Observaciones geoldgicas acerca
del origen del vulcanismo reciente
del Campo de Calatrava, Ciudad Real
(Espaiia central)

Se presenta una nueva hipdtesis que combina los aspectos geomorfolégicos y estructurales para explicar el
vulcanismo intraplaca del Campo de Calatrava en la provincia de Ciudad Real.
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Desde el siglo XIX se ha estado investigando de

manera esporadica el vulcanismo del Campo de “ff"r — - fa.‘_‘_
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de investigacion han ido perfilando las caracte- _ i el v

risticas de este vulcanismo, principalmente des- TR ; gk

de el punto de vista petrolégico pero muy poco
relacionado con la estructura regional y penin-
sular.

Acerca del proyecto ABCO

En el afio 2011 se inicia un Proyecto de Investiga-
cion personal denominado ABCO (acrénimo de
“Antepais Bético Castellano Oriental”; figura 1),
con la finalidad de investigar acerca de la gea de
un sector habitualmente muy poco “estimado”
por las planificaciones académicas cientificas
y/o de la Administracion. Las conclusiones logra-
das (Rincon, 2014) referentes al vulcanismo recien-
te del Campo de Calatrava forman parte de
razonamientos e ideas geolégicas contrastadas
—como nunca antes habfa sucedido en el ABCO—
y concretadas en una hipdtesis “renovada”:
denominada hace ya tres lustros como la “hipé-
tesis flexural”.

A modo de resumen, procede citar que la
aplicacion de una filosoffa investigadora basada
en el uso de criterios geoldgicos multidisciplinares
(figura 2) a parte del ABCO —extremo suroriental
del macizo Ibérico— permite lograr conclusiones
morfotectdnicas relevantes, consecuentes con un
entorno litosférico afectado por flexuras de longi-
tud de onda variable. Este entorno es coherente
con la dindmica convergente alpina de las placas
Euroasiatica/Ibérica y Africana, destacando la
importancia del proceso de indentacién —prime-
ro— del Arco de la Sierra de Altomira (cordillera
Ibérica) y, después, del proceso de indentacién del
frente prebético (cordillera Bética) del Arco de
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Figura 1. Localizacién administrativa de la zona de estudio, del limite del Antepais Bético Castellano Oriental
(ABCO), de los limites de los ordgenos Bético e Ibérico, y de la dispasicion espacial de la red fluvial principal sobre
un modelo digital del terreno (equidistancia de curvas de nivel de 450 metros); modificado de Rincon (1999, 2014).

Cazorla-Alcaraz-Hellin; ambos relacionados gené-
ticamente con tal convergencia. Las singularida-
des aqui observables vinculadas con el relieve,
con la red fluvial (disposicién espacial y migracio-
nes de cauces), con la tectdnica varisca y con la
neotecténica alpina, con la actividad sfsmica
(definicién de fuentes sismogenéticas), o con la
hidrogeologia, son consecuentes con este entorno
geoldgico regional y pueden comprenderse consi-
derando, pues, la “hipétesis flexural” como axio-
ma bésico de investigacion geol6gica realista.
Estas circunstancias permiten una revision del
contexto tectdnico local-regional que propicid la
génesis y el proceso volcanico Nedgeno-Cuaterna-
rio del Campo de Calatrava.

Los relieves “morfotectonicos”

El proyecto ABCO estima al anélisis morfortectd-
nico como punto de partida para comprender
cualquiera de las singularidades manchegas.
Una vez conocida la razén “genética” (geoldgica
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Figura 2. Esquema explicativo de la filosofia
investigadora empleada en el proyecto: primero,
la realizacion de un andlisis morfotectdnico
multidisciplinar capaz de definir “dominios
morfotectdnicos”,; una vez delimitados es posible
concluir novedades geoldgicas como las que se
refieren al vulcanismo de Campo de Calatrava.

y tectdnica) del relieve real (el argumento méas
objetivo posible de los estimables en potencia)
todo lo demés quedara supeditado a tal razén: a
tal modelo morfotecténico.
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Explicacion del relieve ibérico (sensu Vegas, 2005 y 2006 y De Vicentey
Vegas, 2009): incidencia de la razon “Cantabra” (Oligoceno-Mioceno)
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Figura 3. Posible resumen grafico del modelo propuesto por Vegas (2005, 2006) y De Vicente y Vegas (2009). Figura

modificada de sus trabajos.
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Figura 4. Definicidn, sobre la base de la figura 4 —modificada— del trabajo de De Vicente y Vegas, 2009, de las
zonas de aplicacion en el antepais peninsular de las razones “cantabras”y de las razones “cantabras + béticas o
manchegas” (elipsoide coincidente con la zona frontal al ACAH en el antepais).

Desde finales del siglo pasado se han plan-
teado modelos “flexurales” que pretenden lograr
una explicacion razonada al relieve del interior de
la peninsula Ibérica. Vegas (2005, 2006) y De
Vicente y Vegas (2009) proponen una explicacion
basada en las consecuencias flexurales (" buckling
litosférico”) (figura 3) que tuvo la incidencia duran-
te el Oligoceno-Mioceno de una compresién hori-
zontal maxima orientada norte-sur (convergencia
Africa-Eurasia), denominada en nuestro trabajo
como “razén cantabra”: proceso de “cizalla pura”.

Este modelo contextualizaria el relieve ibérico
desde el punto de vista tecténico y estableceria
una deformacion litosférica distribuida y resuelta
mediante estructuras corticales preferentes:
cabalgamientos corticales (elevaciones), fracturas
direccionales y entornos distensivos (depresiones)
=> Relieve = expresion superficial de una defor-
macion litosférica flexural.

Con anterioridad a esta propuesta se realizo
otra denominada entonces como “hip6tesis
flexural” (Vegas y Rincén, 1996; Rincén, 1999)
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“Segun la ‘hipotesis
flexural’, procede

citar que los campos
‘cantabro’ y ‘bético

0 manchego’ reactivan
directrices estructurales
pretéritas dispuestas
adecuadamente a

la orientacion de la
convergencia litosférica”

que contemplaba por vez primera un escenario
de " buckling litosférico” como propuesta explica-
tiva para el relieve del interior peninsular, asig-
nando un mayor protagonismo, no al “tensor
céntabro” norte-sur (preneotecténio) sino al
“tensor bético” (o “manchego”) neotectdnico
(incidente desde ~9 millones de afios) dispuesto
sureste-noroeste (compresién maxima horizon-
tal). Bien, el proyecto ABCO pone de manifiesto
que ambos modelos flexurales serian aplicables
de manera conjunta, siendo las repercusiones
“cantabras” mucho mejor aplicables en el sector
no frontal a la estructura bética del Arco de
Cazorla-Alcaraz-Hellin (ACAH); por el contrario,
en este sector frontal al ACAH se superponen las
repercusiones “béticas 0 manchegas” a las “cén-
tabras”, complicando aquellas directrices “inicia-
les” (figura 4). También seran fundamentales en
el relieve las consecuencias del proceso de
indentacién de otro “arco”: el de la “sierra de
Altomira” (“ASA") o extremo suroccidental del
orégeno Ibérico.

Las consecuencias de la convergencia
litosférica Africa-Eurasia en el ABCO

A modo de resumen, y segtn la “hipétesis flexural”,
procede citar que los campos “cantabro” y “bético
0 manchego” reactivan (figura 5a)directrices estruc-
turales pretéritas dispuestas adecuadamente a la
orientacién de la convergencia litosférica, generan-
do escapes laterales a favor de los procesos de
indentacion del ASA (primero) y del ACAH (des-
pués). En la actualidad, las consecuencias de esta
convergencia se resuelven en elevaciones y depre-
siones vinculadas a la dindmica de aquellas zonas
de fracturas pretéritas reactivadas y a sendos esca-
pes laterales (hacia suroeste y hacia sureste), todo
ello debido al proceso de indentacién neotecténico
del ACAH (figuras 5a y 5b).
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Figura 5a. Esquema (no escalado) del modo de activacion preferente de las zonas de fractura bajo la incidencia (“A”) del tensor “cantabro” (slip-vector con convergencia maxima
horizontal sur-norte), y bajo la incidencia neotectdnica (“B”) del tensor “manchego” (slip-vector con convergencia maxima horizontal sureste-noroeste). El gréfico intermedio
muestra las consecuencias transtensivas del proceso de indentacion del ASA (resultado de la coexistencia temporal de los campos regionales “cantabro”y “bético-manchego”:

campo “Altomira”). Madificado de Rincén (2014).
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Figura 5b. Esquema (no escalado) del mado de activacién preferente de las cinco modas estructurales y del
resultado de tal deformacion distribuida a favor del proceso de indentacion del Arco de Cazorla-Alcaraz-Hellin
(ACAH), incluidos los escapes (zonas de transtension) consecuentes del basamento hacia suroeste (oeste del
ACAH) y hacia el sureste (este del ACAH), y las zonas de cota topogréfica maxima. Modificado de Rincén (2014).

Las repercusiones sobre la génesis

del vulcanismo del Campo de Calatrava

El proyecto ABCO razona (Rincén, 2014) cémo
el entorno en el cual ascenderan los materia-
les igneos cenozoicos en el Campo de Calatra-
va fue un sector tecténicamente complejo —a
nivel litosférico— al menos desde tiempos
carboniferos y, por ende, susceptible de propi-
ciar al manto anémalo que caracteriza a la

Provincia ignea del Campo de Calatrava (Anco-
chea, 1982). Asi las cosas, lo que procede es
proponer qué entorno tectdnico se encontré el
manto —parcialmente fundido— para ascen-
der en el ABCO. Durante las fechas en las cua-
les la intensidad deformacional se centré en el
ASA, este entorno transtensivo fue factible
(figura 5a-central) y utilizable por el magma en
su ascenso a través del manto y de parte de la

corteza (recuérdese que lo neotectdnico es casi
coetaneo, aquf, con las primeras extrusiones
volcanicas de leucititas olivinicas). Sucedio,
entonces, un relevo en la localizacion del sector
en el cual se distribufa méas esfuerzo litosférico,
pasando éste del frente de ASA al frente de
ACAH.

Por lo tanto, la indentacién del ASA y su
escape hacia el suroeste (a favor del corredor
“Villafranca de los Caballeros-Santa Cruz de
Mudela-Bailén"—"El Bullaque-Villanueva de Cér-
doba”) bien pudo propiciar (figura 5a-central) el
inicio de los procesos de fusién mantélica en un
entorno cortical ya empleado, al menos, desde
los tiempos hercinicos carboniferos (tal vez
pudiera radicar aqui, repito, su anomalia compo-
sicional). Después, el comienzo de la indentacién
del ACAH acelera o favorece la extrusion del
magma a favor de un entorno (el Campo de Cala-
trava) localmente transtensivo (“depocentro
topogréfico”) y de geometria paralelepipeda
dentro de un contexto regional moderadamente
compresivo. Finalmente, el depocentro migré
hacia el norte/noreste, hacia el extremo de este
paralelepipedo, propiciando el depocentro que
actualmente “rige” en este sector del ABCO: el
paraje de las “Tablas de Daimiel” (figura 6).

Asi pues, la génesis del vulcanismo se rela-
ciona con la “hipétesis flexural” otrora propuesta
(Rincén, 1999), mejorandose la definicién cientifi-
ca del contexto tectdnico que la propicié con el
proyecto ABCO. Ademds, este contexto flexural
litosférico ha permitido ofrecer novedades acerca
de la génesis no sélo del vulcanismo, sino también
de los entornos hidroldgicos e hidrogeoldgicos
singulares que caracterizan a la Cuenca Alta del
Guadiana (Tablas de Daimiel, lagunas de Ruidera,
lagunas del Cigiiela/Zancara, etc.) o, ademas,
acerca de las fuentes sismogenéticas que propi-
cias una sismicidad moderada-baja en el sector
oriental del ABCO. Por lo tanto, la consideracion
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DEPOCENTRO TOPOGRAFICO
DURANTE LAACTIVIDAD VOLCANICJA

Figura 6. Contexto tectdnico transtensivo generado a favor del proceso de indentacion del ASA, primero, y del ACAH, después, y del escape hacia el suroeste del basamento a favor
del: a) corredor “Bafuelos”: “El Bullaque-Villanueva de Cdrdoba” — “Villafranca de los Caballeros-Santa Cruz de Mudela”; b) corredor “Zancara”: “Venta de los Santos-Aldeaquemada”
— “Zéncara-Puerto Lapice”; y ¢) corredor “Guadiana”: “Azuel-La Solana” — “Villarrubia de los Ojos-Malagdn”. Sobre éste se localizan los edificios volcanicos nedgeno-cuaternarios del
Campo de Calatrava y los epicentros de los terremotos. Ubicacion de un depocentro topografico durante la actividad volcanica (modificado de Rincdn, 2014).

de razones morfotecténicas (la cual implica un
anélisis geoldgico multidisciplinar) en la zona de
estudio —y en el resto del territorio peninsular
ibérico— permiten ejemplificar y contrastar un
método de trabajo geoldgico realista y, por lo tanto,
valido y mostrado ya hace afios. La consecuencia
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