado por
encinares y coscojares, en las vertientes con mayor des-
nivel y que bordean al crater. Estos elementos paisajisti-
cos, en los que se insertan casas de labor, cultivos (cereal,
olivo), pastoreo ovino y bovino, junto con los aprovecha-
mientos cinegéticos, son parte de los valores culturales
con que cuenta este edificio volcanico, sin olvidar otros
elementos naturales presentes en la zona, y que comparte
con EI Rinconcillo.

Complejo hidrovolcanico
Las Carboneras-Los Lomillos

Se trata de dos edificios volcdnicos desarrollados en erup-
ciones exclusivamente freatomagmaticas, favorecidas por la
intensa red de fracturas entrecruzadas sobre el roquedo pa-
leozoico en el centro del Macizo de Calatrava (Figura 16).
El primer edificio consta de dos crateres, Las Carboneras
de forma subeliptica y con 1.300 m de diametro, y el de Los
Cuartos, redondeado y de apenas 1.000 m de didmetro (Fi-
gura 17). El segundo, Los Lomillos, esta situado al sur de
los anteriores y presenta un mayor didmetro que supera los
1.500 m de eje (Figura 18).
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CAMPO DE VOLCANES CARBONERAS-LA ENCINA
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Figura 16. Esquema geomorfolégico de los maares Las Carboneras-Los Lomillos y La
Encina (Extraido de Gonzilez, 2014).

Estas depresiones conservan anillos de tobas muy bien de-
sarrollados formados por depésitos de oleadas piroclasti-
cas y brechas de explosion en los bordes. Segn Gonzalez
(2014), la secuencia eruptiva para el conjunto volcanico se
desarrollaria en unas primeras fases eruptivas freatomag-
maticas que se superpondrian a dinamismos efusivos ante-
riores, en las que una relaciéon agua/magma elevada daria
lugar a la presencia de brechas de explosion con fragmen-
tos de la roca de caja de gran tamafio. Seguirian erupciones
en las que esta relacion iria haciéndose paulatinamente me-
nor y un aumento en la energia explosiva. Los fragmentos
liticos reducen considerablemente su tamafio siendo sopor-
tados por una matriz fraccién ceniza, y con presencia de
lapilli acrecional de gran tamafio (sobre las oleadas piroclés-
ticas y en el relleno del crater). Gonzalez también sefiala
la importancia de estas dindmicas eruptivas tan complejas
que corroborarian la existencia de “maares poligénicos” en
el Campo de Calatrava
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En funcién del ambiente climético e hidrogeolégico, gra-
cias a lluvias abundantes y a los sistemas de acuiferos loca-
les instalados sobre las fracturas del roquedo varisco, estas
depresiones son capaces de albergar lagunas temporales
creando puntualmente paisajes de gran belleza, como es el
caso de Las Carboneras y Los Lomillos (Gosalvez, 2012). El
caso del maar de Los Cuartos, actualmente no llega a alber-
gar lamina de agua estacional, no es de extrafiar que en su
dia contuviera una laguna en su interior.

Figura 17. Panoramica del complejo hidromagmatico Las Carboneras (al fondo y con
agua) y Los Cuartos (fondo de créter sin ldmina de agua).

Figura 18. Panordmica del maar Laguna de Los Lomillos.

El buen estado de conservacion tanto geologico/geomorfo-
l6gico, como bidtico/ecosistémico y paisajistico, sirvié para
que estos maares quedaran dentro del drea de proteccién
del Monumento Natural del Macizo “Volcanico” de Cala-
trava en base a la Ley de Conservacion de la Naturaleza de
Castilla-La Mancha (Ley 9/1999). A pesar de encontrarse en
fincas privadas, principalmente cinegéticas, los crateres de
Las Carboneras-Los Lomillos son accesibles a través de los
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caminos que se adentran en el macizo, desde la cercana ca-
rretera CM-413 de Argamasilla a Aldea. A través de estos
caminos, el gobierno de Castilla-La Mancha cre6 en el afio
2012 una red de rutas para acceder y visitar algunos de los
monumentos naturales volcanicos que incluye en su red de
areas protegidas, como es el caso de estos maares junto con
otros volcanes magmaéticos.

Maares del sector NE del municipio

Los trabajos de Gonzalez (1996 a, 2014) sefialan la presencia
de varios edificios volcanicos de génesis freatomagmatica
al sur de la Laguna de Caracuel y en el piedemonte NOy O
del Macizo de Calatrava, ubicados dentro del término mu-
nicipal que nos ocupa. Se trata de pequefios crateres empla-
zados en los parajes de La Cuevezuela, el Hoyo y el arroyo
del Platero (Figura 19).

En las laderas occidentales del Pico del Aljibe se emplaza el
maar de El Hoyo, crater freatomagmatico abierto al SO, de
unos 1.500 m de didmetro medio que alcanza un desnivel
de 100 m. En esta depresion se form6 un reborde semicircu-
lar de alrededor de 5 m de potencia por el oeste y permite
la formacién de un pequeiio encharcamiento estacional. A
unos 500 m al sur de El Hoyo se localiza la depresién explo-
siva de La Cuevezuela (0 La Cabezuela segtin la cartografia
moderna) con 1.500 m de anchura (Gonzalez, 2014). Ambos
crateres emitieron depdsitos de oleadas pirocldsticas hacia
los llanos occidentales, recubriendo parte de la cuenca se-
dimentaria, no reconocibles en la actualidad ya que estan
recubiertos, a su vez, por depdsitos aluviales procedentes
de los arroyos que nacen en el interior del Macizo de Cala-
trava, y también por los coluviones propios del piedemonte
y laderas cuarciticas.
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MACIZO DE CALATRAVA: Volicanes del borde occidental
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Figura 19. Esquema geomorfolégico de los volcanes del NE y E del municipio de
Argamasilla de Calatrava, en el contacto con el Macizo de Calatrava (esquema
extraido de Gonzilez 1996 a, 2014).

A lo largo de la pequetia depresién recorrida por el arroyo
del Platero se abren dos crateres semicirculares similares en
tamafio y forma (didmetro mayor de 300 m y profundidad
de apenas 40 m) en los que se reconocen restos de oleadas
piroclasticas cuyos depésitos han sido arrastrados en parte
por las aguas de arroyada hacia la cuenca de Argamasilla
(Gonzalez, 2014). Se trata de los pequetios maares de Zapa-
teros y Solana Blanca que quedan justo en el limite NNE
del municipio.

El emplazamiento de estos maares entre sierra y llano, ha
supuesto una fuerte antropizacién el paisaje. Campos de
cultivo cerealistico y olivares, ganado bovino y fincas valla-
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das para caza mayor son los usos que dominan este sector
del municipio, en un paisaje principalmente adehesado. El
patrimonio geoldgico que debemos destacar pasaria por las
crestas cuarciticas, las pedrizas, los depésitos coluviona-
res y las pequefias extensiones tipo rafia sobre las que se
asientan las dehesas, junto con los materiales y morfologias
volcdnicas, no dominantes, pero importantes para el andli-
sis de la geodiversidad de este territorio. También destaca
la relativa buena conservacién del monte mediterraneo de
las laderas cuarciticas, la pequetia red hidrogeografica que
nace en el interior del macizo y que distribuye las aguas ha-
cia la cuenca de Argamasilla, generando pequefios mean-
dros y zonas encharcadas en momentos de fuertes lluvias.

Pero no se debe obviar los elementos culturales como ca-
sas de labor, quinterias, pozos, albercas y otros sistemas de
aprovechamiento hidrico, asi como las propias dehesas que
son parte de los usos del territorio y su paisaje resultante.
Sin olvidar la cercania de la Cafiada Real Soriana Oriental
que discurre al sur de estos volcanes y que conecta los pai-
sajes serranos del Macizo de Calatrava con el paisaje antro-
pizado del llano.

5.APROVECHAMIENTO GEOTURISTICO DE
LOS VOLCANES

El estudio del relieve como geopatrimonio hace necesario
un conocimiento exhaustivo de los elementos del mismo
mediante el estudio cientifico, el inventario y la evaluacién
como paso previo a su valoracién, a su promocién como
recurso (cultural, didéctico, cientifico y natural) y a su ges-
tién para la conservacion (Gonzalez-Trueba, 2006: 674). Por
ello, el estudio del relieve como geopatrimonio se presenta
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como una herramienta 1til y necesaria para los gestores del
territorio, en aras de futuras actuaciones sobre el mismo.

Con el estudio detallado de los volcanes, se pretende am-
pliar el conocimiento de las morfologias eruptivas, cono-
cer sus valores culturales (histdricos, etnograficos, etc.) y
el uso y grado de conservacion actual, para ayudar a los
gestores del territorio — fundamentalmente las adminis-
traciones publicas — a ordenar de una manera mas légica
el espacio volcanico centro-peninsular, mediante medidas
de proteccién y geo-conservacion (Becerra-Ramirez, 2013:
432). Todas las medidas desarrolladas para estos relieves
eruptivos, deben estar vinculadas a la potenciacién y de-
sarrollo econémico de las zonas donde se localizan, ya que
seran un foco de atraccion turistica muy importante, eso si,
un turismo de tipo ecoldgico, de naturaleza o, en definitiva,
un Geoturismo (Déniz-Paez, 2012).

Los principales recursos que ofrecen las morfoestructuras
volcdnicas estdn relacionados tanto con factores geonatu-
rales (relieve, fuentes termales, vegetacion, fauna...) como
geoculturales (historicos, arqueolégicos, religién...). Am-
bos estan condicionados por otros factores de indole socioe-
condémica y politica que pretenden poner en explotacion
turistica el conjunto de atractivos volcanicos de una region
concreta, con politicas publicas y/o privadas que garanti-
cen el correcto uso de estos fragiles espacios (Déniz-Paez,
2012). La mayoria de los trabajos recientes en geoturismo
volcanico agrupan los atractivos turisticos en ocho catego-
rias (Sigurdsson y Lopes-Gautier, 2000; Déniz-Paez, 2012):

* el escenario o belleza de las geografias eruptivas,
* el espectaculo de la actividad volcanica (erupciones),
* los manantiales termales y ‘spas’ naturales,

* lapréctica de deportes de riesgo y aventura sobre volcanes,
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* actividades ecoturisticas y geoturismo,
* playas de arena volcdnica (negra, rubia, verde),
* arqueologia sobre volcanes,

* olosvinculos de la actividad volcanica con la religion.

Doéniz-Paez (2012) plantea la necesidad de conocer qué pa-
pel desempefian los volcanes y su diversidad frente al tu-
rismo, determinar cudl es la importancia de éstos para la
atraccion de turistas y, a partir de ahi, disefiar estrategias de
intervencion y productos turisticos con la marca volcan. En
este sentido, y aunque el territorio provincial presenta otros
atractivos turisticos naturales importantes, si se podria di-
versificar la oferta de espacios atractivos por su conteni-
do geoldgico, como los relieves volcdnicos, frente a otras
actividades tradicionales que fomentaban, por ejemplo, el
turismo de gastronomia, las fiestas locales, la visita a mo-
numentos y edificios histéricos, o la visita de los Parques
Nacionales (Cabatieros y Tablas de Daimiel) y Naturales
(Lagunas de Ruidera y Valle de Alcudia-Sierra Madrona)
de la provincia.

Algunas actuaciones y actividades relacionadas con este
tipo de turismo, que potencialmente se podrian llevar a
cabo en el conjunto de los volcanes calatravos, y en parti-
cular en el entorno de Argamasilla de Calatrava podrian
pasar por:

¢ Divulgar el conocimiento del territorio volcanico,
a la sociedad local y comarcal, a partir de ciclos de
conferencias, exposiciones, concursos de dibujo, fo-
tografia, etc..., que fomenten la participacion de la
poblacion y se resalten los valores de los volcanes de
la comarca como elementos esenciales del territorio y
del paisaje que habitan. Pero también a partir de pu-
blicaciones monogréficas, tripticos, folletos, revistas,
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paginas web, creacion de centros de interpretacion de
volcanes... que informen de los valores naturales y
culturales del entorno.

El disefio y desarrollo de georutas o itinerarios geo-
légicos a través de paisajes naturales donde se fomen-
te el trekking — senderismo —y el geo-hiking o geo-ex-
cursionismo. Actividades que pueden desarrollarse a
lo largo de la red de caminos publicos que recorren
nuestro territorio, especialmente antiguos caminos
vecinales, muchos de ellos incluidos en rutas turis-
ticas como la de Don Quijote (fomentada por el Go-
bierno de Castilla-La Mancha), o la red de rutas de la
Asociacion de Desarrollo Sostenible Valle de Alcudia.
Sin olvidar la importantisima red de vias pecuarias
o cafladas que atraviesan estos paisajes, destacando
especialmente la Cafiada Real Soriana Oriental que
atraviesa el ntcleo urbano de Argamasilla y pasa por
algunos de los volcanes mds emblematicos de la re-
gion volcdnica, reutilizada por la red oficial de sen-
deros de la Diputacion Provincial (PR-CR13 Presa del
Jabalén-Argamasilla-Puertollano).

Rutas, itinerarios o senderos que necesitan obligato-
riamente del asesoramiento cientifico multidiscipli-
nar (geografos, historiadores, historiadores del arte,
ecOlogos...) de grupos que trabajan en el estudio de
este territorio, y también de asociaciones, mancomu-
nidades o grupos de desarrollo rural local y/o comar-
cal. Para ello, es necesario dotar de contenido a estas
georutas mediante el acondicionamiento de caminos,
zonas de acceso, aparcamiento, colocacién de paneles
informativos y seflales “guia” que indiquen la ruta,
aprovechar los ya existentes (red oficial de senderos
de la diputacién, o rutas para visitar los monumentos
naturales), o incorporar las nuevas tecnologias dise-
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flando rutas interactivas o puntos de interés a través
de GPS o codigos QR-Bidi en ciertos puntos del re-
corrido (smartphones, tabletas, PDA — puestos ya en
funcionamiento para los monumentos de algunos
municipios de la comarca).

Figura 20. Inicio del sendero geoturistico de visita al Monumento Natural del
Macizo de Calatrava, desde la carretera de Argamasilla a Aldea del Rey, con paneles
informativos.

* Observacion de aves (birdwatching — birding) u
otras especies de fauna en zonas cercanas a las areas
volcanicas. La gran peculiaridad de los maares cala-
travos es la existencia en su interior de lagunas que
acogen importantisimas comunidades faunisticas y
floristicas, desarrollando ecosistemas tnicos en la Pe-
ninsula Ibérica y en la Europa occidental (Gosalvez,
2012). La cercania de estas lagunas volcanicas a todos
los municipios calatravos, especialmente a Argama-
silla con su Laguna Blanca o Las Carboneras y Los
Lomillos, suponen un importantisimo atractivo natu-
ral y paisajistico para la atraccién de turistas de na-
turaleza, no solo especializados (gedgrafos, bidlogos,
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ecOlogos...) sino turistas en general, y sobre las que ya
existen propuestas de itinerarios para la observacion
de aves (Gosalvez, 2009: 188).

* Visitas a espacios naturales protegidos con presencia
de volcanes. Algunos de nuestros volcanes cuentan
con alguna figura de protecciéon especifica como ele-
mento geoldgico (Monumento Natural) o como espa-
cio con importancia biética en el caso de maares con
laguna (Reserva Natural, Microrreserva o Refugio de
Fauna). La cercania a estos espacios naturales protegi-
dos (por el gobierno de Castilla-La Mancha), u otros
incluidos en espacios cercanos como el Parque Natu-
ral de Valle de Alcudia y Sierra Madrona, que cuenta
con edificios volcanicos en su interior, se prestan a ser
visitados para conocer sus elementos naturales y crear
Lugares de Interés Geomorfolégico (LIG’s) en el caso
de los volcanes, para destacar la importancia de estas
morfologias en espacios donde predominan otras for-
mas de relieve.

Figura 21. Paneles informativos en el interior del Monumento Natural del Macizo
de Calatrava, punto panordmico del maar Laguna del Acebuche. La ruta discurre a lo
largo de la Cafiada Real Soriana Oriental, en cuyo margen se encuentran colocados
estos paneles.

El relieve volcanico de Argamasilla de Calatrava y su entorno:
Geodiversidad y Geopatrimonio



33

* Recuperar y reacondicionar fuentes de “agua agria” y
hervideros (manantiales termales de origen volcdnico)
para el uso y disfrute de la sociedad, como los Bafios de
la Dehesa en Argamasilla de Calatrava (Melero, 2007). Mu-
chos de ellos sufrieron un importante abandono y olvi-
do tras ser utilizados durante siglos pasados para uso
terapéutico a modo de ‘spas’ (Escobar, 2010) gracias a
las propiedades minero-medicinales de sus aguas (Ba-
fos de Fuensanta en Ciudad Real, Bafios del Empera-
dor en Miguelturra, la Fuente Agria y su Casa de Ba-
fios en Puertollano...). Otros tantos todavia siguen en
funcionamiento como los Bafios de Barranco Chico y
Barranco Grande (Aldea del Rey), o han sido reacon-
dicionados recientemente por ayuntamientos, como la
Fuente y Bafio del Chorrillo (Pozuelo de Calatrava) o la
Casa de Batios de Carrion de Calatrava.

¢ Fomentar la aparicion de productos con la marca
volcan. En este sentido, usar el volcan, la terminolo-
gia cientifica o vocablos volcanicos para denominar
a productos locales (vinos, dulces...), ofrecer “ments
volcanicos”, tapas y pinchos volcanicos en empresas
de restauracién/hosteleria, productos artesanos que
hagan referencia a topénimos de volcanes cercanos...
es decir, animar a las empresas locales a utilizar pa-
labras relacionadas con el volcanismo calatravo para
revalorizarlo y ofrecer productos con la marca volcan
como se viene haciendo en las islas Canarias y otras
areas volcanicas del planeta (Déniz-Paez, 2012), y que
se estd comenzando a poner de moda entre las empre-
sas locales de la zona (vinos volcanicos — Vulcanus,
Maar de Cervera, Lahar de Calatrava — oferta de rutas
volcanicas por hoteles y touroperadores, etc.).

A pesar de estas actuaciones y actividades potenciales, mu-
chas de las cuales ya se llevan modestamente a cabo en la
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actualidad, la singularidad que presenta el volcanismo del
Campo de Calatrava, desde sus valores intrinsecos o na-
turales, su potencial de uso, el importantisimo patrimonio
histoérico-cultural, el elevado riesgo de degradacion de la
mayoria de los edificios volcanicos y el potencial didactico
y turistico de este territorio, hace necesarias otras actuacio-
nes en pro de la conservacion y protecciéon de los relieves
eruptivos (Becerra-Ramirez, 2013).

Los volcanes en la Regién Volcanica del Campo de Cala-
trava han sido los grandes olvidados desde la perspectiva
de la geoconservacion, escapando de la sensibilizacién am-
biental por parte de las administraciones publicas centra-
das en valorar y proteger otros espacios naturales como los
Parques Nacionales de Cabafieros y Tablas de Daimiel o
los humedales manchegos (Gosélvez et al., 2010). Cierto es
que, las actuaciones a favor de la conservacion del patri-
monio natural al amparo de la Ley 9/1999 de Conservaciéon
de la Naturaleza de Castilla-La Mancha y, en concreto, de
los volcanes calatravos desde diferentes perspectivas, eco-
sistémicas y geologicas/geomorfologicas, ha motivado la
declaracion de algunos volcanes como espacios naturales
protegidos (Tabla V).

Apenas una treintena de volcanes de los mas de 330 con-
tabilizados en el conjunto de la regién volcanica, cuenta
con al menos una figura de proteccién. En concreto son 28
edificios volcdnicos (el 8,4% del total) los que han recibido
el tratamiento espacio natural protegido desde diferentes
opticas (Tabla V). La figura de Monumento Natural, es la
que mas se repite en la protecciéon de los volcanes calatra-
vos, en base a criterios geologicos principalmente, aunque
también se tiene en cuenta la importancia de los valores
cientificos, culturales y paisajisticos (articulo 40 de la Ley
9/1999 de Conservacion de la Naturaleza). Otras figuras de
proteccion regional como las de Microrreserva y Reserva
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Natural, priman los valores ecosistémicos de nuestros vol-
canes, principalmente en aquellos maares que cuentan con
una laguna en su interior donde se desarrollan comunida-

des vegetales y fauna especificas de ambientes acuéticos
(Gosalvez et al., 2010).

Mas alla de las figuras de proteccion del gobierno regional,
existen otras figuras que también afectan a nuestros vol-
canes (Mapa 3 y Tabla V), como son las ZEPA (Zonas de
Especial Proteccion para las Aves) y los LIC (Lugares de In-
terés Comunitario) a nivel europeo, las Zonas Haumedas de
Importancia Internacional (Convenio RAMSAR) y la Reser-
va Mundial de la Biosfera (UNESCO) a nivel internacional,
cuya objetivo de protecciéon no es el elemento geomorfo-
légico en si, sino los héabitats ocupados por comunidades
faunisticas y de flora que habitan en esas zonas.

Una parte del término municipal de Argamasilla de Cala-
trava (Mapa 3) queda incluido dentro de la zona de pro-
tecciéon del Monumento Natural del Macizo ‘Volcanico’ de
Calatrava (denominacién errénea porque, en realidad, se
trata de un macizo paleozoico o cuarcitico sobre el que se
han construido volcanes, y no un macizo volcénico). S6lo
los maares de Las Carboneras-Los Cuartos y Los Lomillos,
como volcanes protegidos, quedan dentro del término mu-
nicipal, lo que supone una importante oportunidad de cara
a planificar actuaciones que fomenten el uso sostenible de
estos espacios protegidos, como el geoturismo al que se ha
hecho mencién anteriormente.
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Tabla V. FIGURAS DE PROTECCION SOBRE LOS
VOLCANES DE LA REGION VOLCANICA DE
CAMPO DE CALATRAVA

Elaboracion propia a partir de Gosdlvez et al. (2010), Becerra-
Ramirez (2013) y JCCM (2014)

RED DE AREAS PROTEGIDAS DE CASTILLA-LA MANCHA

i . . . Tipogeomor-  Fecha

Nombre Area  Municipio folégico declaracién
M.N. Laguna Volcanica
de La Alberquilla 111 Mestanza Maar 05/10/1999
M.N. Laguna Volcanica 5 AbenGjar Maar 05/10/1999
]gIeJx e]\rdaaar de la Hoya de 284 Alm:ijlggloR}Ze ;IAldea Maar 05/10/1999
M.N. Los Castillejos C de piroclast
Volcanicos de La 197 Almodévar  ~MTSER TR 05/10/1999
MN.MaardelaHoya 15y Ciudad Real Maar 05/12/2000
M.N. Volcian y Laguna Alcolea de Cva. Cono de piroclastos,
de Pefiarroya 44 y Corral de Cva.  coladas y Maar 05/12/2000
I;J.N'. Volcan del Cerro 120 Porzuna Cono de piroclastos y /955001

anto coladas
M. Laguna de Caracuel 66,2 Cé;?;;zlvie Maar 13/05/2003
R.N. Laguna del Prado o 53 Pozuelo de Maar 20/07/2004
Inesperada Calatrava
R.N. Navas de Malagon 446 Malagén Maares 13/09/2005

M.N. Macizo ‘Volcanico’ de

Calatrava

Conos magmaticos: La

Conejera, Los Frailes, La

Encina y La Colmenilla 3.763 Varios
Maares: Navalacierva, El

Acebuche, Hoya Larga-La

Encina, Los Lomillos, Las

Carboneras y Los Cuartos

Conos de piroclastos, 24/06/2008

coladas y maares

Cono de piroclastos y
coladas 31/03/2009

Cono de piroclastos y
coladas 28/09/2010

PN. Valle de Alcudia y

Sierra Madrona. Conos

magmadticos: El Burcio y

Raso de Utrera. Incluye 149.463 Varios
M.N. La Alberquilla, Los

Castillejos Volcanicos de La

Bienvenida y El Alhorin

Valle anticlinal,
conos piroclasticos 06/03/2011
y maares
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RED NATURA 2000 — DIRECTIVA HABITATS - U.E.

< 8 9.9 Tipo Fecha
Area  Municipio geomorfoldgico  declaracion

Nombre

ZEPA Campo de Conos de piroclastos 2005

Calatrava 8.978 Varios y maares
ZEPA Navas de Malagon 466 Malagén Maares 2005
. . Sierras Paleozoicas,

IL,I.C‘;Serra de Picon- 7.825 Varios Conos de escorias, 1997
iedrabuena maares

LIC Navas de Malagon 466 Malagén Maares 2006

LIC Lagunas volcdnicas

del Campo de Calatrava

Caracuel, La Carrizosa, La

Perdiguera, La Alberquilla, 1.862 Varios Maares 2006

Peiiarroya, La Posadilla, El

Mortero, El Prado, Lagunas

de Moral y Cervera.

ZONA HUMEDA DE IMPORTANCIA INTERNACIONAL (CONVENIO RAMSAR)

% 6, 0red Tipo Fecha
Nombre Area  Municipio geomorfolgico declaracion
Pozuelo de
Laguna del Prado 53 Calatrava Maar 1993

Reserva Mundial de la Biosfera de La Mancha Himeda - UNESCO

% 80 Tipo Fecha
Nombre Area  Municipio geomorfoldgico declaracion
Navas de Malagon 466 Malagoén Maares 1980
Pozuelo de
Laguna del Prado 53 Calatrava Maar 1980

P.N.= Parque Natural; M.N.= Monumento Natural; M.= Microrreserva; R.N.=
Reserva Natural; ZEPA= Zona de Especial Proteccion para las Aves; LIC= Lugar de
Importancia Comunitaria.
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f N
| Regién Volcanica del Campo de Calatrava
y Espacios Naturales Protegidos

(3 Zone Pusitries de Preteceia

Fied Natura 2000
5 ZEPA,

Mapa 3. Espacios Naturales Protegidos en el entorno de la Region Volcinica del
Campo de Calatrava (Elaboracion Propia): 1= Parque Nacional Tablas de Daimiel, 2=
Parque Natural del Valle de Alcudia y Sierra Madrona; Monumentos Naturales: 3=
M.N. de Cerro Santo, 4= M.N. Volcin de Piedrabuena, 5= M. N. Laguna Volcinica
de Michos, 6= M.N. del Volcin y Laguna de Pefiarroya, 7= M.N. Laguna y volcin
de La Posadilla, 8= M.N. Hoya del Mortero, 9= M.N. Hoya de Cervera, 10= M.N.
del Macizo ‘Volcinico de Calatrava, 11= M.N. de Los Castillejos Volcanicos de La
Bienvenida, 12= M.N. Laguna Volcinica de La Alberquilla, 13= M.N. Volcin del
Alhorin; 14= Reserva Natural Navas de Malagon; 15= Reserva Natural Laguna del
Prado, 16= Microrreserva Laguna de Caracuel de Coa.

Sin embargo, volcanes que presentan altos valores naturales,
histoérico-culturales y de uso-gestion y proteccién, como Ca-
beza Parda, Laguna Blanca, la Zarza, los del entorno cercano
como El Morrén de Villamayor, La Vaqueriza, Cerro Prieto
(Aldea del Rey) y Cerro Pelado (Ballesteros), y otros emble-
maticos de la region calatrava como Columba, Cerro Gordo
(Granatula), La Yezosa (Almagro) o Cabeza Parda (Picon-Fer-
nan Caballero) han quedado fuera de toda proteccién, y es-
tan sujetos a futuras explotaciones mineras que posiblemente
acaben con los elevados e interesantes valores que presentan
(Becerra-Ramirez, 2013). Son los municipios los que, mediante
la proteccion de estos elementos naturales en sus POM, deben
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instar al gobierno regional a tomar las riendas y comenzar a
desarrollar los primeros pasos para la inclusiéon de estas es-
tructuras eruptivas en la red de espacios naturales protegidos
de Castilla-La Mancha. De lo contrario, perderiamos algunas
de las morfologias eruptivas mas peculiares y emblemaéticas,
no so6lo de Campo de Calatrava, sino de la Espafia peninsular.

Lo més adecuado seria una proteccion integral y sistematica,
siendo probablemente la figura mds apropiada la de Parque
Natural, tal y como ha sucedido en Catalufia (Parque Natural
de la Zona Volcanica de La Garrotxa), Andalucia (Parque Natu-
ral del Cabo de Gata-Nijar), Francia (Auvernia, Macizo Central
Francés) o Alemania (regién volcanica de Fifel), sin olvidar el
tratamiento integrado que ha recibido el volcanismo de las Is-
las Canarias (Gosalvez et al. 2010).

Las actuaciones de conservacion/proteccion del territorio
volcanico calatravo, el desarrollo de proyectos de divulga-
cién y difusion de los valores geopatrimoniales del mismo,
asi como el fomento de actividades econémicas sostenibles
como el geoturismo, son las estrategias bédsicas que deberian
comenzar a desarrollarse en la Regién Volcanica del Campo
de Calatrava, partiendo en primera instancia de los ayunta-
mientos y sobre todo, de la implicacién de la poblacion local.
No hay que olvidar, la necesidad de conservacién y protec-
cién de muchos de estos volcanes que aparecen, no como ele-
mentos geolodgicos aislados, sino como elementos esenciales
del paisaje actual, el historico y el cultural, y como sefia de
identidad de la sociedad que habita este territorio.
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1. INTRODUCCION

El estudio de la paleosismicidad es una importante herra-
mienta de trabajo a la hora de identificar posibles riesgos
que puedan afectar a un territorio. La Peninsula Ibérica se
sittia en la zona de colision de las placas tectonicas Africana
y Euroasiatica. Su movimiento, junto al de otras micropla-
cas implicadas, es el responsable de la actividad sismica y
volcénica del Mediterrdneo (Rodriguez-Pascua, 2007).

Aunque el territorio espafiol no sea un espacio proclive al
desarrollo de grandes terremotos, si existen regiones sismi-
cas asociadas a la presencia de grandes fracturas regionales
(Azores-Gibraltar) y a otras de menor amplitud vinculadas
a los espacios tectonicamente activos meridionales y orien-
tales. Puntualmente la liberaciéon de tensiones da lugar a
eventos de magnitud que puede situarse por encima de los
5 grados. En Espafia se registra una media de 1.300 terre-
motos anuales, la mayoria de los cuales son de baja magni-
tud e intensidad y no son percibidos por la poblacion.

Evidencias de actividad sismica de magnitud media-alta,
se han identificado en el Campo de Calatrava afectando a
dep0ositos volcdnicos asociados a erupciones freatomagma-
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ticas desarrolladas en la regién a lo largo del Pleistoceno y
del Holoceno.

Aprovechando los cortes y desmontes llevados a cabo en la
construccion de la red de autovias que discurre por nuestra
provincia, hemos podido establecer la presencia de estas
huellas sismicas sismitas” en localizaciones del centro-sur
del Campo de Calatrava. Después de los correspondientes
analisis morfométricos y granulométricos de formas y for-
maciones hemos podido establecer los parametros siguien-
tes: naturaleza, origen, potencia, drea ocupada, granulome-
tria, no sélo de los depositos volcanicos afectados, sino de
los que se encontraban a techo y muro de los mismos.

Se han identificado cuatro tipos de estructuras deformadas
que interpretamos claramente como sismitas: microfallas, pi-
lares, repliegues de distorsion y diapiros. Todas estas formas
se asocian a procesos mas o menos intensos de licuefaccién
generados a expensas de la vibracién sismica, amplificada
al atravesar las ondas sismicas depésitos dotados de unas
caracteristicas fisicas adecuadas (formaciones lagunares-la-
custres propias de los fondos y bordes de maares).

El origen sismico de esta deformacion se basa en la no de-
formacion de los dep6sitos situados sobre y bajo el depodsito
afectado. No se han encontrado registros histéricos de esta
actividad sismica ya que tuvo lugar hace miles de afios. Si
se constata que existe una periodicidad de estos sismos y
que algunos asentamientos del Bronce Manchego parece
que fueron afectados por esta actividad.

2.ESPACIO DE ESTUDIO

El Campo de Calatrava es una region volcdnica situada en
el centro de Espafia en la que se han producido erupciones

Las huellas de la actividad sismica cuaternaria
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volcanicas desde hace 8 millones de afios y hasta el Holoce-
no reciente (5.500 afios) agrupadas en ciclos eruptivos con
largos periodos de reposo entre ellos.

El sistema volcanico calatravo se integra dentro del volcanis-
mo intracontinental europeo (Fig.1) junto a los sistemas del
Macizo Central francés, Eifel, Chequia y Cuenca de Panonia
(Cebria, JM. & Lopez-Ruiz, 2010). Se caracteriza por la emi-
sion de magmas basalticos ricos en CO2 que han propiciado
el desarrollo de erupciones de baja explosividad. La interac-
cién del magma con agua subterrdnea o subsuperficial ha
permitido el desarrollo de erupciones hidromagmaticas con
violentos episodios explosivos, generadores de maares (Go-
salvez, 2012) y de depositos de flujos pirocldsticos en los que
hemos encontrado magnificos y profusos ejemplos de sismi-
tas (Fig. 2) asi como cortos lahares y flujos de fango.

Mas de 300 edificios volcanicos, tanto magmaticos como
hidromagmaticos, se han desarrollado dentro de los limites
eruptivos del Campo de Calatrava (Becerra-Ramirez, 2013)
constituyendo la regién volcanica més importante de la Es-
pafia peninsular tanto por el niimero de volcanes como por
la variedad de formas y formaciones eruptivas.

Sedimentarly troughs
,’, Transfer/accommodation fault zones
A £reas of alkaline magmatism

@ Crertacecus magmatic zene

Cenozoic magmatic zone

Figura 1. Distribucién del volcanismo europeo Creticico-Cenozoico (Oyarzun et al
1997, simplified)
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Recientemente dataciones radiométricas en restos de ma-
teria orgénica localizados en un paleosuelo del volcan Co-
lumba (Gonzalez et al. 2007) han confirmado la existencia
de eventos freatomagmaticos en el Holoceno medio lo que
incluye al Campo de Calatrava dentro del conjunto de re-
giones volcdnicas activas del planeta (Smithsonian, 2013).

En la actualidad existe una actividad residual caracterizada
por la emisién difusa de gases entre los que predomina el
CO2 procedente de la desgasificacién de un cuerpo mag-
matico profundo que llegan hasta la superficie a través del
sistema de fracturas que afectan al basamento paleozoico
(Calvo et al, 2010).

3.METODOLOGIA DE TRABAJO

Se ha llevado a cabo un analisis de los depositos de flujos
piroclasticos desarrollados en las erupciones freatomagma-
ticas del Campo de Calatrava. Esto ha sido posible gracias
a los trabajos de desmonte de terrenos efectuados para la
construccion de la autovia Ciudad Real-Almagro y Ciudad
Real-Puertollano y en el acondicionamiento de otras vias
locales (Grandatula de Calatrava y Calzada de Calatrava). Se
han determinado la naturaleza de los depdsitos establecien-
do los siguientes pardmetros: localizacion del puto de emi-
sién, potencia, drea ocupada, granulometria y formaciones
situadas a techo y muro de los depésitos afectados por las
deformaciones sismicas. Se ha confeccionado un mapa con
la localizacién de los puntos de estudio y otros parametros
asociados a la actividad post-eruptiva en la region

Los dep6sitos de flujos piroclasticos ocupan grandes exten-
siones en el Campo de Calatrava. Los afloramientos en los
que se han llevado a cabo las observaciones de campo se

Las huellas de la actividad sismica cuaternaria
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localizan al sur y al sureste de Ciudad Real, en las inme-
diaciones de Granatula de Calatrava (Rodriguez y Barrera,
2002) y en el entorno de Argamasilla de Calatrava y de Cal-
zada de Calatrava, donde hemos localizado el tinico grupo
de diapiros de licuefaccion (Fig. 2)

Se han reconocido estructuras que atribuimos a deforma-
ciones sismicas como pequefias fallas normales e inversas
de salto centimétrico a milimétrico que forman una densa
red a diferentes niveles, capas deformadas, replegadas y
rotas por efecto de licuefaccién asociadas a terremotos de
magnitud importante, estructuras de escape de material li-
cuefactado que se inyectan, deforman y rompen los niveles
sedimentarios superiores y grandes diapiros, también ge-
nerados en amplios procesos de licuefaccion.

[ Paleosismicity traces

O Liquefaction diapir

[m] Thermic and gaseous anomaly at XVI C.
[ Strong gaseous anomaly in the present =
® Last equption 5500 BP
® La Encantada 3500 BC

o Cities

@ Petrochemical complex
< International airport

- \ ™~
L] - . i 3

! o
L '“dS".c""""'f’r. y T e

10 Km Database: Spanish Digital Map

Figura 2. Localizacion de las sismitas. 1 Ciudad Real, 2 Puertollano, 3 Calzada de
Calatrava, 4 Grandatula de Calatrava, 5 La Encantada, 6 La Sima, 7 El Chorro, 8
Volcian Columba, 9 Complejo petroquimico.
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4 .RESULTADOS

4 1.Dinamicas freatomagmaticas y sus
depdsitos

En el Campo de Calatrava las formas de relieve derivadas de la
actividad hidromagmaética son especialmente abundantes. Los
maares son las morfologias mas representativas de la region,
caracterizada por la presencia de depresiones explosivas de di-
ferente amplitud superficial y profundidad (Gosélvez, 2012).

Sobre las cuarcitas del basamento hercinico los crateres pre-
sentan formas de embudo con profundidades que superan
el centenar de metros y anchuras comparativamente meno-
res que la de los maares abiertos en las rocas sedimentarias
de las llanadas.

Los dep6sitos generados en la erupcion se disponen dando
lugar a anillos mas o menos completos o se encauzan por
paleovalles cuando la topografia previa a la erupcién no
permite una dispersién radial de las oleadas piroclésticas.

La actividad freética y freatomagmaética se acompaiia de la
emision de brechas de explosion, flujos piroclésticos, lahares
y flujos de fango (Fig. 3). En la zona central de la regién volca-
nica se han producido un elevado nimero de eventos freato-
magmaticos que se concentran, principalmente, en la cuenca
media-baja del rio Jabalén, y en el Macizo de Calatrava.

Figura 3. Maar de El Acebuche (a) y depdsitos de flujos pirocldsticos (b)
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Los dep6sitos de flujos hidromagmaticos pueden estar in-
terestratificados con los sedimentos carbonatados de las
cuencas sedimentarias locales y los piroclastos de caida que
forman parte de los rellenos cuaternarios de estas cuencas
o bien pueden ocupar el techo de la formacién y haberse
desarrollado sobre ello los suelos actuales. Ocasionalmen-
te estos depositos de flujo fosilizan suelos datados del Ho-
loceno, siendo los depdsitos volcanicos mas modernos del
Campo de Calatrava .

Estos depositos tienen diferentes formas de fondo deri-
vadas de la cantidad de agua presente en el mismo en el
momento de su emplazamiento. En general predominan
las estructuras masivas, que dan al depoésito el aspecto
de una ignimbrita, y las estructuras planares. En flujos
de alta energia se observa la presencia de dunas y anti-
dunas.

4.2 .Deformaciones de origen sismico
observadas en los depdsitos
hidromagmaticos

Cuando la energia sismica y las caracteristicas del mate-
rial afectado lo permiten se han desarrollado tipicas for-
mas de repliegues y microfallas que se corresponden con
procesos de licuefaccién que abarcan desde la formacion
de sismitas hasta la de grandes diapiros del material se-
dimentario de la cuenca (arenas y limos) capaces de atra-
vesar y desbordar la totalidad del depoésito del anillo de
tobas del maar. El origen sismico de estas deformaciones
queda demostrado por que los depdsitos situados sobre
y bajo ellos no han sufrido ningtn tipo de deformacion
o cambio, manteniendo su posicién horizontal original.
(Fig. 4 b).
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Suelo actual

Ofpardas pirpclsticas

i

Figura 4. Sismitas en las trincheras de la autovia Ciudad Real-Almagro (@) y en el
entorno de Argamasilla de Calatrava (b).

Las formas generadas por licuefaccién adquieren un espe-
cial desarrollo en los depé6sitos de flujos piroclasticos locali-
zados entre los nicleos de Ciudad Real y Pozuelo de Cala-
trava (Fig. 5), en las proximidades de la Fuente del Arzollar
,al sur de Ciudad Real, (Fig. 6) y en el anillo de tobas del
Maar de Granatula de (Fig.7).

Suelo actual

b

Figura 6. Depdsitos volcinicos de caida y flujos afectados por procesos sismicos.
Fuente del Arzollar. Ciudad Real
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Figura 7. Sismitas en el anillo de tobas del Maar de Grandtula

4.3.Diapiros de licuefaccion localizados en
Calzada de Calatrava

Se han localizado en las inmediaciones de Calzada de Ca-
latrava, afectando a los depositos de cuenca y al anillo de
tobas de un maar de edad plio-pleistocena. Estos diapiros
aparecen atravesando el anillo de tobas formado por dep6-
sitos de sucesivas oleadas basales y de delgados y compac-
tos niveles de ceniza procedentes de las nubes acompafian-
tes. Los diapiros estan integrados por arenas y arcillas que
conforman el material de cuenca subyacente a los dep6sitos
de flujos piroclasticos. Estos dep6sitos tienen una direcciéon
40°N y una inclinacién de 25° (facies proximales) la cual va
siendo progresivamente dislocada por fallas, hasta alcan-
zar la verticalidad (Fig. 9), para pasar de nuevo, una vez
alejados del diapiro, a los buzamientos normales para este
tipo de dep6sitos en las zonas distales (5°).
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Figura 9. Depésitos en su posicion original y tras el evento sismico

De manera subita, los flujos piroclasticos entran en contac-
to, por intrusién masiva, con material arenoso en diferentes
puntos (Fig. 10). Interpretamos estas intrusiones como la
consecuencia de un proceso de licuefaccién de parte del de-
posito de cuenca, asociado a un evento sismico. Las cuatro
intrusiones localizadas tienen una morfologia, unas dimen-
siones y unas caracteristicas sedimentoldgicas similares
(Gonzalez et al, 2013). El anélisis sedimentolégico del mate-
rial que forma los diapiros se refleja en la tabla n° 1.

Figura 10. Diapiro de licuefaccion atravesando el anillo de tobas. 1 Inclinacién de las
capas, 2 Contacto de materiales

Tabla 1. Granulometria del material licuefactado

Material %
Grava fina 10,0
Arena gruesa y media 77,04

Arena fina y muy fina 11,66

Arcilla gruesa y media 1,30

Las huellas de la actividad sismica cuaternaria
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4.4.¢ Riesgo potencial?

Las ultimas erupciones en el Campo de Calatrava han
tenido lugar en el Holoceno medio (Gonzalez et al 2007,
2008 y Gonzalez y Gosalvez 2004) y han tenido un carac-
ter freatomagmatico y freatico, convirtiendo a esta region
volcanica en una zona potencialmente activa. Sus dep0si-
tos, afectados por eventos sismicos, cubren cientos de ki-
lémetros cuadrados y tienen un cardcter hidromagmatico,
estando localizados cerca o directamente bajo zonas urba-
nas que asumen una poblacion de mas de 100.000 perso-
nas.

En los tltimos afios se ha comprobado la existencia de
eventos sismicos de 7,5 grados en la escala de Richter, afec-
tando a estos depositos (Rodriguez y Barrera, 2002). Las
huellas de esta paleosismicidad se han localizado en zonas
de la regioén volcanica asociadas a efectos de licuefaccion,
que consideramos asociados a la amplificacién de las on-
das sismicas cuando atraviesan determinados depésitos de
cuenca sedimentaria. Ciudades del Bronce Ibérico como “La
Encantada” (3500 BC) presentas dafios estructurales en mu-
ros y escaleras asociados a terremotos (Sanchez-Meseguer,
comunicacion oral).

Si en la actualidad se produjera un evento sismico similar a
los desarrollados en el cuaternario reciente, los efectos afec-
tarian gravemente a ciudades como Ciudad Real y Puerto-
llano (Fig. 10) con notable impacto en las infraestructuras
de comunicacién y servicios (autovias, trazado ferroviario
de alta velocidad -AVE- y aeropuerto, oleoductos y gaseo-
ductos) asi como a zonas industriales con riesgo potencial
afladido (complejo petroquimico de Puertollano) y a otros
nucleos situados en el interior o proximos a estructuras tipo
maar.
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Figura. 10 Efectos de licuefaccién bajo Ciudad Real.

Las fallas asociadas al basamento varisco estan dotadas de
una cierta energia sismica. Aunque nos encontremos en un
area de baja sismicidad en la que los terremotos no suelen
alcanzan magnitudes superiores a los 2,5° en la escala de
Richter, con periodos de recurrencia relativamente largos se
han registrado sismos de magnitud media como el sucedido
el 12 de agosto de 2007 con epicentro en las inmediaciones
de la localidad de Pedro Mufioz que tuvo una magnitud
de 5,1° y fue “sentido” en amplias areas del centro y sur de
la peninsula Ibérica. Mediante procesos localesde amplifi-
cacién de las ondas sismicas causé el colapso de parte del
tejado y algunos muros del Teatro Municipal de Almagro.

También el sismo afect6 a las emisiones de gases magmati-
cos del Campo de Calatrava dando lugar a un considerable
aumento en las emanaciones de CO? y de radén, especial-
mente en los salideros del paraje de La Sima. Estos salide-
ros se localizan en una fractura de direccion NW/SE en la
red de lineamientos volcdnicos del este de la region volca-
nica donde Rodriguez y Barrera (2002) definen la existencia
de fracturas volcanicas semiactivas.

En mayo del 2009 el Grupo de Investigacion GEOVOL insta-
16 en La Sima una Estacién Geoquimica en Modo Continuo
para evaluar la emisién de gases magmaticos (CO2 y H2S),
que se acompaiié de la colocaciéon temporal por parte del
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IGN (Instituto Geografico Nacional) de sismémetros portati-
les para la deteccién de posible microsismicidad en la zona.

5.CONCLUSIONES.

La actividad fredtica y freatomagmatica ha sido muy inten-
sa en el Campo de Calatrava a lo largo de los ciclos erupti-
vos que han afectado a la region. La altima erupcion regis-
trada en el Campo de Calatrava tiene una edad calibrada
menor de 5.500 afios.

Los ntcleos de poblacién mds importantes estdn emplaza-
dos sobre maares o sobre los depodsitos de estas erupciones
en los que se han localizados huellas de paleosismicidad
cuaternaria.

La actividad sismica cuaternaria es un hecho probado en
algunas zonas del centro y del sureste de Espafia (Alfaro et
al, 1995) afectando a sedimentos fluviales y lacustres.

En el Campo de Calatrava son los depositos de flujos piro-
clasticos, de alguna manera asociados a zonas lagunares y
/o lacustres, potencialmente proclives a una amplificacién
de las ondas sismicas, los que muestran claramente trazas
de actividad sismica.

Contemplar la posible ocurrencia de riesgo sismico y sus
efectos, es un hecho esencial a tener en cuenta en la plani-
ficacion territorial (Mulas, 2008). Se ha propuesto por parte
de la comunidad cientifica la elaboracion de una cartografia
de fallas activas en la Peninsula Ibérica ya que, aunque no
se tenga registro histérico de grandes terremotos, las trazas
de deformacién sismica nos hablan de eventos ciclicos de
elevada magnitud con tiempos de recurrencia de miles de
anos lo que significa que no estan registrados en la memo-
ria de los habitantes de las regiones afectadas.
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1. INTRODUCCION

El aprovechamiento de los recursos volcanicos en el Cam-
po de Calatrava (Ciudad Real, Espafia) ha constituido un
hecho cotidiano desde tiempos remotos. Si bien no es pre-
dominante debido a su historia geoldgica, si nos encontra-
mos con claros ejemplos donde este aprovechamiento esta
presente de una u otra manera.

La Region Volcanica del Campo de Calatrava posee una ex-
tensién de unos 5000 km?2 y cuenta con mas de 300 edificios
volcanicos. Esto ha dado lugar que nos encontremos con
un volumen de material eruptivo bastante considerable y
susceptible de ser explotado y aprovechado por el hombre.

2.LAS ROCAS VOLCANICAS DEL CAMPO
DE CALATRAVA

2 .1. Clasificacion de las rocas

Para poder identificar las rocas volcanicas tendremos que,
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en primer lugar, hacer referencia a la clasificacién general
de tipos de rocas: sedimentarias, metamorficas e igneas.

Las rocas sedimentarias son aquellas que estan originadas
por el transporte y deposiciéon de materiales como conse-
cuencia de la accion del viento, el agua, el hielo o deposita-
das quimicamente a partir de un fluido acuoso. Areniscas,
arcillas o calizas son ejemplos de este tipo de rocas.

Por otro lado, se encuentra las que se generan a partir de
rocas prexistentes que, como consecuencia de sufrir un au-
mento importante de temperatura y de presiéon por proce-
sos geoldgicos (enterramiento, intrusién de magmas, etc.),
sufren reajustes. Este reajuste ocasiona cambios en sus mi-
nerales y composicion quimica de forma que la roca origi-
nal (sedimentaria o ignea) se transforma en un nuevo tipo
que llamamos roca metamorfica. El proceso metamorfico
se realiza en estado so6lido, es decir, las transformaciones se
producen sin que la roca llegue a fundirse. Dentro de este
grupo nos encontramos con la cuarcita, pizarra, gneis, mar-
mol y esquistos entre otros.

Por ultimo, las rocas igneas son rocas generadas por el en-
friamiento de una masa liquida (magma) que procede del
interior de la Tierra. Esta masa fundida se encuentra a altas
temperaturas. Dentro de este grupo se distinguen: las rocas
pluténicas, cuando el magma se enfria y solidifica durante
su ascenso hacia la superficie de la Tierra sin salir al exte-
rior, como el granito o el gabro, y las rocas volcanicas, que
se forman cuando se enfria y solidifica el magma en la su-
perficie terrestre como es el caso del basalto, la riolita, o la
piedra pémez.

Dentro de las rocas igneas nos centraremos en las volca-
nicas para hablar del aprovechamiento de los materiales
eruptivos en Argamasilla de Calatrava y su entorno, rela-
ciondndolas con el tipo de erupcion.

El hombre y el volcan: usos de los materiales volcanicos en
Argamasilla de Calatrava y su entorno
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2.2.L.a Region Volcanica del Campo de
Calatrava: dinamicas eruptivas y material
emitido.

En la historia eruptiva del volcanismo calatravo se han ge-
nerado una serie de depodsitos volcdnicos diferenciados,
atendiendo a su composicién quimica y mineralégica prin-
cipalmente, pero también al tipo de erupciones que los han
generado. Las erupciones volcanicas en el Campo de Cala-
trava han sido tanto efusivas como explosivas, en funcion
de su VEI .

Las erupciones efusivas se caracterizardn por un VEI muy
bajo, y cuyo contenido en gas se escapa sin explosividad
por la alta fluidez del magma (la temperatura llega a alcan-
zar los 1200 °C), generalmente a través de fisuras corticales.

Dentro de las explosivas podemos diferenciar entre erup-
ciones estrombolianas e hidromagmaticas. Las erupciones
estrombolianas se caracterizan por tener un grado de ex-
plosividad mayor que en las efusivas y por la formacién de
grandes burbujas de gas en los conductos de emisiéon que,
al vencer la presion del magma que las contienen, lanzan
a la atmosfera gran cantidad de material volcénico de pro-
yeccion aérea (piroclastos tipo bombas, lapilli, escorias...),
alcanzando temperaturas de mdas de 1000°C.

Por ultimo, las erupciones hidromagmaticas se producirdn
por el contacto agua/magma que puede ser o bien directo,
erupciones freatomagmaticas, o bien por una fuente de ca-
lor magmatica que calienta indirectamente masas de agua,
denominandose en este caso como erupciones freaticas. En
el Campo de Calatrava se han producido mayoritariamente
explosiones freatomagmaticas que abriran grandes depre-

1. Indice de Explosividad Volcanica o IEV (originalmente en inglés, Volcanic
Explosivity Index, VEI) es una escala de 8 grados con la que los vulcandlogos
miden la magnitud de una erupcion volcanica.
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siones cratéricas de centenares de metros de didmetro. Estas
erupciones estan relacionadas con la presencia de acuiferos
locales de dimensiones reducidas, asociados a la intensa
fracturacion de las rocas del z6calo y a las caracteristicas de
permeabilidad de los rellenos de cuenca. También se gene-
ran por la existencia de areas lacustres, terciarias y cuater-
narias, afectadas por sistemas geotermales.

Segun el tipo de erupcion descrita anteriormente nos va-
mos a encontrar con distintas morfologias y depositos aso-
ciados en los volcanes calatravos (Becerra Ramirez, 2010,
Gosalvez Rey, 2013):

* Volcanes en escudo (Figura 1): Se trata de edificios cu-

pulares de escasa altura relativa y gran extension su-
perficial, generados en erupciones efusivas o hawaia-
nas de muy baja explosividad. Emiten abundante de
coladas lavicas muy fluidas, aunque también peque-
Nas extrusiones de lavas viscosas. Los depositos aso-
ciados son coladas de basalto (Tabla I).

Figura 1. Morrén de Villamayor (Villamayor de Calatrava). El Volcin mds antiguo
de la Region Volcanica del Campo de Calatrava, 8 Ma.

El hombre y el volcan: usos de los materiales volcanicos en
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Conos de piroclastos (cinder cones) (Figura 2): cons-
truidos tras erupciones estrombolianas con emision
de abundante material pirocldstico, mas o menos sol-
dado, de trayectoria balistica que conformaria un edi-
ficio troncocénico (abierto o cerrado) en torno a una
boca de emision (Tabla I).

Figura 2. Volcan de Columba (Grandtula de Calatrava). Cono de piroclastos con
crater cimero. La erupcién mas moderna del Campo de Calatrava hace unos 5.600.

Crateres o “calderas explosivas” Maares (Figura 3):
abiertos tras eventos explosivos de caracter hidrovol-
canico. El material emitido forma depdsitos de olea-
das piroclasticas donde la presencia de bloques del
sustrato paleozoico (esquistos y/o cuarcitas) es muy
abundante, asi como los pertenecientes al relleno ter-
ciario de la cuenca, como la caliza (Tabla I).

: X S - e ol r
2 P T L =

Figura 3. Hoya o Maar de Cervera (Macizo de Calatrava, Almagro).
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* Coneletes de escorias (spatter cones) (Figura 4): peque-

fios amontonamientos de material lavico escoridceo fuer-
temente soldados entre si (spatter), formados en el trans-
curso de erupciones efusivas o hawaianas (Tabla I).

Figura 4. Volcin de la Cornudilla, Valenzuela de Calatrava. En los rebordes se pueden
observar los restos del conelete de escorias.

i B

Coladas de basalto. La Bienvenida Depositos pirocldsticos. Cabezo Segura

(Alnodovar del Campo) | Erupcion efusiva (Poblete) | Erupcion estromboliana

Depositos de oleadas pirocldsticas (color Depositos de spatter. Cerro Gordo

rosaceo). Cerro Gordo (Grandtula de (Granatula de Calatrava) | Frente de
Calatrava) | Erupcion Freatomagmitica avalancha de spatter.

Tabla 1. Depésitos de material volcanico.
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3.APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
VOLCANICOS EN EL CAMPO DE
CALATRAVA.

El aprovechamiento de los recursos volcdnicos en el Cam-
po de Calatrava aparece ligado a las caracteristicas mor-
foestructurales de la zona:

¢ En las zonas donde aflora el z6calo varisco, encontra-
mos materiales antiguos, de la era primaria (Paleozoi-
ca), en los que predominan sobre todo cuarcitas, are-
niscas, esquistos y pizarras.

* En las cuencas sedimentarias cenozoicas destacan las
calizas, margas y materiales del z6calo erosionados,
depositos de ladera y aluviales.

* Y, por ultimo, el retoque volcdnico producido tanto en
sierras paleozoicas como en las cuencas sedimentarias
depositan tanto coladas de basalto como de spatter,
mantos de piroclastos, etc.

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. Si bien el material volcdnico no aparece como
elemento dominante en las construcciones en el Campo de
Calatrava, hay excepciones como la fabricacién de adoqui-
nes para pavimentacion de los municipios (Figura 5) y en
las construcciones de iglesias como la de San Antonio de
Padua en Villanueva de San Carlos (Figura 6), la ermita de
la Virgen de las Candelas en La Bienvenida (Almodévar
del Campo) (Figura 7) o en el castillo de dofia Berenguela
en Bolafios de Calatrava (Figura 8). Lo imperante es que nos
encontramos con ejemplos de aprovechamientos donde los
diversos productos volcanicos aparecen combinados, sobre
todo, con cuarcita, caliza y arenisca.
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Figura 5. Adoquinado de basalto en
Torralba de Calatrava.

Fiqura 7. Ermita de las Candelas (La Figura 8. Castillo de Dofia
Bienvenida, Almodoévar del Campo). Berenguela (Bolafios de Calatrava).

Las erupciones de génesis explosiva son abundantes en
toda la region volcanica, lo que gener6 grandes voltimenes
de material piroclastico susceptible de ser aprovechado por
el hombre. Van a ser los edificios en los que aparezcan esco-
rias soldadas o lapilli aglutinado los mas afectados por los
laboreos mineros, para la construccion de puentes y calza-
das romanas, asi como para las fortificaciones y ciudades,
pues estan en su mayoria construidos con sillares y cantu-
rral de basalto. Las lavas masivas dieron lugar a coladas mas
o menos extensas y potentes que han sido utilizadas como

El hombre y el volcan: usos de los materiales volcanicos en
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fuente de material para la construccién y para infraestruc-
turas, dependiendo de su composicién mineral6gica, de su
ubicacion y por tanto de la rentabilidad de su explotacion.
Las grandes coladas con disyunciones prismaticas fueron
los lugares idoneos para la apertura de canteras de las que
se extraian bloques primarios para la posterior confeccién
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.

Las investigaciones llevadas a cabo en el territorio calatra-
vo nos han permitido diferenciar cuatro tipos de aprove-
chamiento de los recursos procedentes del volcanismo:

 Utilizacién del material para construccién en el patrimo-
nio histdrico-artistico, arquitectura religiosa y popular.

* Recursos derivados de la emanacién de gases, uso pu-
blico de los hervideros o bafios.

* Negrizales, meteorizacion de las coladas que generan
suelos de interés para uso agricola.

* Explotacién de los volcanes como canteras

3.1. Utilizacion del material en construccion
en el Patrimonio histdrico-artistico,
arquitectura religiosa y popular asi como
otros usos.

El nombre de Calatrava deriva del arabe Qal'at Rabah, signi-
ficando Qal‘at fortaleza y haciendo referencia Rabah al nom-
bre de la persona a quien le seria encomendada la cons-
truccion o defensa del lugar en el siglo VIII. Este topénimo
arabe fue adaptado al castellano con el topénimo de Cala-
trava, cuando el lugar pas6 a poder de Reino de Castilla
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durante la Reconquista. Posteriormente la denominacién
“Campo de Calatrava” hara referencia al conjunto de tie-
rras repobladas y administradas por la Orden de Calatrava
durante los siglos XII al XV.

Pero la presencia humana en los municipios que compo-
nen territorio del Campo de Calatrava se remonta a mucho
antes, a la etapa del Paleolitico, tal como lo demuestran los
hallazgos encontrados. Hallazgos que estarian interrela-
cionados, en algunos casos, con zonas lacustres de origen
volcédnico y su fauna y flora caracteristicas, de las que po-
siblemente se beneficiarian estos primeros pobladores, asi
como con la obtencién de materiales para la fabricacién de
sus utiles, sobre todo cuarcitas, ya fragmentadas por las
explosiones hidromagmaticas, lo que favoreceria su ma-
nipulacién y puntualmente 6xidos de hierro.

A partir de entonces, muchos son los ejemplos que pode-
mos encontrar en el patrimonio histérico-artistico de nues-
tro entorno. El paso de las diferentes culturas han dejado
huella aprovechando los recursos que obtenia del territorio
en las diversas obras arquitecténicas ya sean civiles, religio-
sas o populares.

Tal es el caso de la ciudad romana de Sisapo (siglo VII a.C.
hasta el siglo IV) (La Bienvenida, Almodévar del Campo,
Figura 9). Ubicada estratégica y econémicamente en el Valle
de Alcudia, se trata de una explotacién minera y de activi-
dades agropecuarias que esta enclavada en las faldas de los
castillejos de la Bienvenida, conjunto volcdnico de origen
efusivo que da lugar a amontonamientos de lava y escorias.
Dicho material se ha utilizado a la hora de construir la ciu-
dad, destacandose grandes pilares de basalto y spatter.

Otro de los enclaves singulares de la zona es el Convento
Castillo de Calatrava La Nueva (Figura 10), pertenecien-
te al municipio de Aldea del Rey, de época medieval (si-
glo XIII) aunque se estan descubriendo niveles inferiores
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(pertenecientes a la Edad del Bronce y a un asentamiento
visigodo). Se trata de una impresionante fortaleza enclava-
da en un cerro de cuarcitas, a 936 m de altitud. El material
volcdnico también estd presente. Los arcos de las puertas
de las dependencias del Castillo estan realizadas con lapilli
soldados de color rojizo; en la parte del Convento estos la-
pilli aparecen intercalados con otros soldados cementados
con carbonatos, dando lugar a arcos bicolor, alternando el
rojizo y el blanco; en la Iglesia, el arco y rosetén exterior,
también estan hechos con el mismo material, y el interior
podemos observar que estd construido totalmente con silla-
res de basalto con las marcas de los canteros.

Figura 9. Sisapo, La Bienvenida. Figura 10. Castillo de Calatrava La
Pilares de spatter y al fondo los Nueva. Detalle de la portada de la
castillejos. iglesia.

Otro elemento digno de mencién es la ermita del Santo
Cristo de la Clemencia (Figura 11), en el municipio de Va-
lenzuela de Calatrava. Construida a finales del siglo XVII y
principios del XVIII, en sus muros exteriores se combinan
la cuarcita, la caliza y el basalto. Cabe destacar en su inte-
rior una pila de agua bendita labrada sobre material perte-
neciente a un depésito de oleada piroclastica.
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Figura 11. Ermita
del Santo Cristo de la
Clemencia, Valenzuela de
Calatrava. Detalle de la

pila bendita.

En la arquitectura popular del Campo de Calatrava, el uso
del material volcanico repite las mismas caracteristicas que
en el resto de los elementos: combinacién de cuarcita, ladri-
llo, caliza con basalto, lapilli, spatter, etc.

En viviendas rurales (Figura 13), yeseras, piedras de mo-
lino (Figura 14) hornos de cal (Figura 12), norias, molinos,
etc., se puede observar la introduccién de la roca volcanica
en puntos estratégicos como arcos y esquinas.

Los condicionantes de este tipo de arquitectura no estaban
vinculados exclusivamente al medio natural, sino que tam-
bién dependia de las caracteristicas econémicas del grupo
social.

Figura 12. Hornos de cal.
Detalle de las arcadas. Entorno
de Almodoévar del Campo.
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Figura 13. Viviendas rurales, Aldea Figura 14. Piedra de molino,
del Rey. Oretum, Grandtula de Coa.

3.2.Recursos derivados de la emanacion de
gases. Uso publico de los hervideros o
banos.

Un hecho singular que caracteriza a la Regioén Volcénica del
Campo de Calatrava es la presencia de gas, que se ve ma-
nifestada 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 Topogrificas
de Felipe 1I del siglo XVI; la conocida obra del siglo XVII del
Dr. Limén Montero Espejo cristalino de la aguas de Espaiia,
hermoseado y guarnecido con el marco de variedad de fuentes y
bafios; las Descripciones del Cardenal Lorenzana en el siglo X VIII
y los distintos diccionarios histéricos-geograficos-estadisti-
cos, tanto el de Pascual Madoz en 1845 como el de Hervas y
Buendia en 1890, entre los més conocidos.

Estos manantiales en cuyas aguas aparecen diversos ele-
mentos minerales, y cuya temperatura permite incluirlos
dentro de la categoria de fuentes termales, han sido y algu-
nos todavia lo son utilizados con fines terapéuticos en toda
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la zona. Popularmente conocidos como “hervideros” por el
burbujeo del agua, tuvieron una gran repercusion desde fi-
nes del siglo XIX hasta los afios 30 del siglo XX, siendo muy
visitados no solo por los habitantes de la zona sino también
de toda la peninsula Ibérica (Figura 15).

En dichas fuentes historiogréficas se mencionan, también,
la existencia de “fuentes agrias” repartidas por toda el drea
volcanica: Puertollano, Valenzuela de Calatrava (Figura 16),
Alcolea de Calatrava, Almagro, Aldea del Rey y Pozuelo de
Calatrava, entre otras.

Figura 15. Balneario de Villar del Figura 16. Fuente agria. Valenzuela
Pozo. Detalle del hervidero. de Calatrava.

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

Los negrizales responden a un tipo de suelo de coloracion
oscura, parda o rojiza, que mediante procesos de meteo-
rizacion 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 depositos de piroclastos de caida o
de flujo. Son zonas especialmente utilizadas para el culti-
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vo por su gran capacidad para retener la humedad. En las
areas serranas, el cultivo de cereal y de huertas asentados
sobre los negrizales, permiten seguir con total claridad la
superficie de las antiguas coladas basalticas (Figura 17).

P TG J
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Figura 17. Vista de un negrizal en el criter del
volcan de Cuevas Negras.

3.4.Explotacion de los volcanes como
canteras.

La explotacion de los volcanes ha sido una préctica habitual
en el Campo de Calatrava. En un primer momento, para los
asentamientos de las diferentes culturas, sobre todo la civi-
lizacién romana, el abastecimiento fue muy local y limitado
a la construccién de las viviendas debido a que la presiéon
demografica no era muy fuerte y no se produjo un acusado
deterioro de los edificios volcanicos.

Fue a partir de finales del siglo XIX cuando se produjo el boom
de las explotaciones. El hecho lo marco la pavimentacién de
la Gran Via de Madrid para la cual utilizaron las coladas de
basalto de las inmediaciones del paraje de Mir¢, en los alre-
dedores de Aldea del Rey, donde se manipulaba el material
procedente de las coladas de los volcanes de Cerro Prieto y
La Vaqueriza. En el siglo XX se intensificaron debido a varios
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factores: reconstruccién de la Guerra Civil (en los afios 40), la
demanda de vivienda por el aumento demografico de la dé-
cada de 1960, el boom inmobiliario, el umento de infraestruc-
turas viarias de carreteras, autovias y obras del AVE (década
de1980-1990), y un largo etc. (Figuras 18, 19 y 20).

Figura 18. Mina de San Carlos. Figura 19. Volcin de la Yezosa.
Volcan de Cerro Gordo (Grandtula Almagro.
de Calatrava).

Figura 20. Volcin de Cabezo Segura. Poblete.

4 MANIFESTACIONES Y MATERIALES
VOLCANICOS EN ARGAMASILLA DE
CALATRAVA'Y SU ENTORNO

El entorno de Argamasilla de Calatrava comparte todas las
caracteristicas con la region natural a la que pertenece: El
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Campo de Calatrava. Nos encontramos con manifestacio-
nes eruptivas diversas, sobre todo de indole explosiva (hi-
dromagmaticas y estrombolianas) (Figura 21).

Figura 21.- Vista de la Laguna Blanca, hidromagmdtica (seca) y del Volcin
de Cabeza Parda de Santa Maria, estromboliana.

Las manifestaciones hidromagmaticas en el entorno de
Argamasilla de Calatrava estan dispersas por todo el terri-
torio, como son los casos de las lagunas Blanca, Almeros
y las Cucharas en Villamayor de Calatrava, los complejos
lagunares del Macizo de Calatrava (Lomillos, Carboneras,
Acebuche, etc) y el maar del Rinconcillo entre otras.

Los materiales asociados a este tipo de erupciones son, so-
bre todo, depositos de oleadas pirocldsticas (Figuras 22 y
23) de un grosor y textura diferente dependiendo del grado
de explosividad (tamafio del piroclasto) y de la interacciéon
agua-magma (oleadas secas o htmedas). Ademds, vamos
a encontrar la presencia de bloques del sustrato paleozoi-
co (esquistos del Cambrico), muy abundantes, asi como
los pertenecientes al relleno terciario de la cuenca, calizas,
como resultado de la erupcion explosiva.
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Figura 22. Depdsitos de oleadas
pirocldsticas de la Laguna Blanca.

Estos materiales han sido aprovechados y utilizados en las
construcciones del municipio de Argamasilla de Calatra-
va. El ejemplo mads claro es en la Iglesia Parroquial de la
Visitacién de Nuestra Sefiora (de origen medieval reforma-
da en la Edad Moderna). Si bien el material dominante son
las cuarcitas y areniscas, el material volcdnico también esta
presente, intercalado en los muros, torre del campanario y
sobre todo en las portadas de entrada al templo (Figura 23).
En estas portadas de acceso se observan los depésitos de
oleadas piroclésticas procedentes de las erupciones hidro-
magmaticas decorando el fronton (Figura 24).

Figura 23. Iglesia Parroquial Visitacion de Nuestra Sefiora (de origen
medieval reformada en la Edad Moderna).
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Figura 24. Vista de detalle de una de las entradas a la iglesia de la Visitacion
de Nuestra Sefiora donde se pueden observar la diferencia de materiales.

En cuanto a las erupciones estrombolianas, domina en el
paisaje el volcan de Cabeza Parda de Santa Maria (Figura
25). Esta constituido por dos conos de piroclastos, en el que
nos vamos a encontrar lapillis de diferentes tamafios, esco-
rias, bombas y coladas de basalto, entre otros materiales.

Figura 25. Volcin de Cabeza Parda de Santa Maria, Argamasilla de
Calatrava.

Todo este material eruptivo vuelve a utilizarse no solo en la
Iglesia Parroquial de la Visitacion de Nuestra Sefiora sino
también en la Ermita Santuario de la Virgen del Socorro. Al
observar detalladamente en la iglesia parroquial distingui-
mos, con mas intensidad en la Torre del Campanario (Figura
26a), bloques de basalto (Figura 26b) y reutilizaciones de otras
rocas de origen sedimentario (areniscas) (Figura 26¢) proce-
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dentes de épocas posiblemente anteriores a la construccién
de la misma. Destaca también cémo en las sucesivas recons-
trucciones y ampliaciones del templo se utiliza de manera
mas masiva bloques de basalto en los muros (Figura 27).

Figura 26. a) Vista de la Torre del Campanario de la Iglesia
Visitacion de Nuestra Sefiora. b) Detalle de un bloque de
basalto. c) Columna de arenisca, reutilizacion de material.

Figura 27. Detalle del muro norte de la Iglesia Visitacion de
Nuestra Sefiora.

En la Ermita Santuario de la Virgen de Socorro (siglo XVI) do-
mina la mamposteria de ladrillo pero descubrimos adoquines
de basalto tanto en el paseo de entrada (Figura 28a) como en
los rebordes de los jardines (Figura 28b). Cabe destacar el pozo
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y la pila (Figura 28c) realizados con spatter procedente de las
erupciones estrombolianas en una de las fases explosivas.

Figura 28. a) Vista de la alternancia de adoquines de basalto
en la entrada a la Ermita Santuario Virgen del Socorro.
b) Rebordes de basalto. c) Pozo y pila en los jardines de la
ermita (cortesia de Carlos Clemente).

Al igual que en los distintos municipios del Campo de Ca-
latrava y debido a la meteorizacion de las coladas proce-
dentes de los edificios volcanicos, se desarrollan, con un
volumen considerable, los suelos oscuros o negrizales, ap-
tos para diversos cultivos (cereal y huerta) y a la vez per-
mite seguir con total claridad la superficie de las antiguas
coladas basélticas (Figura 29).

Figura 29. Negrizal del volcin de Cabeza Parda de Santa Maria.
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El entorno de Argamasilla de Calatrava ha sido uno de los
parajes mas castigados por la explotacion de sus recursos
volcanicos (Figura 30). Tal es el caso de los volcanes de Ce-
rro La Vaqueriza (Figura 31) y Cerro Prieto (Figura 32) de
los cuales utilizaron la extraccién de sus coladas de basalto
para la elaboracién de adoquines tanto para la construcciéon
y reconstruccion de la Gran Via-Castellana de Madrid como
para los diversos municipios repartidos por el Campo de
Calatrava, Ciudad Real y Puertollano y que se conservan
actualmente en el trazado viario de muchos de ellos.

Figura 30. Localizacién de los volcanes de Cerro de la Vaqueriza (rojo) y
Cerro Prieto (azul). Base cartogrifica: IBERPIX-IGN.

Figura 31. Cerro de la Vaquerizay ~ Figura 32. Cerro Prieto y Vista de las
Vista de las coladas. coladas.
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En las inmediaciones de la Laguna Blanca podemos encon-
trarnos con varias canteras abandonadas y muchas de ellas
utilizadas como vertederos e incluso pista de moto cross.
Este hecho supone una constante en muchos de los volca-
nes del Campo de Calatrava, por la falta de un plan de pro-
teccién global.

5.CONCLUSION

El entorno de Argamasilla de Calatrava comparte las mis-
mas caracteristicas de la comarca natural a la que pertenece:
el Campo de Calatrava. La utilizaciéon del material eruptivo
estd patente en algunos de los monumentos del municipio
como hemos visto, pero por desgracia, también comparte el
deterioro de sus principales edificios volcanicos.

Este deterioro viene acompaifiado ademds de un mal uso de
sus espacios, que son infravalorados por la poblacion local.
Esta situacion se remediaria con una mayor e intensa actua-
cién por parte de las entidades locales y el gobierno regional
que deberia llevar a la redaccién y aprobacién de un Plan de
Proteccion y Uso Sostenible de los Volcanes del Campo de
Calatrava, que incluyera a los de Argamasilla de Calatrava.
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1. SOBRE EL CONCEPTO DE BIODIVERSIDAD

La diversidad es un concepto cldsico en ecologia y biogeo-
grafia que se utiliza para describir las comunidades de se-
res vivos en términos del nimero de especies y del nimero
de individuos por especie presentes en un ecosistema o en
un espacio geografico, nimeros que se obtienen a partir
de la realizacion de conteos o censos en el campo. Ramoén
Margalef, uno de los cientificos mds importante que ha te-
nido nuestro pais, escribia en su manual “Ecologia” que la
diversidad es una nocién antigua debido a que los natura-
listas han distinguido siempre entre comunidades pobres
de especies, como las de las dunas y charcos efimeros, y
comunidades ricas en especies, como los arrecifes de coral
y el bosque tropical (Margalef, 2005:359).

Desde el punto de vista etimologico, a partir de la consulta
del Diccionario de la Lengua Espatiola (RAE, 2014), la bio-
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diversidad procede de la unién de la palabra diversidad y
del prefijo bio-. La entrada “diversidad” en el Diccionario
presenta dos acepciones, la primera indica que es variedad,
desemejanza y diferencia, y la segunda hace referencia a la abun-
dancia y gran cantidad de varias cosas distintas. En este sen-
tido, es semejante a las consideraciones de Margalef. Por
su parte, el elemento composicional “Bio-" significa vida.
Por lo tanto, las acepciones de la diversidad aplicadas a la
vida servirian para definir el concepto de biodiversidad,
aunque el Diccionario de la Lengua también presenta la
entrada “Biodiversidad” que define como la variedad de es-
pecies animales y vegetales en su medio ambiente. En realidad
el término «biodiversidad» procede de la contraccién de
la expresion en inglés biological diversity que se utiliz6 por
primera vez en septiembre de 1986 en el titulo de una con-
ferencia sobre el tema en el 1st National Forum on Biological
Diversity, convocada por Walter G. Rosen, a quien se le
atribuye la idea de la palabra, aunque serd el entomdlogo
y biogedgrafo Edward O. Wilson quién la popularice, de-
finiéndola como la totalidad de todas las variaciones de
todo lo vivo.

Hoy en dia la biodiversidad se ha convertido en un fin
en si mismo dentro de las politicas de conservacién del
medio ambiente en todo el planeta a raiz de la celebra-
cion de la Conferencia de Rio de Janeiro de 1992 y de la
aprobacion en la misma del Convenio de Rio o de la Bio-
diversidad. El segundo articulo del Convenio define a la
biodiversidad como la “variabilidad de los organismos vivos
de cualquier fuente incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas
terrestres y marinos y otros ecosistemas acudticos, asi como los
complejos ecoldogicos de los cuales forman parte; incluye la di-
versidad al interior de las especies y entre especies, asi como la
de los ecosistemas”. Esta es la misma definicién que recoge
la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natu-
ral y la Biodiversidad, la ley del estado espafiol que tienen
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como misién la proteccion y conservacion de la naturaleza
de nuestro pais.

El éxito en la popularizacion del término biodiversidad y
su aceptacion en el mundo cientifico ha llevado a imitar
este concepto al &mbito de otras ciencias, en concreto en la
geologia y con el empleo del término Geodiversidad, por
cierto término no recogido todavia en el Diccionario de la
Lengua Espafiola.

2.DIVERSIDAD DE ESPECIES EN EL
MUNICIPIO DE ARGAMASILLA DE
CALATRAVA.

Son muchas las medidas numéricas que se han propuesto
para conocer la biodiversidad de un territorio, contenien-
do una buena revisién de las mismas en Moreno (2001).
Pero una de las mas sencillas, ampliamente utilizada y
muy intuitiva para cualquier ciudadano es la de la riqueza
de especies, es decir, el numero de especies de seres vivos
existentes en un ecosistema o en un territorio. Hoy por hoy
ésta es, ademads, la tinica medida que podemos obtener de
manera rapida para un municipio como el de Argamasilla
de Calatrava, y aun asi no es facil para algunos grupos de
seres vivos.

Enla actualidad en nuestro pais disponemos de varias fuen-
tes de informacién para poder abordar la evaluacion de la
riqueza de especies de Argamasilla de Calatrava. En el caso
de la fauna vertebrada, desde finales de la década de 1990
y principios de la de 2000, disponemos de los atlas nacio-
nales de peces (Doadrio, 2001), anfibios y reptiles (Plegue-
zuelos, Méarquez y Lizana, 2002), aves (Madrofio, Gonzalez
y Atienza, 2004 y SEO/Birdlife, 2012) y mamiferos (Palomo,
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Gisbert y Blanco, 2007), los cuales recogen la distribucion
de las especies de vertebrados en todo el territorio nacio-
nal a partir de una malla de cuadriculas de 10 x 10 km que
aprovecha la proyeccion geografica UTM (Panadera, 2000).

Para la fauna invertebrada y los reinos monera y protista
no disponemos de ninguna fuente de informacién con este
nivel de detalle, ni la vamos a disponer en un futuro inme-
diato o lejano.

Para los hongos y las plantas hay que tener la suerte de
que algtn botdnico haya llevado a cabo algun estudio en
el propio territorio de andlisis o alguno préximo. Para el
caso de Argamasilla de Calatrava tenemos que optar por
esta segunda opcién, disponiendo en la actualidad de cua-
tro trabajos de inventariacién botanica en las proximidades
de nuestro municipio: Sierra de Puertollano, catalogandose
472 especies (Garcia Rio y Barrios Pérez, 1996), Sierra Ma-
drona y Valle de Alcudia, donde se han identificado 1147
especies (Garcia Rio, 2006); Sierras de Moral, Peral, Cristo
y Alhambra, donde se han inventariado 977 taxones flo-
risticos (Monge, 1991) y zona meridional de la comarca de
Montes Norte, en la que se catalogaron 898 especies (Mar-
tin-Blanco, 1996).

El andlisis de todas estas fuentes nos permite mostrar por
primera vez una estimacion de la biodiversidad del muni-
cipio de Argamasilla de Calatrava a partir de la riqueza de
especies que queda recogida en la tabla 1, estableciéndose
una horquilla de entre 1226 y 1475 especies de seres vivos,
siendo el Reino dominante el de las plantas.
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Tabla 1. Biodiversidad en el ambito de las especies
en el municipio de Argamasilla de Calatrava.

Reino Ne Especies
Archaea . [
Bacterias ?
Protista o [
Fungi oo
Plantae

Flora no vascular 142
Floravascular 898-1.147
Animalia

Fauna Vertebrada 271

Fauna Invertebrada . [
TOTAL 1.226-1.475

Lo primero que llama la atencién en la Tabla 1 son los inte-
rrogantes que afectan a los Reinos Archae, Bacteria, Protista
y a los animales invertebrados, de los que no tenemos datos
en la actualidad, pero tampoco vamos a obtener en las proxi-
mas décadas, entre otras cosas por la falta de especialistas y
por la gran cantidad de taxones que conforman estos reinos.
Ademas, el nimero de especies correspondientes a Fungi y
Plantae son cifras maximas, pues los datos no proceden de
Argamasilla de Calatrava si no de espacios geograficos ale-
dafios similares, pero cuya extension territorial y diversidad
ambiental es superior a la de este municipio. En realidad, los
unicos datos de especies fiables son los que proceden de la
fauna vertebrada, el grupo mejor estudiado en nuestro pais,
comunidad auténoma y provincia.
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3.CONTEXTO GEOGRAFICO: SIERRAS,
LLANOS Y VOLCANES.

3.1. Localizacion y andlisis topografico

Argamasilla de Calatrava es un municipio que se encuen-
tra localizado en la comarca natural e histérica del Campo
de Calatrava, a caballo entre el valle alto del rio Tirteafuera
y el Macizo de Calatrava. La topografia es el resultado, por
lo tanto, de la combinacion de estos dos elementos morfol6-
gicos-topogréficos que dominan todo el término municipal.
En el primer caso dando lugar a un relieve suave o llano, que
ocupa un 56% de la superficie municipal, mientras que las
zonas de sierra o con un relieve mds pronunciado del Maci-
zo de Calatrava se extienden por el 44% restante (Figura 1).
La presencia de numerosos cerros destacados en el valle del
Tirteafuera eleva la complejidad del valle dotandole de una
mayor diversidad topogréfica. La altitud media del término
municipal es de 826 msnm, encontrandose la mayor altitud
en el Cerro del Chaparral (1002 msnm) al sur, y la menor al
este del pueblo, en el rio Tirteafuera (650 msnm).

rd Puertolla

Figura 1. Modelo digital de elevaciones del municipio. Base topogrifica: IGN-
CNIG. Elaboracién propia.
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El valle del rio Tirteafuera se encuentra a unos 660 msnm
de altitud media, configurdndose como una zona llana que
disminuye en altitud desde los bordes del Macizo de Ca-
latrava hacia el centro (Figura 2), es decir, de Este a Oes-
te. Dentro de esta llanura resaltan elementos topograficos
de diferente génesis, por un lado, los conos volcdnicos de
Cabeza Parda de Santamaria (716 msnm) y Hormigoneros
(697 msnm) al noroeste del término y, por el otro, laloma de
Valdelobos (745 msnm) al norte.

AL R TN AR NS pio 3

Figura 2. Una topografia predominantemente llana domina en la Depresion
de Argamasilla o Valle del rio Tirteafuera.

El otro elemento de gran importancia, no solo por la exten-
sidn que representa sino por los valores que alberga, es el
Macizo de Calatrava, situado al Este del término munici-
pal. Se nos presenta como una alternancia de sierras y va-
lles intramontafiosos (Figura 3), de direcciones dominantes
Este-Oeste, como por ejemplo El Cerro del Moro o Las Mo-
rrillas (Garcia Rayego, 1994). Este conjunto de Sierras con-
tiene en su interior numerosos afloramientos volcanicos,
bien sean de tipo magmatico, como La Vaqueriza, o bien
freatomagmatico, como las lagunas de Los Lomillos y Las
Carboneras.
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Figura 3. En el Macizo de Calatrava destaca una topografia mds compleja, en
la que sierras lineales y cerros imprimen cardcter al paisaje.

3.2. Geologia

La comarca del Campo de Calatrava, donde se sitta el mu-
nicipio de Argamasilla de Calatrava, es un territorio de
transicion entre diferentes comarcas o unidades naturales
de la provincia de Ciudad Real (Los Montes, La Llanura
Manchega y el Campo de Mudela), conjugando una serie
de peculiaridades que dotan de una mayor diversidad geo-
loégica a esta zona que, ademas, se ve enriquecida con los
diferentes materiales aportados por los eventos volcanicos
de edad Cenozoica. Asi, en Argamasilla de Calatrava po-
demos encontrar materiales muy antiguos, de mas de 600
millones de afios (PrecAmbrico) y otros muy recientes tem-
poralmente, inferior a los 10.000 afios.

Para facilitar el analisis geologico hemos dividido el territo-
rio segun tres zonas principales de localizacién: el Macizo
de Calatrava, el valle alto de rio Tirteafuera o depresion an-
ticlinal de Argamasilla y los afloramientos volcanicos que
se encuentran repartidos por todo el municipio.
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En el Macizo de Calatrava las litologias dominantes son de
edad paleozoica, tratindose de materiales metasedimenta-
rios antiguos (aproximadamente 500 millones de afios) dis-
puestos en estructuras plegadas variscas (pliegues convexos
o anticlinales y pliegues concavos o sinclinales), actualmente
muy desdibujadas por largos procesos erosivos (Garcia Ra-
yego, 1994) que dan como resultado un relieve que se ha in-
terpretado tradicionalmente como de tipo apalachense, por
recordar al relieve de Los Apalaches norteamericanos.

Las litologias mas abundantes aqui son las areniscas, cuar-
citas, pizarras, esquistos y conglomerados, aunque por su
trascendencia topografica y guia estructural destaca la im-
portancia de las cuarcitas del Tremadoc y, sobre todo, de
las cuarcitas del Arenig. Estas tultimas son las responsables
de la presencia de los crestones cuarciticos, que quedan en
resalto por su dureza (Figura 4). Hay que destacar como
morfologia de enlace entre las sierras y los llanos las forma-
ciones tipo glacis (depodsitos cuaternarios), en muchas oca-
siones rafias de edad plio-pleistoceno.

Figura 4. Las cuarcitas del Arenig son los materiales dominantes en el
Macizo de Calatrava. En la imagen, espectacular paquete de cuarcitas cerca
del Cerro Mulaton.
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En el valle alto del Tirteafuera o depresion anticlinal de Ar-
gamasilla la litologia es completamente diferente a la ante-
rior, pues en estas zonas los materiales més abundantes son
los esquistos, pizarras y grauvacas del precambrico (mds
de 500 millones de antigiiedad), las litologias mas antiguas
que aparecen en el municipio, aunque en superficie estan
recubiertas en su mayor parte por margas y calizas del ne6-
geno y materiales detriticos cuaternarios. Estas areas topo-
gréficamente deprimidas se han comportado como cuencas
de sedimentacién cenozoicas, de ahi que aparezcan los ma-
teriales carbonatados y detriticos en ellas (Figura 5).

Fiqura 5. En la depresién de Argamasilla o valle alto del rio Tirteafuera
dominan las litologias detriticas y calcdreas.

Por altimo, los afloramientos volcdnicos aparecen reparti-
dos por todo el territorio, encontrandose tanto en el Macizo
de Calatrava como en la depresién anticlinal de Argamasi-
lla (Figura 6). Los materiales que se corresponden con es-
tas manifestaciones volcdnicas son los basaltos alcalinos y
los depositos hidromagmaticos. Los minerales mds impor-
tantes asociados a los magmas basalticos son feldespatos,
olivino, augita, etc. (Ancochea, 1983). La edad de los ma-

El Patrimonio Natural de Argamasilla de Calatrava



118

teriales varia desde el Mioceno superior hasta el Holoceno
(Ancochea, 1983; Gonzalez et al., 2007).

Figura 6. Los volcanes otorgan una singularidad topografica y litologica en la
depresion de Argamasilla.

3.3. Vegetacion y usos del suelo

La existencia en el territorio de dos espacios topogréfica-
mente muy contrastados, como se ha descrito con anteriori-
dad, va a tener una importante repercusion en la vegetacion
y, sobre todo, en los usos del suelo que el hombre impone en
este espacio geogréfico (Figura 7). Asi, las zonas con menos
pendiente han sido tradicionalmente utilizadas como areas
de cultivo por lo que la vegetacion natural ha desaparecido
casi en su totalidad quedando algunas encinas Quercus ilex
rotundifolian de gran tamafio diseminadas (dehesas) como
testimonio de un paisaje f6sil ya casi desaparecido. En los
llanos dominan, en consecuencia, los campos de cultivo,
principalmente de cereales, olivares y vifias, algunas de es-
tas tltimas en regadio. También aparecen aqui, aunque se
dan mejor en otras zonas, almendrales.
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En zonas intermedias entre las sierras y los llanos, como
puede ser el cerro de Valdelobos y los glacis de piedemon-
te (raflas), encontramos desde dehesas relativamente bien
conservadas a extensos campos de olivares, pasando por
zonas en las que domina el matorral autéctono silicicola.
Esta distribucién no es aleatoria y responde a las diferentes
caracteristicas edaficas de cada parcela.

Leyenda

Cultivos

Formaciones higréfilas
I Matorral

Pastos

Pinares de reforestacidn

I Nucleos de poblacion

Figura 7. Formaciones vegetales en el municipio de Argamasilla de
Calatrava. Elaboracién propia.

En las zonas serranas aparecen las mayores extensiones y
mejores formaciones vegetales de caracter natural, aunque
modificadas como es inevitable por la accién humana (ga-
naderia e incendios forestales, sobre todo). Estas formacio-
nes se desarrollan sobre amplias parcelas ocupadas por un
matorral mixto, muy rico en especies arbustivas, de tipo
mediterraneo silicicola, donde las especies dominantes son
la encina, la coscoja Quercus coccifera, diversas especies de
cistaceas Cistus sp. y plantas aromdticas como el romero
Rosmarinus officinalis, el cantueso Lavandula sp. y la mejo-
rana Thymus mastichina. También en las zonas del sur del
término municipal existen parcelas de una entidad consi-
derable ocupadas por cultivos forestales (pinares).
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Estas areas han sufrido diferentes incendios en épocas re-
cientes que han alterado la fisonomia del paisaje vegetal
dejando en zonas resguardadas (pedrizas, fondos de valles,
etc...) encinas y otras especies con un porte predominan-
temente arborescente e incluso arbéreo mientras que en la
mayor parte del territorio son los matorrales bajos y forma-
ciones de porte arbustivo los que adquieren protagonismo
(Figura 8).

Figura 8. Incendios forestales reiterados han beneficiado la expansion de
la jara pringosa Cistus ladafiner en las sierras que integran el Macizo de
Calatrava.

3.4.Habitats y elementos geomorfoldgicos
de interés especial

La Ley 9/1999, de 26 de mayo, de Conservacion de la Na-
turaleza de Castilla-La Mancha, recoge por primera vez
un catdlogo regional que pretende conservar los habitats
naturales y los elementos geol6gicos y geomorfolégicos
de mayor valor ambiental de nuestra regién. Las razones
para la inclusioén en el catdlogo de un hédbitat o elemento
son: que se trate de tipos de hdbitats naturales escasos,
limitados por sus especiales condicionantes ecolégicos,

Biodiversidad del municipio de Argamasilla de Calatrava:
lagunas, dehesas y aves esteparias



121

vulnerables o importantes por su especial aportacion a
la biodiversidad y paisaje de la region; que se correspon-
dan con hdébitats seminaturales producto de practicas
ganaderas tradicionales que han dado lugar a comunida-
des de fauna y flora y paisajes de gran interés; que sean
hébitats caracteristicos de una o varias especies no ca-
talogadas cuya distribucién en Castilla-La Mancha esta
restringida exclusivamente por la rareza o fragilidad de
su habitat y, finalmente, por que se trate de elementos
geolbdgicos 0o geomorfoldgicos de interés especial, ya sea
por ser representativos de procesos geomorfolégicos sin-
gulares, contener estratigrafias modélicas o facies raras,
representar un notable testimonio de climas o ecosiste-
mas pretéritos, sustentar comunidades biol6gicas valio-
sas, caracterizar paisajes notables, o poseer un especial
interés cientifico o didactico.

Atendiendo a este catdlogo regional, los hdbitats protegi-
dos que aparecen dentro del término municipal de Arga-
masilla de Calatrava son los enebrales arborescentes, las
comunidades rupicolas no nitréfilas, las comunidades
halo6filas acuaticas, las comunidades anfibias de hume-
dales estacionales oligo-mesotroéficos y las dehesas.

Los dos primeros tipos de habitats estan relacionados
con los crestones cuarciticos de las sierras del Macizo
de Calatrava, mientras que las comunidades haléfilas y
anfibias se localizan en las lagunas presentes en el mu-
nicipio. El altimo habitat protegido, las dehesas, serdn
tratadas en un apartado especifico mas adelante.

En cuanto a los elementos geoldgicos y geomorfolégicos
de interés especial identificados en el municipio, se tra-
ta de tres tipos: los humedales, las pedrizas y crestones
cuarciticos (Figura 9) y las formas de origen volcanicas.
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Figura 9. Las pedrizas como la del Cerro Mulatén son elementos
geomorfologicos de proteccion especial en Castilla-La Mancha

Los humedales y las formas de origen volcanicas son de-
sarrolladas en otras partes de este capitulo y libro, por lo
que nos centramos aqui y ahora en las pedrizas y cresto-
nes cuarciticos. Se tratan de formas de erosién que afectan
a las cuarcitas localizadas en las cumbres y laderas de las
sierras que conforman el Macizo de Calatrava. Las pedri-
zas se generan a partir de la meteorizacion de los crestones
cuarciticos por procesos de hielo-deshielo (gelifraccion),
fundamentalmente en los periodos mas frios del Holoce-
no, aunque en afios muy frios estos procesos siguen acti-
vos en la actualidad. Como consecuencia, los crestones se
rompen, acumuldndose los trozos de rocas en la base de los
crestones cuarciticos y a lo largo de las laderas (Figura 9).
Son elementos geomorfolégicos que por su génesis y carac-
teristicas actuales estan protegidos pues ademds albergan
comunidades de plantas rupicolas no nitréfilas, muy espe-
cializadas ante la préctica inexistencia de suelos que permi-
tan su desarrollo normal. Dominan especies rupicolas, que
viven en las rocas, singulares adaptadas a estas condiciones
extremas, entre las que destacan el clavelillo lusitano Dian-
thus lusitanus diversas especies de Sedum y los helechos As-
plenium trichomanes o Ceterach officinarum.
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3.5. Espacios y areas protegidas

Aunque existen diferentes espacios y dreas con caracteris-
ticas suficientes para contar con algin elemento de protec-
cién en el término municipal de Argamasilla de Calatra-
va, el principal espacio protegido de este municipio son
los volcanes localizados en el Macizo de Calatrava, bajo la
figura de Monumento Natural Macizo Volcanico de Cala-
trava. Por cierto, no podemos dejar de indicar que esta de-
nominacion es errénea pues considera a todo el Macizo de
Calatrava como volcanico cuando en realidad es un macizo
labrado sobre materiales cuarciticos y sobre el que se desa-
rrolla puntualmente edificios volcanicos. En consecuencia,
el nombre correcto seria el de Monumento Natural de Los
Volcanes del Macizo de Calatrava.

El grado de conservacién de los volcanes presentes en este
espacio natural protegido es bastante bueno, ya que éstos
no se encuentran excesivamente erosionados y no ha habi-
do una intervencién humana agresiva que los haya deterio-
rado (Becerra Ramirez, 2013), siendo posible reconocer atin
los principales elementos estructurales de un volcan, crate-
res 'y coladas en el caso de volcanes magmaticos y anillos de
tobas y maares en los volcanes hidromagmaticos.

En cuanto a la vegetacién existente en el Monumento Natu-
ral, hay que indicar que mayoritariamente esta relacionada
con los materiales cuarciticos, de tal manera que en las lade-
ras y cuerdas de las sierras paleozoicas se mantienen man-
chas bien conservadas de encinares silicicolas, con presencia
destacada en algunas areas, las mas termdfilas, de coscoja
Quercus coccifera y lentisco Pistacia lentiscus. En las partes cul-
minantes, donde afloran los estratos de cuarcitas, aparecen
enclaves de no mucha extensiéon con enebros arborescentes y
un encinar-acebuchal de caracter termofilo, con formaciones
bien conservadas de vegetacion rupicola silicicola.
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Ademas de este espacio protegido también es importante
mencionar que mds del 75% del municipio se encuentra in-
cluido como zona de importancia para el buitre negro Ae-
gypius monachus y como zona de importancia para el 4guila
imperial ibérica Aquila adalberti y todo el municipio estd in-
cluido en la IBA n° 206 Campo de Calatrava (Viada, 1998).

A partir del contexto geografico descrito y dela biodiversidad
contenida en el municipio, estamos en condiciones de deter-
minar cudles son los valores ambientales de Argamasilla de
Calatrava que merecen la pena poner en valor y para los que
habria que disefiar una estrategia local para su conservacion.
Se trata de las lagunas volcanicas, las dehesas y aquellos es-
pacios que albergan comunidades de aves esteparias.

Zona de imperiancia paracl Aguila Imperial

E#E7) zona de importancia para el Lince
Zona de importancia para el Buitre Negro

Figura 10. Espacios y dreas protegidas en el municipio de Argamasilla de
Calatrava. Elaboracion propia.

4.VALOR AMBIENTAL 1: LAS LAGUNAS
VOLCANICAS

Humedales, lagunas y lagos constituyen en la actualidad
uno de los ecosistemas mas amenazados del planeta (Ho-
llis et al., 1988) y el tnico que cuenta en la actualidad con
un convenio en el dmbito internacional para su conserva-
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cién, el Convenio de Ramsar (Davis y Blasco, 1996), del que
se han cumplido 43 afios en 2014. La importancia de este
Convenio radica en que fue el primero de los tratados in-
tergubernamentales que se referia especificamente a la con-
servacion y uso racional de los recurso naturales, pues es
anterior a los convenios de Bonn, Berna, Washington, etc.
(Gosalvez, 2012). Espaiia se adhiri6 al Convenio de Ramsar
en el afio 1982 (BOE n° 199, de 20 de agosto de 1982).

Son, por otra parte, ecosistemas que apenas representan el
1 % o incluso menos de la superficie de un territorio como
Espafia, Castilla-La Mancha o, en el &mbito local, como Ar-
gamasilla de Calatrava. Esto les convierte en espacios muy
singulares, constituyendo auténticos laboratorios para es-
tudiar procesos geoecologicos, siendo considerados como
islas biogeograficas, islas de agua rodeadas por tierra. Una
de las principales caracteristicas de las islas verdaderas, el
efecto de aislamiento espacial, puede ser extendida a estas
“islas continentales” como son los humedales y lagunas,
efecto que entre otras cosas produce comunidades de seres
vivos propias especializadas, en este caso una flora y una
fauna estrechamente ligada a la presencia y permanencia
de aguas estancadas, frente al “mar de tierra” que las rodea.

Lagunas y humedales, finalmente, retinen valores y fun-
ciones insustituibles que benefician a la poblacién humana,
siendo auténticos “puntos calientes” para la conservacion
de la biodiversidad. Al hablar de funciones de los humeda-
les 0 lagunas nos referimos a diversos procesos ecol6gicos o
propiedades de este tipo de ecosistemas (Florin, 2001). Los
bienes, por ejemplo pastos o especies cinegéticas, y los ser-
vicios, como la amortiguacion de inundaciones o el reciclaje
de nutrientes, generados por las lagunas de Argamasilla de
Calatrava representan los beneficios para las poblaciones
humanas de las funciones de estos ecosistemas.
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En Argamasilla de Calatrava hay inventariadas tres lagunas
y varios navajos siendo el de mayor tamafio el Navajo de La
Masiega. Las lagunas son La Blanca, Las Carboneras y Los Lo-
millos, localizdndose la primera en el valle del Tirteafuera y en
el Macizo de Calatrava las otras dos. Por su parte, los navajos
se localizan fundamentalmente entre la Sierra de Calatrava y
el rio Tirteafuera, estando vinculados a la compleja tecténica
que afecta al Macizo de Calatrava, funcionando casi todos
ellos como areas de descarga de flujos de aguas subterraneas.

Hay un consenso en la comunidad cientifica sobre la géne-
sis geomorfologica de las tres lagunas mencionadas (Her-
nandez Pacheco, 1932; Ancochea, 1983; Gonzalez Cardenas,
1996; Martin-Serrano, 2005; Gosalvez, 2012). Todas ellas es-
tarian relacionadas con la actividad volcanica que afect6 al
Campo de Calatrava entre el Mioceno y el Holoceno (Ceno-
zoico). El mecanismo concreto es el mismo que afecta a acci-
dentes industriales cuando entran en relacién un combusti-
ble y un refrigerante (fuel-coolant interaction, FCI). En el caso
del volcanismo, cuando entra en contacto el magma que as-
ciende a superficie e interfiere con agua freatica o superficial
ajena al sistema volcdnico, definiéndose este tipo de dina-
mica volcdnica como actividad hidrovolcénica. El resultado
de esta interacciéon agua-magma es la transformacion de la
energia térmica del magma en energia cinética por la va-
porizacion subita del agua, transformacién que genera una
gran explosion, equivalente a la mitad de la energia liberada
en una explosion nuclear como la de Hiroshima, es decir,
6-7 kilotones (Biittner et al., 2002). El resultado es la apertura
de una profunda depresion topogréfica rodeada de un de-
posito de materiales pulverizados (anillo de toba). Esta de-
presion y su anillo de tobas son conocidos en volcanologia
como maar (lat. mare, meer, maar) palabra que procede de la
zona alemana de Daun (Renania-Palatinado) y que signifi-
ca lago. Las lagunas Blanca, Lomillos y Carboneras son tres
buenos ejemplos de maares de la region volcanica calatrava.

El Patrimonio Natural de Argamasilla de Calatrava



128

Figura 11. Laguna de Los Lomillos.

Figura 13. Laguna de Las Carboneras.
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Ya tenemos la explicacién genética a la presencia de tres
grandes depresiones topogréficas susceptibles de ser cubier-
tas por agua como son las tres lagunas presentes en Argama-
silla de Calatrava. El siguiente paso en un anélisis de lagos,
lagunas y humedales es saber de dénde procede el agua que
cubre cada depresion y que da lugar a un cuerpo de agua, la
laguna, y como se comporta ésta en el tiempo. Entramos, en
consecuencia, en lo que se denominan los procesos funcio-
nales, procesos dependientes del ciclo del agua. El agua es,
por lo tanto, el elemento protagonista de este tipo de ecosis-
temas. En cuanto a los procesos concretos que rigen el fun-
cionamiento hidrol6gico de una laguna es necesario conside-
rar tres aspectos basicos, el modo de alimentacién, el modo
de vaciado y el hidroperiodo (Garcia Avilés, 1994; Manzano
et al., 2002 y Montes y Gonzélez Capitel, 2002).

En relacion con el modo de alimentacion, de la ocurrencia
de este proceso depende el aporte y renovaciéon del agua
y las sales de la laguna, pudiendo estos aportes ser de tres
tipos, aguas metedricas, de escorrentia o por aportes de
aguas subterraneas. Estos tres tipos de aportes se producen
en las tres lagunas aqui analizadas y, por tanto, podemos
hablar de lagunas mixtas en cuanto a los mismos (Gonzalez
Bernéldez y Montes, 1989; Garcia Avilés, 1994), aunque hay
que indicar que la principal aportaciéon en los ultimos 20
afos es la metedrica (Gosalvez, 2012).

El modo de vaciado del agua en las lagunas también respon-
de a tres tipos posibles, drenaje abierto, drenaje cerrado y
drenaje mixto, respondiendo las tres lagunas aqui estudia-
das a drenajes cerrados, pues la mayor pérdida de agua de la
cubeta lagunar se produce por evaporacion y transpiracion
a través de la vegetacion helofitica, aunque no podemos de-
jar de mencionar que cuando descienden las aportaciones de
las aguas subterrdneas y, por tanto, se abate el nivel freatico,
también se puede producir una pérdida de agua por infiltra-
cién para cubrir ese déficit hidrico subterraneo.
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Por ultimo, hay que tener en cuenta la duracién o perma-
nencia de la ldmina de agua, es decir el hidroperiodo, el
cual se encuentra relacionado con el balance hidrico de la
cubeta lagunar y su cuenca de drenaje superficial y el apor-
te de las aguas subterrdneas. Asi, balances de aguas negati-
vos (pérdidas > aportes) durante periodos prolongados en
el tiempo conducen a una pérdida total del agua de la la-
guna, llegando incluso a secarse, mientras que balances de
aguas positivos (pérdidas < aportes) permitirdn el manteni-
miento de una ldmina de agua, mds profunda cuanto ma-
yor sean los aportes y queden atenuadas las pérdidas. La
importancia de la caracterizacion del hidroperiodo se debe
a que éste condiciona la hidroquimica de la laguna y con
ello el desarrollo de los organismos vivos y las biocenosis
a que dan lugar. Siguiendo a Southwood (1977), se pueden
establecer cuatro tipos de hidroperiodos: permanente, esta-
cional, temporal y efimero.

Hay que tener en cuenta el condicionante que introducen
los climas mediterrdneos en los procesos hidrolégicos en
este tipo de ambientes acudticos, especialmente la irregu-
laridad interanual de las precipitaciones. Eso nos lleva a
tener en cuenta que periodo temporal de observacion hay
que tomar como referencia para establecer el hidroperiodo,
pues si lo hacemos en un periodo climatico htimedo pode-
mos llegar a la conclusién de que las lagunas son perma-
nentes o estacionales en su hidroperiodo, mientras que si el
analisis se realiza en un periodo climdtico seco concluire-
mos que las lagunas son temporales e incluso que han des-
aparecido. Nosotros pensamos que debe tenerse en cuenta
al menos 30 afios de observaciones hidrolégicas, pero eso
es algo que est4 al alcance de muy pocos complejos laguna-
res. En el caso de las lagunas de Argamasilla de Calatrava,
disponemos en la actualidad de un periodo de observacién
de 17 afios, que nos lleva a concluir que la laguna Blanca
seria estacional (Figura 14) y las lagunas de Los Lomillos
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y Las Carboneras temporales. Es interesante traer aqui las
respuesta 23 de las Relaciones Topograficas de Felipe II,
donde se afirma que Hay... tres lagunas que muy pocas veces
tienen [agua], y cuando la tienen de lo que llueve se secan a primo
verano; y la una se dice la Laguna Blanca, donde hay pozos en que
dan de verano agua a los ganados menudos de los vecinos. Se tra-
taria en aquella época, por lo tanto, de lagunas estacionales,
muy dependientes de la precipitacién aunque con influen-
cia de aguas subterrdneas, como se deduce de la existencia
de pozos para abastecer al ganado.

Figura 14. La irregularidad de las precipitaciones tipicas en climas
mediterraneos propicia hidroperiodos variables. Izqda.: Laguna Blanca en
marzo de 2010, con mds de metro y medio de profundidad. Dcha.: Laguna

Blanca en noviembre de 2007 completamente seca.

En relacion con el hidroperiodo y con el sustrato geologico
se encuentra la caracterizacién hidroquimica de estas lagu-
nas, de tal manera que La Blanca responde a una laguna
tipica de cuenca sedimentaria (Gosalvez, 2012), con salini-
dades e iones tipico de aguas mds evolucionadas que las de
las lagunas de Los Lomillos y Las Carboneras, que respon-
den a lagunas de Sierra. Asi, en el caso de la laguna Blanca
dominan las conductividades (medida indirecta de la sa-
linidad) por encima de los 1000 4S/cm, lo que indica que
se trata de una laguna subsalina, calificdindose sus aguas
en funcién de los iones mayoritarios como una laguna de
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aguas bicarbonatado sulfatado-sédica. Por su parte, las la-
gunas de Lomillos y Las Carboneras no superan conduc-
tividades por encima de los 500 ¢S/cm, y con ello se trata
de lagunas de aguas dulces, no disponiéndose de datos de
los iones mayoritarios, aunque se supone que se trataria de
aguas bicarbonatado-calcico magnésica. No podemos de-
jar de resefiar que los propietarios de las lagunas de Las
Carboneras y Los Lomillos han dificultado los trabajos de
campo que desde el Grupo de Investigacion GEOVOL se
han intentado desarrollar en este interesantisimo comple-
jo palustre, de tal manera que los pocos datos de que se
disponen de estas lagunas ha tenido que ser por la acciéon
“furtiva” del investigador primer firmante de este articulo.

Como ya se ha comentado, el hidroperiodo es clave para
entender el comportamiento de los organismos vivos liga-
dos a estos sistemas naturales, uno de cuyos valores am-
bientales mas destacables es su importancia como habitats
que sustentan una extraordinaria riqueza floristica y fau-
nistica, muy superior a la que tendria una misma unidad
de superficie en un habitat terrestre mediterraneo.

Empezando por la flora, lo que mds nos interesa es como se
combina y presenta ésta en el espacio, es decir, como pai-
saje vegetal. En el presente trabajo se aborda el estudio de
la vegetacion relacionada con las lagunas de Argamasilla de
Calatrava desde un enfoque estructural, caracterizando los
agrupamientos vegetales a partir de su fisionomia, siendo
la unidad de estudio la formacion vegetal (Ferreras y Fidalgo,
1991). Los criterios clasicos de reconocimiento de las forma-
ciones vegetales se basan en una aproximacion a las formas
de organizacién de las plantas terrestres (arbol, arbusto, hier-
ba), de tal manera que el dominio de uno de ellos determina
las caracteristicas de la cubierta vegetal y su denominacion.

El primer trabajo que versa sobre las plantas acuaticas y
palustres de las lagunas del Campo de Calatrava se debe a
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Carrasco et al. (1988) que aportan citas para 21 especies de
plantas relacionadas con estos humedales. Un afio después,
Velayos et al. (1989) presentan el primer y mds importante
trabajo que ha abordado de conjunto el estudio de la flora
y de la vegetacion de las lagunas del Campo de Calatrava,
reconociendo 115 taxones especificos y subespecificos.

Posteriormente, la DGOH (1990) y Cirujano (2000) amplian
para algunas lagunas la presencia de ciertos taxones espe-
cificos. Cirujano y Medina (2002) analizan con cierto detalle
la evolucion y situacién actual de algunas de las lagunas del
Campo de Calatrava. Otros trabajos que citan la presencia
de taxones identificados en ciertas lagunas calatravas son
los de Carrasco y Martin-Blanco (1996), Bellet et al. (2001) y
Medina et al. (2002). Por tltimo, serd Gosalvez (2012) el que
realice la aportaciéon mads reciente en el estudio de la vege-
tacion de las lagunas calatravas estableciendo una tipologia
fisonémico o estructural.

A partir de estos antecedentes bibliograficos se ha estable-
cido el catalogo provisional de la flora ligada a las cubetas
de las Lagunas del Campo de Calatrava, que asciende en la
actualidad a un total de 127 taxones especificos, reuniendo
5 géneros y 13 especies de cardéfitos, un género y una es-
pecie de bridfitos, 2 géneros y 3 especies de helechos y 62
géneros y 110 especies de faner6gamas.

Si concretamos todo lo comentado sobre la vegetaciéon en
las lagunas de nuestro municipio, comenzaremos por el es-
tudio de la flora y vegetacion de la laguna Blanca, cuyas
aguas se caracterizan por presenta una elevada turbidez,
de ahi su nombre, posiblemente debido a los limos que ta-
pizan la cubeta, al escaso desarrollo de la columna de agua
y a la apertura a todos los vientos de la misma, lo que pro-
voca que esos limos estén permanentemente en suspen-
si6n, dando un aspecto lechoso, blanquecino, al agua. Si a
ello se afiade la poca permanencia de la ldmina de agua
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y los valores de conductividad elevados (>1000 yS/cm),
maés elevados que los de las otras dos lagunas, la vegeta-
cién estrictamente acudtica no tiene muchas posibilidades
de desarrollarse, aunque se ha constatado la presencia de
cerdon Potamogeton pectinatus y manzanilla de agua Ranun-
culus peltatus cuando las aguas presentan menor salinidad
(Figura 15). Debido al caracter mayoritariamente subsali-
no de sus aguas, dominan las praderas de Puccinellia sp.,
Aeluropus littoralis, Cynodon dactylon y Hordeum marinum en
hidroperiodos secos. Pero visualmente en las orillas de la
laguna destaca la presencia de rodales densos de junco chu-
rrero Scirpoides holoschoenus y junco espinoso Juncus acutus,
asi como de enea Typha dominguesis, que adquieren una im-
portante continuidad en la orilla NNO (Figura 16). Tam-
bién hay que destacar algunos rodales de menor entidad
de carrizo Phragmites australis y la aparicion de cada vez un
mayor numero de tarayes Tamarix sp.

Figura 15. Praderas sumergidas de ovas, madejas flotante de manzanilla de
agua con flores blancas y tapices flotantes de algas filamentosas cubren la
laguna Blanca en hidroperiodos hiimedos, cuando la salinidad es menor.

Las lagunas de Los Lomillos y Las Carboneras presentan
una vegetacion muy similar entre si y muy diferente a la que
se encuentra en la laguna Blanca, debido a que la conducti-
vidad de estas lagunas es inferior, tratindose de lagunas de
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aguas dulces. Dominan en ambas una importante extension
de formaciones estrictamente ligadas al agua, donde las pra-
deras sumergidas de ovas Chara sp. y manzanillas de agua
Ranunculus peltatus tapizan el fondo de la cubeta lagunar y
la Idémina superficial de agua respectivamente. En la orilla y
orla exterior adquieren una gran extensiéon formaciones de
castafiuela Bolboschoenus maritimus y junco churrero Scirpoi-
des holoschoenus, en las que aparecen también como acompa-
fiantes los junquillos Eleocharis palustris y Juncus emmanuelis,
el carrizo Phragmites australis y mentas Mentha sp. La ceba-
dilla silvestre Hordeum marinum y el cardo de laguna Ery-
ngium corniculatum invaden la superficie de las lagunas de
Los Lomillos y Las Carboneras cuando desaparece la ldamina
de agua pero los sedimentos se encuentran atin himedos.
En ambos casos, las lagunas se encuentran rodeadas de pas-
tos y cultivos herbdceos de secano (cereal) en el fondo del
crater y matorral mediterrdneo en las laderas interiores del
mismo, matorrales en los que dominan la encina Quercus ilex
ballota, coscoja Quercus coccifera, retama Retama sphaerocarpa,
jara pringosa Cistus ladanifer, jara negra Cistus monspeliensis,
romero Rosmarinus officinalis, cornicabra Pistacia terebinthus,
madrofio Arbustus unedo, etc.

Figura 16. Cinturén u orla exterior perilagunar en la laguna Blanca.
Destacan en primer término varios ejemplares de juncos churreros. En color
verde intenso, en la orilla, las eneas se hacen dominantes.
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En cuanto a la fauna, son las aves y los anfibios el grupo me-
jor adaptado a estos ecosistemas, aunque son sin lugar a du-
das las aves las protagonistas de las lagunas de Argamasilla
de Calatrava. Entre los invertebrados acuéticos presentes en
estas lagunas destacan Triops cancriformis y Daphnia sp.

En la laguna Blanca, la abundancia media de aves entre 1997
y 2013 ha sido de 375 individuos, con una riqueza media de
6 especies y total de 36. Los meses de invierno son en los que
se suelen observar un mayor namero de individuos alcanzan-
dose la cifra mas alta en el mes de enero de 2012, con 3068
individuos, mientras que la riqueza maxima se alcanzo en la
época de reproduccion, con 19 especies en el mes de junio de
2012, 18 especies en mayo de 2010 y 16 especies en los meses
de junio de 2011 y 2013. La mayor parte de los afios entre 1997
y 2013 la laguna ha permanecido seca, con un hidroperiodo
excepcionalmente “permanente” desde el atio 2010. La gavio-
ta reidora, la focha comun, el cuchara comun, el anade azulén,
el porrén europeo, la cigiiefiuela comun y la avefria europea
son las especies que se presentan con mayor frecuencia y mas
abundancia a lo largo del periodo estudiado (1997-2013), con
presencia ocasional de cormoran grande, flamenco rosa (con
bandos que en ocasiones han superado los 100 individuos) (Fi-
gura 17), tarro blanco, focha moruna, malvasia cabeciblanca y
pagaza piconegra. Ocasionalmente ha mantenido una impor-
tante poblacion reproductora de zampullin cuellinegro.

Figura 17. Grupo de flamencos rosas en la laguna Blanca (22-02-2014). La
lectura de anillas que portan ha desvelado que la mayor parte proceden de la
laguna de Fuente de Piedra (Mdlaga) y La Camarga (Francia).
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Figura 18. De izqda. a dcha. y de arr. a ab.: dnade azulén Anas
plathyryhnchos, focha comiin Fulica atra, gaviota reidora Chroicocephalus
ridibundus y tarro blanco Tadorna tadorna.

Las lagunas de los Lomillos y Las Carboneras son de gran
interés para los anfibios, siendo algo menos interesantes
para las aves si se comparan con la laguna Blanca. La comu-
nidad de aves acudticas presenta una riqueza media que
se ha evaluado en 7 especies, mientras que la abundancia
media lo ha sido en 373 individuos. Los valores més altos
de ambos parametros se alcanzan en los meses de noviem-
bre de 1997 (R=9 especies, A=470 individuos), abril de 1998
(R=10 especies, A=325 individuos) y junio de 2011 (R=16
especies, A=376 individuos). La riqueza total asciende a 24
especies, siendo la focha comtn, la gaviota reidora, el 4na-
de azulén y el zampullin chico los cuatro taxones especifi-
cos que presentan una mayor abundancia y permanencia
a lo largo del afio. Otras especies de interés observadas en
estas lagunas es la cigiiefia negra, el somormujo lavanco, la
cigiiefiuela comun y el fumarel cariblanco.
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Por altimo, en relacion con los seres vivos presentes en las la-
gunas de Argamasilla, cabe destacar la presencia en la Lagu-
na Blanca de una comunidad singular ligada al agua cuando
ésta presenta valores muy elevados de salinidad, los tapetes
microbianos. Se tratan de comunidades de aspecto viscoso
(Marshall et al., 1971) integradas por cianobacterias (algas
verde-azules) que utilizan la luz como fuente de energia y el
CO? como fuente de carbono (Stanier y Cohen-Bazire, 1977).
La materia organica que producen las cianobacterias es des-
compuesta por el resto de la comunidad microbiana que in-
tegran el tapete entre la que destacan las bacterias reductoras
de sulfato y bacterias quimiolitotroéficas (Stal, 1995).

Los tapetes pueden presentar diferentes morfologias, aun-
que suelen dominar las estratificaciones laminares (Figura
19) (Vincent, 2000), llegan a medir varios centimetros de
espesor y ocupan amplias extensiones superficiales en la-
gunas como la Blanca. Son comunidades distribuidas por
todo el planeta en ambientes considerados extremos como
los marinos costeros e hipersalinos, fuentes termales y la-
gos alcalinos (Brock, 1978; Bauld, 1984; Castenholz, 1984,
Jorgensen y Nelson, 1988; Van Gemerden et al., 1989).

Figura 19. Estructura tipica de un tapete microbiano (esquema tomado
de Camacho y Fernandez-Valiente, 2005:72) y tapetes microbianos en
suspension en la laguna Blanca de Argamasilla de Calatrava en febrero de
2009 (fotografia).
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Los tapetes microbianos son comunidades biol6gicas com-
plejas de elevado interés pues constituyen la evidencia mas
antigua de la vida que se conoce en nuestro planeta, junto a
los estromatolitos; han mantenido hasta hoy su linea evolu-
tiva sin apenas variaciones; son los primeros oxigenadores
de la atmosfera terrestre y constituyen excelentes paleoin-
dicadores ambientales, debiendo protegerse integralmente
las lagunas en las que se desarrollan.

5.VALOR AMBIENTAL 2: LAS DEHESAS

En un momento en que la palabra sostenibilidad inunda el
discurso de politicos, conservacionistas y medios de comu-
nicacién, muchas veces vaciado de contenido, llama la aten-
cién el magnifico ejemplo de sostenibilidad “no consciente”
que el hombre impuso hace miles de afios en nuestro solar
ibérico a través del ahuecado del bosque mediterraneo, ge-
nerando las denominadas dehesas.

Etimol6gicamente, la palabra dehesa procede de deffesa, te-
rreno que se protegia del ganado trashumante en la época
dominante de la Mesta y que se destinaba para el ganado
de labor (bueyes, “dehesa boyal”) o de la nobleza. Aunque
tradicionalmente se sittia su origen en la Edad Media, al-
gunos autores piensan que se remontan al Neolitico y al
proceso de agrarizacion y sedentarizaciéon del hombre en el
ambito de la cuenca del mar Mediterraneo.

Hoy en dia las dehesas se definen como sistemas agro-sil-
vo-pastoriles desarrollados sobre terrenos de baja o nula
aptitud agricola cuyo producto principal es la ganaderia
extensiva. Son consideradas como pastizales arbolados,
aunque también pueden ser cultivos arbolados, en los que
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se combinan, como ya se ha adelantado, los usos ganade-
ro, forestal y agricola. En las dehesas el estrato arboreo es
abierto, generalmente entre 5y 80 pies/ha, dejando amplios
espacios abiertos para los pastos o los cultivos. En cualquier
caso, la cubierta arborea en una dehesa no es uniforme,
pues tiende a aclararse en las inmediaciones de los cortijos
o quintos y se torna mds densa en zonas de relieve pronun-
ciado o donde aflora en superficie la roca madre (Garcia

Rio, 2006).

El 4rbol mas abundante en las dehesas espafiolas es la enci-
na Quercus ilex subsp. ballota aunque también existen dehe-
sas con alcornoques Quercus suber, quejigos Quercus faginea,
rebollos Quercus pyrenaica, fresnos Fraxinus angustifolia e in-
cluso acebuches Olea europea var. sylvestris. En Argamasilla
de Calatrava las dos dehesas existentes estan constituidas
integramente de encinas, la Dehesa de Valdelobos (Figura
20), con unas 1100 ha de superficie, y la Dehesa de La Ca-
bezuela (Figura 21), con unas 400 ha de extension. Ya en
las Relaciones Topogréficas de Felipe II, contestadas en este
municipio el dia 8 de marzo de 1576, se mencionaba en su
respuesta 24 que Dehesas no hay mas de una dehesa boyal y otra
pequeiia que se dice el Juntar.

Figura 20. Dehesa de Valdelobos.
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Figura 21. Dehesa de La Cabezuela.

Los pastizales son un elemento clave en la mayor parte de
las dehesas, dependiendo el desarrollo de los mismos de
la hidromorfia de los suelos, la pendiente y la orientaciéon
del terreno, la cobertura de arbolado y la carga ganadera
(Garcia Rio, 2006). Cabria preguntarse aqui si se puede con-
siderar como dehesas a aquellas en las que los pastos son
sustituidos por cultivos herbaceos o lefiosos.

Las dehesas constituyen hébitats de especial interés prote-
gidos por la Ley de Conservacion de la Naturaleza de Cas-
tila-La Mancha y aunque su extension sea reducida en el
municipio su valor ambiental es extraordinario. Este h4bi-
tat modelado por el hombre posee una alta diversidad fau-
nistica, con presencia de necréfago, predadores en elevado
namero (meloncillo, gineta, gato montés, 4guila calzada y
culebrera, milanos, ratonero, etc.). Por todo ello, este tipo
de hébitat hay que protegerlo por tratarse de un producto
de practicas ganaderas tradicionales que han dado lugar a
comunidades de fauna y flora y paisajes de gran interés.

La conservacion de la dehesa es hoy en dia una tarea com-
pleja que esta condicionada por el mantenimiento de los
usos tradicionales agricolas, forestales y ganaderos, siendo
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el mayor riesgo para este hdbitat seminatural la pérdida de
alguno de estos usos, actualmente muy dependientes de las
leyes del mercado y por la politica agraria comtn (Martin
Herrero et al., 2003). El cultivo es, sin duda, el que genera
un efecto mas negativo en las dehesas pues elimina a las es-
pecies de plantas vivaces y aclara el arbolado, convirtiendo
a la dehesa en una caricatura de lo que deberia ser.

6.VALOR AMBIENTAL 3: LAS
COMUNIDADES DE AVES ESTEPARIAS

Los sistemas agrarios extensivos de cultivos herbaceos son ha-
bitats de origen antropico de gran relevancia para la conser-
vacion de la naturaleza pues el hombre impone en ellos con-
diciones de usos del suelo muy adecuadas para el desarrollo
de comunidades de aves esteparias, de gran interés faunistico.

Los cultivos existentes en el municipio de Argamasilla de
Calatrava se pueden concretar en grandes extensiones de
cultivos herbéceos (cereales) y cultivos lefiosos (olivares, al-
mendrales y vifiedos), mayoritariamente en secano. De to-
dos ellos, son los cultivos de cereales en secano, conocidos
en el &mbito ornitolégico con el nombre de “estepas cerea-
listas”, los de mayor interés por la presencia de aves este-
parias como la avutarda comun, el sisébn comun, la ganga
ibérica, la ganga ortega, el alcaravan comun, los aguiluchos
cenizo y palido y el cernicalo primilla, entre otras especies,
la mayoria de ellas catalogadas como vulnerables en el Ca-
tdlogo Regional de Especies Amenazadas.

Todas estas especies de aves dependen estrechamente de
un medio agricola muy sensible a cambios en los usos del
suelo o del agua (regadio o secano), de tal manera que en la
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actualidad las areas agricolas cerealistas extensivas se en-
cuentran entre los ecosistemas mds amenazados de Europa

sobre todo como consecuencia de la intensificacién agraria
(Tucker y Heath, 1994).

Se ha de sefialar que Espafia juega un papel fundamental
en la conservacion de las estepas cerealistas y su avifauna
asociada ya que una docena de especies presentan en nues-
tro pais el 75% de sus poblaciones en Europa, elevandose
este porcentaje por encima del 95 % para la ganga ortega, la
ganga ibérica, la calandria comtn y la terrera comun (Carri-
condo et al., 2007).

Sin embargo, esta enorme responsabilidad no se ha tenido
muy en cuenta por las instituciones publicas encargadas de
velar por la conservacion de la biodiversidad en Espafia,
como lo demuestra el hecho de que son casi inexistentes los
espacios naturales protegidos dedicados a la proteccion de
las estepas cerealistas. Tan solo las obligaciones asumidas
en relacion con las directivas europeas de Aves y Habitats
han obligado a las comunidades auténomas y el gobierno
espafiol a tener que designar este tipo de ambientes en el
marco de la Red Natura 2000, la red europea de espacios
protegidos (Gosélvez et al., 2009).

En el caso de la provincia de Ciudad Real, solo tres areas
han sido designadas como Zona de Especial Proteccion
para las Aves (ZEPA) para proteger a las aves esteparias: el
area esteparia Mancha Norte (ES0000170), el drea esteparia
del Campo de Calatrava (ES0000157) y las dreas esteparias
del Campo de Montiel (ES0000158).

No es mucho mejor la situaciéon en relaciéon con el programa
de Areas Importantes para las Aves (IBA, acrénimo en in-
glés) de SEO/Birdlife (Viada, 1998), pues solo identifica dos
Areas en relacion con las aves esteparias en la provincia de
Ciudad Real: el Campo de Calatrava (IBA 206) y el Campo

El Patrimonio Natural de Argamasilla de Calatrava



146

de Montiel (IBA 184). Practicamente la totalidad de Arga-
masilla de Calatrava se encuentra en la IBA 206 y ningtn
area municipal esta integrada en Red Natura 2000.

Los trabajos que sobre distintas especies de aves estepa-
rias lleva desarrollando el Grupo Local de SEO/Birdlife en
Ciudad Real y el Grupo Ornitol6gico de Alcazar (Guzman,
2002; Gosalvez et al., 2002; Guzman, 2004 a y b; Lopez-Ja-
mar et al., 2004; Gosalvez y Morales, 2007) ha demostrado
que son insuficientes tanto las ZEPAs como las IBAs identi-
ficadas, pues al menos para la avutarda comun se conocen
un minimo de seis poblaciones repartidas por las comar-
cas naturales de la Llanura manchega, Campo de Montiel,
Campo de Calatrava y Los Montes de Toledo, quedando
tan solo tres de ellas incluidas en ZEPA y/o IBA.

La tnica zona del municipio de Argamasilla de Calatrava
que cuenta con poblaciones de aves esteparias, especial-
mente avutarda comun, es el entorno de la laguna Blanca
y, sobre todo, el volcan de Cabeza Parda o Cerro de Santa
Maria, siendo especialmente interesante los caminos de El
Chaparral y el de Puertollano a los Molinos del Guadiana
para observar a la reina de la estepa cerealista (Figura 22).

Figura 22. Macho de avutarda comiin en época de reproduccion. Destacan
los barbones. En el mes de marzo tiene lugar la parada nupcial de la especie,
. " 4 .
conocida como “la rueda . Autor: Rufino Carretero Ruiz.
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Pero se sabe poco de esta poblacion de avutardas, pues los
censos que se han realizado en la provincia de Ciudad Real
sobre esta especie en 1981, 1982, 1994 y 2001 (CODA, 1981;
ICONA, 1982; JCCM, 1994 y Gosalvez et al., 2002) no inclu-
yeron el municipio de Argamasilla de Calatrava entre los
espacios a censar.

La poblaciéon de avutarda comtin en nuestro municipio se
incluiria en el Sector C denominado Cuenca del Tirteafuera
siguiendo a Gosalvez et al. (2002), sector en el que se cen-
saron avutardas al Norte del ntcleo urbano de Almodévar
del Campo y entre Abenodjar y Cabezarados.

Habré que esperar al censo del afio 2013, realizado por el
Grupo Local de SEO/Birdlife, cuyos datos estan sin publicar,
para que se incluya por primera vez Argamasilla de Cala-
trava en los censos de esta especie. En este censo, se conta-
bilizaron 89 machos en invierno (enero de 2013) y 1 macho
y 5 hembras en la época de reproduccion (abril de 2013). Sin
embargo, la cifra mas elevada de avutardas en Cabeza Parda
de Argamasilla fue la observacion de 160 individuos, sin de-
terminar el sexo, en noviembre de 2009 (Figura 23).

Esta escasa informacion contrasta con el hecho de que la pri-
mera referencia encontrada en documentacion histérica so-
bre la presencia de avutardas en la provincia de Ciudad Real
es proporcionada en las Relaciones Topograficas de Felipe II
de la cercana Tirteafuera, fechadas el 4 de diciembre de 1575,
en cuya respuesta 18 se informa “Y que en los dichos montes
hay animales....y liebres y conejos y avutardas y grullas,...”.

Figura 23. Gran bando de avutardas comunes en Cabeza Parda de Santa
Maria (noviembre, 2009).
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Esto en relacion a la avutarda comtn, pero ain es peor el
conocimiento que se tiene del resto de especies de aves es-
teparias. Ganga ibérica, ganga ortega, alcaravan comun,
sisobn comun, cernicalo primilla o aguilucho cenizo, estdn
presentes en esta zona, pero no se sabe nada del nimero
de individuos, estando todo el trabajo de inventariacion y
censado por realizar.

7.A MODO DE CONCLUSION:
LA PROPUESTA DE POM Y LA
BIODIVERSIDAD EN ARGAMASILLA DE
CALATRAVA

Dar a conocer la biodiversidad del municipio de Argama-
silla de Calatrava ha sido el objetivo principal del presente
trabajo, pues somos conscientes de que solo se puede con-
servar aquello que se valora y solo se puede llegar a valo-
rar aquello que se conoce. Con demasiada frecuencia los
problemas medioambientales de un territorio son fruto del
desconocimiento de los mecanismos geoecologicos que tie-
nen los agentes socioeconémicos que desarrollan su activi-
dad en el espacio geogréfico.

Con estas paginas hemos mostrado la existencia de una
elevada biodiversidad en el municipio de Argamasilla de
Calatrava, biodiversidad que es la traduccién de las carac-
teristicas geoldgicas singulares de este territorio y de una
manera tradicional sostenible de relacionarse el hombre
con este espacio. Fruto de esa dialéctica secular entre hom-
bre y territorio hoy tenemos la suerte de disfrutar en nues-
tro municipio de tres elementos ambientales de elevada
singularidad: las lagunas volcénicas, las dehesas y las aves
esteparias.

Biodiversidad del municipio de Argamasilla de Calatrava:
lagunas, dehesas y aves esteparias
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Estos valores deben ser la sefia de identidad del patrimo-
nio ambiental de Argamasilla de Calatrava, siendo corres-
ponsables todos los habitantes de este municipio en seguir
manteniéndolos y en dejar esta herencia en buen estado
para las generaciones venideras.

El Ayuntamiento, como institucién representativa de los
ciudadanos de este municipio, debe ser el que lleve la ini-
ciativa en la defensa de estos valores ambientales. Somos
conscientes también que muchas de las acciones que tienen
efectos negativos sobre un municipio como el de Argama-
silla de Calatrava desbordan las competencias del 4&mbito
local. Sin embargo, hay una poderosa herramienta de or-
denacion del territorio que ademds es competencia de los
entes locales, nos referimos al Plan de Ordenacién Muni-
cipal (POM), instrumento urbanistico-territorial que ahora
mismo se encuentra en estudio en este municipio como una
iniciativa de los gobernantes locales.

Pues bien, el andlisis de la propuesta existente en la actuali-
dad nos permite concluir que algunos valores ambientales
con los que cuenta el municipio no han sido conveniente-
mente tratados en el POM, siendo el caso mds grave el de
la Dehesa de Valdelobos, que tendria que clasificarse como
Suelo Rustico No Urbanizable de Especial Proteccién Natu-
ral por tratarse de un habitat de proteccion especial incluido
en el Catalogo Regional de Habitats y Elementos Geomorfo-
l6gicos. Incomprensiblemente no se ha incluido nada de ella.

Las comunidades de aves esteparias tampoco tienen garan-
tizada del todo su conservacién, entendiendo a nuestro pa-
recer que todas las parcelas situadas entre la linea de Alta
Velocidad Ferroviaria y la carretera de Argamasilla de Ca-
latrava a Villamayor de Calatrava deberia catalogarse como
Suelo Rustico No Urbanizable de Especial Proteccion Paisa-
jistica o al menos Estructural Agrario, dada la importancia
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que los cultivos extensivos y las buenas practicas agrarias
tienen en la conservacién en esta zona de especies como la
avutarda comun.

En otro orden de cosas, todas las crestas cuarciticas y pe-
drizas del municipio deberian ser cartografiadas con mas
detalle e incluirlas como Suelos Rusticos No Urbanizables
de Especial Proteccion Natural, por ser elementos geomor-
folégicos de interés y por sustentar hdbitats para una flora
muy singular que ademas esta estrictamente protegida por
la Directiva europea de Habitats y por la Ley de Conserva-
cion de la Naturaleza de Castilla-La Mancha.

Por altimo, los limites de los volcanes deben ser redefinidos
en varios casos, pues a veces se estan protegiendo como tal
elementos que no lo son y otros que si lo son no se encuen-
tran bien delimitados.

Por lo tanto, un mayor esfuerzo de inventariacion territorial
se echa en falta en la actual propuesta de Plan de Ordena-
cién Municipal, al objeto de garantizar la conservacién de
los valores ambientales mds relevantes de Argamasilla de
Calatrava. Aun estamos a tiempo de revertir esta situacion.
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de Investigacion GEOVOL “Geomorfologia, Territorio y Paisaje
en Regiones Volcanicas” y colaborador cientifico del Instituto de
Volcanologia de Canarias (INVOLCAN). Ha sido coordinadora
y directora de numerosos cursos de especialista relacionados con
la geomorfologia volcdnica desarrollados en Tenerife, Lanzarote,
Sicilia y Napoles. Es autora de numerosos articulos publicados
en revistas especializadas y en actas de congresos cientificos y de
capitulos de libros y libros sobre toda esta temética.

Alvaro Sinchez Sinchez

Natural de Argamasilla de Calatrava, estudi6 la ensefianza pri-
maria en el Colegio Pablico Rodriguez Marin y la secundaria
en el LE.S. Alonso Quijano. Desde una edad muy temprana y
gracias a sus padres fue desarrollando un especial interés por
la naturaleza y el medio ambiente debido entre otras cosas a las
salidas que juntos hacian por Sierra Madrona y Valle de Alcudia.
En el afio 2011 comienza los estudios superiores de Geografia y
Ordenacion del Territorio en la Universidad de Castilla-La Man-
cha donde descubre su pasion por los volcanes gracias al grupo
de investigacion GEOVOL. Durante sus estudios también es ele-
gido como Delegado de Alumnos de la Facultad de Letras, cen-
tro de la UCLM donde cursa sus estudios universitarios, y forma
parte de la Asociacion de Jovenes Gebgrafos de Castilla-La Man-
cha. Esta diplomado como Guia de Senderismo por la Diputa-
cién de Ciudad Real y la UCLM vy tiene su primera experiencia
como guia oficial conduciendo una ruta por el Valle de Alcudia.
Durante sus afios de estudios universitarios ha seguido desarro-
llando un gran interés por la naturaleza y por su compromiso
con Argamasilla de Calatrava algo que queda de manifiesto en
su Trabajo Fin de Carrera que trata sobre la importancia de la
restauracion de humedales y en concreto se centra en el caso de
La Laguna Blanca de Argamasilla de Calatrava.
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Con una extension de 165 km? y una poblacion de 5.997 habitantes, ‘
Argamasilla de Calatrava constituye un modelo a escala de la comarca del
Campo de Calatrava, con sus serratas palezoicas, su cuenca sedimentaria
y sus volcanes, los tres elementos claves constituyentes de la misma.

Un espacio geografico de un elevado patrimonio natural, en el que trece
volcanes, tres lagunas, dos dehesas y una interesante comunidad de
aves esteparias constituyen sus tesoros ocultos, tesoros que ahora se
ponen en valor en este libro de la mano de los expertos del Grupo de |
Investigacion GEOVOL del Departamento de Geografia y Ordenacion del
Territorio de la Universidad de Castilla-La Mancha, bajo el liderazgo de
la Dra. Elena Gonzalez Cardenas. -

Argamasilla de Calatrava es hoy un municipio que cuenta con interesantes
oportunidades de aprovechamiento cientifico y economico, con la
posibilidad de desarrollar actividades sostenibles como el senderismo, el
turismo de naturaleza, el birding (observacion de aves) o el geoturismo.

" Hay, en consecuencia, razones poderosas para conservar y proteger estos
3 tesoros ocultos, no como elementos patrimoniales aislados, sino como
elementos esenciales del paisaje actual, el historico y el cultural, y como
sefia de identidad de la sociedad que habita este excepcional municipio.

o

Dar a conocer el patrimonio natural del municipio de Argamasilla de
Calatrava hassido, pues, el objetivo principal del presente libro, pues somos
conscientes de que solo se puede conservar aquello que se valora y solo se i B
puede llegar a valorar aquello que se conoce. Con demasiada frecuencia | |
los problemas medioambientales son fruto del desconocimiento de los
mecanismos geoecoldgicos por parte de los habitantes que desarrollan
su actividad en el espacio geografico. Argamasilla de Calatrava con
este libro pone a disposicion de sus habitantes y de sus amigos una
herramienta al servicio del conocimiento y su divulgacion.
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