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MORFOLOGIA DE LOS CRATERES EXPLOSIVOS
PLIOCENOS DEL CAMPO DE CALATRAVA
(CIUDAD REAL): SUBCUENCA DE CORRAL DE
CALATRAVA-POBLETE Y DE ALCOLEA DE CALATRAVA

RESUMEN - RESUME - ABSTRACT

Se estudia la secuencia morfoeruptiva acaecida en el Campo de Calatrava durante el periodo de sedimentacién nedgena. El
analisis geomorfoldgico y volcanoestratigrafico permite distinguir tres etapas volcénicas, con desigual resultado morfoldgico.
Asi, de las dos primeras de tipo freatomagmatico sélo la segunda, correspondiente al limite entre el Plioceno inferior y supe-
rior, ha originado maares; mientras que de la primera, originada a fines del Mioceno superior y comienzos del Plioceno infe-
rior, se conservan exclusivamente depdsitos freatomagmadticos. Por el contrario, el tltimo episodio (Villafranquiense inferior
o medio) edifica volcanes de tipo estromboliano.

* % *

Morphologie des maars pliocénes du Campo de Calatrava (Ciudad Real): sous-bassins de Corral de Calatrava-Poblete et de
Alcolea de Calatrava.- La séquence morphoéruptive, correspondante a la période sédimentaire Néogene, est étudiée dans cet
article. L'analyse géomorphologique et volcano-stratigraphique permet de distinguer trois étapes volcaniques diférenciées
d'un point de vue morphologique. Ainsi, des deux premieres de type phréatomagmatique, seulement la seconde est a 'origine
des maars et elle correspond a la limite entre le Plioceéne inférieur et supérieur; tandis que des dépots phréatomagmatiques de.
la premiére étape, datés de la fin du Mioceéne supérieur et début du Pliocéne inférieur, sont les seuls a étre conservés. Le der-
nier épisode (Villafranchien inférieur et moyen) a construit des volcans de type strombolien.
* * *

Morphology of the pliocene maars of the Campo de Calatrava (Ciudad Real): sub-bassins of Corral de Calatrava-Poblete
and Alcolea de Calatrava.- The morphoeruptive sequence corresponding to the sedimentary Neogene period is studied on
these pages. The geomorphological and volcanostratigraphic analyse allowes to distinguish three differentiated volcanic sta-
ges from a morphological point of view. The first and second stages have a phreatomagmatic origin, but only the second one
originate maars and correspond to the limit between the low and upper Pliocene. The only episode conserved from the first
stage is registred on the phreatomagmatic deposit dated from the upper Miocene and lower Pliocene. The last episod has built
strombolian volcanoes (lower and middle Villafranchian).

PALABRAS CLAVE: Geomorfologfa volcanica, maar, freatomagmatismo, secuencia eruptiva, volcanoestratigrafia, Plioce-
no, Campo de Calatrava.

MOTS CLE: Géomorphologie volcanique, maar, phréatomagmatism, séquence morphoéruptive, volcanostratigraphie, Plioce-
ne, Campo de Calatrava.

KEY WORDS: Volcanic geomorphology, maar, phreatomagmatism, eruptive sequence, volcanostratigraphy, Pliocene, Cam-
po de Calatrava.

El objetivo de este trabajo es el andlisis morfo-
l6gico de seis criteres explosivos o maares' de
edad pliocena ubicados en las subcuencas neégenas
de Corral de Calatrava-Poblete y especialmente en
la de Alcolea de Calatrava. Se trata de los crateres

! Durante las iiltimas tres décadas el término maar ha sido obje-
to de un intenso debate, concerniente a la amplia variedad de
acepciones que se le han atribuido en la literatura geomorfol6-

explosivos de las Higueruelas (conocido por su im-
portante yacimiento paleontolégico datado en el Vi-
llafranquiense inferior), de Benavente y Galiana
(cruzado por la carretera N-430); ademds de los de
Cantarranas, Corrales y La Encomienda.

gica y volcanolégica. De voz popular de origen alemdn, con-
cretamente de un dialecto de la zona del Rhin, que designa
tinicamente a los lagos que ocupan criteres volcédnicos en la
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Su estudio es interesante no sélo por ser las
lnicas formas volcanicas de edad pliocena que se
conservan en este drea, sino también porque puede
contribuir a esclarecer cudles han sido las diversas
etapas eruptivas acontecidas durante el perfodo de
sedimentacién neégena. Tanto mas cuanto que di-
chos créteres no estdn citados ni han sido conside-
rados como tales desde el punto de vista morfol6gi-
co en ninguna de las investigaciones realizadas con
anterioridad sobre esta zona volcdnica (HERNAN-
DEZ-PACHECO, 1932; MOLINA, 1974 y 1975;
ANCOCHEA, 1983; HOYOS et alt., 1986; IGME,
1988).

I. INTRODUCCION: DELIMITACION Y
RASGOS GENERALES

Los créteres explosivos pliocenos de las sub-
cuencas de Alcolea y Corral-Poblete se localizan en
el sector central del Campo de Calatrava. Este con-
forma una unidad morfoestructural dentro del borde
meridional de la Submeseta Sur, cuyo rasgo distin-
tivo es la presencia de un relieve volcdnico de mds
de 2.000 km?. No obstante, ain configurando el ni-
cleo principal y mas importante de la regién volcé-
nica de Ciudad Real, no todos los volcanes se ins-
criben dentro de aquél. En efecto, hay un niimero
considerable de edificios volcadnicos repartidos en-
tre otras unidades morfoestructurales tales como el
Valle de Alcudia, La Mancha, Montes de Toledo y
Los Montes.

Los limites del Campo de Calatrava estan per-
filados al N y NO por las estribaciones meridiona-
les de los Montes de Toledo; en direccion meridio-
nal, lo cierran los valles del Ojailén y de Alcudia, y
al nordeste y levante La Mancha y el Campo de
Montiel respectivamente. Sin embargo, su limite
nororiental sigue suscitando problemas. Asi, por
ejemplo, algunos geélogos (PEREZ, 1989) llegan a
identificar impropiamente como llanura manchega
occidental al espacio constituido por las cuencas
pliocenas de Ciudad Real, Poblete, etc., cuando és-
tas participan en todos sus rasgos de las caracteristi-
cas morfoestructurales propias del Campo de Cala-
trava. Es conveniente, por tanto, deslindar el borde
nororiental del Campo de Calatrava y, en suma, el
drea occidental de La Mancha en torno a las serra-
tas cuarciticas, definidas de un lado por Turén, la

regién alemana de Eiffel, ha pasado a emplearse como un
término técnico con significados muy diversos, poco preci-
sos y confusos (la locucién maar puede sugerir desde un ani-
llo tobaceo, un lago volcdnico, un volcdn incipiente, e inclu-
s0, una forma resultante de una explosién volcénica, etc.).

En este trabajo seguimos la tradicién francesa en la que tanto
volcanélogos como geomorfélogos emplean indistintamente
y, por tanto, como sinénimos los términos maar y crdter de
explosion (TRICART, 1968; BOUT, 1970; 1972; 1974; BOI-
VIN et al., 1982; BATTISTINI, 1989, etc.). La definicién
mds al uso de ambos términos es la de un crdter volcéanico la-
brado por debajo de la superficie topogrifica, a partir de una
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Fig. 1. Localizacién de las subcuencas neogenas del sec-
tor central del Campo de Calatrava.

Dehesa y La Atalaya, entre Carrién de Calatrava y
Ciudad Real; y de otro, por la Sierra de Lucia y de
Miguelturra, entre Carrién de Calatrava y Miguel-
turra.

En cuanto a la actividad volcénica del Campo
de Calatrava, cuyo desarrollo es discontinuo en el
tiempo, se han distinguido por el momento dos eta-
pas eruptivas generalizadas: una iniciada en el Mio-
ceno superior (de 8,5 a 6,5 millones de afios), de es-
casas dimensiones y de cardcter ultrapotasico (leu-
citas olivinicas); y otra de mayor trascendencia
morfolégica que se prolonga desde el Plioceno in-
ferior (4,5 millones de afios) hasta el Pleistoceno
inferior-medio (ANCOCHEA, 1983). Los materia-
les volcanicos emitidos son muy homogéneos desde
el punto de vista litolégico dada la falta de procesos
de diferenciacién magmadtica, con presencia exclu-
siva de productos ultrabdsicos y bésicos alcalinos,
distribuidos espacialmente en torno a bandas. Asf,

erupcién muy explosiva de tipo freatomagmatico o freético.
La depresion volcanica (de varias centenas a un millar de
metros de didmetro) suele estar rodeada de un borde de ma-
teriales freatomagmaticos, formado por brechas explosivas y
oleadas piroclasticas basales, abundando mds los fragmentos
de la roca caja que los volcdnicos juveniles. Las oleadas son
depositadas por una nube eruptiva anular (base surge) que
transporta los materiales en suspensién (fluidizacién), mer-
ced a la alta densidad de los gases y a la alta velocidad a que
se desplaza, siendo posible reconocer en ellos estructuras se-
dimentarias de tipo duna, antiduna, estratificaciones cruza-
das, etc.



los basaltos ocupan una banda central dispuesta en
direccion NNW-SSE, mientras que nefelinitas y
melilititas se reparten en dreas laterales y margina-
les respectivamente (ANCOCHEA, 1983).

La génesis de este volcanismo en la Submeseta
Sur responde tanto a la presencia de un punto ca-
liente, es decir, un flujo térmico anormalmente vi-
goroso en el manto superior como al ascenso de
unos 10 6 20 kilémetros de la astenosfera, que pro-
ducen, dada la incidencia de los esfuerzos tectdni-
cos derivados de la formacién del Sistema Bético,
el abombamiento de la corteza y el inicio de un rift
poco evolucionado o abortado (ANCOCHEA,
1983; BERGAMIN, 1986; BERGAMIN et alt.,
1986). Ademds, debemos resefiar una tercera posi-
bilidad ligada estrechamente a una intensa fractura-
cion de direccién NO-SE y NNO-SSE paralela a la
Cordillera Ibérica, mds concretamente a la Sierra de
Altomira, que rasga profundamente la corteza des-
de los Montes de Toledo hasta Sierra Morena, per-
mitiendo el ascenso de magmas (ROMERO et alt.,
1986).

II. EL PROBLEMA DE LA ESTRATIGRAFIA
TERCIARIA: REVISION
BIBLIOGRAFICA

El estudio de la estratigrafia de las cuencas ter-
ciarias del Campo de Calatrava ha sido abordado en
un reducido nimero de investigaciones. Entre éstas
destaca por su cardcter regional la tesis doctoral de
Eloy Molina Ballesteros, realizada en 1975, en la
cual se examinan detalladamente las subcuencas de
Alcolea de Calatrava, Corral de Calatrava y Poble-
te. En ella sitiia, en discordancia, por encima del
zocalo paleozoico, una coraza ferralitica cuya edad
oscila entre el Eoceno inferior y el Mioceno infe-
rior. Sobre ésta se depositan las series nedgenas,
distinguiéndose dos unidades estratigraficas separa-
das por una discordancia: la primera se compone de
arcillas y arenas en los tramos inferiores, que pasan
a margas y calizas hacia el techo con niveles supe-
riores de vulcanorruditas; la segunda contiene mar-
gas pulverulentas y calizas junto con materiales pi-
rocldsticos culminantes. La discordancia entre tales
unidades, marcada por las vulcanorruditas disloca-
das y plegadas (depdsitos volcano-sedimentarios),
indica la existencia de una fase tecténica (F1) du-
rante el Mioceno superior (anterior al Turoliense),
precedida por la emision de los primeros materiales
volcdnicos de edad intramiocena y pre-rusciniense
(V1). En el Plioceno inferior (Rusciniense) se pro-
duciria una nueva fase tecténica (F2) que bascula y
deforma a las dos unidades estratigraficas, acompa-
fiada de otra fase eruptiva (V2). Con posterioridad,
en el Plioceno superior, durante la formacién de la
rafia, comienza la fase volcdnica (V3), que alcanza
su maximo paroxismo durante el encajamiento de
la red fluvial actual.

En los siguientes trabajos, de carédcter regional
pero de contenido monograifico, comienzan a cues-
tionarse parcialmente algunas de las conclusiones
referidas. En la tesis de Eumenio Ancochea (1983),
de indole petrolégica y geoquimica, se sefiala el pe-
ligro que representa el intentar deducir movimien-

. tos tecténicos de gran escala, mediante el estudio

de zonas concretas asociadas a edificios volcénicos,
donde los materiales sedimentarios pueden estar
dislocados por el mismo fendémeno eruptivo. Por
otro lado, las «vulcanorruditas» no son tales mate-
riales volcano-sedimentarios sino depésitos resul-
tantes de erupciones hidromagmadticas pliocenas
(ANCOCHEA, 1983).

En la memoria de la hoja del MAGNA de Ciu-
dad Real se afirma que las «discordancias» s6lo son
observables entre depdsitos hidromagmaticos y de-
positos pliocenos, por lo que en las dreas donde no
hay intercalaciones hidromagmadticas ni centros
volcédnicos no se producen deformaciones en los se-
dimentos. A su vez éstas se organizan en forma de
domos y cubetas sin que se perciban direcciones
preferentes. En cualquier caso, «... las deformacio-
nes y las discordancias estdn relacionadas con la ac-
tividad volcédnica: abombamientos y colapso de cal-
deras, correlativas y subsiguientes a las erupciones»
(IGME, 1988, p. 61).

Por dltimo, en las tltimas investigaciones rea-
lizadas en este drea se ha comprobado que las series
terciarias no reposan discordantemente sobre una
coraza ferralitica, a tenor de dos argumentos bdsi-
cos. De un lado, la inexistencia de dicha coraza en
el contacto entre el zécalo hercinico y los sedimen-
tos nedgenos, comprobada mediante sondeos eléc-
tricos y mecanicos (CRESPO et alt., 1986 y 1988);
de otro, las corazas no son sino fenémenos de en-
costramiento ferromanganesifero que afectan a de-
positos y formaciones superficiales de edad plioce-
na y pleistocena (glacis de acumulacion detritica,
coluviones, conos de deyeccion, terrazas e, incluso,
coladas volcdanicas), resultantes de la conjuncién de
unas condiciones locales muy peculiares. Entre és-
tas sobresalen: la presencia abundante de hierro en
las formaciones de cuarcita y pizarra del zécalo pa-
leozoico; unos mecanismos de arroyada difusa y
condiciones hidrotermales especiales (manantiales
de aguas ferruginosas) que proporcionan el sumi-
nistro constante de estos solutos en suspension; as{
como condiciones climdticas estacionales muy con-
trastadas que favorecen la deposicién y compacta-
cién de los mismos (POBLETE, 1989).

II1. LOCALIZACION Y ANALISIS
VOLCANOESTRATIGRAFICO DE LOS
DEPOSITOS FREATOMAGMATICOS
DE LA SERIE NEOGENA

Para abordar el estudio de los depésitos freato-
magmaticos pliocenos, esto es, de los materiales
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volcénicos originados a partir de erupciones explo-
sivas freatomagmaticas, hemos recurrido metodolé-
gicamente al anélisis volcanoestratigrafico de los
perfiles mds representativos en las subcuencas neé-
genas. A través de este tipo de andlisis, integrado
dentro de la genérica tefrocronologia (término acu-
fado por el volcanélogo islandés Sigvaldur Thora-
rinsson en 1944), examinaremos las secuencias de
los distintos tipos de facies o dep6sitos volcanicos,
asf como sus estructuras sedimentarias y caracterfs-
ticas texturales (composicion litolégica, espesor, ta-
mafio de grano, geometria, etc.). De este modo,
ademds de precisar con exactitud las diversas eta-
pas eruptivas acaecidas durante el neégeno, cono-
ceremos cudles han sido los mecanismos eruptivos
y las condiciones de transporte y deposicién de los
productos volcdnicos correlativos a aquéllas.

1. DESCRIPCION DE LOS PERFILES

Perfil n° 1. Se ha efectuado en una pequefia
cantera conocida como Fuente Simén situada en las
cercanias de Puente Morena (Km. 186 de la C.N.
420 de Ciudad Real a Puertollano), concretamente
en el camino que conduce a la explotacién minera
de Asland, S.A. en el volcdn de Cabezo Segura. En
¢l se pueden distinguir un total de doce niveles que
de muro a techo son los siguientes:

600

595

590

585}

LUSTFOANE

DEL.

FORMACION DETRITICA BASAL
DEL MIOCENO SUPERIOR

BLOQUES; CANTOS ¥
GRAVAS DE CUARCITA

ARENAS

LIMOS Y ARCILLAS

X X
XX | OLEADA PIROCLASTICA SECA
X X
T
2 x x> *] oLEapa ProcLASTICA HuMEBa | A" A" Lavas
A AN A
X X X X .\

182

Nivel 1: Alcanza un espesor visible de 2,20 m.
aproximadamente. Se compone desde el punto de
vista litolgico de cuarcitas y cuarzos muy hetero-
métricos con gravas, cantos y bloques empastados
en una matriz fina arcillosa de tonalidad rojiza. Es-
tos presentan formas subredondeadas y redondea-
das. En cuanto a la estructura sedimentaria no se
observa una ordenacién selectiva de los materiales,
sino mds bien una disposicién cadtica.

Nivel 2: Formado por un pequefio lecho de
apenas 25 cm. de arenas finas de color amarillento,
contiene gravas entre 3 y 5 cm. de tamafio y de na-
turaleza cuarcitica.

Nivel 3: Se compone de arcillas y limos de to-
nalidad ocre, alcanzando unos 20 cm. de espesor.

Estos tres niveles corresponden a la facies dis-
tal de un abanico aluvial cuya edad imprecisa puede
situarse en torno al Mioceno superior o en la transi-
cién de éste al Plioceno inferior.

Nivel 4: Esté constituido por margas arcillosas
de tonalidades grisaceas, ocres y beiges con un gro-
sor de 45 cm. En su base hay una pequefia ldmina
de materiales xenoliticos muy angulosos, compues-
tos de cuarzos, pizarras y cuarcitas de tamaifio centi-
métrico y milimétrico. El conjunto cementado por
una matriz carbonatada se inserta dentro de los ma-
teriales margosos.

Nivel 5: Dep6sito freatomagmadtico de 1,25 m.
de amplitud formado por una oleada pirocléstica se-
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Fig. 2. Perfil estratigrafico de Fuente
Simén en el volcan de Cabezo Segu-
ra.
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ca con estratificacion horizontal. Estd constituida
por una sucesion ritmica de tobas volcénicas cineri-
ticas que engloban fragmentos angulosos de piza-
rras, cuarzos y cuarcitas pulverizados (tamafio infe-
rior a 2 cm.), dispuestos en ldminas de 2, 5y 10 cm.
con intercalacién de pequefios niveles de margas.

En la parte inferior de esta oleada piroclastica
seca hay pequefas estructuras de deformacién que
afectan a las tobas cineriticas.

Nivel 6: Su espesor es de 40 cm. componién-
dose de margas arcillosas de color verde muy ricas
en xenolitos de pizarras, cuarcitas y cuarzos de ape-
nas unos milimetros.

Nivel 7: Lo definen calizas margosas de tonali-
dad amarillenta de tan sélo 20 cm.

Nivel 8: Depdsito freatomagmatico muy poten-
te de aproximadamente 4 m. Se trata de una oleada
pirocléstica himeda muy masiva y cadtica sin nin-
gun tipo de estructura. Estd formada por tobas liti-
cas muy compactas que cuentan con gran nimero
de materiales xenoliticos, cuya litologia abarca des-
de margas de tonalidades verdosas, fragmentos an-
gulosos de calizas hasta pizarras, cuarcitas (con ta-
mafios que oscilan entre algunos milimetros y 10
cm.) e incluso cantos y gravas subredondeados pro-
cedentes de la formacion detritica basal.

Esta oleada piroclastica himeda cuenta ademas
con un buzamiento acentuado de 45° O, de forma
que se apoya en «discordancia» sobre los niveles
antes-mencionados. Sin embargo, el buzamiento de
estos materiales no es atribuible, como tendremos
ocasién de comprobar, a una deformacién o fase
tectonica coetdnea o posterior a su emision, puesto
que aquélla ha sido transportada por una nube ra-
sante (base surge) que se adapta a la topografia pre-
existente.

Niveles 9 y 10: Se componen de margas calca-
reas verdosas y blanquecinas con espesor visible de
un metro y de calizas compactas de 1,5 m. comple-
tamente tabulares.

Niveles 10 y 11: Nos encontramos ante cenizas
de proyeccién aérea y una-colada volcénica de mor-
fologia externa muy escabrosa y escoridcea tipica
de las lavas aa. Estos son los primeros materiales
emitidos por el volcdn Cabezo Segura tras el térmi-
no del proceso de sedimentacién nedgena y que,
por tanto, fosilizan toda la serie terciaria.

Perfil n° 2. Situado en las canteras préximas a
Puente Morena (C.N. 420 Ciudad Real-Puertolla-

no), concretamente en la margen izquierda del arro-
yo de Caiiada de Santa Marfa. Se distinguen un to-
tal de cinco niveles:

Nivel 1: Nos hallamos ante una formacién de-
tritica de 2,20 m. de espesor. Estd compuesta por
cuarcitas y cuarzos con tamafios muy heterométri-
cos y formas subredondeadas, empastados en una
matriz fina arcillosa rojiza. Se distribuyen de forma
cadtica apoyados sobre una superficie erosiva la-
brada sobre el sustrato paleozoico, el cual estd
constituido por pizarras ampeliticas del sildrico
muy desmanteladas.

Estos materiales detriticos son semejantes a los
del nivel 1 de Puente Simén por lo que es muy pro-
bable que correspondan al Mioceno superior o a la
transicion del Mioceno superior-Plioceno inferior.

Nivel 2: Depésito freatomagmdtico de 3 m. de
grosor constituido por una oleada pirocldstica seca
con estratificacién horizontal. Consta de tobas cine-
riticas que engloban un elevado nimero de frag-
mentos pulverizados de cuarzos y cuarcitas (tamafio
centimétrico y milimétrico). Estos materiales se
disponen en ldminas de 5 a 10 cm.

Nivel 3: Sobre los depdsitos freatomagmaticos
se apoyan en discordancia erosiva nuevamente ma-
teriales detriticos semejantes a los del nivel inferior
en cuanto naturaleza litolégica, morfometria y es-
tructura. Se trata, pues, de la misma formacidén de-
tritica basal interrumpida y afectada por una activi-
dad eruptiva freatomagmatica de la que sélo se con-
servan dichos materiales.

Niveles 4 y 5: Por dltimo, un conjunto de mar-
gas blanquecinas y bancos de calizas ruscinienses.
Estos culminan la serie sedimentaria en disposicién
completamente tabular sin que se observe ninguna
deformacién. Conforman en las inmediaciones pe-
quefias mesas de extensién reducida como las Lo-
mas de los Llanos y los Egidos.

Perfil n°® 3. Esta secuencia estratigrafica se si-
tia en el km. 187 de la C.N. 420 de Ciudad Real a
Puertollano, donde se aprecian los siguientes nive-
les.

Nivel 1: Formacion detritica basal de 5 m. de
espesor que descansa en discordancia erosiva sobre
el sustrato paleozoico (cuarcitas del ordovicico su-
perior). Presentan las mismas caracterfsticas litol6-
gicas, morfométricas y de estructura que los niveles
basales de los anteriores perfiles. Estamos, pues,
ante la facies distal de un abanico aluvial.
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Fig. 4. Columna volcanoestratigréifica realizada en las
cercanias de Puente Morena (borde suroriental del volcan
Cabezo Segura).

Nivel 2: Estd compuesto por una oleada piro-
cldstica himeda de mds de 25 m. de espesor. Ade-
mds de las tobas volcénicas cineriticas, hay multi-
tud de xenolitos del sustrato paleozoico —Iléase
cuarzos, pizarras y cuarcitas—, asi como gravas y
cantos de cuarcita subredondeados pertenecientes a
la formacién detritica basal. El conjunto presenta
una estructura masiva y cadtica tipica de las oleadas
piroclasticas himedas.

Nivel 3: Por encima, en concordancia se esta-
blece un conjunto de calizas de apenas 5 m. carac-
terizadas por su estructura muy tableada y su dispo-
sicién completamente tabular. Corresponden tam-
bién al Plioceno inferior (Rusciniense).

Perfil n° 4. Localizado en las canteras situadas
al NE de Corral de Calatrava.

Nivel n° 1: Depésito freatomagmatico con dis-
posicién estratigrafica horizontal paralela, corres-
pondiente a una oleada pirocldstica seca, cuyo espe-
sor visible es de tan sélo unos 40 cm. aunque presu-
miblemente alcance hasta 2 m. Desde el punto de
vista litolégico se compone de tobas volcdnicas ci-
neriticas y abundantes fragmentos xenoliticos, es-
pecialmente cuarzos y cuarcitas de tamafio centimé-
trico y milimétrico.

Nivel n°® 2: Fraccién arenosa que reposa en
contacto normal sobre el nivel precedente. Esté for-
mado en su base por gravillas cuarciticas que pasan
a una sucesién de lechos de arenas finas, limos y
arcillas de inundacién. Estos estdn afectados por
procesos de hidroturbacién y ademds presentan una
gran continuidad lateral. Por su parte, el techo cons-
ta de barras constituidas por gravillas cuarciticas y
arenas gruesas de cuarzo con intercalacién de lente-
jones de limos. El espesor de estos materiales es de
aproximadamente 1 m.

Nivel n°® 3: Se trata de otra formacién arenosa
de 1,5 m. de espesor que descansa en discordancia
erosiva sobre el anterior. En cuanto a su estructura
presenta laminacion curvada paralela y estratifica-
cién cruzada con algunos cantos blandos y lentejo-
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nes de limos de inundacién hidroturbados. En este
caso es resefiable su acusada continuidad lateral.

Por encima, el conjunto de margas blanqueci-
nas con intercalacion de calizas margosas y de ban-
cos de caliza de edad rusciniense corona las peque-
flas mesas de la cuenca de Corral de Calatrava. Es-
tos materiales aparecen completamente tabulares
sin que, por tanto, su posicién original haya sufrido
ninguna dislocacién ulterior.

En este perfil volvemos a encontrar la forma-
cién detritica basal que en la cuenca de Corral de
Calatrava presenta unas caracteristicas sedimento-
l6gicas y estructuras sedimentarias tipicas de facies
fluviales de escasa competencia de arrastre.

Perfil n® 5. Situado en el drea més oriental de
Ia cuenca de Alcolea de Calatrava, concretamente
en la margen derecha del rio Guadiana y préximo al
volcdn lavico del Cabezo de la Plata. Aqui pode-
mos encontrar tres niveles:

Nivel n° 1: Compuesto por lavas volcdnicas
limburgiticas de morfologia pahoehoe, es decir, con
formas externas suaves y lisas. El espesor que al-
canzan es de aproximadamente 2 m. aunque en las
cercanias hay un pequefio apuntamiento lavico de
idénticas caracteristicas que sobrepasa los 7 m. de
espesor.

3.
m.
3
2.4
" 2
bl R
1
oJ |

Fig. 5. Alzado estratigrifico en las canteras de la sub-
cuenca de Corral de Calatrava.
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Nivel n°® 2: Dep6sito freatomagmadtico con mds
de 7 m. de espesor constituido por una oleada piro-
clastica humeda masiva, sin ningin tipo de estruc-
tura sedimentaria. Se compone de tobas cineriticas
compactas y de materiales xenoliticos, entre los
cuales predominan las cuarcitas, pizarras y en espe-
cial esquistos de tamafilo comprendido entre pocos
centimetros y mds de 4 m. de didmetro.

Nivel n° 3: Caracterizado por margas de tona-
lidad blanquecina y bancos de caliza de unos 5 m.
de espesor, los cuales culminan la serie sedimenta-
ria. Estas calizas de edad rusciniense tienen la pe-
culiaridad de no contar con una disposicién tabu-
lar, sino que estdn deformadas y presentan ligeros
buzamientos de 20 a 30 grados de carécter conver-
gente.

2. INTERPRETACION DE LOS PERFILES

Del andlisis volcanoestratigrafico de los perfi-
les realizados con anterioridad podemos extraer al-
gunas conclusiones interesantes:

A) La formacién detritica basal, formada por
abanicos aluviales y una pequefia red fluvial poco
desarrollada, ha sido afectada por erupciones volcé-
nicas explosivas de tipo freatomagmatico, cuyo de-
sarrollo temporal varfa segin las cuencas. Asi, por
ejemplo, en Corral de Calatrava las actividades fre-
atomagmaticas han sido anteriores a la deposicién
de las fracciones detriticas, mientras que en Poblete
son coetdneas y se desarrollan ampliamente con
posterioridad a aquéllas. Teniendo en cuenta que
esta formacidn detritica basal constituye la base de
la sedimentacién nedgena (cuya edad podria situar-
se en torno al Mioceno superior), podemos concluir
que la primera etapa eruptiva acaecida en sendas
subcuencas se desarrolla desde el Mioceno superior
o finales de éste hasta comienzos del Plioceno infe-
rior; mientras que en Alcolea de Calatrava, a tenor
de los registros volcanicos hallados por el momen-
to, se inicia a comienzos del Plioceno inferior.

En esta primera etapa de actividad volcénica,
que transcurre entre el Mioceno superior y comien-
zos del Plioceno inferior, predominan las dindmicas
explosivas de marcado caricter freatomagmatico,
en las que se forman columnas eruptivas anulares y

rasantes (base surge) que dan lugar a la formacién
de oleadas piroclésticas basales (base surge). S6lo
en puntos muy concretos de la cuenca de Alcolea
(quinteria de Benavente y Corrales) hemos encon-
trado, en los niveles superiores e inferiores de de-
pésitos freatomagmaticos, materiales pirocldsticos
y ldvicos respectivamente, que nos indican que al-
gunas de estas dindmicas evolucionaron a fases es-
trombolianas y otras se iniciaron con mecanismos
eruptivos efusivos.

B) Los depdsitos freatomagmaticos, correspon-
dientes a esta primera etapa eruptiva, estdn consti-
tuidos por oleadas pirocldsticas basales tanto secas
como himedas. En las primeras, predominan las fa-
cies distales caracterizadas por estratificaciones
planares dispuestas en concordancia con respecto al
resto de los materiales sedimentarios, mientras que
las segundas presentan estructuras muy masivas y
cadticas.

Sélo estas ultimas y en puntos muy concretos,
caso del perfil nimero 1 de la cuenca de Poblete,
muestran deformaciones y buzamientos acentuados
de hasta 40°. Tales inclinaciones no pueden atri-
buirse en ningtin caso a fenémenos tecténicos gene-
ralizados bien sean coetdneos o posteriores a su de-
posicién, puesto que los materiales subyacentes no
presentan basculamientos o dislocaciones. Tanto
mds cuanto que a s6lo 500 metros de distancia, en
el perfil n° 3, encontramos otra oleada piroclastica
himeda que descansa completamente horizontal.
Cabe en buena ldgica precisar que las deformacio-
nes y buzamientos y, por ende, las «discordancias»
que comportan localmente estas oleadas piroclésti-
cas himedas estdn intimamente ligadas a su meca-
nismo de transporte, consistente en nubes anulares
gaseosas que desplazan en suspensién materiales
s6lidos (fluidizacién); éstos se depositan cubriendo
y adaptdndose a la topografia preexistente. A ello
se afiade la frecuencia con que estos depdsitos su-
fren procesos de deformacién postdeposicional en
forma de slumps y de megarriples.

Por consiguiente, no podemos emplear el tér-
mino de discordancia angular sensu stricto para re-
ferirnos al contacto entre las oleadas piroclasticas
himedas y las series sedimentarias suprayacentes,
toda vez que las deformaciones y buzamientos son
imputables exclusivamente a los mecanismos de
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transporte y de deposicion de las nubes anulares ga-
seosas (base surge); al tiempo, queda descartada la
existencia de la fase tecténica (F1) atribuida al
Mioceno superior.

C) Para finalizar, las observaciones de campo y
los levantamientos estratigraficos permiten afirmar
que las series calcdreas del Plioceno inferior repo-
san, salvo casos aislados, en disposicién tabular y
en concordancia sobre las oleadas piroclisticas se-
cas, llegando incluso, como en la cuenca de Corral
de Calatrava, a constituir relieves estructurales en
forma de pequefias mesas. Las Unicas excepciones
corresponden con ligeras dislocaciones y bascula-
mientos de los bancos de caliza ruscinienses, que se
distribuyen en el espacio irregularmente y afectan a
dreas localizadas de pequefia extensién superficial.
En la cuenca de Poblete, las deformaciones son més
profusas (sitas en las inmediaciones de la margen
izquierda del rio Guadiana) y presentan ligeros bu-
zamientos con direcciones completamente hetero-
géneas y desarticuladas. Por el contrario, en las res-
tantes cuencas como las de Alcolea y Corral de Ca-
latrava, las perturbaciones se acompafian de peque-
fias depresiones con formas circulares, semicircula-
res o de media luna, que presentan buzamientos li-
geros y convergentes.

Puesto que las series calcdreas pliocenas, en
especial las calizas ruscinienses, no estan afectadas
en su totalidad por deformaciones tecténicas gene-
ralizadas (sino que, como hemos tenido ocasién de
comprobar, constituyen pequefias dislocaciones
muy irregularmente distribuidas y de escasa magni-
tud) es 16gico pensar que no son resultado de la fase
tectonica (FII) de edad rusciniense (MOLINA,
1975). M4s bien, debemos precisar que son produc-
to de una nueva etapa eruptiva explosiva de tipo
freatomagmatico, sucedida a finales del Plioceno
inferior o en el transito de éste al Plioceno superior;
aquélla, ademds de perturbar la posicion original de
las calizas pliocenas de forma muy puntual y locali-
zada, labr6 sobre ellas pequefias depresiones, cuyos
bordes anulares calcareos presentan buzamientos
convergentes. Sin embargo, no deben interpretarse,
ni desde un punto de vista morfolégico ni volcano-
16gico, como cubetas resultantes del colapso de cal-
deras (HOYOS et alt., 1986; IGME, 1988), sino co-
mo maares o crateres explosivos. Es decir, edificios
volcédnicos constituidos por grandes depresiones
cratéricas, a partir de mecanismos eruptivos freato-
magmaticos, en los cuales se producen explosiones
muy violentas debido a la interaccién entre el mag-
may el agua.

IV. MORFOLOGIA Y SECUENCIA
ERUPTIVA DE LOS CRATERES
EXPLOSIVOS

De las dos etapas eruptivas de tipo freatomag-
madtico registradas durante el periodo de sedimenta-
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cién nedgena, sélo la segunda, correspondiente al
limite entre el Plioceno inferior y el Plioceno supe-
rior, ha originado formas volcanicas resefiables; del
episodio eruptivo mas antiguo (que transcurre entre
el Mioceno superior y comienzos del Plioceno infe-
rior), se dispone exclusivamente de depésitos inte-
restratificados en la serie sedimentaria.

Por el momento, como reflejo de la actividad
volcdnica acontecida a fines del Plioceno inferior,
hemos reconocido seis maares, que constituyen los
tnicos testimonios morfoldgicos de dicha manifes-
tacién eruptiva. De éstos, cinco estdn ubicados en
la subcuenca de Alcolea de Calatrava. Se trata de
los volcanes de Galiana (atravesado por la carrete-
ra N-430), Benavente, Los Corrales, Cantarranas y
Las Higueruelas. Por ultimo, el volcdn de la Enco-
mienda situado en el borde més septentrional de la
subcuenca de Corral de Calatrava préximo a Po-
blete.

Antes de iniciar el anélisis pormenorizado de
cada uno de estos edificios volcdnicos es necesario
puntualizar algunos de los rasgos morfoldgicos y
volcanolégicos comunes a ellos. Desde el punto de
vista morfoldgico se caracterizan por disponer ex-
clusivamente de depresiones cratéricas con formas
circulares, semicurculares o de media luna, cuyas
dimensiones son mds bien reducidas, oscilando su
didmetro mayor entre los 300 m. del créter de los
Corrales y los 900 m. de Benavente. Su profundi-
dad también es muy escasa, labrdndose apenas de 5
a 20 m. por debajo de la superficie topografica, en
parte debido a la escasa magnitud de las explosio-
nes freatomagmaticas y en especial al relleno pose-
ruptivo de materiales margosos y arenosos corres-
pondientes a los dltimos momentos de la sedimen-
tacion nedgena. Por esta razén, el fondo de estas
depresiones adopta formas planas y no la tipica dis-
posicién en embudo.

En cualquier caso, el rasgo que singulariza a
estos crateres explosivos pliocenos, con respecto a
los de edad cuaternaria de la misma comarca, es la
inexistencia generalizada de los bordes anulares de
tobas volcdnicas (constituidos por la acumulacién
de materiales freatomagmaticos expulsados desde
aquéllos) y la presencia, por el contrario, de calizas
pliocenas basculadas que orlan las depresiones con
buzamientos claramente convergentes. La primera
singularidad resulta del largo proceso erosivo al
que han sido sometidos estos materiales anulares,
culminando en su total desmantelamiento. Bien es
verdad que en los alrededores de estos criteres to-
davia se conservan dispersos materiales que eviden-
cian, junto al basculamiento y convergnecia de los
buzamientos de las calizas ruscinienses, el origen
explosivo de estas depresiones y, mds concretamen-
te, su cardcter freatomagmatico.

Desde el punto de vista volcanolégico, la acti-
vidad de los dos episodios acontecidos durante el
periodo de sedimentacién nedgena se caracteriza,
frente a la variedad de estilos eruptivos de la etapa



cuaternaria, por el predominio exclusivo de las di-
ndmicas explosivas de tipo freatomagmatico sin
evolucion hacia otros mecanismos eruptivos. De
ambos destaca el primero tanto por su mayor dura-
cién temporal como por su amplitud espacial e in-
tensidad. Asi lo testimonian, por una parte, los de-
positos [reatomagmadticos, compuestos por oleadas
pirocldsticas secas y himedas. interestratificados
entre las distintas formaciones detriticas, margosas
y calcéreas que componen la serie estratigrafica ter-
ciaria; por otra, la distribucién homogénea de aqué-
llos por las diversas subcuencas que conforman la
comarca volcdnica. Por el contrario, el segundo pe-
riodo sc distingue, a tenor de los datos obtenidos
hasta la fecha, por su reducida intensidad y dura-
cion, asi como por su escasa dimension espacial.
Efectivamente, los fenémenos volcdnicos se cir-
cunscriben casi en su totalidad al drea de la sub-
cuenca de Alcolea de Calatrava, afectando exclusi-
vamente a las calizas de edad rusciniense. Sobre €s-
tas se modelaron los unicos volcanes de tipo maar
pertenecientes al limite entre el Plioceno inferior y
superior, cuyas formas son reconocibles en la ac-
tualidad.

[. EL MAAR DE LAS HIGUERUELAS

Se sitda a 3 6 4 km. al E de la villa dc Alcolea
de Calatrava, concretamente a unos 100 m. del km.
224 de la C.N. de Ciudad Real a Badajoz. en una
finca particular de la cual toma nombre. Sus limites
orientales y meridionales estdn muy bien determi-
nados al coincidir con dos edificios volcidnicos de
tipo mixto o estromboliano (de edad mds reciente),
denominados Cabezo del Moro y Juan de la Puerta
respectivamente.

De los crétercs explosivos que aqui se anali-
zan, el de las Higueruelas es, sin duda, el més inte-
resante y singular, pues en él se encuentra uno de
los mds importantes yacimientos paleontologicos
de esta comarca. Desde su descubrimiento se han
llevado a cabo una serie de excavaciones e investi-
gaciones de indole geoldgica, que proporcionaron
abundante informacién acerca de las caracteristicas
bioestratigraficas y paleontolégicas, asi como vol-
canolégicas de su entorno. Constituye, pues, una
excepcion con respecto a los otros volcanes, toda
vez que nuestra referencia del mismo no es inédita,
al haber sido citado en los trabajos antes menciona-

Fig. 7. Vista acrea de los maares o crdteres explosivos de la subcuenca de Alcolea de Calatrava. Quedan fuera de este foto-
grama los maares de los Corrales y de L.a Encomienda.
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dos. Sin embargo, si lo es la interpretacién morfol6-
gica, como tendremos ocasién de comprobar, al
concebirlo como un crater explosivo o maar, frente
a su consideracién por parte de los geélogos como
caldera volcénica.

El hallazgo del yacimiento paleontolégico se
produjo en 1935 por el profesor Fidel Fuidio, quien
comunicé la noticia a las autoridades locales. Sin
embargo, hasta el afio 1971 no se iniciaria la prime-
ra excavacidn sistemdtica, a cargo de E. Bone y de
E. Aguirre, en la que ademds colaboraron en el es-
tudio geoldgico del entorno Eloy Molina Balleste-
ros y Alfredo Pérez Gonzilez. En las primeras in-
vestigaciones (AGUIRRE, 1971; MOLINA et alt.,
1972; MOLINA/PEREZ, 1971), de marcado carac-
ter paleontoldgico, se identifican los restos faunisti-
cos hallados como Anancus arvernensis, Hipparion
rocinantis, Cervus s.p., Gazella s.p. c.f. Brevicornis
asi como quelonios, atribuidos a la transicién del
Mioceno al Plioceno, es decir, a finales del Turo-
liense y comienzos del Rusciniense. Pero seria
Heintz (1975) quien, durante una revisién de los
materiales de la excavacién de 1971, confirmase
que los restos de gacela correspondian a una Gaze-
lla borbonica de Peret, con lo que aseguraba que la
edad del yacimiento se situaba bien en el Rusci-
niense o en el Villafranquiense inferior. Con poste-
rioridad, en 1979, merced también a la ayuda de E.
Bone y de la Diputacién de Ciudad Real, se reanu-
dan las excavaciones, proponiéndose para la fauna
una edad rusciniense, al rechazar la posibilidad de
su pertenencia al Villafranquiense inferior (MAZO
et alt., 1980).

En cuanto a la interpretacién geoldgica sobre
el lugar donde se ubica el yacimiento paleontoldgi-
co hay clara unanimidad al considerar, desde los
primeros informes realizados en la década de los
setenta hasta los trabajos de comienzos de los
ochenta, que se halla alojado en un sinclinal de pe-
quefias dimensiones, en el que los niveles fosilife-
ros presentan un ligero buzamiento de 15 a 20° E.
Por consiguiente, los trabajos efectuados hasta co-
mienzos de los ochenta se centraron exclusivamen-
te en el andlisis paleontolégico, sin mostrar apenas
interés por el entorno geoldgico. Sin embargo, a
partir de 1982 se plantea la necesidad de estudiar
detalladamente la geologia del 4rea, incluyendo
ademds de los aspectos paleontoldgicos otros de ca-
ricter sedimentoldgico, bioestratigrafico, petrolégi-
co, asi como dataciones radiométricas de K/Ar de
los materiales volcénicos existentes en el yacimien-
to. Los resultados de dicha investigacidn se concre-
tan en tres comunicaciones presentadas en 1984 en
la I Reunién de Estudios Regionales de Castilla-La
Mancha, bajo el titulo genérico de: «Geologia y pa-
leontologia del yacimiento del Villafranquiense in-
ferior de las Higueruelas y su entorno».

En ellas exponen los tltimos hallazgos de in-
dole paleontolégica y bioestratigrafica, a la vez que
revelan nuevas interpretaciones acerca de las carac-
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teristicas y evolucion geoldgica del yacimiento, su-
mamente interesantes para una comprension global.
En concreto, afirman que el yacimiento se sitiia so-
bre una antigua caldera volcédnica en la que se insta-
la un sistema palustre-lagunar. En su evolucién ge-
nética distinguen un total de cinco fases. Tras una
primera etapa de sedimentacién sobre una laguna
de aguas limpias, tiene lugar una erupcién volcdni-
ca de tipo freatomagmadtico que colma por comple-
to la depresion con tobas volcdnicas. Segun las da-
taciones de K/Ar, esto acontecia hace 4,8 millones
de afos.

Con posterioridad, en relacién con procesos de
hundimiento de la subcuenca y quizd con colapsos
del fondo de la antigua caldera, se establece un nue-
vo sistema de charcas y lagunas. Las condiciones
de estas charcas son variables, aunque en los tlti-
mos momentos se caracterizan por disponer de bor-
des muy difusos al O y méds acentuados y profusos
al E. Este periodo de sedimentacién se vio afectado
por una nueva erupcién volcdnica, esta vez proce-
dente de uno de los volcanes adyacentes (atin por
determinar). Los materiales volcdnicos emitidos,
fundamentalmente piroclasticos, se depositaron en
la laguna, apareciendo actualmente entremezclados
con los sedimentos lacustres y los fésiles de mami-
feros. Para estos piroclastos las dataciones de K/Ar
precisan una edad de 3,5 millones de afios, por lo
que corresponden al Villafranquiense inferior. Para
concluir, una nueva fase tecténica o posiblemente
un nuevo colapso de la caldera bascula y disloca el
conjunto de los depdsitos sedimentarios unos 20°
hacia el E.

Por su parte, los andlisis paleontolégicos con-
firman que el Hipparion rocinantis (especie mas re-
presentativa del yacimiento) pertenece al mismo ni-
vel bioestratigrafico que los de la Puebla de Almu-
radiel (Toledo) y de Villarroya (Logrofio). Esta es-
pecie de Hipparion de tipo caballino ha sido consi-
derada hasta estos momentos en esos yacimientos
como tipica del Villafranquiense inferior, puesto
que es reemplazada en el Villafranquiense medio
por el Equus. A su vez, la presencia de cérvidos (cf.
cusanus y cf. perrieri) permiten asegurar que la
edad del yacimiento es posterior al Rusciniense.
Por consiguiente, tanto los cérvidos como el Hippa-
rion rocinantis infradatan el yacimiento como Vi-
llafranquiense inferior (edad que Heintz habia pre-
cisado yaen 1971).

Como conclusion, tanto las dataciones radio-
métricas de K/Ar de los materiales volcdnicos en-
tremezclados con los restos paleontoldgicos, como
el propio elenco de fésiles faunisticos, conllevan a
considerar al yacimiento como perteneciente al Vi-
llafranquiense inferior.

Sin embargo, es necesario resefiar la presencia
en dicha investigacion de algunas ambigiiedades,
relativas a las dataciones de K/Ar, que nos obligan
a ser cautelosos en su consideracion, sin descartar
en tltimo término su posible revisién. Aquéllas fue-



ron incluso manifestadas por los que obtuvieron la
datacion, los profesores Bonadonna y Villa de la
Universidad de Pisa, al aducir «...como la medida, a
pesar de estar afectada de un alto grado de incerti-
dumbre, muestra concretamente valores en torno al
3,5 millones de afios...» (BONADONNA/VILLA,
1986, p. 252) y mas adelante «...en este caso, en re-
alidad, una pequefia contaminacién de hidrocarbu-
ros puede falsear la medida» (BONADONNA /VI-
LLA, 1986, p. 252). Ademds, esta reserva estd ple-
namente justificada, puesto que existen precedentes
sobre los cambios que han experimentado las eda-
des radiométricas obtenidas para yacimientos de ca-
racteristicas semejantes en la zona volcénica de Au-
vernia’. En el caso que nos ocupa, el grado de in-
certidumbre es alin mads elevado, si tenemos en
cuenta que las muestras analizadas presentaban un
alto indice de contaminacién por hidrocarburos. S6-
lo asi puede explicarse que en las primeras datacio-
nes se lograran edades'para este yacimiento de ape-
nas un millén de afios’.

Segin comunicacién de la Dra. Ana Mazo (di-
rectora de las excavaciones paleontoldgicas de la
comarca volcénica) hay indicios paleontoldgicos
suficientes para revisar la edad del yacimiento, re-
trotrayéndolo presumiblemente hacia fechas mas
recientes (Villafranquiense medio).

Ademéds, la interpretacion propuesta para la de-
presion de las Higueruelas como una caldera volcé-
nica con varias fases de subsidencia, no explica la
formacién de dicha caldera ni a qué responden los
diversos hundimientos acaecidos, asociando los ul-
timos de manera bastante incierta a fendmenos tec-
ténicos de caracter general o, cuando menos, local.
Por ejemplo, tras la primera etapa eruptiva de ca-
récter freatomagmadtico acaecida segun las datacio-
nes hace 4,8 millones de afios, se asevera que
«...debido a una serie de procesos de hundimiento a
nivel de la subcuenca y quizd relacionado con co-
lapsos del fondo de la antigua caldera, en las Hi-
gueruelas se establece un nuevo sistema de char-
cas» (HOYOS et alt., 1986, p. 246). Para concluir,
en la dltima etapa que afecta al conjunto de depdsi-
tos sobre los que reposan los restos paleontolégicos
se vuelve a insistir en que «...debido a una nueva
fase tectdnica, los depdsitos antes mencionados es-
tdn fallados y basculados hacia el Este, aunque no
descartamos la posibilidad de que este bascula-
miento se haya producido por un proceso de colap-
so de la antigua caldera, con cierta preferencia en la
zona Este» (HOYOS et alt. 1986, p. 246).

Por nuestra parte, hemos podido comprobar en
las Higueruelas dos hechos que consideramos basi-
cos para lograr una correcta explicacién. En primer

2 Efectivamente, las edades radiométricas de estos yacimientos
han tenido muchas variaciones, desde la primera datacién de
3,8 mill. de afios de Savage y Curtis (1970) a los 3,3 mill. de
afios de Chambaudet y Couthures (1981) hasta los 2,6 mill. de
afios de Ly Meng Hout y col. (1982).

lugar, que no sélo los materiales sedimentarios del
borde oriental de la depresion donde se sitia el ya-
cimiento estan basculados (30° E), sino que todo el
conjunto de materiales que la circunda esta disloca-
do, adoptando las calizas ruscinienses un bascula-
miento generalizado en todo su perimetro, con bu-
zamientos convergentes (de 30° N, 30° E, 40° E, 45°
S y 35° ONO) hacia el centro de la misma.

En segundo lugar, se observa la presencia en
torno al borde oriental y meridional de la hondona-
da de depésitos freatomagmaticos en forma de ole-
adas pirocldsticas himedas; éstas se encuentran fo-
silizadas por los primeros niveles de coladas 1dvicas
pahoehoe emitidas por los volcanes Cabezo del
Moro y Juan de la Puerta. Concretamente, en el
borde oriental, las oleadas pirocldsticas himedas se
sitian encima de las calizas ruscinienses basculadas
35° O-ONO vy a su vez estan fosilizadas por la pri-
mera colada pahoehoe emitida en direccién a po-
niente por el aparato volcdnico Cabezo del Moro.
Las oleadas presentan una estructura cadtica con
materiales muy heterométricos, constituidos funda-
mentalmente por materiales pirocldsticos y del sus-
trato. Entre los primeros se observan cenizas y lapi-
llis de pequenas dimensiones hasta escorias y bom-
bas pequeiias; a propdsito de los segundos abundan
las cuarcitas y cuarzos de tamafios muy dispares,
asf como calizas blanquecinas de 1 a 2 cm. y tam-
bién esquistos precdmbricos muy angulosos que su-
peran los 30 y 40 cm. Todos estos materiales estdn
soldados por una matriz carbonatada-calcitica y al-
canzan un espesor de entre 1 y 2 m.

Por el contrario, las oleadas hiimedas meridio-
nales desplazadas a mds de 600 m. del borde de la
depresion, se ubican entre calizas tableadas rusci-
nienses (base) y la colada pahoehoe occidental del
edificio de Juan de la Puerta (techo), en la margen
izquierda del arroyo de los Guedos. Estos materia-
les conforman un depdsito cadtico y masivo que su-
pera los 12 m. de espesor, compuesto por tobas vol-
cénicas liticas y cineriticas con predominio de lapi-
1lis y cenizas, junto con fragmentos del sustrato, es-
pecialmente esquistos y, en menor medida, calizas
y cuarcitas.

En consecuencia, la presencia de una depre-
sion orlada por calizas ruscinienses basculadas con
buzamientos convergentes y de oleadas piroclésti-
cas himedas ubicadas estratigrdficamente entre
aquéllas y las coladas ldvicas de los volcanes con-
tiguos, indican claramente que esos sucesos estdn
estrechamente relacionados entre si. Es decir, tanto
la apertura de esa depresiéon como la dislocacién de
las calizas y la deposicién de las oleadas piroclésti-
cas son fenémenos correlativos. Estos responden

3 Las edades aportadas por K/Ar para las dos coladas superiores
de los volcanes contiguos de Juan de la Puerta y Cabezo del
Moro fueron respectivamente de 1,1 mill. y de 0,015 mill.,
mientras que el yacimiento de las Higueruelas fue de apenas 1
mill. de afios.
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Fig. 8. Maar o crdter explosivo de las Higueruelas desde
el borde suroriental. El cultivo del maiz recubre el fondo
de la depresion cratérica.

no a una subsidencia resultante de la formacién de
una caldera volcdnica, sino a una erupcion de tipo
freatomagmadtico. Durante su transcurso, debido a
la interaccion entre el magma y un manto fredtico,
tiene lugar una explosién muy violenta que labra
(sobre las calizas ruscinienses) una depresion cir-
cular de unos 450 m. de didmetro, a la vez que se
genera una nube eruptiva anular y turbulenta (con
baja concentracion de particulas) que al desplazar-
se a gran velocidad a ras de suelo, transporta en
suspensién (fluidizacion) una elevada cantidad de
fragmentos del sustrato (esquistos, calizas y cuarci-
tas).

Como resultado en las inmediaciones de las
Higueruelas se deposita una oleada pirocldstica ba-
sal de tipo himeda. resultante de la excesiva canti-
dad de agua que interacciona con el magma y de la
baja temperatura de emplazamiento (inferior a la
condensacién del vapor por lo que parte se convier-
te en agua durante el transporte). Con posterioridad,
como consecuencia de la distension posteruptiva y,
en especial, de la inestabilidad sufrida por los mate-
riales freatomagmaticos, que yacen bujo las calizas
ruscinienses sobre las que se modela la depresién
cratérica, se produce el hundimiento de los madrge-
nes del crdter y la adaptacion de la cobertera calca-
rea. Esta consiste en un basculamiento de las cali-
zas., con buzamientos periclinales convergentes de

* El término caldera es, sin duda, uno de los mis confusos y
controvertidos en la actual literatura volcanoldgica. Se trata de
una voz popular empleada genéricamente en las Islas Canarias
para designar cualquier depresiéon mds o menos cerrada inde-
pendientemente de los mecanismos o procesos que intervienen
en su geénesis. Al unisono constituye también un vocablo tée-
nico carente de una acepeion concreti y precisa, en cuya ca-
racterizacion se emplean criterios elementales de indole mor-
fométrica y fisiogrifica como son el tamafo (se ha escogido
de forma arbitraria el didmetro de una milla, es decir, de 1,6
km.) y la descripcion de las formas. Sélo asi podemos com-
prender que depresiones circulares tan dispares a las culderas,
como los maares, tuffs rings o tuff cones, hayan sido cataloga-
dos a menudo como tales.

En un trabajo reciente (ROMERO, C., en prensa) se analiza la
polémica establecida en torno al concepto de caldera, asi co-
mo sobre los elementos morfoldgicos que las configuran y los
mecanismos y procesos de formacién. En concreto, realiza
apreciaciones geomorfoldgicas interesantes sobre las calderas,
las cuales, sea cual sea tu tamafio y forma, se caracterizan por
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30° a 40°. Por consiguiente, es impropio referirse a
este tipo de proceso como si se tratase de un colap-
so o desplome general del techo de la cdmara mag-
miltica, tras el vaciamiento del reservorio, comtin
en las formaciones de las calderas; mds bien esta-
mos ante un fenémeno volcanotecténico marginal y
de pequena magnitud, constrefiido al reajuste del
borde del criter. En dltimo término, las primeras
emisiones ldvicas de los edificios volcdnicos conti-
guos tales como el Cabezo del Moro y Juan de la
Puerta fosilizan los depdsitos freatomagmdticos ex-
pelidos desde el criter explosivo de las Higuerue-
las.

Para concluir, si tenemos en cuenta que las di-
mensiones de la depresion circular de las Higuerue-
las no superan los 450 m. de didmetro y los [5 m.
de profundidad y que las formas y estructuras vol-
canicas de esta comarca son resultantes de episo-
dios eruptivos monogénicos (prototipo de un volca-
nismo puntual y disperso). comprobaremos que ni
siquicra las definiciones del término caldera enun-
ciadas en los tratados de volcanologia al uso pue-
den aplicarse, despejandose asi cualquier resquicio
de duda’.

La interpretacion morfoldgica de las Higuerue-
las como un crdter explosivo o maar comporta una
nueva propuesta de secuencia morfoeruptiva dentro
de su evolucion geologica, la cual permite explicar
la presencia del yacimiento paleontolégico mds im-
portante de la comarca volcdnica. En ella distingui-
mos varias etapas de actividad eruptiva alternando
con perfodos de sedimentacién lacustre, que trans-
curren a lo largo del Plioceno inferior y superior. El
primer episodio eruptivo se produjo sobre un drea
lacustre, en la que se habia iniciado la sedimenta-
cion nedgena consistente en margas y calizas. La
actividad volcinica presenté manifestaciones muy
explosivas de tipo freatomagmatico, como conse-
cuencia de la interaccion entre el magma y el agua.
El resultado fue una violenta explosion que labré
una pequena depresién sobre los materiales deposi-
tados en la laguna y la formacion de una nube erup-
tiva rasante (base surge) que desplazd en suspen-

disponer de tres elementos fundamentales: «un dorso, formado
a partir de los restos de la antigua estructura volcdnica precal-
dera, con buzamientos periclinales; un escarpe, de gran verti-
calidad y attura, correspondiente a los planos de fractura a tra-
vés de los cuales se ha producido el hundimiento; y. por ulti-
mo, el fondo, cuyos rasgos varian en funcién de la evolucion
poscaldera.»

También propone una definicién de caldera con mayores con-
notactones geomorfolégicas, rehuyendo de pautus morfométri-
cas, al afirmar que son «...grandes depresiones de origen vol-
cinico de planta circular o eliptica, normalmente cerradas,
aunque también abiertas en forma de herradura, limitadas por
un cinturén mas o menos elevado (por lo comiin superior a los
40 m.) constituido por paredes casi verticales que correspon-
den a los restos de estructuras volednicas poligénicas.

Para finalizar, sefala que actualmente el vocablo caldera se
emplea exclusivamente para las depresiones producidas por
hundimiento, al cuestionarse actualmente la denominacion de
las calderas de erosion como la propia existencia de auténticas
calderas de explosion.



sién los materiales del sustrato precdmbrico y pale-
ozoico (esquistos, pizarras y cuarcitas), depositdn-
dolos en forma de oleada pirocléstica basal hiimeda

en los alrededores de la laguna. Dichos depdsitos

freatomagmaticos ubicados en los tramos inferiores
de la columna estratigréfica de las Higueruelas ape-
nas superan los 2 m. de espesor, testimonio de que
la actividad no se prolongaria demasiado tiempo.
Esta erupcion volcénica segtin los datos radiométri-
cos tenia lugar hace 4,8 millones de afios, es decir,
en torno al Plioceno inferior. Se corresponde, por
tanto, con la primera etapa de actividad volcénica
acaecida en las restantes subcuencas del Campo de
Calatrava, entre el Mioceno superior y comienzos
del Plioceno inferior. De ella no se conservan for-
mas volcdnicas, s6lo depésitos interestratificados
en la serie sedimentaria nedgena.

En la depresién cratérica del maar, originado
en el primer episodio freatomagmadtico, se instala
un nuevo sistema lacustre en el que prosigue la se-
dimentacién, con mds de 25 m. de calizas y dolomi-
as de edad rusciniense que colman la hondonada.
En ellas se han distinguido micromorfolégicamente
facies dolomicriticas, intradolomicriticas e intrabio-
dolomicriticas.

Tras la deposicién de las calizas ruscinienses
tiene lugar la segunda etapa eruptiva que se carac-
teriza, al igual que la anterior, por una actividad
volcdnica explosiva de tipo freatomagmdtico. Du-
rante ésta, dominada por la interaccién entre el
magma y un manto freético, se produce una explo-
sién muy violenta que engendra una nube eruptiva
anular, capaz de transportar en suspension frag-

mentos angulosos y heterométricos del sustrato (es-
quistos, pizarras y cuarcitas) y en menor medida
productos volcdnicos sensu stricto (piroclastos).
Los materiales freatomagmadticos se depositan en
forma de oleada pirocldstica himeda en las inme-
diaciones del nuevo edificio volcénico, caracteriza-
do morfolégicamente por disponer de una depre-
sién circular de 450 m. de didmetro, orlada por ca-
lizas ruscinienses basculadas con buzamientos con-
vergentes de unos 30 a 40 grados. Esta dislocacién
es producto de una manifestacién volcano-tectoni-
co de cardcter local, resultante del reajuste del bor-
de del crater, a través de fracturas anulares o con-
céntricas, como respuesta a la distensién posterup-
tiva y a la inestabilidad de los materiales freato-
magmadticos subyacentes. Se trata, pues, de un
maar cuyos depdsitos correlativos, constituidos por
las oleadas anteriormente mencionadas, se hallan
dispuestos sobre las calizas basculadas que bordean
la depresién cratérica.

Nuevamente, sobre la hondonada prosigue du-
rante el Plioceno superior la deposicién lacustre.
Durante este periodo la laguna cratérica de las Hi-
gueruelas es afectada por otro episodio eruptivo
que, acaecido a unos 350 m. al E. configura el edi-
ficio volcédnico del Cabezo del Moro. Presenta una
actividad tipicamente estromboliana con abundante
proyeccién de materiales pirocldsticos fundamen-
talmente escorias, bombas y lapillis, que alcanzan
el interior de la laguna, produciendo a la par la
muerte de la fauna de mastodontes, gacelas, ciervos
e hipopé6tamos alli establecida. Al unisono, el vol-
can Cabezo del Moro emite una colada ldvica en

Fig. 9. Reconstruccién genética

del maar de las Higueruelas: 1.-

Sedimentacién lacustre a comien-
zos del Plioceno inferior. 2.- Pri-
mera etapa eruptiva freatomagma-
tica acontecida en el Plioceno infe-

rior (4,8 mill. de afios), con forma-
cién de un créter explosivo o maar.
3.- Instalacién de una laguna en la
depresion cratérica del maar y de-
posicién de materiales sedimenta-
rios. 4.- Colmatacién del criter ex-
plosivo a partir de calizas de edad
rusciniense. 5.- Segunda etapa

eruptiva freatomagmdtica (finales

del Plioceno inferior o en la transi-
cién del Plioceno inferior al Plio-
ceno superior), con formacién de
un nuevo maar. 6.- Reajuste volca-
no-tecténico del borde del crater,
merced a la dislocacién y compor-
tamiento disarménico de las olea-
das piroclasticas himedas. 7.-
Erupcién estromboliana (Villafran-
quiense inferior-medio) que edifica
el aparato Cabezo del Moro y col-
mata la laguna.

.
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abanico cuyo borde mds occidental alcanza la orilla
de la charca, cerrindola por el lado oriental. Asi
pues, este primer nivel [dvico fosiliza la oleada pi-
rocldstica himeda resultante de la formacion del
crater explosivo de las Higueruelas.

En consecuencia, podemos considerar la erup-
cion del volcdn Cabezo del Moro como el tercer
episodio eruptivo de la evolucion morfoeruptiva de
la laguna, en cuanto que contribuye a colmar defi-
nitivamente la depresion de las Higueruelas. En
efecto, las margas y calizas depositadas durante el
Plioceno superior, ademds de los piroclastos (fun-
damentalmente bombas y escorias) entremezclados
con aquéllas, superan los 20 m. de espesor. Segin
las dataciones de K/Ar de tales materiales volcdni-
cos. la erupcién del volcdn Cabezo del Moro acae-
cia hace 3,82 6 3,52 millones de anos. es decir, en
torno al Plioceno superior basal o Villafranquiense
inferior.

Casi simultdneamente, se producfa otra mani-
fesiacidn eruptiva de tipo estromboliano a unos 900
1. al sur de las Higueruelas, que conforma el vol-
cdn de Juan de la Puerta. Este edificio volcédnico
emitio una colada livica pahoehoe en direccién a
poniente, la cual fosi.iza gran parte de las oleadas
pirocldsticas himedas expelidas por el criter que
nos ocupa.

En conclusion, en la secuencia morfoeruptiva
del crdter explosivo de las Higueruelas distingui-
mos un total de tres etapas eruptivas, de las que s6-
lo las dos primeras estan directamente asociadas
con su formacién:

a) La primera fusc volednica sucedi6 seguin las
dataciones radiométricas hace 4,8 mill. de afios, a
saber, en el Plioceno inferior. Se caracteriza por
presentar una dindmica explosiva freatomagmatica
que origina un edificio volcédnico peculiar denomi-
nado maar o crdter explosivo y depdsitos frealo-
magmiiticos en forma de oleadas pirocldsticas hi-
medas.

b) Tras una larga pausa de inactividad volcédni-
ca, definida por la acumulacién masiva de calizas y
dolomias ruscinienses, sobreviene una segunda fase
eruptiva de tipo freatomagmadtico que modela sobre
dichas calizas un nuevo maar. En él se forma una
laguna cuyo héabitat permite la acomodacion de una
importante comunidad faunistica. Cronolégicamen-
te esta scgunda etapa volcdnica se sitda a fines del
Plioceno inferior y la transicion de éste al Plioceno
superior.

¢) Por fin, un tercer suceso eruptivo de estilo
estromboliano construye casi simultineamente dos
nuevos centros emisores eén las inmediaciones de
las Higueruelas. Nos referimos al Cabezo del Moro,
ubicado a 300 m. a levante y al Juan de la Puerta a
900 m. al Sur. La proyeccién de bombas volcani-
cas, escorias y lapillis alcanza la laguna, producien-
do la muerte de la fauna, a la vez que se depositan
entremezcladas con las margas y calizas del Plioce-
no superior.
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I-1g. 10. Borde noroccidental del crater explosivo de Be-
navente.

De acuerdo con las dataciones radiométricas
de los productos volcdnicos, la actividad eruptiva
de los edificios estrombolianos contiguos se inicia
en torno a 3,82 a 3,52 millones de anos, esto es. en
el Plioceno superior basal o el Villafranquiense in-
ferior. Sin embargo, es muy posible, segiin los in-
dicios apuntados al comienzo de este epigrafe, que
este tercer episodio pudiera retrotraerse cronologi-
camente al Villafranquiense medio. En cualquier
caso, la secuencia morfoeruptiva de las Higuerue-
las finaliza su ciclo con el relleno sedimentario de
la laguna volcidnica. Suceso éste casi contempora-
neo con las primeras emisiones ldvicas procedentes
del Cabezo del Moro y Juan de la Puerta.

2. EL MAAR DE BENAVENTE

Se halla situado también en la subcuenca de
Alcolea de Calatrava aproximadamente a 2 km. al
NE de las Higueruelas, muy cerca de la quinteria
de Benavente de la cual adopta dicho nombre. Al
oriente esta delimitado por el valle del rio Jabal6n
y al occidente y mediodia por el arroyo de Bena-
vente.

Sus dimensiones superan al resto de los crate-
res explosivos objeto de estudio. Cuenta. en efecto,
con una depresién eliptica cuyo didmetro mayor al-
canza los 900 m. y una profundidad de 20 m.

Al igual que en las Higueruelas, el maar de
Benavente se labra en las calizas ruscinienses, las
cuales adoptan estructuras laminares y tobaceas con
presencia en la base de tramos calcoareniticos. El
conjunto alcanza una potencia que oscila entre 2 y
5 m. y los 20 m. del borde SE de la depresion craté-
rica. Por debajo, reposa una oleada piroclastica ha-
meda de hasta 5 m., reemplazada a techo por un ni-
vel de lapillis y cenizas volcénicas, dispuestas en
estructura horizontal y con gradacidén invertida.
Completa el muro del perfil estratigrafico un estrato
de calizas y margas compactas, ordenados en ban-
cos de 50y 60 cm.

De lo hasta aqui considerado pueden deducirse
dos etapas volcanicas que coinciden, tanto cronolé-



gicamente como en el tipo de mecanismo eruptivo,
con las sucedidas en las Higueruelas. La primera
tiene lugar en el Plioceno inferior, con anterioridad
a la deposicién de las calizas ruscinienses. Se ca-
racteriza por una actividad freatomagmadtica que de-
posita oleadas piroclasticas hiimedas, para conver-
tirse finalmente en otra de tipo estromboliano con
emisiones piroclésticas. Por dltimo, después de la
deposicién de las calizas ruscinienses, esto es, a fi-
nales del Plioceno inferior, tiene lugar el segundo
acontecimiento eruptivo, también de connotaciones
freatomagmadticas, durante el cual se genera el
maar. Asi, la explosion freatomagmatica labré una
depresion circular de 900 m. de didmetro, destru-
yendo las calizas ruscinienses. Posteriormente, al
igual que sucediera en las Higueruelas, por un pro-
ceso volcano-tecténico marginal, se produce la sub-
sidencia del borde del créter afectando a las calizas
suprayacentes. Esto explica que adopten un buza-
miento periclinal convergente con inclinaciones de
hasta 35 y 40 grados.

Por ultimo, en la depresién del maar se instala
durante el Plioceno superior un sistema lacustre,
con deposicion de margas y arenas, que al igual que
en las Higueruelas permitiria la existencia de un
importante elenco faunistico. En consecuencia, es-
tas depresiones cratéricas ocupadas por ambientes
lacustres son, sin ninguna duda, las dreas mas pro-
picias para encontrar nuevos yacimientos paleonto-
16gicos, que arrojen nuevos datos para despejar las
incégnitas atn no desveladas.

Conviene resaltar que en las inmediaciones del
crater explosivo no hemos encontrado oleadas piro-
clasticas bien conservadas. Es muy probable que ta-
les depdsitos, al no estar fosilizados por coladas 1a-
vicas como en las Higueruelas, se hayan desmante-
lado. Atn asi, parece obvio que los materiales frea-
tomagmaticos correlativos a la formacién del maar
de Benavente se encuentren dispersos en aureola al-
rededor de la depresién, junto con los originados en
el Plioceno inferior durante el primer episodio vol-
cénico.

3. EL MAAR DE GALIANA

Se aloja en la subcuenca de Alcolea de Calatra-
va, a tan sé6lo 2,5 km. del criter de Benavente, cerca
del pueblo de Valverde, entre los km. 227 y 228 de
la C.N. de Ciudad Real-Piedrabuena, toda vez que
es atravesado por dicha carretera. Al igual que en
casos anteriores, su nombre lo recibe de la quinteria
situada justo en el borde oriental del crater.

Este maar cuenta con una depresién cratérica
circular de 750 m. de didmetro y de 8 m. de pro-
fundidad. Estd configurada por un borde de calizas
ruscinienses dislocadas con buzamientos com-
prendidos entre 25 y 40 grados que convergen al

centro de la hondonada. Carece, al igual que los

restantes crateres explosivos, del anillo de tobas
volcanicas constituido por brechas explosivas y
oleadas piroclasticas, tipico de los maares calatra-
vefios cuaternarios. Ello no ha de extrafarnos,
pues estos anillos son facilmente desmantelables,
si consideramos el amplio periodo de tiempo
transcurrido desde el acontecimiento volcdnico.
Sin embargo, se conservan restos de depdsitos fre-
atomagmadticos dispuestos en aureola en el interior
del créter, compuestos por fragmentos del sustrato
paleozoico, fundamentalmente pizarras y cuarcitas
muy angulosos y de tamafios milimétricos.

La formacién del maar tuvo lugar a raiz de un
fenémeno eruptivo de tipo freatomagmatico pro-
ducido a finales del Plioceno inferior, concreta-
mente en el transito del Plioceno inferior al supe-
rior, acompaflado de un mecanismo de reajuste
volcano-tecténico del borde del crater que explica
el basculamiento periclinal de las calizas hacia el
centro de la depresion. En ésta, durante el Plioce-
no superior, se forma un 4rea lacustre donde se de-
positan arenas, margas y calizas que rellenan parte
de la misma. Estas condiciones favorecerian el pa-
so por la laguna de una importante comunidad
faunistica, por lo que consideramos también a este
maar como otro de los lugares con mas probabili-
dades para albergar un yacimiento paleontolégico.
Maidxime, cuando se han encontrado en las cercani-
as del créter explosivo de Benavente y del Cabezo
de Galiana varias losas de calizas que fosilizan
costillas y fémures de proboscideos, segiin parece
correspondientes a un Anancus arvernensis.

4. EL MAAR DE CANTARRANAS

Un kilémetro al E del maar de Galiana, en la
margen derecha del rio Guadiana, queda emplazado
este crater, distante 1,5 km. al NNE de Valverde.
Su nombre corresponde a la quinteria ubicada en su
borde suroriental.

El maar se compone de una hondonada cratéri-
ca semicircular, modelada sobre las calizas rusci-
nienses de facies laminares y tobaceas, basculadas
unos 30° SE. La presencia en el borde septentrional
y meridional de depdsitos freatomagmaticos, en es-
pecial materiales del sustrato como cuarcitas, piza-
rras y esquistos de tamaifios heterométricos y muy
angulosos, nos indica que la apertura de la depre-
sion fue debida a una actividad de estilo freatomag-
matico, acontecida en el limite del Plioceno inferior
al superior, a la que sucede el reajuste volcano-tec-
ténico del borde del criter que explica la disloca-
cién y basculamiento periclinal de las calizas supra-
yacentes.

Esta erupcién freatomagmadtica ocurrida en
Cantarranas afecta también a las calizas ruscinien-
ses que, buzando entre 20 y 35 grados, se prolon-
gan por la orilla occidental del créter hasta alcanzar
la villa de Valverde.
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Un dato muy interesante que confirma la rique- gicamente este yacimiento en el Villafranquiense
za paleontoldgica de estos maares es que a 600 m. medio (ALBERDI et alt., 1986).
al SSE se localiza el yacimiento de Valverde de Ca-
latrava II, en el que se ha obtenido la siguiente fau-

na: Equs cf. stenonis, Cervidae indet., Bovidae in- 5. EL MAAR DE LOS CORRALES

det., Elephantidae indet., asi como restos de roedo-

res, reptiles y peces. La presencia de un molar su- Se halla en la interseccion de la subcuenca de
perior de Equus cf. stenonis permite situar cronolo- Alcolea de Calatrava y la de Ciudad Real, concreta-
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mente en la margen izquierda del rio Guadiana, in-
tercalado entre el crater explosivo de Cantarranas al
occidente y el Cabezo de la Plata al oriente. Es, sin
duda, el maar més pequefo, pues cuenta con una
depresion circular de apenas 300 m. de didmetro y
5 de profundidad.

En cuanto a la actividad volcdnica podemos
distinguir dos etapas eruptivas. La primera, desarro-
llada en el Plioceno inferior, cuenta a su vez con
dos fases eruptivas: una inicial, con extrusiéon de
pequefios apuntamientos 1avicos; y otra terminal, de
caracteristicas freatomagmaticas, en la que se depo-
sitan oleadas pirocldsticas himedas. De ella, 16gica-
mente no se conservan formas volcénicas, al quedar
fosilizadas por mas de 5 m. de calizas ruscinienses.

Un segundo suceso freatomagmatico reanuda
la actividad eruptiva entre finales del Plioceno infe-
rior y comienzos del superior, abriendo definitiva-
mente la depresion, tras lo cual se produce la subsi-
dencia volcano-tecténica del borde del crater simi-
lar a las acaecidas en los otros maares. Asi pues, el
criter explosivo se caracteriza morfolégicamente
por disponer de una hondonada circular, sin borde
anular tobdceo, orlada de calizas dislocadas con bu-
zamientos convergentes entre 15 y 20 grados.

6. EL MAAR DE LA ENCOMIENDA

Estd sitnado dentro de la subcuenca de Corral
de Calatrava en la margen izquierda del rio Jabalén
a unos 600 m. del km. 185 de la C.N. Ciudad Real-
Puertollano, préximo a la cantera de Los Egidos.
Adquiere su nombre precisamente de la quinteria
ubicada en el borde oriental del crater explosivo. Al
norte lo delimitan las coladas l4vicas del volcan de
la Higueruela.

Las calizas ruscinienses sobre las que se mode-
la el maar de 1a Encomienda, caracterizadas por sus
estructuras laminares y tobaceas, aparecen comple-
tamente dislocadas, con buzamientos convergentes
de hasta 30 y 40 grados. Debemos precisar que ta-
les calizas a tan sélo 500 y 1.000 m. de distancia,
en Los Egidos y en la Loma de los Llanos, se hallan
coronando la serie nedgena en posicién tabular; al
igual sucede en el centro de la subcuenca de Corral,
a 3 km. del crater de la Encomienda, donde culmi-
nan pequefias mesas totalmente horizontales.

Teniendo esto presente, es licito rechazar la
atribucién de tales basculamientos tanto a una de-
formacién tectdnica, bien sea resultante de la F2
desarrollada en el Plioceno inferior (MOLINA,
1975) o de la fase iberomanchega 1 en el limite
Plioceno inferior-superior (AGUIRRE et alt., 1976;
PEREZ GONZALEZ, 1981), como a abombamien-
tos y colapsos de calderas que originan domos y cu-
betas (IGME, 1988). En realidad, los basculamien-
tos de las calizas ruscinienses Unicamente pueden
atribuirse a una explosion volcédnica de tipo freato-
magmadtica, capaz de destruir a aquéllas ubicadas en

H
=600

AAAAAAAAAN AAAN
ANAAARAAANAAANNA .
AAAAAA AAA —
AANAANAANA AN -~ —_—
AANAARAANANAAAAY

oAA/\ ARNINANP— TN
ﬁ/\/‘v AA
ANARANIO 14
AAAAANANAN

/\/\A/\/\I\/\I\/\I\
AAAAA |
\/\/\/\I\ i

AAAA AAAZL
AAAAN AAA
NAAAAANT
ANAAAAAAAR
AAAAANAAA

q
AYOANE >
- AAALS b AANA
AAANAANAAAANNKNAN

ANAANAL
NAAAA
ANY

LUIS FOANE

A
7 [+] 500 1.000 m.

DEL

Il

v
[’*}]wlj 17 18-19[:]20

Fig. 12. Esquema geomorfolégico del crater explosivo
de La Encomienda. Leyenda: I. Litologfa: 1. Margas del
Plioceno inferior; 2. Calizas del Plioceno inferior. II.
Tecténica: 3. Estratificacién horizontal; 4. Direccién y
buzamiento. III. Formas y formaciones volcdnicas: 5.
Créter explosivo; 6. Coladas ldvicas aa; 7. Frente de cola-
da muy suave (inf. a 5 m.); 8. Frente de colada suave
(sup. a 5 m.); 9. Frente de colada abrupto (sup. a 10 m.);
10. Frente de colada muy abrupto (sup. a 20 m.); 11.
Centro de emisién sin créter; 12. Arcos de empuje lavi-
cos; 13. Direccion del flujo lavico; 14. Oleadas piroclas-
ticas himedas pliocenas. IV. Encostramientos carbonata-
dos: 15. Facies laminares. V. Formas y formaciones flu-
viales: 16. Borde difuminado de terraza aluvial; 17. Fon-
do de valle aluvial; 18. Terraza aluvial + 5 m.; 19. Terra-
za aluvial + 20 m. VI. Formas de origen antrépico; 20.
Canteras.

el lugar de la erupcidn, produciéndose ulteriormen-
te el reajuste volcano-tecténico del borde del créter,
como respuesta a la distensién posteruptiva y a la
inestabilidad de los materiales subyacentes, me-
diante un ligero desplome de la cobertera caliza. Se
crea, pues, una depresién cratérica circular, orlada
por calizas basculadas con inclinaciones compren-
didas entre 10 y 40 grados y con sentido conver-
gente.

La actividad eruptiva freatomagmadtica sobrevi-
no tras la deposicién de las calizas ruscinienses que
completan la serie nedgena de la subcuenca, es de-
cir, en la transicién del Plioceno inferior al supe-
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rior. Sin embargo, previo a la deposicién de dichas
calizas se habia producido otro episodio freatomag-
maético durante el Plioceno inferior. En €l llegaron a
depositarse oleadas piroclésticas himedas que se
conservan en los contornos de la Encomienda, pre-
cisamente bajo las calizas ruscinienses del créter
explosivo. Dichas oleadas piroclésticas se caracteri-
zan por su estructura cadtica y su variedad litol6gi-
ca: desde calizas, cuarcitas y pizarras angulosas
hasta fragmentos volcanicos (bombas volcédnicas de
10-15 cm. y bloques de hasta 50 cm.) muy compac-
tados por una matriz calcitica.

Las dimensiones del maar son relativamente
grandes, con un didmetro de 750 m. y una profundi-
dad en torno a 10 m. El interior del crater estd recu-
bierto por abundantes costras carbonatadas lamina-
res de 15 a 20 cm. de espesor y por abundantes
fragmentos del sustrato, fundamentalmente cuarci-
tas y pizarras muy angulosas y heterométricas.

V. CONCLUSIONES FINALES

En definitiva, distinguimos un total de tres eta-
pas eruptivas acontecidas en las subcuencas centra-
les del Campo de Calatrava durante el periodo de
sedimentacién nedgena. Las dos primeras presentan
exclusivamente dindmicas explosivas de tipo frea-
tomagmatico, sin evolucién hacia otros mecanis-
mos eruptivos. Sin embargo, los resultados morfo-
l16gicos son muy diferentes. Asi, del primer periodo,
que transcurre entre finales del Mioceno superior y
comienzos del Plioceno inferior, inicamente tene-
mos constancia de tal suceso merced a sus depési-
tos freatomagmaticos, pues no se conserva ninguna
forma volcdnica.

Por el contrario, del segundo episodio, acaeci-
do a fines del Plioceno inferior o en la transicién de
éste al Plioceno superior, contamos con testimonios
morfoldgicos perfectamente reconocibles. En con-
creto, se trata de seis criteres explosivos o maares
inéditos, toda vez que no habian sido recogidos o
considerados como tales en los trabajos anteriores.

Estos criteres explosivos o maares estin cons-
tituidos morfolégicamente por depresiones cratéri-
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cas con forma circular, semicircular o de media lu-
na, orladas en todo su perimetro por calizas rusci-
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de tipo freatomagmatico y volcano-tectnicos loca-
les o marginales, descartdndose cualquier fase tec-
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fase iberomanchega 1 (AGUIRRE et alt., 1976; PE-
REZ, 1981), o procesos de colapsos de calderas
(IGME, 1988). Concretamente, en los depdsitos
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cardcter marginal, consistentes en el reajuste o aco-
modacidén subsidente del borde del crater, como
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magmadticas.

Durante el Plioceno superior, estos maares o
criteres explosivos han conformado un importante
conjunto lagunar, con condiciones ecoldgicas ade-
cuadas para la instalaciéon de importantes comuni-
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del Moro y Juan de la Puerta. Estos aparatos se ori-
ginan durante el Villafranquiense inferior o medio,
cerrando el ciclo de la secuencia morfoeruptiva del
maar de las Higueruelas.

Este ultimo episodio representa la transicién a
los fenémenos volcdnicos de edad pleistocena, ca-
racterizados por la mayor variedad de dindmicas
eruptivas y diversidad de tipologias morfoldgicas.
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