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En primer lugar la alta velocidad ferroviaria, que ha reemplazado al ferrocarril convencional en inversiones y
que se ha disefiado pensando en conectar una serie de nucleos puntuales del territorio peninsular y, normalmente, en
relaciones bidireccionales con la capital del Estado, Madrid. Y, por otra parte, el proyecto del Aeropuerto Central-
Ciudad Real, envuelto en diversas polémicas y problematicas derivadas de su localizacion (Gosalvez, 2008). Junto
al aeropuerto de Albacete son los dos unicos puntos dentro de la region que dispondran de este tipo de servicios de
transporte.

a) La linea de alta velocidad ferroviaria (AVE)

El inicio de la alta velocidad ferroviaria en Espafa se produce en 1992, con la linea Madrid-Sevilla. Aun-
que inicialmente no constaban en el proyecto, se introdujeron paradas intermedias en Ciudad Real, Puertolla-
no y Cordoba. La llegada de este nuevo sistema ferroviario ha supuesto un impacto realmente positivo en las
ciudades castellano-manchegas. El tiempo de conexion con Madrid se redujo hasta los 55 minutos para Ciudad
Real y 61 con Puertollano, pero, mas alla de estos tiempos, el establecimiento de servicios multifrecuencia de
caracter diario que multiplican las opciones de conexiones rapidas con Madrid (56 y 73 minutos respectivamen-
te) y que ha permitido un intenso transito de viajeros en este corredor: 34 millones en el AVE Madrid-Sevilla
y 16 millones en los servicios AVANT de Ciudad Real, Puertollano y Madrid en 2005 (Serrano y otros, 2006:
199). Estas especiales condiciones del servicio de alta velocidad permiten a Ciudad Real generar un ritmo de
crecimiento econdmico y urbanistico notable en los ultimos 15 afios, al contrario que Puertollano (Serrano y
otros, 2006). La especializacién terciaria de la primera ciudad frente a la industrial de la segunda ejerce, en
esta ocasion, de diferenciador en estas dinamicas diferenciadas en ambas ciudades. La capital de la provincia,
especializada en servicios (la Universidad, el comercio, las actividades administrativas, etc.) ha aprovechado
en mejor medida la disponibilidad de este tipo de servicios de transporte. Podemos comprobar estas diferencias
en los datos que mostramos en el Tabla n°® 2.2.

Con el AVE se ha reforzado la jerarquia de Ciudad Real en la provincia, tradicionalmente desplazada hacia el

este, hacia el eje de la Autovia de Andalucia (A-4). Incluso, el cambio experimentado por la ciudad ha servido para
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incrementar las expectativas de dinamismo en aquellas ciudades de caracteristicas similares que han recibido poste-
riormente este tipo de infraestructura o han de recibirla.

b)  El Aeropuerto Central Ciudad Real

El aeropuerto privado de Ciudad Real es quiza el proyecto que mayor interés puede suscitar en estos momentos.
A pesar de ser una iniciativa privada no podemos olvidar que siempre ha contado con gran apoyo por parte de la admi-
nistracion (Pillet, 2005), recibiendo en 2002 la declaracién de Proyecto de Singular Interés (Caiizares, en prensa).

El proyecto en si mismo y todas las circunstancias que lo rodean podrian ser objeto de un analisis muy por-
menorizado. Las peculiaridades de su emplazamiento y las dificultades ambientales que suscita (Gosalvez, 2008)
han rodeado de polémica a la infraestructura desde su nacimiento y, segin los promotores, han retrasado su puesta
en funcionamiento. Sin profundizar en estas cuestiones, es necesario sefialar que este proyecto se localizo en parte
dentro de terrenos delimitados como ZEPA. La evolucion seguida desde la propuesta hasta el inicio de las obras y
su actual puesta en funcionamiento enjuician en buena medida los efectos que cabria esperar en una dotacion de
estas caracteristicas. Tan sélo la perspectiva temporal nos puede permitir evaluar las realidades y las ficciones que
envuelven al proyecto, no obstante podemos indicar algunos elementos relevantes que consideramos de importancia
en el contexto territorial en el que se inserta la infraestructura.

El aeropuerto es el primero en Espafia que se plantea fuera de la red de aeropuertos de AENA vy, por tanto,
dispone de cierto margen en la gestion dentro de la normativa para la aviacion civil. Esta flexibilidad en las opera-
ciones insertada en un contexto nacional-peninsular, podria otorgar a la infraestructura un valor afiadido ciertamente
estimable si se gestiona adecuadamente.

Inicialmente se concibe como aeropuerto de descarga de Madrid-Barajas, tratando de absorber traficos de mer-
cancias y pasajeros. La libertad horaria, la autonomia en la gestion de operaciones y la capacidad de conexién mul-
timodal con otras infraestructuras y redes de transporte son las fortalezas mas destacadas que se pueden sefialar en
esta fase incipiente del proyecto. En cualquier caso surgen dudas sobre la viabilidad del proyecto, tanto econémica
como ambiental que deberan ser tenidas en cuenta en los préximos afios.

Para las operaciones de pasajeros la intencion es captar flujos de Madrid-Barajas, ofreciendo conexiones entre la
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terminal del aeropuerto y la linea de alta velocidad Madrid-Sevilla. Recientemente se ha autorizado la realizacion de un
andén con conexion directa desde la terminal de viajeros a la linea ferroviaria. De la oferta que se esta haciendo publica
ultimamente se desprende cierta dependencia de otros flujos. Evidentemente, esta infraestructura no podré ser viable aten-
diendo de forma tnica a la demanda local, sino que debera absorber demanda procedente de otras areas. En este sentido,
la estrategia se basa claramente en la cercania con Madrid a través de la conexion ferroviaria de alta velocidad.

En materia de transporte de mercancias, la intencion es situar una plataforma logistica y un “puerto seco” que
distribuya mercancias procedentes de Lisboa y de Valencia, aprovechando la operabilidad norte-sur y este-oeste que

Figura n°® 2.5. Planta del proyecto del aeropuerto de Ciudad Real
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la nueva configuracion de la red de carreteras le ofrece a Ciudad Real. Todo ello se vincula también a la planificacion
de un espacio industrial anejo que se relacione con las actividades logisticas del aeropuerto, como podemos apreciar
en la Figura n° 2.5. No obstante existen opiniones encontradas al respecto y, en cierta medida, escépticas. Las am-
pliaciones del aeropuerto de Madrid y las especificidades del aeropuerto de Ciudad Real han generado dudas sobre
las verdaderas opciones y oportunidades que éste puede generar.

Figura n° 2.6. Terminal del Aeropuerto de Ciudad Real y su conexién con las redes de
transporte

Héctor S. Martinez Sanchez-Mateos
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El aspecto sobre el que no hay dudas es que el proyecto tiene sentido asentado sobre el concepto de intermo-
dalidad. El aeropuerto se localiza en el municipio de Pozuelo de Calatrava, en la confluencia entre la A-41 (Lisboa-
Valencia), la futura Autovia del IV Centenario (Ciudad Real-Albacete) y dispondra de conexion a la red ferroviaria
convencional y de alta velocidad. Estas oportunidades de conexion, unidas a la libertad de gestion frente a la conges-
tioén de traficos en Madrid son las que hacen presagiar cierta oportunidad de mercado para el aecropuerto. No obstante
se deberd comprobar en qué medida se materializara este proyecto cuando la infraestructura esté en funcionamiento
y se desarrolle la actividad. La oferta de operaciones que se ha hecho publica hasta el momento nos habla de un
aeropuerto con una disponibilidad limitada de opciones y sin enlaces directos a los destinos finales. Es de suponer
que esta oferta incipiente habra de evolucionar, no obstante, consideramos que la auténtica oportunidad de esta in-
fraestructura no proviene de la demanda directa que se ejerza desde la propia zona, sino de la demanda que pueda
absorber procedente de otros flujos actuales.

22.2.2. Insercion versus exclusion

El ambito territorial conocido como Campo de Calatrava es un espacio con dindmicas claramente diferenciadas
y con procesos realmente contrapuestos. En el eje Ciudad Real-Puertollano podemos hablar de efecto corredor, por
la configuracion de las infraestructuras y la concentracion de servicios de transporte. La concentracion de densidad
de red en esta zona se contrapone a la situacion de desconexion de los espacios al margen de este eje. Hablamos por
tanto de espacios conectados, insertos en la estructuras de las redes de comunicaciones y transporte, frente a espacios
excluidos.

Un sistema integrado de transporte debe permitir asegurar el enlace eficaz de los diferentes puntos de un terri-
torio a la red de comunicaciones. Esta integracion tiene una doble vertiente, por un lado una conexion interna de los
diferentes puntos entre si que maximice las diferentes oportunidades de cada nodo y, por otra parte, un enlace con
el exterior. Las zonas con menor capacidad de conexion y, por tanto, de accesibilidad, deben contar con sistemas y
alternativas que aseguren su insercion en el sistema. No hablamos de infraestructuras, sino de gestion del transporte,
de la insercidn de servicios y de politicas publicas que rentabilicen las inversiones en dotaciones y que permitan a la
poblacidn el acceso a las infraestructuras primadas de los sistemas.

[114]



ITINERARIO 1I//EL CAMPO DE CALATRAVA'Y EL CORREDOR CIUDAD REAL-PUERTOLLANO

La sociedad debe ser consciente de que una infraestructura de transporte puede generar sobre el territorio
diversos efectos, tanto positivos como negativos. Serd la gestion sobre esa infraestructura la que determine unos y
otros. La mera localizacion de una de estas infraestructuras, de una via de gran capacidad, de una estacion de alta
velocidad, etc., no garantiza la insercion real y efectiva de ese punto. Es mas, si no se gestiona bien el sistema en su
conjunto, puede ocurrir que ese punto se inserte, pero no el espacio circundante, ya que la accesibilidad a los servi-
cios es tanto o mas importante que la accesibilidad potencial que genera la infraestructura.

Hablamos por tanto de un territorio dual, en el que los puntos situados en el corredor gozan de una conexiéon
al sistema general satisfactorio. En cambio, los puntos ubicados alrededor de este eje cuentan con conexiones
dispares, en ocasiones Optimas y en ocasiones deficientes, que impiden que espacios cercanos al corredor pue-
dan beneficiarse de una conexion eficaz a las redes de comunicaciones. Para estos casos, la implantacion de
politicas publicas de transporte suele ser la unica opcion, puesto que la baja densidad demografica es una de
las caracteristicas de estos ambitos territoriales. Al no generar la suficiente masa critica social, estos territorios
pueden quedar marginados de las redes de transporte generando importantes problemas de accesibilidad y mo-
vilidad (Farrington y Farrington, 2005). Esta situacidon ocurre en zonas como la que aqui comentamos, donde
las areas rurales al sur y al oeste del corredor no logran insertarse de forma eficaz y aprovechar la cercania a
este corredor. El disefio de politicas territoriales que no sean conscientes a esta circunstancia puede generar
importantes desequilibrios en espacios sensibles, debido a las importantes diferencias que genera la inclusion
de determinadas infraestructuras.

2.2.2.3. Aeropuerto de Ciudad Real versus ZEPA/IBA Campo de Calatrava

En febrero de 1997 la Camara de Comercio e Industria de Ciudad Real solicita al Ministerio de Fomento
la implantacion de un aeropuerto de propiedad privada en la provincia de Ciudad Real. La localizacion del ae-
ropuerto se decidio al margen de condicionantes medioambientales, lo que supuso la ubicacion del mismo en
un espacio protegido: la ZEPA “Area esteparia del Campo de Calatrava”. La importancia ambiental del Campo
de Calatrava y de la zona de emplazamiento del aeropuerto de Ciudad Real es bien conocida desde hace afios
y existen diversos estudios y referencias que lo avalan (Viada, 1998; AA.VV., 2000; Martinez, 2000; AA.VV.,
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2002; Gosalvez, 2002; Gosalvez et al., 2002b; AA.VV, 2004; Lopez-Jamar et al., 2004 y Gosalvez y Morales,
2007).

En 1995, 6.500 ha de este territorio se designaron como Zona de Especial Proteccion para la Aves (ZEPA
n° ES0000157 y denominacion “Campo de Calatrava™) para dar cumplimiento de las exigencias de la Directiva
79/409/CEE de las Aves Silvestres. La importancia de esta zona radica en la presencia de poblaciones de aves
esteparias, especialmente Cernicalo Primilla (269-300 parejas), Sison Comun (minimo 800 machos), Avutarda
Comun (minimo 131 individuos), Alcaravan Comun (abundante), Ganga Ortega y Ganga Ibérica (minimo 200
individuos) por citar algunas de las 60 especies de aves protegidas censadas en la ZEPA del Campo de Calatrava
(Viada, 1998; Martinez, 2000; Gosalvez, 2002). La mayoria de las especies de aves inventariadas estan catalo-
gadas como amenazadas por los catdlogos nacional y regional de especies amenazadas (Real Decreto 439/90 y
Decreto 33/1998).

En el afio 1995 la Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente establecio, mediante la Orden de 24-03-1995
(D.O.C.M. n° 17, de 07-04-1995), un régimen de ayudas a la adopcion de practicas agricolas compatibles con la
conservacion del habitat para las aves esteparias y la grulla comun en diecinueve zonas de la comunidad auténoma
de Castilla-La Mancha. En Ciudad Real solo dos zonas fueron incluidas en este primer programa agroambiental,
siendo la Zona CR-1 una de ellas (municipios de Ciudad Real, Ballesteros de Calatrava y Pozuelo de Calatrava).
El aeropuerto de Ciudad Real se sitia, ademas, dentro de los limites del Area Importante para las Aves (IBA) n°
206 “Campo de Calatrava” (Viada, 1998). Las IBAs son zonas prioritarias para la conservacion de este grupo taxo-
noémico, reconocidas por SEO/Birdlife a peticion de la Comision Europea que utiliza el inventario de IBAs como
instrumento de trabajo para comprobar si se cumplen las exigencias de la Directiva Aves. La IBA n° 206 tiene una
extension de 102.000 hectéreas, localizandose entre los nucleos de poblacion de Ciudad Real, Almagro, Puertollano
y Villamayor de Calatrava.

Por todo ello, la tercera Declaracién de Impacto Ambiental emitida por el Ministerio de Medio Ambiente en
2006 determind que “La prediccion de impactos, junto con la constatacion de aquellos que se han producido por
las obras realizadas, indica que puede establecerse con un elevado grado de certidumbre, una relacion causa efecto
entre las acciones del proyecto y las alteraciones detectadas... ... , concluyendo que el proceso de evaluacion am-
biental lleva a estimar que el proyecto......produce una afeccion significativa global.” Para minimizar esta afeccion
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Figura n® 2.7. Resultados de los censos de avutarda (Otis tarda) en la ZEPA Campo de Calatrava (afio 2004-05)
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significativa esta tercera Declaracion de Impacto Ambiental impuso una serie de medidas compensatorias que hasta
la fecha (7 de diciembre de 2008) los promotores no han podido cumplir, lo que llevé a la paralizacion de la puesta
en marcha del mismo que, finalmente, se produjo en diciembre de 2008 por decision politica.

Entre las medidas compensatorias mas importantes cabe citar:

- Reduccion de la superficie de ocupacion del aeropuerto.

- Ampliacion de la ZEPA Campo de Calatrava en 2.200 ha.

- Elaboracion de un plan de gestion de la ZEPA.

- Aislamiento actstico o realojamiento de la poblacion de Villar del Pozo.

- Creacion de una nueva ZEPA en la IBA n° 199 de Torrijos (provincia de Toledo).

- Creacion de dos organos de control de la DIA (Comision de Seguimiento Ambiental y de un Observatorio de
la Biodiversidad).

Llegados a este punto cabe preguntarse a que se debid esa insistencia por ubicar el aeropuerto en la ZEPA 'y
su entorno inmediato. La respuesta es sencilla, tanto en el lugar original como en el definitivamente elegido para
la construccién del aeropuerto, existen fuertes intereses de propietarios de tierras relacionados con los promoto-
res. La instalacion del aeropuerto abre la posibilidad de crear un cinturon industrial que una Ciudad Real y Puer-
tollano, lo cual se traduciria en la reconversion de grandes extensiones de terrenos rusticos en urbanos, viéndose
con ello seriamente afectada toda la IBA y la ZEPA. Dichos terrenos procederian de estos espacios protegidos,
pues el crecimiento de Ciudad Real seria hacia el Sur y el de Puertollano hacia el Norte, buscando en ambos casos
el aeropuerto. Estos presagios se han confirmado con la puesta en marcha en los ltimos tres afios de varios planes
de ordenacidn urbana en municipios del entorno del aeropuerto, lo que supondria pasar en el caso de tres munici-
pios (Pozuelo de Calatrava, Cafiada de Calatrava y Ballesteros de Calatrava) de unos 5.700 habitantes censados
en la actualidad a 63.000 habitantes segun las previsiones contenidas en los avances de los planes de ordenacion

municipal mencionados.
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2.2.24. Un ejemplo de laguna de génesis volcanica:
la microrreserva de la Laguna de Caracuel (Parada n° 4)

a)  Contexto geologico y geomorfoldgico

Laguna enclavada en el flanco norte del anticlinal del Tirteafuera, en su tramo medio, y vinculada a una fractura
regional que abre los pasos de Caracuel y Puertollano. La laguna se enclava en un crater hidromagmatico (maar) de
mas de 1.500 m de diametro mayor, enmarcado en su borde NW por escarpes de cuarcitas de casi 100 m de desnivel.

Figura n°® 2.8.
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Los edificios volcanicos son monogénicos o bien han completado su estructura y fisonomia a lo largo de varias
erupciones (poligénicos). Estas erupciones han podido estar separadas por miles o cientos de miles de afios y pueden
haber respondido a idénticas o a diferentes dindmicas eruptivas. Es esta uno de los signos distintivos del volcanismo
calatravo, la presencia de “estratovolcanes” en miniatura, en los que se han repetido procesos eruptivos a lo largo
de todas las etapas de marcada actividad existentes en el Campo de Calatrava. Buenos ejemplos de ellos son los
volcanes de Cerro Gordo, Zurriaga o Columba. El volcanismo del Campo de Calatrava tiene un caracter tanto pun-
tual como fisural. Los edificios presentan una gran trascendencia geomorfoldgica y paisajistica al romper los niveles
topograficos de las alineaciones serranas, abriendo amplios y profundos crateres y dando lugar a estructuras conicas
que resaltan claramente sobre el nivel de cumbres. Los edificios volcanicos son minoritariamente monogénicos, ha-
biéndose desarrollado el nimero mas elevado en procesos eruptivos bien diferenciados tanto desde el punto de vista
de la dinamica, como de la composicion de las lavas emitidas. El resultado es un conjunto de morfologias volcanicas,
aparentemente simples, pero dotadas de una notable complejidad, una vez realizado el analisis morfoldgico de las
mismas.

2.3.3.2. La distribucion espacial y temporal

Algunos volcanes del Campo de Calatrava fueron datados por Ancochea (1983) mediante las técnicas de data-
cion radiométrica absoluta (K-A4r,) pero para nuestra zona de estudio, apenas se han realizado dataciones (Tabla n°
2.4). La mayoria son relativas, extraidas de evidencias geomorfologicas, y posicionales de unos depositos respecto
a otros. Sélo se dispone de una datacion absoluta para el Cabezuelo (Ancochea, 1983) y otra para el volcan Colum-
ba (Gonzalez et al., 2006 y 2007). En esto, la secuencia temporal de los volcanes calatravos, pero sobre todo de
los edificios volcanicos de nuestra drea de estudio es poco precisa, y mas si tenemos en cuenta que, algunas de las
dataciones realizadas por Ancochea, son de retazos de coladas desconectadas algunas veces con el edificio o centro
de emision que las genero, y aplicando unas técnicas que en la actualidad se muestran poco fiables, dada la fecha
(finales de la década de los setenta) en las que se llevaron a cabo. Es necesario, por tanto, una revision de la edad de
todos los edificios volcanicos calatravos, con tecnologias actuales y técnicas de datacion que resulten fiables.

Los volcanes del entorno de la cuenca de Moral-Calzada de Calatrava, estarian ubicados en un periodo cro-
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nolégico que abarcaria desde el Pleistoceno medio al superior, con un evento puntual en el Plioceno superior (El
Cabezuelo) y otro en el Holoceno medio en Columba.

Tabla n° 2.4. Caracterizacion de los volcanes magmaticos de la cuenca de Moral-Granatula

VOLCAN | TOPOGRAFIA |GENESIS |EDAD FUENTE TECNICA
) L Pleistoceno medio- , . . -
Cerro Gordo Sierra Poligénico . Gonzalez et al, 2008 Evidencias geomorfologicas
superior
La Sima Sierra Monogénico Pleistoceno superior | Gonzalez et al, 2008 Evidencias geomorfologicas

Pleistoceno medio-

La Cornudilla Sierra Poligénico . Becerra, 2007 Evidencias geomorfologicas
superior

Cerro Negro Sierra Monogénico - - -

Cuevas Negras | Sierra Poligénico Pleistoceno superior | Becerra, 2007 Evidencias geomorfologicas

Boca del Campo | Llanura Monogénico? - - -

. Pleistoceno medio- . . -
Las Cuevas Llanura Monogénico?? . Poblete, 2002 Evidencias geomorfologicas
superior

Gonzalez, 2006-2007 Datacion absol. C*

Columba Llanura Poligénico Holoceno medio . .
Poblete y Ruiz, 2007 Evidenc. Geomorf.

. Plioceno superior Poblete, 2002 .
El Cabezuelo Llanura Monogénico Datacion absol. K-Ar
2.8 M.A. Ancochea, 1983

Rafael Becerra Ramirez y Elena Gonzalez Cardenas

En la organizacién espacial de los volcanes magmaticos (Becerra, 2007), desde el punto de vista topografico
diferencia cuatro posiciones: aparatos que se encuentran en llanura, en el fondo de las cuencas de sedimentacion,
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donde la topografia no registra cambios importantes; los edificios que se encuentran en la sierra, sectores de mayores
desniveles y que sobrepasan el nivel de cumbres superponiéndose sobre €stas a modo de relieves postizos, con gran
relevancia paisajistica, topografica y geomorfologica ya que pueden romper totalmente la linea de cumbres sobre la
que se instalan; aquéllos que se han construido sobre las laderas de las sierras paleozoicas, o piedemonte, y cuyos
productos lavicos han colmatado parte de los valles y cuencas sedimentarias sobre las que se depositan; y por ultimo
los volcanes que no se encuentran en ninguna de los emplazamientos anteriores, serian los volcanes situados en valles
interiores de sierra. Estas diferencias de ubicacion pueden ser determinantes en la construccion de un edificio, en su
altura, en la emision de sus coladas, si las tuviera, en la deposicion de sus piroclastos o escorias y en la disposicion de
su boca de emision. Esta misma clasificacion es aplicable a los maares (Gonzélez ef al., 2000) que en este entorno se
distribuyen en espacios similares a los volcanes magmadticos, presentando edades también similares.

2.3.3.3. Las tipologias morfoldgicas

Teniendo en cuenta una serie de parametros definitorios entre los que se encuentran: altura, superficie, dia-
metros mayores y menor, de conos y crateres, profundidad del crater, elongacion, pendiente y volumen, se pueden
establecer los siguientes tipos morfoldgicos, siguiendo la clasificacion de Doniz (2004) para los volcanes basalticos
monogénicos de Tenerife:

- Volcanes anulares cerrados: Edificios con planta circular o subcircular y crateres cimeros cerrados. Son
aparatos eruptivos que se han formado entorno a la boca de emisidén central generando un edificio tronco-
conico a partir de la deposicidon de los piroclastos, escorias y bombas emitidas por su crater. En el Campo
de Calatrava consideramos volcanes anulares cerrados aquellos en los que la morfologia de su cima parece
representar una depresion cratérica mas o menos conservada (Columba y La Cornudilla).

- Volcanes abiertos en herradura: Son volcanes similares a los anulares cerrados pero que presentan sus flan-
cos y, por tanto, su crater abiertos, es decir carecen de una parte de su dorso. Sus plantas pueden ser circulares
o alargadas, construidos a partir de la proyeccidn aérea de materiales pirocléasticos y lavicos. Esta ausencia de
uno de los dorsos y de la apertura de sus bocas puede ser debida a una serie de factores por si solos o la com-
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binacion de ellos: la direccion de los vientos dominantes, la inclinacion de la topografia previa, los cambios
en las dindmicas eruptivas (que pueden llegar a romper parte de los flancos) o la inclinacion de los conductos
eruptivos. En nuestra zona el ejemplo mas claro de esta tipologia corresponde al volcan Cuevas Negras, edi-
ficio ubicado sobre el nivel de cumbres de la sierra de Valenzuela-Granatula, con varias entalladuras en su
cono por las que se derramaron las coladas. Pero sin duda, el mejor ejemplo de este tipo de morfoestructuras
volcanicas, en el Campo de Calatrava, la representara el volcan La Yezosa de Almagro.

- Montaiias de piroclastos: En el Campo de Calatrava en la mayoria de los volcanes la boca de emision no es
claramente visible. Lo que si se conserva, en muchas ocasiones, son pequefios apuntamientos lavicos fruto
de emisiones finales de lava que se quedo retenida en las depresiones cratéricas cuando la lava perdio buena
parte del gas que la impulsaba. Se trata de edificios de plantas mas o menos circulares y dorsos continuos
con pendientes suaves (en torno a los 10° para esta region), compuestos por materiales de proyeccion aérea
y estos apuntamientos ldvicos. Estas montafias de piroclastos se corresponden con conos volcanicos muy
erosionados, relativamente antiguos como Cerro Negro y El Cabezuelo. Otros estan semienterrados por pro-
cesos de subsidencia en las cuencas sedimentarias (Boca Campo, Las Cuevas).

- Conjuntos volcanicos complejos: Se trata de edificios construidos como consecuencia de la asociacion,
imbricacion y yuxtaposicion de dos o mas conos volcanicos y de la existencia de varias bocas de emision,
asi como una dindmica eruptiva y morfologia variada presentando plantas de geometria irregular, (Déniz,
2004). En el Campo de Calatrava oriental tendremos como ejemplo el volcan de Cerro Gordo (La Yozosa)
de Granatula de Calatrava, aunque este volcan esta roto por la erupcion posterior que provoco la apertura del
maar de Barranco Barondillo, se construy6 a partir de la apertura de dos bocas de emision principales de las
que salieron los productos piroclasticos y las coladas que se dirigieron hacia el Norte y hacia el Sur.

- Crateres generados en erupciones hidromagmaticas: La actividad explosiva de caracter hidromagmatico,
se produce por la interaccion agua-magma a lo largo del proceso eruptivo. El contacto del agua con el mag-
ma puede ser directo, aunque también, puede producirse un calentamiento del agua mediante la transmision
de calor a través de la roca de caja que confina al acuifero y aloja a los conductos y reservorios magmati-
cos. En el Campo de Calatrava estas erupciones estan relacionadas con la presencia de acuiferos locales de
dimensiones reducidas, asociados a la intensa fracturacioén de las rocas del zocalo y a las caracteristicas de
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permeabilidad de los rellenos de cuenca. También se generan por la existencia de areas lacustres, terciarias y
cuaternarias, afectadas por sistemas geotermales. La morfologia resultante de este tipo de erupciones se resu-
me en la apertura de grandes maares, llamados en la regioén “hoyas” y “navas”, de dimensiones comprendi-
das entre 500 y 2.500 m. de eje mayor, de forma circular o eliptica y profundidad variable que puede ir desde
apenas unos metros, hasta superar el centenar. Desde un punto de vista geomorfologico pueden establecerse
cuatro tipos de depresiones explosivas: a): Crateres amplios y profundos, abiertos en los materiales del z6-
calo, con anillo de tobas bien definido o con depositos de oleadas piroclasticas en forma de lengua o 16bulos,
correspondientes a flujos direccionales forzados por la topografia o por la diferencia de competencia de las
rocas. b): Embudos de explosion, estrechos y profundos. ¢): Arcos cratéricos tallados en los afloramientos
del z6calo, en los que se distinguen farallones subverticales que entran en contacto brusco con los depdsitos
del fondo de la depresion explosiva. d): Amplios crateres, en general de poca profundidad, desarrollados
sobre sedimentos de cobertera, con anillos de tobas bien estructurados, o sin ellos, afectados por importantes
los maares son un espacio idoneo para la formacion de lagunas temporales.

De los volcanes presentes en el Campo de Calatrava oriental se han elegido, como paradas de la salida de cam-

po, el conjunto de Cerro Gordo-Barranco Varondillo-La Sima, y el volcan Columba, tanto por las caracteristicas de

sus erupciones como por la edad de las mismas, y por las emisiones de gases volcanicos existentes en la zona.

El Volcan Columba

El volcan Columba se sitia en el curso medio del rio Jabalon (38°-45°-30” N / 3°-47°-00” W) en la margen

izquierda del embalse de Vega del Jabalon. En sus inmediaciones y formando claros alineamientos se localizan hasta

una docena de edificios volcanicos generados en erupciones magmaticas y freatomagmaticas. Tiene una extension en

torno a las 400 has, 5.000 m de contorno, un didmetro de la base del cono de 1.700 m y una altura relativa de 100 m

sobre el entorno circundante. Se trata de un edificio volcanico poligénico que esta formado por un cono de piroclas-

tos de caida, basalticos, vesiculados y de tamafo grueso, coronado por un doble crater alargado en la direccion NE/
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Figura n® 2.19. Geomorfologia del volcan Columba
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SW, de 345 m de largo y 175 m de ancho, con una extension de 4 has (Fig. n® 2.19). De este crater se han derramado
coladas fluidas hacia el N, NE y W, asi como una colada escoridcea de escaso recorrido. Columba forma parte de un
complejo volcanico que ha tenido erupciones en varias etapas, separadas por largos periodos de reposo, dando lugar
a una secuencia que se inicia en el Mioceno superior con los eventos freatomagmaticos prerruscinienses del maar de
Vegas de Castellanos (Poblete y Ruiz, 2002), que continuan en Columba, segln estos autores, con procesos efusivos
en el Pleistoceno medio y superior, los cuales represan en dos ocasiones la corriente del rio Jabalon.

A lo largo del Pleistoceno superior el volcan se ve sometido a un proceso de erosion que se caracteriza por
la meteorizacion de los materiales que lo constituyen, y por la formacion de vaguadas radiales, de las que las mas
importantes se localizan en las vertientes noroeste y sureste. Es en estas vaguadas donde las formaciones edaficas
alcanzan su maximo desarrollo con espesores del orden de los cuarenta centimetros.

Los trabajos de investigacion realizados en la zona (Gonzélez et al. 2007) han permitido localizar un paleosue-
lo, fosilizado por depositos de oleadas piroclasticas. La existencia de esta formacion edafica y de moldes de vege-
tacion perfectamente conservados en los que se presuponian restos organicos posiblemente carbonizados, llevaron
a proceder a la recogida de muestras del suelo y de los moldes vegetales, y a su posterior tratamiento para datarlos
aplicando el método del C'* en el Angstrom Laboratory del Department of Engineering Sciences, de la Universidad
de Upsala (Suecia).

2.3.4.1. Parada n°® 6. Depositos freatomagmaticos y laharicos de edad holocena.
Los datos resultantes de los analisis llevados a cabo, aplicando la técnica AMS para la datacion con C'4, sefia-
lan edades experimentales inferiores a 7000 BP (Tabla n°® 2.5) para estos restos de materia organica, contenida en el

paleosuelo. Esto supone un considerable avance en la investigacion sobre la edad de las erupciones en esta region
volcanica, puesto que situa las habidas en el volcan Columba como plenamente holocenas.
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Tabla n® 2.5. Datacion con C'*y edad calibrada

Referencia Cédigo |Edad Resultados Edad Calibrada | 53C%o0 Material
lab. C“BP calibrados cal BP 26 | ¢4] BP PDB
Paleosuelo 5724-5297 (99,5% :
Ua-24799 | 6560+130 O95%) 151, 67 | Carbon vegetal
5243-5231 (0,5 %) Humus
5900-5202 (96,7%
Moldes Ua-33366 | 65904200 O0T4) 1 oss) 257 | Carbén vegetal
vegetales 5175-5070 (0,3%)

Elena Gonzalez Cardenas

Figura n° 2.20. Corte en la ladera de Columba

Elena Gonzalez Cardenas
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La secuencia de materiales en los depositos de Columba (Fig. n® 2.20) esta formada de muro a techo por las
siguientes unidades: a) superficie brechificada de una colada lavica, b) paleosuelo pardo-rojo, poco evolucionado,
con un alto contenido de arcillas que engloba clastos basalticos oscuros y heterométricos (bloques y cantos) con
abundantes vacuolas de salida de gas. Su potencia media es de 40 cm. c¢) depositos de oleadas piroclasticas himedas
que evolucionan, a techo, a facies con menor contenido de humedad, que dan lugar a un depdsito de mas de 2 metros
de potencia media, d) deposito procedente de un flujo fangoso identificado como un depdsito de lahar asociado a un
evento freatico. A techo de la secuencia se encuentra la zona de alteracion de este deposito, y un suelo actual poco
potente con la formacion de caliches.

2.3.5. El Volcan Cerro Gordo.

El Volcan Cerro Gordo se sitiia sobre la cresteria cuarcitica que forma el flanco que separa el anticlinal ero-
sionado de Almagro-Valenzuela (Domo de Almagro) de la compleja cuenca sinclinal de Granatula. El edificio vol-
canico se genera en varias erupciones magmaticas e hidromagmaticas de las que resulta un conjunto formado en la
actualidad por un cono de piroclastos coronado por un crater cimero, y un maar denominado Barranco Varondillo
(Figs. n>. 21y 22).

Las primeras erupciones en el conjunto volcanico de Cerro Gordo se inician con explosiones freatomagmaticas
que dan lugar a un maar abierto en el nivel de cumbre de la sierra. Sobre este primitivo maar, se inicia una erupcion
de caracter estromboliano en la que se emiten piroclastos finos, que dan forma a un edificio conico, disimétrico, de
cuyo crater salen lavas fluidas que permiten el desarrollo de una amplia colada que, bifurcada en dos ramas por un
espigon cuarcitico, se emplaza hacia el interior de la cuenca de Valenzuela. Otra colada, de la que en la actualidad
solo podemos observar sus tramos iniciales, se derrama por la ladera meridional. Petrograficamente las coladas de
Cerro Gordo estan constituidas por Nefelinita olivinica. Presentan estructura interna esferoidal con formacién de
bolos, pasando hacia la parte superior a formas de brechificacion. A esta erupcion estromboliana le sigue una fase
explosiva de caracter freatomagmatico, en la que se abre el gran crater de Barranco Varondillo. Los depositos de esta
erupcion recubren integramente el cono preexistente, alcanzando potencias que superan la veintena de metros. La
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Figura n® 2.21. Esquema geomorfolégico del conjunto volcanico de Cerro Gordo-Varondillo-La Sima
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Elena Gonzalez Cardenas

profundidad maxima, visible del maar es de 80 m, su forma es ligeramente eliptica, su didmetro mayor es de 1.300
m y la altura del reborde de tobas se sitiia en 40 metros. Se inicia esta fase con la emision de piroclastos de caida que
contienen bloques aislados de cuarcita, de hasta un metro de eje mayor. A continuacion se produce el emplazamiento
de las sucesivas oleadas piroclasticas que dan lugar a depositos en los que se observan formas de fondo propias de
flujos de alta energia Estas explosiones modifican sustancialmente la forma del edificio. El crater es destruido, asi
como buena parte de la colada baséltica meridional. Las laderas y la cima del cono quedan recubiertas de clastos
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de cuarcita de tamafio variado. Potentes lahares se desarrollan en la ladera septentrional dando lugar a depositos de
alrededor de 4 metros de potencia (Gonzalez et al, 2008).

Las ultimas erupciones en Cerro Gordo son marcadamente efusivas con desarrollo de fuentes de lava que se
emiten desde el pequefio crater cimero reconocible en la actualidad. Depdsitos de spatter recubren la parte superior
y la ladera oriental del volcan. Puntualmente, las caracteristicas de los piroclastos les permiten fluir, desarrollando
buenos ejemplos de 16bulos superpuestos.

Figura n° 2.22. Conjunto volcanico Cerro Gordo-Varondillo-La Sima
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Elena Gonzalez Cardenas

2.3.5.1 Parada n°® 7: Depositos piroclasticos y laharicos de Mina San Carlos.

Cerro Gordo, como otros notables edificios volcanicos del Campo de Calatrava, estd sujeto a derechos de
explotacion minera, lo que ha permitido la apertura de una importante cantera dedicada a la extraccion de material
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para la fabricacion de cemento. Las cortas llevadas a cabo (Fig. n® 2.23) permiten visualizar la estructura interna de
los depdsitos de piroclastos de caida y de flujo que conforman el cono, asi como los derivados del desarrollo de un
corto lahar en la ladera norte.

Los depositos lahdricos se localiza en la vertiente norte del cono de Cerro Gordo en las cortas efectuadas en
una cantera. Esun depoésito de 4 m. de potencia media formado por una matriz fangosa, de tonos claros, que engloba
clastos heterométricos de cuarcita y basalto, orientados en el sentido del flujo, asi como lapillis armados, rodados
y recubiertos de una pelicula de barro que se sitiian junto a clastos cuarciticos rodados y facetados tamafio grava,
también empastados por barro, en la base de la formacion. Se emplaza sobre unos delgados niveles de piroclastos
hidromagmaticos que alternan con depositos de caida estrombolianos, de tonos claros.

Figura n® 2.23. Depdsitos de piroclastos y lahares en Cerro Gordo

Elena Gonzalez Cardenas
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Figura n° 2.24. Lébulos de avalanchas de spatter

Elena Gonzalez Cardenas

2.3.5.2. Parada n° 8: Depositos de flujos de spatter

La ultima erupciéon magmatica de Cerro Gordo se caracterizé por la emision de fuentes de lava desde el crater
central y la rapida formacion de grandes acumulaciones de spatter en la ladera sudoriental, que descendieron, como
flujos lavicos calientes, formando l6bulos que se superponen netamente a los piroclastos de caida, (lapilli, escorias y
spatter antiguo) que la forman (Fig. n® 2.24). En erupciones efusivas con lavas fluidas y una adecuada presencia de
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gas, se pueden desarrollar fuentes de lava que emitan tasas elevadas de piroclastos que caen al suelo calientes, siendo

rapidamente cubiertos por nuevos aportes, lo que permite mantener temperaturas elevadas en el interior del apila-

miento de spatter. Cuando se alcanzan unas condiciones criticas, los piroclastos aglutinados pueden dar lugar a la

formacion de lavas clastogénicas y comenzar a fluir por las pendientes (Wolff & Sumner, 2000; Sumner ef al. 2005).

Se distinguen dos episodios principales de flujo que dan lugar a la formacion de dos depositos en forma de abanico

Figura n° 2.25: Cartografia de los flujos de spatter
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con el apice orientado hacia el punto de
emision, y un neto frente vertical.

Estos l6bulos superpuestos presen-
tan frentes abruptos de alrededor de 4 m.
de potencia en las partes de mayor acu-
mulacion. En el deposito inferior se dis-
tingue una capa basal, de 90 cm. de alto,
de lava clastogénica con un bandeado
de flujo bien definido. Sobre esta capa
basal, en suave transicion o de forma
neta, se disponen los clastos de spatter
y escorias soldadas, con tamafo centi-
métrico y decimétrico. En los depositos
de los 16bulos superiores los fragmentos
de spatter tienen un tamafio menor, con-
secuencia de un posible aumento en los
contenidos de gas de la fuente de lava.
Niveles y lentejones de lavas clastoge-
nicas se distribuyen por todo el conjunto
del deposito. Las propiedades del spat-
ter, su alta temperatura en el momento
de la deposicion, el peso de los depdsi-
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Figura n® 2.26. Depdsitos de flujo de alta energia. Cerro Gordo

Elena Gonzalez Cardenas

tos acumulados y la plasticidad de los mismos, le permitio fluir ladera abajo y desarrollar una morfologia lobulada y
aterrazada que crecia a medida que el material se acumulaba en las partes mas altas de la misma. A su vez, la parte
superior del depodsito, en enfriamiento progresivo por el contacto con la Atmosfera, se agrietd y resquebrajé creando
una morfologia superficial enlosada y fracturada.
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2.3.5.3. Parada n® 9. Depositos freatomagmaticos de Barranco Varondillo

A la erupcion estromboliana que construye el primitivo cono de Cerro Gordo le sigue una fase explosiva, de
caracter freatomagmatico, en la que se abre el maar de Barranco Varondillo. En esta erupcion se emiten oleadas pi-
roclasticas, fundamentalmente secas, que generan depositos con formas de fondo planares, y puntualmente flujos de

alta energia con formacion de dunas y antidunas.
2.3.54. Anomalia termo-gaseosa de La Sima

Al SW de un pequeiio volcan efusivo, sobre una fractura de direccion NW-SE se abre el salidero de gas de
La Sima. Esta “fumarola” ha tenido un funcionamiento dilatado y continuado en el tiempo, aunque con variaciones
sustanciales en su comportamiento. En el siglo XVI se relata su existencia de la siguiente manera:

“..en la dehesa vieja de esta villa... a vista deste pueblo esta un cerro que llaman el cerro la sima, donde por
entre unas penas guifefias salen unas flamas calientes a manera de como cuando se ha quemado una calera
que ya no sale humo ni llamas, sino que esta mostrando el fuego que hay dentro, el cual calor sale por entre
las dichas perias, oliendo alcrivite de cuando en cuando, como quien lo tira con cohetes y al tiempo que sale
aquella flama y calor, en el sentido del hombre le priva de entendimiento y esto tiene tanta fuerza que si en el
barranco por donde sale meten dentro un perro luego da aullidos y estornudos y se cae temblando muerto y
cualquier animal y aves que se llegan luego las mata. El tiempo de agosto es mas recio y cuando llueve mien-
tras no se gasta el agua esta hirviendo como caldera al fuego que se oye a mas de veinte pasos...no se sabe

decir que sea.”
En la actualidad los niveles térmicos del salidero son poco significativos, si bien, de forma puntual se producen

leves incrementos que nunca han elevado la temperatura de los gases medidos por encina de 30°C. La Sima consta
de dos pequenas depresiones a las que atribuimos un origen explosivo, relacionado con el calentamiento de agua
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subterrdanea o por una especial acumulacion de gas. Los gases, fundamentalmente CO,, salen en el interior y en la
periferia de la depresion mayor, teniendo poco significado en la de menor tamafio. Hasta agosto de 2007, los valores
obtenidos eran inferiores a 30.000 ppm, y s6lo se median en un punto de emision. Con posterioridad al terremoto de
5,1, producido en Pedro Muiioz el 12 de agosto de 2007, los valores se incrementaron de forma brusca, manteniéndo-
se en una clara progresion hasta la actualidad, aumentando hasta cinco el numero de salideros con deterioro evidente
de la vegetacion circundante. En septiembre de 2007 se ha iniciado una campafia de obtencion sistematica de datos
de emision de CO, cuyos valores se muestran en el grafico de la Figura n® 2.27. El resultado de la campafia llevada a
cabo en septiembre de 2008 en el Campo de Calatrava por cientificos del ITER y personal del Dpto. de Geografia y
Ordenacion del Territorio de la UCLM, ha permitido estimar en 324 kg/m?/dia la emision de CO,en La Sima, lo que
supone un total de 4.860 kg/dia (1.700 Tm/afio)

Figura n°® 2.27. Evolucién en la emision (ppm) de CO2 en La Sima. Mayo-2007 / Diciembre-2008
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Figura n° 2.28. Volcanes del Campo de Calatrava en el contexto de la provincia de Ciudad Real.
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