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RESUMEN

Estudios llevados a cabo en los ultimos afnos indican que la Cultura de las Motillas-asentamientos de la Edad del Bron-
ce de La Mancha- pudieron constituir la primera ordenacidn del territorio con fines de abastecimiento hidrico, dando
lugar a la que se podria denominar la primera cultura hidraulica de Europa. El analisis de los datos permite establecer
una estrecha relacion entre las caracteristicas geoldgicas y la ubicacion de las motillas. Fueron construidas durante el
Evento Climatico 4.2 ka cal BP, en un momento de estrés ambiental. La construccion de pozos para llegar al nivel frea-
tico regional, y aprovechar el agua subterranea, constituyd una exitosa solucién que pervivié casi un milenioy formé
parte principal de los procesos de cambio hacia una sociedad mas complejay jerarquizada. El Holoceno constituye un
periodo geoldgico muy dindmico en lo referente a las fluctuaciones climatolégicas. Una de las mas importantes, con
repercusion a nivel mundial, es el mencionado evento climatico 4.2 ka cal BP, relacionado con el colapso de diversas
civilizaciones. Este evento, en nuestro territorio, ocurrio en la transicidén entre la Edad del Cobre y la del Bronce en La
Mancha, y se caracterizd por una marcada aridez, con una fase mas intensa, entre 2.000y 1.800 cal BC, en que dismi-
nuyeron de manera notable las precipitaciones y se incrementé la temperatura. La Cultura de las Motillas de la Edad
del Bronce de La Mancha constituye una singular forma de adaptacién de los pobladores del territorio a esta situacion
climatologica.

Palabras clave: Agua subterranea, Arqueologia, cambio climatico, Edad del Bronce, Espana, La Mancha, Motillas, Pa-
leohidrogeologia.

The Culture of the Motillas in La Mancha - witness to the 4.2 ka cal BP Climate Event
ABSTRACT

Recent investigations indicate that the culture of the “motillas” — the Bronze Age settlements of La Mancha — may be
the oldest evidence for large-scale water management in Europe. The archaeological and paleo-environmental data
suggest a close relationship between the location of the “motillas” and the geological landscape. “Motillas” were built
during the 4.2 ka cal BP climate event, at a time of environmental stress. The construction of wells that reached the
local water table to access groundwater was a successful solution that lasted almost a millennium and was an import-
ant technological development that shaped the emergence of more complex and hierarchical societies in the region.
The Holocene is a dynamic geological period in terms of climatic fluctuations. One of the most important of these dy-
namics, with global impact, is the aforementioned 4.2 ka cal BP climate event, which has been related to the collapse
of diverse civilizations around the world. This event, in the Iberian Peninsula, occurred at the transition between the
Copper Age and Bronze Age in La Mancha (as well as in other regions of the Peninsula). It was characterized by marked
aridity, with a more intense phase, between 2,000 and 1,800 cal BC, during which there was a decrease in rainfall and
an increase in temperature. The Bronze Age culture of the “motillas” of La Mancha constitutes a unique adaptation of
the inhabitants of the territory to this climatic situation.

Keywords: archaeology, Bronze Age, climate change, groundwater, La Mancha, “motillas”, paleohydrogeology, Spain.
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ABRIDGED ENGLISH VERSION

Introduction

A “motillas” is a type of archaeological site located exclusively in the natural region of La Mancha (Spain).
They are isolated stone-walled enclosures, which could be ringed by 2-3 walls and sometimes had a central
tower. The earliest scientific investigations of these sites date to the end of the 19th century. There are currently
45 known “motillas” (Fig. 1). The inventory of “motillas” that is most widely accepted by the scientific commu-
nity can be found in Benitez de Lugo (2010) and in Mejias et al. (2015). Between 1974 and 2010, the most thor-
ough archaeological excavation of a motilla took place at El Azuer (Daimiel, Ciudad Real) (Fig. 1). This project
developed in two phases. In the first, between 1974 and 1986, the so-called “eastern patio” was exposed and
later defined as the oldest well in the Iberian Peninsula and probably in Europe (Fig. 2). In its external morphol-
ogy, a “motilla” appears as a small mound on a flat landscape. The largest ones are around ten metres high
and have a diameter reaching around a hundred metres. Because their appearance can be easily confused with
other artificial elevations in the landscape (Fig. 3), it is important to carefully investigate their archaeology to
determine whether they are indeed a “motilla” of the Bronze Age of La Mancha. The key to our current inter-
pretation of the La Mancha “Motilla” Culture focuses on two aspects: on the one hand, the existence of the well
at the El Azuer “motilla” (and probably in five other “motillas”) and, on the other hand, on the physiographic
location of the “motillas”. “Motillas” are located on a Quaternary geological landscape on flat ground on de-
posits of fluvial plains, in endorheic basins, and at the bottom of sinkholes or peat bogs. That is to say, they
are found on land closely related at some point in recent geological history with the presence of surface water.
Because the landscapes where regularly flooded, it was difficult for archaeologists to imagine that they were
human settlements or storage facilities for grains.

The culture of the “Motillas” and the third millennium cal BC

The interpretation of the origin and disappearance of the culture of the “motillas” has evolved due to the
advance of archaeological and paleo-environmental studies. At the end of the 19th century, “motillas” were
initially identified as funerary monuments. Later, Ndjera and Molina proposed the existence of two different
kinds of sites: hilltop settlements and “motillas”. The hilltop settlements, according to these authors, would
have their origin in the Argaric culture, whilst the “motillas” would have come from the Levante of Spain. In
the 21st century, two new classes of Bronze Age sites were identified in the La Mancha region: pits and sacred
monuments. An example of the former is La Villeta (Ciudad Real) (Fig. 4). Castillejo del Bonete (Terrinches,
Ciudad Real) (Fig. 5) is an example of the second type; it has ceremonial centre where a burial cave was mon-
umentalized by a mound and from which several corridors, oriented to the solstices, were built.

The current interpretation of the EI Azuer “motilla” is that it was built to control the water available in La
Mancha, as well as to store cereals at a time when climatic conditions were different from today, and were
marked by cold and severe aridity. Given that “motillas” were largely built on the flood plains of the rivers,
where the phreatic level could be relatively easily reached, it seems likely that inhabitants were concerned with
accessing water, particularly in periods of aridity.

In addition to the archaeological and paleo-environmental evidence, recent genetic studies have also con-
tributed to our understanding of the third millennium cal BC. These studies suggest that there was a significant
shift in the ancestry of males living in Iberia at the beginning of the second half of the third millennium cal BC,
with these males showing genetic ancestry to people from the Steppic regions of Eastern Europe.

Water in La Mancha 4,000 years ago
The flat topography of the Manchega plateau and the existence of aquifers close to the surface means that
the water table was close to the surface. The water table near the “motillas” ranges from 5 m to 30 m.

The 4.2 ka cal BP climate event

In recent years, special scientific attention has been placed on the so-called 4.2 ka cal BP event (~ 2200-2000
cal BC), which was a cold and arid climatic event recognized in numerous sedimentary contexts in the northern
hemisphere. It has been defined as a phase of environmental stress characterized by a severe and prolonged
global drought, which lasted perhaps about 300 years. It has been documented from the North Atlantic through
America, Europe, Africa and Asia. The Iberian Peninsula was also affected, both in the evolution of vegetation
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and the demographic dynamics as observed in the transition between the Chalcolithic and the Bronze Age.

The emergence of the La Mancha “motillas” has been related to the arid conditions of the 4.2 ka cal BP event
and viewed as a response to an urgent need for water in a time of drought. The palynological analysis of the
Azuer “motilla” has been the key to this question. Four paleo-environmental phases have been documented
at the site: 1) 2200/2150-2000 cal BC, in which there was a dehesa landscape under warm and sub-humid con-
ditions; 2) 2000-1800 cal BC, in which the climate became progressively more thermal but fundamentally more
arid; 3) 1800-1600 cal BC, with characteristics similar to the first phase; and 4) 1600-1400/1350 cal BC, in which
conditions of high rainfall and maximum environmental humidity were reached, which caused the end of the
use of the “motilla”.

Conclusions

The culture of the “motillas” of the Bronze Age of La Mancha can be considered the first hydraulic culture
of Europe. The relationship between the appearance and disappearance of the “motillas” and the development
of the 4.2 ka cal BP event, which was characterized by extreme aridity, especially in the Mediterranean, is in-
disputable. The existence in the Manchega Plateau of aquifers close to the ground surface and the presence of
shallow water tables led human groups to excavate wells between 5 m and 30 m deep to supply the population
with good quality water during periods of water scarcity.

The timing of the 4.2 ka cal BP climate event and the arrival of people with Steppic ancestry coincides with
the construction of the La Mancha “motillas”. For this reason, it secems reasonable to presume a relationship
between these events, although the precise nature of this relationship needs to be further investigated, since
there were other population shifts on the peninsula at this time.

Similarly, the end of the climatic event, when wetter conditions developed, coincides with the abandonment
of the “motillas”. The increase in precipitation and the progressive elevation of the phreatic level after 1800 cal
BC would have allowed for the recovery of rivers and humid zones that had nearly disappeared between 2000-
1800 cal BC, to the point that some “motillas” could have flooded. From that moment, after abandoning the
“motillas”, the people of La Mancha redefined their relationship with the environment. At the end of the Bronze
Age, they were involved in new forms of social and economic organization and new models of settlement away
from the wetter environments where the “motillas” used to be.

Introduccion Desde esta fecha y hasta la década de los afos 80

] ) L . del pasado siglo, se suceden investigaciones arqueo-
Las motillas son un tipo de yacimiento arqueologi- |ggicas en varias motillas. Cabe resaltar la de Los Ro-
co que se ubica exclusivamente en la region natural 1 ar0s (Almagro, 1973; Garcia Pérez, 1988), la de Los
de La Mancha (Espana). Evidentemente, su estudioy  pgjacios o la de Las Cafas (Molina y Najera, 1978;
puesta en valor desde el punto de vista arqueoldgico  \olina et al., 1983) (Fig.1). En Mejias et al. (2015) se

ha dado lugar a un importante numero de referen-  puede consultar un resumen de los principales hitos
cias cientificas (Galan Saulnier y Sanchez Meseguer, rglativos a la investigacion de las motillas.

1994, Martinez NaVarrete, 1988, 1989a \Y 1989b, Ruiz Pero es a partir del ano 1974’ y hasta 2010, cuan-
Taboada, 1996; Gilman et al., 2000; Fernandez-Posse do en la motilla de El Azuer (Daimiel, Ciudad Real)
et al., 2008; Benitez de Lugo, 2010, 2011ay 2011b). (Fig.1) se realiza la excavacién arqueoldgica mas

En el siglo XIXya existen algunas descripciones de completa llevada a cabo hasta la fecha en este tipo
estos yacimientos. La primera investigacion con crite- de yacimientos, por parte de la Universidad de Gra-
rio cientifico se remonta a finales del siglo XIX, cuan- nada y bajo la direccion de Fernando Molina y Trini-
do Hervas y Buendia (1899) llevo a cabo un primer dad Najera. La investigacion se desarrolla en dos pe-
estudio de la motilla de Torralba de Calatrava (Ciudad riodos: el primero entre 1974y 1986, fase en la que se
Real), ubicada junto al cauce del arroyo Pellejero, in- pone al descubierto el entonces denominado “patio
terpretandola como un monumento funerario megali- oriental’] y que, posteriormente, se definio como el
tico para ritos de incineracion (Fig.1). pozo mas antiguo de la peninsula Ibéricay probable-
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Figura 1. Localizacién geogréfica e hidroldgica de las 45 motillas ubicadas en la region natural de La Mancha, con las masas de agua sub-
terranea (MASD)y los cursos fluviales principales. Motillas de El Quintillo (1), Torralba (2), El Cura (3), Las Canas (4), La Albuera (5), Daimiel
(6), La Maquina (7), Zuacorta (8), La Vega Media (9), El Azuer (10), Los Palacios (11), La Vega (12), El Espino (13), Pedro Alonso (14), Los
Romeros (15), Brocheros (16), Casa de Mancha (17), Barrios (18), Perales (19), La Memobrilleja (20), El Juez (21), Santa Maria (22), El Retamar
(23), La Moraleja (24), Laguna de Cueva Morenilla (25), La Jacidra (26), El Morrion (27), El Pedernoso (28), El Acequion (29), El Cuervo (30),
Malvecinos (31), Pedregosas (32), Camino de Herradero | (33), Camino de Herradero Il (34), Huerta de Trivino (35), Antonino (36) Malagén
(37) Ojo de San Jorge (38), Hoya Vacas (39), Gorrineras (40), Balazote (41) Hoya Rasa (42), Prado Viejo (43), Chavillo (44), Arquillo (45) (ela-
borado por J. del Pozo).

Figure 1. Geographic and hydrologic position of the 45 “motillas” located in the natural region of La Mancha, groundwater bodies and
principal rivers. “Motillas”: El Quintillo (1), Torralba (2), El Cura (3), Las Canas (4), La Albuera (5), Daimiel (6), La Maquina (7), Zuacorta (8),
La Vega Media (9), EI Azuer (10), Los Palacios (11), La Vega (12), El Espino (13), Pedro Alonso (14), Los Romeros (15), Brocheros (16), Casa
de Mancha (17), Barrios (18), Perales (19), La Membrilleja (20), El Juez (21), Santa Maria (22), El Retamar (23), La Moraleja (24), Laguna de
Cueva Morenilla (25), La Jacidra (26), El Morrion (27), El Pedernoso (28), El Acequidn (29), El Cuervo (30), Malvecinos (31), Pedregosas (32),
Camino de Herradero | (33), Camino de Herradero Il (34), Huerta de Trivifio (35), Antonino (36) Malagdn (37) Ojo de San Jorge (38), Hoya
Vacas (39), Gorrineras (40), Balazote (41) Hoya Rasa (42), Prado Viejo (43), Chavillo (44), Arquillo (45) (developed by J. del Pozo).

mente de Europa (Fig. 2). La segunda fase se lleva a el publico en general, dependientes y gestionadas por
cabo entre los anos 2000y 2010, en la que se alternan el ayuntamiento de Daimiel (Ciudad Real); y desde en-
los trabajos de investigacion con los de consolidacién tonces se ha convertido en uno de los mayores atrac-
y reconstruccion del yacimiento (Najera, 1984; Najera tivos turisticos del municipio y de toda la comunidad
y Molina, 1977, 2004a, 2004b y 2004c; Najera et al., autdonoma de Castilla-La Mancha.
2004y 2010). En su morfologia externa, una motilla aparece
El 20 de junio de 2013, la motilla de El Azuer se de- como un pequeno monticulo sobre un terreno de to-
claré “Bien de Interés Cultural” El 21 de junio de 2014 pografia muy plana, las mas grandes llegan a alcan-
se inauguro oficialmente la apertura de las visitas para zar una altura en torno a diez metros, o poco mas en
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Figura 2. Vista aérea oblicua de la motilla de El Azuer desde RPA (Remote Pilot Aircraft), en la que se observa en primer término el pozo de
captacion de agua subterranea (Servicio de Trabajos Aéreos del IGME).

Figure 2. Aerial oblique view of the Azuer “motilla” (Daimiel, Ciudad Real), from a remote pilot aircraft (RPA),where the first groundwater

borehole can be seen (Servicio de Trabajos Aéreos del IGME).

el mejor de los casos, y un didmetro que alcanza un
maximo en torno al centenar de metros. De manera
que su identificacién a primera vista puede resultar fa-
cilmente confundida con otras elevaciones mas o me-
nos artificiales del terreno (Fig. 3), siendo necesario
determinar con precisidon sus caracteristicas arqueo-
I6gicas para definir si efectivamente se trata de uno
de estos yacimientos tan caracteristicos de la Edad del
Bronce de La Mancha. El numero de motillas se ha ido
incrementando con el tiempo. Actualmente consta de
45 unidades (Fig. 1), de las que 34 se situan en la pro-
vincia de Ciudad Real, 9 en la de Albacetey 1 en cada
una de las provincias deToledo y Cuenca. Los inventa-
rios mas aceptados por la comunidad cientifica pue-
den consultarse en Benitez de Lugo (2010), en Mejias
et al. (2015) , en Lenguazo (2015 y en Benitez de Lugo
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y Mejias (en prensa); se presenta una nueva actualiza-
cién e integracién en este trabajo (Fig. 1).

La clave para el entendimientoy la interpretacion ac-
tual de la Cultura de las Motillas de La Mancha se centra
en dos aspectos: por un lado, la existencia del pozo de
la motilla de El Azuer, anteriormente mencionado y so-
bre el que se aportara mas informacion en los siguien-
tes epigrafes; y, por otro lado, en la propia ubicacién
fisiografica de las motillas. Como se referird con detalle
mas adelante, éstas se situan sobre materiales geolé-
gicos del Cuaternario, de topografia muy llana; sobre
depodsitos de llanuras fluviales, rellenos endorreicos,
fondos de dolinas o turberas, por citar los mas habitua-
les; es decir, terrenos estrechamente relacionados en
algun momento de la historia geolodgica reciente con la
presencia de masas de agua superficiales.
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Figura 3. Vista general del aspecto exterior de una motilla que no ha sido intervenida arqueolégicamente: motilla de El Cura (Daimiel,
Ciudad Real), aho 2014 (M. Mejias).

Figure 3. General view of the outside of a “motilla” without any archaeological intervention: “motilla de El Cura” (Daimiel, Ciudad Real),

2014 (M. Mejias).

De manera que esta situacion, tan estrechamente
relacionada con la hidrografia, resultaba poco cohe-
rente con la posibilidad de establecer asentamientos
humanos en zonas que, tedricamente, deberian estar
esporadicamente, o permanecer gran parte del tiem-
po, anegadas de agua debido a su proximidad a cur-
sos fluviales, lagunasy llanuras de inundacion.

El analisis arqueoldgico, geolégico e hidrogeolé-
gico llevado a cabo por especialistas en Arqueologia
e Hidrogeologia en los primeros anos de la segunda
década del presente siglo (Benitez de Lugo y Mejias,
2014, 2015, 20164, 2016b, 2017; Benitez de Lugo et al.,
2014; Mejias, 2014; Mejias et al., 2014), condujo a la
hipdtesis de que los asentamientos debieron llevarse
a cabo en las zonas en que se produjeron las ultimas
presencias de agua superficial o donde la naturaleza
aportaba indicios de la presencia de agua subterranea,
como la persistencia de encharcamientos o pequenos
rezumes o la existencia de vegetacion hidro-higréfila.
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También, probablemente, condicionado por el cono-
cimiento empirico de sus habitantes de que dénde se
produjo en ultimo término la desaparicion de agua
superficial, estd podria todavia mantenerse en el sub-
suelo.

Es decir, los habitantes de la Edad del Bronce de
La Mancha de alguna manera intuyeron que en esas
areas se podia alcanzar el nivel freatico y abastecer
sus asentamientos con agua subterrdnea de buena
calidad, que permitiera su supervivencia en una épo-
ca de clima arido, con una notable disminucién de las
precipitaciones y en la que los rios solo correrian en
momentos puntuales de precipitaciones relativamen-
te mas intensas, disponiendo de recursos hidricos
subterraneos en los acuiferos regionales de la zona
a profundidades alcanzables con las rudimentarias
herramientas disponibles hace 4.000 anos. Esta situa-
cién de estrés hidrico coincide con el evento climatico
4.2 ka cal BR, como se describira a continuacion.
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La cultura de las Motillas

La interpretacién sobre el origen y la desaparicién de
la Cultura de las Motillas ha ido variando debido al
avance de los estudios arqueoldgicos y paleoambien-
tales. A finales del siglo XIX, como se dijo, las motillas
fueron identificadas inicialmente como monumentos
funerarios (Hervas y Buendia, 1899). Mucho mas tar-
de, Najeray Molina (1977) y Najera (1984) plantearon
la existencia de dos diferentes procedencias para los
habitantes de los dos tipos de yacimientos conocidos
hasta entonces, que eran identificados como asenta-
mientos: poblados en altura y motillas. Los primeros,
segun dichos autores, tendrian su origen en El Argar
(Almeria); mientras que los segundos procederian del
Levante. Poco después surgié la hipotesis planteada
por C. Martin Morales, expuesta en Martin-Morales et
al. (1993), quien afirmé en un momento inicial de la
investigacion que fueron gentes de la cultura argarica
los que a comienzos de la Edad del Bronce llegaron a
Albacete para construir las morras y luego a Ciudad
Real para edificar las motillas. Mas adelante la propia
investigadora, tras analizar en profundidad las data-
ciones cronoldgicas y avanzar en sus estudios, convi-
no que las morras no eran anteriores a las motillas
(Fernandez-Posse et al., 1996).

Desarrollando también visiones difusionistas, San-
chez Meseguer y Galan Saulnier intentaron explicar el
origen del Bronce de La Mancha a partir de influen-
cias del Mediterraneo Oriental, mediante la llegada de
gentes que buscaban metales en las proximidades de
las zonas costeras y que después penetraron hacia el
interior (Sanchez Meseguer et al., 1985). Esta teoria
ha quedado desfasada, por cuanto que atribuye de
forma indirecta al Bronce Argarico o del Sureste un
origen extrapeninsular, cuando su desarrollo a partir
del sustrato indigena calcolitico es evidente. En efec-
to, a partir de las prospecciones realizadas en La Man-
cha Oriental, el equipo de Gilman, Fernandez Miran-
da, Fernadndez-Posse y Martin Morales reconocié un
importante sustrato indigena de época calcolitica, que
debid recibir influencias de otros territorios; que apor-
tarian nuevas ideas sobre el trabajo del metal, entre
otras cosas (Fernandez-Posse et al., 1996 y 2008; Gil-
man et al., 2000). Recientemente se ha constatado la
presencia en lIberia, a partir de la segunda mitad del
Il Milenio cal B.C., de descendientes de los pastores
de las estepas orientales de Europa que produjeron
a finales del Calcolitico y comienzos de la Edad del
Bronce un reemplazo casi completo de la poblacién
masculina preexistente, y no de la femenina (Olalde et
al., 2019). La muestra fosilizada que refleja el paradig-
ma de la union entre unos hombres con ascendencia
oriental y las mujeres nativas locales se encuentra en
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laTumba 4 de Castillejo del Bonete (Terrinches, Ciu-
dad Real), un lugar sagrado utilizado en ese momen-
to en el que han sido constatados rituales en torno
a los ancestros y a un culto solar (Benitez de Lugo,
2018; Benitez de Lugo y Esteban, 2018). Todo ello da-
ria como resultado la formacién de ese complejo cul-
tural denominado actualmente como “Bronce de La
Mancha”

El avance de los estudios ha permitido comprobar
que efectivamente si existe una ocupacién calcolitica
previa en La Mancha (Benitez de Lugo, 2011b; Lopez-
Séaez et al., 2017a), en ocasiones situada en el mismo
lugar en el que siglos después seria construida una
motilla. El estudio de referencia mas reciente para ex-
plicar la motilla de El Azuer considera que la principal
razén de existencia de esta clase de instalaciones era
controlar el agua disponible en La Mancha, asi como
-al menos en el caso de esta motilla- almacenar a gran
escala cereales. A partir de las evidencias funerarias
sus investigadores senalan una relacién politica com-
pleja entre los asentamientos en altura, como es La
Encantada, que estarian ocupados por las élites de
esta Cultura, y las motillas, que serian poblados ha-
bitados por personas sin diferencias sociales relevan-
tes, dedicadas a la gestion de recursos subsistenciales
basicos como son el agua o los cereales (Aranda et al.,
2008). En la Universidad Auténoma de Madrid se ha
leido recientemente una tesis doctoral que enfatiza la
relacion entre las motillas, su territorio de explotaciéon
directa y la ocupacién de éste, asi como en el apro-
vechamiento de los recursos disponibles (Lenguazco,
2015y 2018).

Prospecciones geofisicas desarrolladas en cinco
motillas han permitido constatar en todas ellas lectu-
ras compatibles con posibles pozos colmatados (Teixi-
doé et al., 2013; Mejias et al., 2015). Recientemente se
ha demostrado la existencia de una estrecha relacion
entre las motillasy el sustrato geoldgico e hidrogeolo-
gico sobre el que se ubican (Benitez de Lugo y Mejias,
2016ay 2017). La construcciéon de las motillas se reali-
z6, en su gran mayoria, sobre las llanuras de inunda-
cién de los rios, probablemente aplicando sus habi-
tantes el supuesto de que la presencia de agua estaria
asegurada incluso en periodos de aridez, dandose en
las zonas de ubicacion de las motillas los condicionan-
tes hidrogeoldgicos necesarios para que el nivel frea-
tico se encontrase a una profundidad accesible con los
medios prehistéricos. El agua subterranea disponible
en estas formaciones podria ser extraida mediante
pozos de poco calado. Se ha considerado que el ob-
jetivo ultimo de los pozos, previsiblemente existentes
en la mayoria de las motillas, era alcanzar el techo de
las calizas del Plioceno, en el caso de las ubicadas en
la MASb Mancha Occidental | (Fig. 1). La observaciony
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Figura 4. Campo de silos ‘La Villeta’ (Ciudad Real) (L. Benitez de Lugo).
Figure 4. Silos in the ‘La Villeta’ area (Ciudad Real) (L. Benitez de Lugo).

experiencia indico a los pobladores prehistéricos de La
Mancha que seguia habiendo agua almacenada en este
acuifero carbonatado regional, incluso en las épocas de
aridez mas extrema, durante las cuales habrian desa-
parecido las aguas superficiales y descendido el nivel
freatico de los acuiferos cuaternarios.

En la Cultura de las Motillas existen dos clases de
sitios no identificados hasta el siglo XXI: los campos
de silos y los monumentos sagrados. En La Villeta
(Ciudad Real) fueron documentados 21 silos amortiza-
dos rellenos con restos de fauna consumida, ceramica
rota y algunas piezas metalicas (Fig. 4), entre las cua-
les destaca un excepcional punal de cobre de 15 cm
(Benitez de Lugo, 2010).

Su localizacion, alejada de cursos de agua, facili-
taria la conservacion del grano en un ambiente seco.

Castillejo del Bonete (Terrinches, Ciudad Real),
(Fig. 1), es un centro ceremonial en donde una cue-
va sepulcral fue monumentalizada mediante un gran
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tumulo, del cual parten varios corredores construidos
con orientacion solsticial, alguno de los cuales conec-
ta con mas estructuras tumulares (Fig. 5). Algunas re-
laciones entre Castillejo del Bonete y las motillas han
sido puestas de manifiesto, como son la monumenta-
lizacion de un acceso al mundo subterraneo, el papel
de los muertos enterrados a su alrededor y la forma
tumular de estas construcciones (Benitez de Lugo y
Mejias, 2016b).

El agua en La Mancha hace 4.000 anos

Resulta obvio, que la historia de la humanidad est4 in-
timamente relacionada con la presencia del agua. Los
asentamientos humanos de las diferentes épocasy cul-
turas se encuentran siempre cerca de fuentes de agua
dulce. La mayoria de las veces ligados a cauces de agua
superficial, pero también, en bastantes ocasiones, y en
relacion con los diferentes periodos climatoldgicos se-
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Figura 5. Lugar sagrado en Castillejo del Bonete (Terrinches, Ciudad
Real) (Luis Benitez de Lugo).

Figure 5. Sacred place in Castillejo del Bonete (Terrinches, Ciudad
Real) (Luis Benitez de Lugo).

cos, la presencia humana se ha localizado en areas de
encharcamientos, zonas humedas o manantiales rela-
cionados con las aguas subterraneas, de manera que
el acceso a éstas se pudiera llevar también a cabo me-
diante excavaciones (Pérez-Diaz et al., 2017).

Desde el Neolitico Antiguo existe en Europa el co-
nocimiento para la perforacion puntual de pozos de
planta circular y desarrollo vertical, con propdsito de
explotacion minera, hidraulica o religiosa. Algunos
de ellos estan asociados a monumentos megaliticos,
como sucede en los santuarios con pozo de la Cultura
Nuragica de Cerdena o en el pozo de Menga, que for-
ma parte del Conjunto Arqueolégico Délmenes de An-
tequera (Malaga), y cuya adscripcion cultural es mas
debatida (Garcia Sanjuany Mora Molina, 2018).

De manera que, sin que hasta el momento exista
una constancia cientifica en cuanto a la cronologia
del pozo de Menga, una de las zonas en Espana que
cumple estas caracteristicas, de presencia de masas
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de agua superficiales y de aguas subterraneas con
puntos de descarga de acuiferos de interés regional,
es La Mancha.Y es en la motilla de El Azuer donde se
ha excavado y descrito el pozo de captacién de agua
subterrdnea mas antiguo de Espanay, probablemen-
te, el mas antiguo de Europa de los que cuentan con
un recubrimiento de mamposteria.

Como se ha referido en el epigrafe anterior, la mo-
tilla de El Azuer forma parte de la Cultura de las Moti-
llas de la Edad del Bronce de La Mancha. Estos yaci-
mientos constituyen el referente principal de una de
las mas antiguas culturas capaces de aprovechar de
forma sistematica el agua subterranea en la peninsula
Ibérica y, probablemente, de Europa (Martin Morales
etal., 1993; Aranda et al., 2008; Fernandez-Posse et al.,
2008). Una notable concentracion de motillas, mayor
que en otros lugares, existe en el entorno del Parque
Nacional de LasTablas de Daimiel (Fig.1). En concreto,
en sus proximidades se ubican ocho motillas.

Como se ha desarrollado en estudios preceden-
tes (Benitez de Lugo y Mejias, 2014y 2017; Benitez de
Lugo et al., 2014; Mejias et al., 2014y 2015), la ubica-
cién de las motillas viene en gran medida determina-
da por la existencia en el subsuelo de acuiferos de in-
terés regional, infrayacentes a las mismas, con el nivel
freatico proximo a la superficie y con unos materiales
geoldgicos facilmente excavables con las herramien-
tas disponibles en la Edad del Bronce. Estos acuiferos
facilitaron el abastecimiento de agua subterranea me-
diante la excavacion de pozos de escasa profundidad,
que se ubicarian en el interior de las motillas. La evi-
dencia mas clara de existencia de pozos en las moti-
llas se da en la de El Azuer; ésta seria ademas una de
las motillas en las que la profundidad del nivel freatico
requeriria una mayor excavacion. No obstante, estu-
dios realizados mediante prospeccion geofisica (lIba-
rra, 2015) indican anomalias de resistividad eléctrica
que corresponderian con excavaciones asimilables a
la perforacion de pozos en las motillas de El Acequién,
El Retamar, Santa Mariay El Cura (Fig. 1).

Hidrogeologia de la cuenca alta del rio Guadiana

La distribucién espacial de las motillas de La Mancha
abarca gran parte de la llanura manchega, estando
presentes en cuatro provincias: Ciudad Real, Toledo,
Cuencay Albacete (Fig. 1). Desde el punto de vista de
la divisién hidroldgica, las 45 motillas catalogadas se-
gun Benitez de Lugo (2010) se distribuyen en 6 masas
de agua subterrdnea (MASDb); 4 de ellas pertenecen a
la cuenca hidrografica del rio Guadiana: 041.001 Sie-
rra de Altomira, 041.006 Mancha Occidental I, 041.007
Mancha Occidental | y 041.010 Campo de Montiel; las
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dos masas de agua restantes pertenecen a la cuenca
hidrografica del rio Jucar: 081.129, Mancha Oriental y
081.136 Lezuza-El Jardin (Fig. 1).

La topografia plana de la Llanura Manchega y la
existencia de formaciones acuiferas cercanas a la su-
perficie topografica, dan lugar, en situacion de régi-
men natural, a la presencia del nivel freatico proximo
a la superficie. La relacion de las aguas subterraneas
con los cauces de aguas superficiales es absoluta en
toda la llanura manchega, produciéndose transferen-
cia de agua en un sentido o en otro dependiendo de la
zonay la secuencia climatica. De manera que, en todas
las motillas, las formaciones acuiferas, y su respectivo
nivel freatico, se encontrarian relativamente cerca de
la superficie, desde unos 5 m hasta una profundidad
maxima de unos 30 m.

A continuacion, se resumen las principales carac-
teristicas hidrogeoldgicas de cada una de estas masas
de agua subterranea, que condicionan las posibilida-
des de aprovechamiento de sus recursos hidricos sub-
terraneos, tanto en la Edad del Bronce, con los medios
y tecnologia existente en la época, como en épocas
posteriores, hasta llegar a la actualidad.

MASD Sierra de Altomira (41.001)

En esta MASD se ubican tres motillas, la de Huerta de
Trevino, la de El Morrion y la de El Pedernoso (Fig. 1).
En la MASb existen dos sistemas acuiferos, el inferior, y
de mayor interés desde el punto de vista de su aprove-
chamiento, esta constituido por calizas, dolomias, bre-
chas, arenas y arcillas de edad jurasica y cretacica, de
gran espesor y de permeabilidad media a alta. El acui-
fero superior estd formado por sedimentos detriticos
terciarios de permeabilidad media y mediocre calidad
en cuanto a sus posibilidades de aprovechamiento (Del
Pozo et al., 2019). La recarga de agua en esta MASbD se
produce fundamentalmente por infiltracion directa de
la lluvia y por la escorrentia superficial. Las tres mo-
tillas localizadas en esta MASb se ubican en su limite
meridional. Es en este tercio inferior donde los nive-
les acuiferos presentan unas caracteristicas similares a
los de la MASb Mancha Occidental Il, y donde resulta
posible alcanzar el nivel piezométrico a profundidades
relativamente asequibles con la tecnologia de la Edad
del Bronce. En la vertical de la de El Morrion el acuife-
ro Jurdsico se encuentra infrayacente al recubrimiento
terciario, por lo que serian los niveles permeables de
este los que se podrian aprovechar para abastecimien-
to, con el nivel freatico en torno a unos 15 m de profun-
didad. La de El Pedernoso, se ubica directamente en
el acuifero mesozoico, aunque el nivel freatico podria
alcanzar profundidades mayores, de hasta 30 m.
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MASb Mancha Occidental Il (41.006)

Dentro de la delimitacion de esta MASb se encuen-
tran ocho motillas: la de Pedro Alonso, Los Romeros
y Casa de Mancha en Alcazar de San Juan (Ciudad
Real); motilla de Barrios, de Perales y de La Membri-
lleja en Argamasilla de Alba (Ciudad Real) y motilla de
El Juez y de El Cuervo en Campo de Criptana (Ciudad
Real) (Fig. 1).

En este sistema también se diferencian dos acuife-
ros superpuestos, el inferior formado por materiales
carbonatados mesozoicos en régimen parcialmente
confinado, de permeabilidad media a alta, y el supe-
rior constituido por sedimentos detriticos, calizas y
calizas margosas, de edad terciario y cuaternario, en
régimen libre y permeabilidad también media a alta
(Mejias et al., 2012; Mejiasy del Pozo, 2019). Seria este
ultimo el susceptible de aprovechamiento mediante la
excavacion de pozos en la Edad de El Bronce.

La MASD se localiza en la depresion que conforma
la llanura manchega, la cual esta rellenada de mate-
riales continentales (de edad miocena y pliocena) re-
cubiertos parcialmente por ranas, piedemontes y por
sedimentos cuaternarios. El sustrato de la depresidn
esta formado por un zoécalo paleozoico de permeabi-
lidad baja (pizarras y cuarcitas) sobre el que se desa-
rrolla en discordancia el Triasico, Jurasico y Cretacico
(calizas, dolomias, gravas y areniscas) y finalmente el
Paledgeno (arcillas y yesos) y el Nedgeno (calizas, ca-
lizas lutiticas y sedimentos detriticos).

El acuifero superior aflora practicamente en toda la
superficie de la MASDb, a veces recubierto por materia-
les detriticos del Cuaternario en continuidad hidraulica
con los carbonatados del Mioceno-Plioceno. Las mo-
tillas ubicadas en esta masa podrian acceder al nivel
freatico, en valores medios, mediante excavaciones de
profundidad en torno a 20 m, en las que captarian el
agua subterranea en algunos casos de los materiales de
recubrimiento detritico cuaternario y en otros llegando
directamente al acuifero calizo regional mioplioceno.

MASb Mancha Occidental 1(41.007)

Dentro de la superficie ocupada por esta MASb se en-
cuentran veinte motillas: la del Quintillo (Fernancaballe-
ro, Ciudad Real), Torralba (Torralba de Calatrava, Ciudad
Real), El Cura, Las Canas, La Albuera, motilla de Daimiel,
La Maquina, de Zuacorta, La Vega Media y motilla de El
Azuer (todas ellas en el término municipal de Daimiel,
Ciudad Real); motilla de Malagén (Malagon, Ciudad
Real) motilla de Los Palacios (Almagro, Ciudad Real), de
La Vega (Villarta de San Juan, Ciudad Real), de El Es-
pino, (Membrilla, Ciudad Real), Brocheros , Camino de
Herradero |y I, Pedregosas, (Alcazar de San Juan, Ciu-
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dad Real) y motillas de Antonino y de Malvecinos (Ca-
rrion de Calatrava, Ciudad Real) (Fig. 1).

En esta MASb existe un unico sistema acuifero de
caracter libre y permeabilidad media a alta, formado
por calizas y margas del Plioceno y niveles detriticos,
de escaso espesor, del Cuaternario. La base del acuife-
ro esta constituida por arcillas rojas, areniscas y yesos
pliocenos, suprayacentes a los materiales del zécalo
tridsico o bien directamente al basamento paleozoi-
co, compuesto por cuarcitas y pizarras. El acuifero se
extiende por toda la masa y contiene agua de buena
calidad. El desague natural principal de la MASb, y de
practicamente toda la cuenca alta del Guadiana (CAG),
se produce en los manantiales denominados Ojos del
Guadiana (Fig. 1), un conjunto de surgencias de agua
subterranea que se produce en los lugares donde la
topografia corta al nivel freatico, dando lugar a lo que
en la toponimia local se denominan ojos y manade-
ros, por los que el agua subterranea va incrementado
el caudal del rio Guadiana hasta su confluencia con el
Giguela, zona en la que se forman Las Tablas de Dai-
miel, nucleo del parque nacional homdnimo.

Esta MASD, al igual que la gran mayoria de las que
forman la CAG, han sufrido un intenso aprovecha-
miento de sus recursos hidricos subterraneos desde
finales de los anos setenta del pasado siglo, modifi-
cando de manera muy importante su sistema natural
de flujo (Mejias et al., 2012; Mejias y del Pozo, 2019)
y dando lugar, entre otros efectos, a la aparicién de
colapsos en el terreno (Bdrnez et al., 2017). Las ex-
tracciones de agua han supuesto descensos maximos
medios del nivel freatico de mas de 30 m, que se han
moderado desde la concurrencia del ultimo periodo
humedo 2009-2014.

Asi, hace 4.000 anos, en las motillas localizadas en
el entorno del cauce del Guadiana bastaria con rea-
lizar excavaciones de unos 10 m para llegar al nivel
freatico del acuifero regional. Las situadas en el limite
occidental de la MASb, como la de Torralba, precisa-
rian excavaciones algo mas profundas, por encima de
los 15 my las situadas en las proximidades de la po-
blacién de Daimiel llegarian al nivel freatico con exca-
vaciones a partir de 20 m.

Asi se pone de manifiesto en el mencionado pozo
de la motilla de El Azuer. Esta motilla se situa a cota 626
m s.n.m. y resulta preciso profundizar hasta los 606 m
s.n.m.; es decir, excavar unos 20 m para alcanzar las ca-
lizas del acuifero regional, atravesando 5-6 m de aluvial
de la llanura de inundacién, un paquete de arcillas de
baja permeabilidad (facilmente excavables) de 10 m de
potenciay el resto (4-5 m) de la excavacién se haria en
las margas que se superponen a las calizas (Fig. 6). Se
supone que la finalidad de un pozo de tales dimensio-
nes era la de alcanzar las calizas del Plioceno.
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Figura 6. Corte geoldgico transversal al rio Azuery a la motilla (Be-
nitez de Lugo y Mejias, 2014)

Figure 6: Geological cross section of the Azuer “motilla” and river
(Benitez de Lugo y Mejias, 2014)

En las excavaciones arqueoldgicas realizadas hasta
el ano 2010 por el equipo de investigacién de la Uni-
versidad de Granada se limpio y destapd, en seco, el
pozo con escalinata (Fig. 2) hasta llegar a los 18 m de
profundidad. Hasta el momento no se ha alcanzado el
fondo del mismo, por lo que no se conoce con preci-
sion su final, el cual no parece ldgico que sean mas de
2 6 3 m que son los que restarian hasta alcanzar las
calizas regionales.

MASb Campo de Montiel (41.010)

En el area definida por esta MASb se encuentran seis
motillas: la de Santa Maria y la de El Retamar en Ar-
gamasilla de Alba (Ciudad Real), La Moralejay la de
La Laguna Cueva Morenilla, en Ruidera (Ciudad Real)
la de La Jacidra, en Villahermosa (Ciudad Real) y la de
Chavillo en EI Bonillo (Albacete) (Fig. 1).

La MASb de Campo de Montiel es una penillanura
formada por una secuencia de sedimentos plegados
de forma muy suave. Desde el punto de vista hidro-
geoldgico, y de manera muy esquematica, el acuife-
ro principal esta constituido basicamente por calizas
y dolomias del Jurasico. El comportamiento del flujo
subterraneo estd muy condicionado por las fracturas
y las discontinuidades del macizo rocoso, que sirven
como vias preferentes a la circulacion del agua subte-
rranea. La capacidad de almacenamiento del acuifero
es muy escasa, de manera que la gran mayoria del
agua que circula por su interior se drena rapidamen-
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te a las masas de agua subterraneas limitrofes, sobre
todo a Mancha Occidental Il. Estas caracteristicas ha-
cen que, ademas, las fluctuaciones del nivel piezomé-
trico tengan una gran amplitud, condicionadas por las
precipitaciones y las secuencias climaticas, de manera
que son comunes oscilaciones de nivel de hasta 20 6 30
m en intervalos de tiempos cortos (Mejias y del Pozo,
2019). Por otro lado, el acuifero resulta bastante hete-
rogéneo, pudiendo dividirse en varios sectores en los
que las oscilaciones piezométricas también resultan di-
ferentes. Las seis motillas se sitian a lo largo del cauce
del rio Guadiana Alto. El cauce del rio se dispone en
la zona central de la MASB, donde los materiales car-
bonatados mesozoicos se encuentran mas fracturados
y con valores altos de sus parametros hidraulicos, es
decir las motillas se ubican en la zona donde las calizas
y dolomias tienen una relativamente mayor capacidad
de almacenamiento de agua, en el entorno de las lagu-
nas de Ruidera. La que se sitla mas aguas arriba es la
de la Jacidra, préxima al rio Pinilla, uno de los arroyos
que forman el nacimiento del rio Guadiana Alto, tras su
confluencia con el arroyo de El Sabinar. Aguas abajo,
y en un entorno muy proximo las tres, se encuentran
la Moraleja I, la Moraleja Il y la de Cueva Morenilla, to-
das en el cauce del rio Guadiana Alto. Finalmente, en el
limite norte de la MASD, en la salida del rio Guadiana
Alto hacia la Llanura Manchega, se ubican la del Reta-
mary la de Santa Maria.

En toda esa zona central de la masa, con una to-
pografia marcada por el curso fluvial, el nivel freatico
regional tiene una profundidad variable, en funcién de
las caracteristicas hidrogeoldgicas de las rocas carbo-
natadas y de la recarga, con valores orientativos entre
10 y 30 m, incluso mas cuando se producen lapsos de
tiempo largos sin precipitaciones.

Asi, el aprovechamiento del agua subterranea, con
los conocimientos y tecnologia de la Edad del Bronce,
resulta mas complicado que en las otras MASD. Las ro-
cas son mas duras, presentan mayor dificultad para su
excavaciony el alumbramiento del agua esta muy con-
dicionado por lasvias preferentes del flujo subterraneo.
No obstante, todas se sitlan en el area mas favorable
para acceder al nivel fredtico. De manera que, un pozo
excavado en estas duras rocas carbonatadas tendria
que coincidir con las zonas mas fracturadas, y si se per-
forase en una época mas arida tendria que profundizar,
en lineas generales, algunas decenas de metros.

MASb Mancha Oriental (081.129) y Lezuza - El Jar-
din(081.136)

En la MASb de La Mancha Oriental se ubican 6 mo-
tillasy en Lezuza- El Jardin 1 motilla. La MASb de la

Mancha Oriental es una unidad de grandes dimensio-
nes, con una extension de 7.279,70 km?, que ocupa la
mayor parte de la provincia de Albacete; ambito de
la Demarcacion Hidrografica del rio Jucar. Dentro de
la superficie ocupada por esta MASDb la motilla més
estudiada es la de El Acequidon (Albacete) (Fig. 1), en
la que se han llevado a cabo algunas excavaciones
arqueoldgicas (Fernandez-Miranda et al., 1993).

El limite occidental de esta masa limita, princi-
palmente, con las MASb de la cuenca del Guadiana:
Rus-Valdelobos y Campo de Montiel. Este es un limi-
te con una notable incertidumbre, ya que la divisoria
hidrolégica no coincide con la hidrogeolédgica, es-
pecialmente en el ambito de Rus-Valdelobos, dando
lugar a un limite hidrogeoldgico variable en funcién
del potencial hidraulico a ambos lados y dependien-
te del binomio recarga-extracciones (Lopez-Gutiérrez
et al., 2013). El resto de limites hidrogeoldgicos son
abiertos, de tipo convencional, que lo separan de los
sistemas colindantes, a excepcién del limite oriental
que es de tipo cerrado por extrusiéon de la formacién
yesifera delTridsico que, paralelamente, constituye la
base impermeable de toda la MASb.

No es objeto entrar en detalle en las caracteristi-
cas hidrogeoldgicas de esta masa, ya que las motillas
que se localizan en ella resultan facilmente encua-
drable hidrogeoldégicamente; no obstante, de ma-
nera muy resumida, cabe resaltar que la geometria
del sistema es predominantemente de tipo tabulary
con plegamientos suaves. Son tres las formaciones
acuiferas que la conforman: 1) Calizas y dolomias del
Jurasico medio (Fm. Colleras, Chorro y Gallinera), 2)
Calizas y dolomias de Cretacico superior (Fm. Franco
y Benajama) y 3) Calizas del Mioceno superior (Fm.
Calizas lacustres del Pontiense). Todas las formacio-
nes son de naturaleza carbonatada y presentan ele-
vada permeabilidad por fisuracién y karstificacion.
Las formaciones jurasicas y cretacicas se encuentran
normalmente confinadas, mientras que el Pontiense
suele comportarse como un acuifero libre.

Superpuestos a las formaciones anteriores se
disponen sedimentos recientes de caracter detritico
(arenas, limos, arcillas y gravas) y edad terciario-cua-
ternaria, que llegan a configurar en zonas especial-
mente favorables pequenos acuiferos de caracteristi-
cas mucho mas moderadas. En realidad, forman un
acuitardo cuyas aguas percolan lentamente hacia las
formaciones acuiferas inferiores. Esta circunstancia
hace que los niveles de agua se encuentren muy so-
merosy que en algunos puntos se originen zonas en-
charcadas dando lugar a lagunas temporales, tal es
el caso de la zona de El Acequion.

De manera que, probablemente, la presencia de
agua en la laguna de El Acequién predispuso a los

100



Miguel Mejias Moreno, et al., 2020. La Cultura de las Motillas de La Mancha.Testigos del evento... Boletin Geoldgico y Minero, 131 (1): 89-108

habitantes de la Edad del Bronce a buscar el recurso
hidrico en profundidad, una vez que se hubiese dese-
cado esta por la disminucién de las precipitaciones.
Desaparecida el agua superficial, para alcanzar el ni-
vel freatico resulta suficiente con perforar un pozo
que atravesase los niveles arcillosos de depdsito
lagunar y alcanzase el nivel acuifero Plioceno, cons-
tituido por calizas lacustres. A partir de unos cinco
metros de profundidad se alcanza dicho nivel, que
tendria agua subterrdanea de manera permanente,
con pequenos incrementos en su profundidad en res-
puesta a periodos largos de precipitaciones escasas.

El evento climatico 4.2 ka cal BP

A lo largo de la historia del planeta Tierra, han sido
muchos los eventos climaticos que han dejado su
huella en el registro geolégico. Cambios intensos,
prolongados en el tiempo, otras veces relativamen-
te rapidos a escala de tiempo geoldgico, pero que
siempre marcaron la evolucién de los seres vivos
(Pérez-Diaz et al., 2017). A diferencia del ultimo pe-
riodo glaciar del Pleistoceno, la variabilidad climatica
del Holoceno es mucho menos pronunciada y evi-
dente. No obstante, a lo largo de este periodo se han
documentado cambios climaticos abruptos, repenti-
nos, a escalas centenarias o milenarias (Mayewski et
al., 2004). En particular, entre el Holoceno medio y
el final, es decir durante los ultimos 5 milenios, el
registro paleoambiental demuestra, sin ambigtiedad,
cdmo nuestro planeta ha conocido una serie de fluc-
tuaciones climéaticas de corta duracién pero inten-
sas (Berglund, 2001 y 2003; Bond et al., 1997; Cour-
ty, 1998; Chambers et al., 1999; De Menocal, 2001;
Clare y Weninger, 2010; Magny, 2004; Magny et al.,
2009; Menotti, 1999; O'Brien et al., 1995; Peiser, 1998;
Van Geel y Renssen, 1998). En general, estos even-
tos climaticos abruptos del Holoceno medio y final
han sido puestos en relacion con cambios ambien-
tales susceptibles de haber influido en importantes
alteraciones de grupos sociales y en la desaparicidon
de civilizaciones, con consecuencias a nivel global y
planetario.

En los ultimos anos, la atencion se ha puesto en
el denominado evento 4.2 ka cal BP (~2200-2000 cal
BC), un episodio climatico frio y arido que ha sido
reconocido en numerosos contextos sedimentarios
del hemisferio norte (Magny et al., 2009; Bini et al.,
2019). Este evento se ha definido como una fase de
estrés ambiental caracterizada por una severay pro-
longada sequia global (Kaniewski et al., 2018). Se ha
documentado desde el Atlantico Norte a través de
América, Europa, Africa y Asia; llevando a algunos

arquedlogos a evocar una mega-sequia en un corto
intervalo temporal de unos 300 anos (Weiss, 2017,
Yany Liu, 2019). En la actualidad es usado de manera
formal para marcar el limite temporal entre el Holo-
ceno medio y final.

A pesar de que las evidencias de este corto cam-
bio climatico abrupto, en un sentido diacrénico, no
son siempre notorias en el registro paleoambiental
y arqueoldgico, cada vez se conocen mas investiga-
ciones que correlacionan este evento climatico del
4.2 ka cal BP con el potencial colapso de diversas
civilizaciones en todo el planeta, lo que demuestra
su caracter global antes senalado. Este es el caso
de colapsos contemporaneos detectados en China
(Wu y Liu, 2004; Gao et al., 2007), América del Nor-
te (Booth et al., 2005; Menounos et al., 2008), ltalia
(Drysdale et al., 2005), Islas Britanicas (Roland et al.,
2014), Mesopotamia (Cullen et al., 2000; Cullen y de
Menocal 2000; Kerr, 1998; Gibbons, 1993), valle del
Indo (Staubwasser et al., 2003), Egipto (Stanley et al.,
2003), Oriente Proximo (Riehl, 2008), Africa del Norte
y Asia Occidental (Gasse y Van Campo, 1994; Davis et
al., 2006), Mediterraneo oriental, central y occidental
(Bar-Matthews et al., 1997; Bini et al., 2019; Di Rita
and Magri, 2019), mar Rojo (Arz et al., 2006), Kiliman-
jaro (Thompson et al., 2002), o en Arabia (Parker et
al., 2006).

La peninsula Ibérica, en buena légica, por su posi-
cion estratégica en el Mediterraneo occidental, tam-
bién se vio afectada por el evento climatico abruptoy
arido en torno al 4200 cal BP, afectando sobremanera
tanto a la evolucién de la vegetacién ibérica como
a la dinamica demografica en la transicién entre el
Calcolitico y la Edad del Bronce (Lillios et al., 2016;
Blanco-Gonzalez et al., 2018; Pérez-Diaz et al., 2019).
Estos trabajos citados demuestran cémo el noroes-
te tuvo tendencias demograficas estables, mientras
que los territorios del suroeste exhiben un descenso
demografico abrupto relacionado con el evento 4.2
ka cal BP, contemporaneo a un aumento poblacional
en las regiones vecinas del sureste. Estas evidencias
podrian sugerir un proceso migratorio desde el su-
roeste al sureste de la peninsula Ibérica al iniciarse
la Edad del Bronce, relacionado directamente con las
condiciones aridas del evento abrupto.

En general, desde un punto de vista paleoambien-
tal, el evento 4.2 ka cal BP se caracteriza en la peninsu-
la ibérica por (Pérez-Diaz et al., 2019) la deforestacion
de los bosques caducifolios de robles, por la progre-
sion de pastizales xeréfilos y brezales mas adaptados
a la sequedad, por el decaimiento progresivo de los
pastos humedosy lavegetacion riparia, asi como por
la de los bosques mesofilos, por el incremento sus-
tancial de formaciones herbaceas adaptadas a una
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mayor xericidad ambiental y concentracion de sales
en superficie, por la expansion en zonas elevadas de
los pinares gracias a su mayor adaptacion a las nue-
vas condiciones de continentalidad y por un mayor
desarrollo de formaciones forestales perennifolias
mediterrdneas y maquias de encinasy coscojas.

El registro paleoambiental de la Meseta Norte
es muy evidente al respecto, mostrando un paisaje
dominado por pinares ~3300-2200 cal BC, es decir
justo antes del evento durante el Calcolitico, tanto
en el Sistema Ibérico (donde ademas proliferaria el
haya) como en el Sistema Central (Lopez-Merino et
al., 2008; Lopez-Saez et al., 2014a), coincidiendo con
las primeras evidencias de impacto humano en estas
montanas; mientras que en las zonas de valle, ma-
yormente ocupadas por comunidades calcoliticas, se
produciria la progresiva disminucién del encinar en
un paisaje marcadamente agropastoril. Curiosamen-
te, a partir de la Edad de Bronce ~2100 cal BC, tras el
evento, el clima se hizo mas humedo, y la poblacién
de las montanas tendié a una economia ganadera,
lo que supuso su migracién a zonas mas elevadas
abandonando los valles (Fabian et al., 2006). Un re-
gistro singular, en este territorio, procede del com-
plejo lagunar de Villafafila (Zamora), donde el co-
mienzo de la explotacidon de la sal puede vincularse a
las condiciones hiperaridas del evento 4.2 ka cal BP
en una fase de intensa actividad agricolay escasa co-
bertura arborea durante el Calcolitico (Delibes et al.,
2015; Lopez-Saez et al., 2017b).

Recientemente, Lopez-Saez et al. (2018) han ofreci-
do pruebas muy significativas del evento 4.2 ka cal BP
en la evolucion paleoambiental del Parque Nacional
de Donana, demostrando cémo durante el Calcolitico
(~3000-2200 cal BC) los pobladores de las marismas
tuvieron una intensa actividad agricola y ganadera;
mientras que tras el evento, a partir del Bronce anti-
guo (~2200-1500 cal BC), tales actividades cesaron por
completo, la antropizacién de estos ambientes hume-
dos se reduce drasticamente, sugiriendo, en su con-
junto, el despoblamiento de las marismas de Donana
como consecuencia del cambio climatico abrupto y el
acontecimiento en paralelo de un tsunami.

En la Meseta Sur, al hilo de lo discutido en este
trabajo, el surgimiento de las motillas manchegas ha
sido relacionado con las condiciones aridas del even-
to 4.2 ka cal BP, como respuesta a una necesidad im-
periosa ante la falta del recurso hidrico (Lopez-Saez
et al., 2017a). En este sentido, el analisis palinolégico
de la motilla del Azuer ha resultado de gran impor-
tancia, al documentar cuatro fases paleoambientales
muy claras (Lépez-Saez et al., 2014b): una primera
2200/2150-2000 cal BC, en la cual existiria un paisa-
je de dehesa bajo condiciones calidas y subhumedas,

que habria permitido una ingente actividad agricola
y pastoral; una segunda 2000-1800 cal BC, en la cual
el clima se hace progresivamente mas térmico pero
fundamentalmente mas arido, alcanzando incluso
condiciones de hiper aridez, las cuales provocarian
un descenso abrupto de las actividades econdémicas
(agricultura, ganaderia), del impacto humanoy de los
pastizales himedos; una tercera 1800-1600 cal BC, de
caracteristicas similares a la primera fase; y, finalmen-
te, una cuarta 1600-1400/1350 cal BC, en la que se al-
canzan condiciones de gran pluviosidad y maxima hu-
medad ambiental, que provocarian el final del uso de
las motillas. En definitiva, la Cultura de las Motillas del
Bronce de La Mancha ocupa uno de esos territorios
en que los asentamientos humanos debieron adaptar
su supervivencia a una situacién de escasez hidrica
continuada. Los trabajos realizados en el estudio pa-
linolégico de Castillejo del Bonete (Terrinches, Ciudad
Real) reflejan, como en el caso de la motilla del Azuer,
ese proceso de aridificacion descrito relacionado con
el evento abrupto (Benitez de Lugo et al., 2015).

En definitiva, la variabilidad paisajistica relaciona-
da con el evento 4.2 ka cal BP estd fundamentalmente
mediatizada por la region biogeografica considerada
(Carrion et al., 2010), mientras que la regién Medite-
rranea se muestra enormemente heterogénea, tanto
en la evolucion de sus bosques y especies vegetales
como en la demostracion de una clara respuesta so-
cial vislumbrada a través del registro arqueolégico;
en la region Eurosiberiana (territorios del noroeste,
nortey Pirineos), la homogeneidad es una constante,
los bosques apenas aparecen alterados como conse-
cuencia del evento climaticoy tampoco se documenta
ningun tipo de respuesta social especialmente rese-
nable frente al abrupto cambio ambiental. En efecto,
el registro paleoambiental ibérico demuestra que los
efectos del evento 4.2 ka cal BP al norte del paralelo
43°N (region Eurosiberiana) son de poca entidad, no
alterandose ni la dindmica climatica previa al even-
to ni la evolucion vegetal y los modos de vida y po-
blamiento (Lillios et al., 2016; Blanco-Gonzalez et al.,
2018). En cambio, al sur del paralelo 43°N, que puede
ser considerado como “zona umbral’ el evento 4.2
ka cal BP tuvo unas repercusiones paleoecoldgicasy
sociales muy importantes en la region Mediterranea,
provocando cambios en los modelos de poblamien-
to, discontinuidad cultural e incluso migraciones.

Conclusiones

La Cultura de las Motillas del Bronce de La Mancha
puede ser considerada la primera cultura hidraulica
de Europa. Tras ella, muchos siglos después, llega-
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rian acueductos, gqanats y otras soluciones hidrauli-
cas para captary dirigir el agua. En el caso que nos
ocupa resulta indisoluble la relacién entre la apa-
ricion y desaparicion de las motillas y el aconteci-
miento y desarrollo de un evento climatico abrupto
a escala mundial, reconocido en la bibliografia como
evento 4.2 ka cal BP (Bond Event 3), datado grosso
modo entre el 2350 y el 1850 cal BC; caracterizado,
fundamentalmente, por condiciones climaticas de
aridez extrema, especialmente en el Mediterraneo.

La existencia en la Llanura Manchega de forma-
ciones acuiferas proximas a la superficie topografica
y, por tanto, la presencia del nivel freatico proximo
a la superficie; asi como una intensa relacién hidro-
logica de las aguas subterrdneas con los cauces de
aguas superficiales da lugar a la transferencia de
agua en un sentido o en otro, dependiendo de la zona
y la secuencia climatica. De manera que, en todas las
motillas, las formaciones acuiferas, y su respectivo
nivel freatico, se encontrarian relativamente cerca de
la superficie, desde unos 5 m hasta una profundidad
maxima de unos 30 m.

El comienzo del evento climatico 4.2 ka cal BP y
la llegada de descendientes de pobladores del orien-
te de Europa coincide, cronolégicamente hablando,
con el momento justamente previo a la construcciéon
de las motillas de La Mancha; por lo que resulta 16-
gico y admisible suponer una relacion causal entre
estos hechos; esto es, la busqueda de soluciones
(construccion de un pozo) en un momento de fuerte
cambio socialy estrés ambiental causado por una ari-
dez extrema. El cambio en la poblacién ha sido cons-
tatado a través de los genomas de 271 habitantes
prehistéricos de la peninsula ibérica; también de La
Mancha y correspondientes al momento estudiado.
La aridificacion causada por el evento mencionado
ha sido documentada en los registros estratigraficos
y paleoecolodgicos de todo el mundo y, en concreto,
de la Meseta castellana, por lo que tiene un caracter
global que, en numerosos casos de estudio ha sido
posible relacionarlo con colapsos culturales de im-
portantes civilizaciones a lo largo y ancho de todo el
planeta.

De igual manera, la finalizacion del evento clima-
tico abrupto citado, tras el cual se recuperan las con-
diciones de humedad, ambiental y edafica, previas,
coincide asimismo con el abandono de estas estructu-
ras, es decir con el colapso de las motillas manchegas.
El aumento de las precipitaciones y la progresiva ele-
vacién del nivel freatico en la regién, a partir de 1800
cal BC, pudieron permitir la recuperacion de los rios
y de las zonas humedas, que practicamente habian
desaparecido entre 2000-1800 cal BC, hasta el punto
de que algunas motillas pudieron llegar a inundarse.

A partir de ese momento, abandonadas las motillas,
las gentes del Bronce de La Mancha tuvieron que re-
definir sus relaciones con el medio ambiente, dando
lugar, a finales de la Edad del Bronce, a una nueva or-
ganizacion social y econdmicay a nuevos modelos de
poblamiento alejados de estos ambientes humedos
donde antes estuvieron las motillas.

La Cultura de las Motillas puede entenderse, en
definitiva, como la respuesta econdmica y simbolica
ante una contingencia social y climatica que derivo en
una crisis ambiental y de poblacién muy importante.
Las motillas, dotadas de una fuerte carga simbdlica,
son hitos en la llanura manchega que surgen en res-
puesta a un periodo de extrema aridez. Con la finaliza-
cion de este periodo frio y seco se fomentd su aban-
dono hacia otro tipo de enclaves, protagonistas de un
paisaje nuevo debido al incremento de los caudales
de los rios y un ascenso del nivel freatico.
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