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INTRODUCCION

La provincia de Ciudad Real cuenta con un interesante medio fisico y un
amplio patrimonio geoldgico y paleontoldgico, fruto de sus ochocientos millones
de historia geoldgica. La relevancia del mismo suele ser muchas veces ajena a
muchos profesores y estudiantes de Educacién Secundaria de esta provincia.
El alumno suele desconocer en gran medida al final de la etapa de Educacion

Secundaria Obligatoria su entorno fisico inmediato.

El modelado del relieve en las cadenas montafiosas occidentales de la
provincia por parte de la orogenia hercinica, la existencia de al menos
cuatrocientos edificios volcanicos en el Campo de Calatrava, la relevancia de
yacimientos paleontolégicos excepcionales como el de Las Higueruelas que
cuenta con un gran numero de restos fosiles de vertebrados cenozoicos o la
existencia de una flora y fauna carbonifera perfectamente conservada en
Puertollano son, potencialmente, unos valiosos recursos didacticos para la
puesta en practica de actividades que permitan consolidar los conocimientos

del alumnado.

Los centros de interpretacion de los parques nacionales y naturales no
suelen contemplar en su labor divulgativa la constitucion geoldgica y geografia
fisica del sector donde estan ubicados, perdiendo asi el alumno que los visita,
la posibilidad de hacer excursiones y practicas de campo de Geologia que le
permita analizar los contenidos estudiados en el aula. La creacion de nuevas
rutas geoturisticas puede ampliar las posibilidades de visita de dichos parques
y conseguir mediante programas adecuados el estudio de la Geologia en
contextos naturales de forma amena y constructiva. Se han realizado algunos
esfuerzos en este sentido como la inclusién de la ruta geolégica del Boquerdn
del Estena en el Parque Nacional de Cabarferos y la futura creacion de un
centro de interpretacion de los volcanes del Campo de Calatrava. Sin embargo,
pensamos que la labor divulgativa de dichos centros puede ser mejorada y
adaptada pertinentemente a los distintos niveles educativos. ElI conocimiento

del medio natural y de su entorno geografico y geoldgico conlleva
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ineludiblemente a un mayor aprecio y respeto del mismo y a una mejor
comprension de la historia natural y de la forma de vida de sus habitantes a lo

largo del tiempo.

En el presente trabajo pretendemos analizar como problema de
investigacion la utilizacion del patrimonio geoldgico de la provincia de Ciudad
Real como recurso didactico en Educacion Secundaria. Describiremos desde
un punto de vista teorico dicho patrimonio geoldgico y sus posibles aplicaciones
como recurso didactico. Aportaremos consideraciones didacticas 'y
epistemologicas que debieran ser tenidas en cuenta a la hora de la
planificacion de actividades y practicas de campo teniendo como referencia el
contexto geografico y geoldgico de la provincia. Posteriormente, analizaremos
la formacion del profesorado y del alumnado en este &mbito de conocimiento.
Por ultimo, analizaremos la valoracion de los docentes sobre la labor didactica
de los museos y centros de interpretacion que desarrollan en su labor
divulgativa contenidos referentes a la geologia provincial. Ello nos permitira
indagar cuales son las principales carencias en el &mbito formativo de cara a la
utilizacion de este recurso, asi como valorar la educacion no reglada llevada a
cabo en los museos que exponen el patrimonio geoldgico provincial y en los
centros de interpretacibn ubicados en los distintos espacios haturales

protegidos de la provincia de Ciudad Real.

El corpus tedrico y practico de la siguiente investigacion queda
estructurado en dos grandes apartados o marcos: uno teorico y otro empirico

gue estan constituidos en su conjunto por un total de siete capitulos.

Los cuatro primeros capitulos integran el marco teérico donde se ha
dado una visién de conjunto de la constitucién geoldgica de la provincia de
Ciudad Real y de su posible aplicacion como recurso didactico.

El primer capitulo se constituye como una breve introduccion donde se

caracteriza geoldgicamente la provincia de Ciudad Real.
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El segundo y tercer capitulo analizan respectivamente los paisajes
geoldgicos de la provincia de Ciudad Real y el patrimonio estratigréfico,
paleontoldgico y minero de la provincia de Ciudad Real. Atendiendo a criterios
como la delimitacidbn por comarcas naturales o a criterios geocronoldgicos,
geomorfolégicos o estructurales se han dividido estos capitulos en distintos
apartados al final de los cuales se plantea la posible aplicacion didactica del

recurso descrito.

Partiendo del conocimiento del medio fisico y patrimonio geolégico
provincial, en un cuarto capitulo se describen consideraciones epistemoldgicas
y didacticas a la enseflanza de la geologia provincial. Este capitulo analiza
igualmente desde un punto de vista normativo el patrimonio geolégico como
recurso didactico y describe la labor didactica desarrollada por los principales
museos Yy centros de interpretacion que tratan contenidos referentes al

patrimonio geoldgico provincial.

El conocimiento tedrico del objeto de estudio nos permite abordar el

marco empirico. Este esta constituido por tres capitulos.

Asi, en el capitulo V se define la metodologia de la investigacion
describiendo los objetivos de investigacion, la muestra, el procedimiento y los
instrumentos empleados para recabar y analizar datos. En un sexto capitulo se
presentan, analizan e interpretan los datos desde una perspectiva mixta, tanto
cuantitativa (analisis estadistico de los resultados a través de diferentes
estadisticos descriptivos y tablas de contingencia), como cualitativa
(categorizacion de datos). Finalmente en el capitulo VII se elaboran una serie
de conclusiones generales y especificas, asi como una prospectiva donde se

definen, a rasgos generales, las propuestas para futuras intervenciones.

Tras este ultimo capitulo, incluimos las referencias bibliograficas y los

anexos, los cuales componen la ultima parte de nuestra investigacion.

Podemos representar nuestro trabajo de investigacién a través de un

esquema como el siguiente:
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ESTRUCTURA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

MARCO TEORICO

CARACTERIZACION GEOLOGICA
DE LA PROVINCIA DE CIUDAD REAL

AMALISIS DE LA ESTRATIGRAFIA
Y DEL PATRIMONIO

ANALISIS DEL PAISAJE GEOLOGICO PALEONTOLOGICO Y MINERO

APROVECHAMIENTO APROVECHAMIENTO
DIDACTICO DIDACTICO

CONSIDERACIONES DIDACTICAS

MARCO NORMATIVO

MARCO EMPIRICO

DISENO DE LA INVESTIGACION
(Metodologia)

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

PERSPECTIVA PERSPECTIVA
CUANTITATIVA CUALITATIVA

(Analisis estadistico) (Categorizacion)

I—b TRIANGULACION 4—'

CONCLUSIONES

PERMITEN ESTAELECER:
FUTURAS LIiNEAS DE INVESTIGACION
PLANES DE INNOVACION EDUCATIVA

Figura 1.

18
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CAPITULO I. LA CONSTITUCION GEOLOGICA DE LA
PROVINCIA DE CIUDAD REAL

1. CONTEXTUALIZACION GEOLOGICA DE LA PROVINCIA DE
CIUDAD REAL

La provincia de Ciudad Real presenta una constitucion geoldgica que
agrupa en sectores geograficos claramente definidos, los afloramientos
precdmbrico-paleozoicos, mesozoicos y cenozoicos. Esto facilita, a diferencia
de otras provincias espafiolas, la explicacién didactica de su extensa historia

geoldgica y de su geografia fisica.

En la zona occidental y al sur de la provincia aflora el Macizo Hespérico,
conjunto de materiales paleozoicos y precambricos plegados por la orogenia
hercinica, que constituyen la meseta y sector occidental de la Peninsula
Ibérica. Comprenden este sector los Montes de Toledo, Montes de Ciudad
Real, Valle de Alcudia, Sierra Morena y gran parte del Campo de Calatrava
donde afloran los materiales paleozoicos del z6calo hercinico con diversas
alineaciones montafiosas de orientacion general WNW-ESE. Sobre ellos se
deposita la rafia, distintos materiales cenozoicos, aluviones y derrubios de
ladera. ElI Precambrico aflora en el nacleo de los anticlinales mientras que el
Siltrico se presenta en el nucleo de los sinclinales. Los materiales mesozoicos
no afloran en estos sectores de la provincia de Ciudad Real constituyendo una

laguna estratigrafica.

El Mesozoico aflora al sureste de la provincia en la altiplanicie del
Campo de Montiel (una cobertera mesozoica indeformada como veremos mas

adelante) y en el sector nororiental de la provincia en el Campo de San Juan.
El Cenozoico, por su parte, comprende la vasta llanura manchegay las

cuencas sedimentarias locales generadas en los nucleos erosionados de los

anticlinales y sinclinales hercinicos.
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La presencia de un paisaje volcanico yuxtapuesto en las comarcas del
Campo de Calatrava y parte del Valle de Alcudia es uno de los rasgos mas
distintivos del paisaje de la provincia dotandolo de una singularidad y caracter
propio. Se trata de un vulcanismo basico caracterizado por la emisién de
basaltos alcalinos. Esta asociado posiblemente a un proceso de rifting
abortado que se ha desarrollado en la provincia a finales del Terciario y durante

el Cuaternario.

[ PRECAMBRICO Y PALEDZOICO
I MESOZOICO
CUENCA SEDIMENTARIA MANCHEGA
CUENCAS SEDIMENTARIAS LOCALES
I RELIEVES VOLCANICOS

Figura 2. Constitucion geoldgica de la provincia de Ciudad Real.
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La Mancha

Montes de Ciudad Real

Figura 3. Comarcas naturales de la provincia de Ciudad Real.

El PrecAmbrico-Paleozoico aflora en las comarcas naturales de Alcudia- Sierra Morena,
Montes de Toledo, Montes de Ciudad Real y gran parte de Campo de Calatrava que supone una
comarca de transicion hacia los afloramientos mas modernos del sector oriental de la provincia. El
Mesozoico aflora en el Campo de Montiel y en el sector més noroccidental de la Mancha de Ciudad
Real. El Cenozoico, fundamentalmente Nedgeno, ocupa la inmensa mayoria de los territorios de la
cuenca sedimentaria manchega.

La diferenciacion geoldgica conduce a una rica variedad de paisajes
vegetales. Asi, en la provincia de Ciudad Real existe un amplio contraste entre
las zonas montafiosas occidentales y, por otro lado, las llanuras orientales de
La Mancha y la altiplanicie de EI Campo de Montiel. Las zonas montafiosas y
alineaciones serranas de Los Montes de Toledo, Montes de Ciudad Real y
Valle de Alcudia-Sierra Morena guardan numerosas semejanzas entre si,
presentando un modelado del relieve tipico apalachense. En estos terrenos
cuarciticos donde afloran los materiales del Macizo Hespérico se desarrollan
suelos acidos que albergan jarales, encinares y alcornocales. Por el contrario,
en la cuenca sedimentaria manchega predominan los materiales calizos que
sirven de sustrato para el cultivo de extensos vifiledos que ha sustituido al
primitivo bosque mediterraneo de encinas. En el altiplano del Campo de Montiel
afloran calizas, margas, arcillas y yesos mesozoicos. Sobre sus suelos calizos
se desarrollan amplios sabinares y encinares.
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Carbonifero estefaniense
[B7] Devoniano

Siluriano

Cambriano

Rocas metamorficas
Rocas pluténicas Acidas
Rocas Volcénicas

Sismos de magnitud >4
Sismos de magnitud >3,5 <4
Sismos de magnitud >3 <3,5
Sismos de magnitud >2 <3

Figura 4. Mapa geoldgico en el que se representa la provincia de Ciudad Real y parte de las

provincias castellano-manchegas limitrofes. Fuente: Mapa Geolégico de Espafia, IGME.
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CAPITULO I
PAISAJES GEOLOGICOS DE LA PROVINCIA DE

CIUDAD REAL.
APROVECHAMIENTO DIDACTICO
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CAPITULO II. PAISAJES GEOLOGICOS DE LA PROVINCIA DE
CIUDAD REAL. APROVECHAMIENTO DIDACTICO

1. PAISAJES GEOLOGICOS SOBRE EL MACIZO HESPERICO

Comprenden las zonas montafiosas de los sectores occidentales y
meridionales de la provincia. Asi pues, nos estamos refiriendo a los Montes de
Toledo, Montes de Ciudad Real y Valle de Alcudia - Sierra Morena que forman
parte de los materiales hercinicos de la Zona Centroibérica del Macizo
Hespérico. EI Campo de Calatrava en el sector central de la provincia se
constituye como la comarca de transicidon hacia las llanuras y altiplanos

orientales.

1.1. LOS MONTES DE TOLEDO Y MONTES DE CIUDAD REAL

“‘Los montes” es el vocablo empleado para designar en la provincia de
Ciudad Real a las alineaciones montafiosas noroccidentales. Son un conjunto
de alineaciones serranas y macizos, con direccion WNW-ESE, que se
extienden desde el limite con la provincia de Toledo (sierras del Pocito,
Castafiar y Macizos del Chorito y del Rocigalgo) hasta las alineaciones
montafiosas meridionales de las Sierras de la Solana de Alcudia y Sierra de
Puertollano). Al este quedan delimitados por las serratas del Campo de
Calatrava, zona de transicién hacia la llanura manchega y la altiplanicie del

Campo de Montiel.

Segln Garcia Rayego (2000:525): “El término sierra no se ajusta a
muchos de los relieves elevados de la zona, a los que se podria llamar
macizos, ya que su fisonomia esta lejos de tener el aspecto de alineacién con
vertientes claramente marcadas, propias de las sierras. En estos casos se trata

mas bien, de conjuntos montafiosos compactos de complicada organizacion

! Garcia Rayego, J.L. (2000). Los montes de Ciudad Real. En Espacios Naturales.
Guia de Castilla —La Mancha (pp. 525-544). Toledo: Servicio de Publicaciones de la
Junta de Castilla - La Mancha.
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topografica.” Un ejemplo de lo anteriormente expuesto lo tenemos en el

macizo de Valronquillo, entre Piedrabuena y Arroba de los Montes.

Los Montes de Toledo, Montes de Ciudad Real y el Valle de Alcudia-
Sierra  Morena presentan caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas,
climaticas y biogeogréficas semejantes, pudiendo hablarse de una cierta
uniformidad en el modelado del relieve apalachense y materiales geoldgicos

gue los constituyen.

Todo el sector de “Los Montes” se enmarca dentro de una misma unidad
tectonica. En efecto, el agente modelador del relieve de estas alineaciones
montafiosas ha sido la orogenia hercinica. Dicha orogenia actué durante el
Pérmico dando lugar a la cordillera herciniana. Esta cordillera presentaba unas
alineaciones montafiosas de altitudes posiblemente equiparables al actual
Himalaya. La colision entre los macrocontinentes Laurasia y Gondwana para

formar Pangea Il fue causante de la formacién de dichas cordilleras.

La orogenia hercinica actu6 en tres fases tecténicas a lo largo de la era
primaria en los Montes de Ciudad Real. En la primera fase tecténica se crean
amplios sinclinales y anticlinales de centenares de kilbmetros de longitud y de
direccion WNW-ESE. Muchos de ellos son anchos pliegues encofrados. En una
segunda fase tectdnica, se redondean las estructuras anteriores derivando los
anticlinales a domos y los sinclinales a cubetas, sobre todo en las zonas mas
orientales. El desgaste erosivo ha dado lugar al resalte de los materiales mas
consistentes generando en la actualidad un relieve de tipo apalachense. En la
tercera fase tectonica, se genera un incremento de la esquistosidad que
potenciara los fenomenos erosivos. La posterior disgregacion de Pangea Il y la
aparicion de la dorsal del Tetis, produjo distensiones en la zona que generaron
diversos surcos que fueron aprovechados por la red fluvial existente en el
Pérmico. También consecuencia de estos esfuerzos tardihercinicos se
incrementd la fracturacion del terreno. Dicha fracturaciéon con direcciones y
rumbos idénticos o perpendiculares a las estructuras de plegamiento permitiria,
ya a finales del Cenozoico, el ascenso de magmas dando lugar a formaciones

volcanicas en el Nedgeno y Cuaternario.
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Los materiales de estas alineaciones montafiosas pertenecen al
Proterozoico, Cambrico, Ordovicico y Silurico. Los materiales precambricos del
Proterozoico se encuentran en el nucleo de los anticlinales mientras que los
materiales mas modernos del Sildrico forman parte del nicleo de los
sinclinales. Los materiales de las series inferiores del Ordovicico,
fundamentalmente la Cuarcita Armoricana del Arenigiense, constituyen el
armazon estructural y soporte de las cadenas montafiosas, siendo su nivel-guia

por excelencia.

Sobre los materiales paleozoicos del z6calo hercinico se deposita “la
raia”, glacis de acumulacion constituido por el desmantelamiento de los
relieves cuarciticos durante una edad plio-pleistocena. En las laderas de las
alineaciones serranas predominan las pedrizas desarrolladas por gelifraccion
durante los frios wilrnienses. No hay depdsitos permo-carboniferos,
mesozoicos ni paledgenos que constituyen en el sector una amplia laguna

estratigréfica.

1.1.1. Los Montes de Toledo

Este conjunto de alineaciones montafiosas esta situado en su mayor
parte fuera de los limites administrativos de la provincia de Ciudad Real,
perteneciendo a la provincia de Toledo. Sin embargo buena parte de ellos
pertenece en parte a la provincia de Ciudad Real o sirve de frontera entre los
limites administrativos de las dos provincias. Entre los principales integrantes
de este conjunto montafioso estan las sierras de El Castafiar, Yébenes, San
Pablo, macizo del Robledo del Castafiar, Corral de Cantos, macizo del
Rocigalgo, La Jara, Las Guadalerzas, macizo del Chorito, El Pocito, la

Calderina y sierra de Arroba de los Montes (Gonzalez Cardenas 1996:10).

Los Montes de Toledo son un conjunto de alineaciones serranas de
diversa entidad (entre los 900 y 1300 metros de altitud media, llegando a

alcanzar los 1447 metros en el Macizo del Rocigalgo) que se extienden desde
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las sierras de Mora y Yébenes hasta el Macizo de Las Villuercas, ya dentro de
los limites administrativos de la Comunidad Auténoma de Extremadura. Su
estructura varia sustancialmente de Este (con un predominio de linea de
cumbres y dos vertientes), a oeste (dando lugar un relieve con anchos
amontonamientos de alineaciones serranas). Estos relieves apalachenses muy
heterogéneos constituyen un nexo de transicion hacia los relieves hercinicos de

los Montes de Ciudad Real.

1.1.2. Los Montes de Ciudad Real

Este conjunto montafioso estd situado en el sector occidental de la
provincia. Se distinguen dentro de estas alineaciones serranas segun Gonzalez
Céardenas (1996:10): el anticlinal de Valdecasa - Los Cortijos - Fuente el
Fresno, que enlaza en la Torre de Abraham con el sector noroccidental del
anticlinorio de Los Montes de Toledo, depresion del Alto Bullaque (area
sinclinal de Navas de Estena - Alcoba - Porzuna), banda alternante de domos y
cubetas (domo del Bullaguejo - Cubeta de Piedrabuena y domo de Ciudad
Real), sinclinal del Guadiana (Puebla de Don Rodrigo- Los Pozuelos-Corral de
Calatrava) y anticlinal de Abendjar-Tirteafuera - Argamasilla que, a través de
los sinclinales de Villalonso - San Quintin y Los Canalizos, enlazan al oeste con
los de Esteras y Agudo y los relieves del area meridional de Alcudia-Sierra

Morena.

Las alineaciones serranas poseen escasa altura, con altitudes que van
aumentando de este a oeste y de sur a norte con altitudes medias entre 800 y
970 metros. El relieve es de tipo apalachense. Las alineaciones serranas
alternan con depresiones (sinclinal del Guadiana, anticlinal de Agudo, anticlinal
del Esteras y anticlinal de Abendjar). Durante los frios climas pleistocenos se
desarrollaron amplias rafias. Muchas de estas rafias han sido desmanteladas
por los afluentes del Guadiana formando mesas colgadas sobre los cauces
actuales. Un ejemplo representativo de lo anteriormente referido serian las
mesas existentes entre Luciana y Puebla de Don Rodrigo o entre Arroba de los

Montes y Navalpino.
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1.2 LOS VALLES Y LAS SIERRAS MERIDIONALES: VALLE DE
ALCUDIA Y SIERRA MORENA

Pertenecen a este dominio estructural el Valle de Alcudia y Sierra
Morena que comprenden el sector suroccidental de la provincia. Estan situadas
estas formaciones geogréficas en el sector meridional del 4rea Centroibérica
del Macizo Ibérico y son una continuacion de los Montes de Ciudad Real con
matizaciones propias. El sector queda delimitado al norte por las sierras de
Asuarén, Morro del Aguila, Torozo y Calatrava, mientras que al sur lo hacen
con las amplias serranias de la Umbria de Alcudia, Madrona y San Andrés que

abren paso a Sierra Morena (Gonzélez Cardenas 1996:13).

Este territorio al igual que “Los Montes” ha sido plegado durante las tres
fases tectonicas de la orogenia hercinica que operaron en el sector occidental
de la provincia. Se trata pues, de anchos anticlinales y sinclinales de direccion
E-W y NW-SE que poseen las mismas interferencias ya descritas para los
Montes de Ciudad Real. Estos relieves que llegan a alcanzar los 1300 metros
son una sucesion de sierras y depresiones con un relieve tipico apalachense,
donde los estratos mas resistentes como la Cuarcita Armoricana del Ordovicico
Inferior suelen formar parte de las cumbres mas elevadas, consecuencia de la

erosion diferencial.

Vaquez Gonzélez y Gonzalez Céardenas (2007:48) describen en los
siguientes términos el relieve de Sierra Morena en la provincia de Ciudad Real:
“Estos relieves que culminan a los 1300 metros estan constituidos por flancos
anticlinales de cuarcitas del Ordovicico Inferior, limitadas por depresiones
modeladas al norte sobre pizarras del Ordovicico Medio y al sur sobre los
esquistos del Precambrico. El resultado de esta sucesion de sierras y
depresiones es un relieve de tipo apalachense condicionado por las estructuras
hercinicas sobre las que ha actuado una intensa erosion diferencial, dejando en

resalte las rocas resistentes y vaciando las rocas mas blandas”’.

El desarrollo longitudinal de estas alineaciones serranas es de cerca de

150 Km. de Oeste a Este. Su anchura de Norte a Sur es en término medio de
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unos 15 Km. Las alineaciones serranas estan fracturadas por varios pasillos
transversales, donde los afluentes de la margen derecha de la cuenca
hidrografica del Guadalquivir han labrado profundas gargantas en busca del

nivel base del rio.

Numerosos afluentes del Guadiana han sido capturados por la cuenca
hidrografica del Guadalquivir debido al retroceso de sus cabeceras. Las
alineaciones serranas de mayor entidad son las sierras Madrona y de San
Andrés separadas por el surco labrado por el rio Jandula. Al sur aparecen
anticlinales desventrados donde afloran los nucleos proterozoicos.

Al norte de estas alineaciones serranas se encuentra el Valle de Alcudia,
que es una gran depresion longitudinal de direccion este-oeste que se
encuentra situado sobre un anticlinal desventrado cuyo nucleo lo constituyen
materiales precambricos del Proterozoico Superior (Complejo Alcudiense). El
valle de Alcudia presenta una topografia mas abrupta en el sector oriental por
donde discurren de forma transversal al valle los rios Montoro y Fresnedas. El
sector occidental, con una topografia y formas de relieve méas suaves se
encuentra recorrido por el rio Alcudia. El valle de Alcudia queda delimitado por
las alineaciones cuarciticas de las sierras de Puertollano y Solana de Alcudia al
Norte y al Sur, por Sierra Morena (Sierra de San Andrés, La Solana del Rey y
Umbria de Alcudia).

Segun Poblete Piedrabuena y Serrano Cafiadas (2000: 545): “Entre los
valores geomorfologicos con que cuenta (el Valle de Alcudia), destacan la
existencia de un modélico relieve apalachense, cuyas crestas bordean un
conjunto de materiales de edad precambrica, (...) hay que constatar la

presencia de los unicos volcanes de edad pliocuaternaria en Sierra Morena”.

Este territorio se configura como un espacio cerrado (con los flancos
residuales del anticlinorio convertidos en potentes crestones), con unas
especiales condiciones meteoroldgicas que lo hacen apto para la ganaderia,
debido a la abundancia y riqueza los pastos de su fértil valle. Las facturaciones

tardihercinicas frecuentes en la zona cortan perpendicularmente a las
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estructuras de plegamiento. A través de estas fracturas, han aflorado magmas
vinculados a la actividad volcanica nedgena-cuaternaria del Campo de

Calatrava.

El depdsito sedimentario en Sierra Morena y Valle de Alcudia abarca
desde el Proterozoico hasta el Holoceno, existiendo, al igual que en todo el
sector occidental de la provincia, una amplia laguna estratigrafica que

comprende el Pérmico, Mesozoico y Paledgeno.

Lotze, Bouyx, Tamain, Ortega y Amor establecieron en la década de los
cincuenta dos series estratigraficas para el Proterozoico separadas por una
discordancia (Alcudiense Superior y Alcudiense Inferior). La Formacion Pusa
da lugar al transito del Precadmbrico al Cambrico. Tras los depdsitos cadmbricos
de forma discordante, comienza el depdsito ordovicico en un ambiente de

plataforma continental.

Almena y Bouyx establecieron en los afos sesenta la columna
estratigrafica del Ordovicico en la zona. Destaca durante el Ordovicico Inferior
el deposito de la Cuarcita Armoricana que formando una o dos barras de cerca
de 600 metros de espesor constituyen el armazén estructural de las
alineaciones serranas. Sobre ella se depositan los estratos Pochico y las
Capas con Tristani, éstas ultimas en el Ordovicico Medio. El depdsito durante
el Ordovicico Superior comienza con las Pizarras Cantera y los Bancos Mixtos.
Le sigue el depdsito de la Caliza urbana y la Formacion Guadalija y finalmente,
concluye con la Cuarcita de Criadero que marca el transito hacia el Silarico. En
esta formacion geoldgica coetanea a una actividad volcanica en la zona se
encuentran los yacimientos de mercurio mayores del mundo en Almadén. El
Silurico se encuentra bien representado en el ndcleo de los sinclinales, a veces
recubierto por formaciones devonicas, que se localizan en el sureste del
territorio. Las cuarcitas forman relieves mas vigorosos y a veces ruiniformes?.

La erosion ha labrado sobre estas cuarcitas hoces y estrechos. Este depdésito,

2 Un ejemplo representativo de paisaje ruiniforme lo tenemos en la Sierra de la Carcel
en las inmediaciones de Almadén donde afloran las Cuarcitas de Cantera del
Ordovicico Superior ampliamente diaclasadas, con una gran verticalidad en su
buzamiento.
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en un ambiente de plataforma continental, da lugar a un nuevo depdsito
discordante en un medio continental durante el Carbonifero. Tanto el Devonico
como el Carbonifero no afloran en los Montes de Toledo y Montes de Ciudad
Real, a diferencia de los valles y sierras meridionales del Valle de Alcudia y

Sierra Morena.

Julivert (1983) destaca la presencia de un Carbonifero Inferior con un
marcado componente turbiditico conteniendo intercalaciones de materiales
volcanicos en el sinclinal de Guadalmez y sinclinal de San Benito. En el
sinclinorio de Puertollano se sitia un afloramiento del Carbonifero Superior con
edad Estefaniense, recubierto por materiales detriticos y por cenizas y lavas
volcanicas. Este yacimiento situado en la cuenca minera de Puertollano

presenta una interesante fauna y flora fosil.

El limite meridional de la Sierra Morena perteneciente a la provincia de
Ciudad Real esta definido por el afloramiento del batolito granitico de los
Pedroches. Esta intrusion ignea encaja en los estratos carboniferos
provocando el metamorfismo de contacto, una aureola de metamorfismo. Esta
aureola de metamorfismo es identificable en diversos municipios de nuestra
provincia como al sur de Alamillo, en la aldea de San Benito perteneciente al
término municipal de Almodévar del Campo y en Fuencaliente. Al norte en la
localidad de Fontanosas se encuentra otro enclave batolitico contemporaneo
del anterior. Se trata de la “Granodiorita de Fontanosas” que presenta
igualmente una aureola de metamorfismo. Estas intrusiones graniticas y

granodioriticas cierran el gran ciclo orogénico hercinico.

La sedimentacion cenozoica esta escasamente representada en la zona,
guedando relegada a las cuencas sedimentarias locales y siendo muy similar a
la del Campo de Calatrava. Se trata de una serie continental que comienza con
conglomerados basales cementados ocasionalmente por 6xidos de hierro,
continuando con depositos de abanicos aluviales procedentes de las zonas
montafiosas hercinicas y finalizando con un depésito de margas y calizas. Las
intercalaciones de materiales volcanicos nedgenos (coladas de lavas y

piroclastos) son comunes en la zona ya que el conocido como “vulcanismo de
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Campo de Calatrava” escapa espacialmente de los limites administrativos de
esta comarca y se adentra en pleno Valle de Alcudia. Esta sedimentacion
continental se desarroll6 fundamentalmente en el Plioceno, que se deposita

discordante sobre el z6calo hercinico.

Sobre estos materiales se deposita la rafia, glacis de acumulacion de
régimen periglaciar con una edad plio-pleistocena. Se trata de clastos de
tamafo muy heterogéneos y angulosos procedentes de los relieves hercinicos.
El depésito de la rafia es una constante en todos los sectores occidentales de
la provincia. Existen magnificos depdsitos de rafia extendiéndose por los

piedemontes serranos de Fuencaliente y Sierra Madrona.

Posteriores a la rafia son los depdsitos pleistocenos que forman glacis
de erosibn en parte por el desmantelamiento de la rafia, depdsitos
subredondeados de aluviones que dan lugar a terrazas y abanicos aluviales en
los margenes de los rios. Las pedrizas colgadas a media ladera tienen su
origen en la meteorizacién fisica por gelifraccion. Se desarrollaron durante los

climas frios del Wirniense.

Las principales estructuras de plegamiento que se han desarrollado en el
Valle de Alcudia y en la Sierra Morena ciudadrealefia son de norte a sur
(Gonzalez Céardenas, 1996:17): el sinclinorio de Almadén-Puertollano, anticlinal
de Alcudia, sinclinal de La Solana del Pino-Hoyo de Mestanza, el anticlinal de
La Garganta- Madrona- Santa Elena y el sinclinal de Fuencaliente.

1.3. EL CAMPO DE CALATRAVA

El Campo de Calatrava queda delimitado al norte por los Montes de
Toledo, al oeste por los montes de Ciudad Real, al sur por el Valle de Alcudia y
al este por la llanura manchega vy la altiplanicie del Campo de Montiel. Esta
region es una zona de transicion entre los relieves montafiosos occidentales de
la provincia y las llanuras orientales. Toma su nombre de la intervencion
secular que tuvo en la zona la orden religioso-militar de Calatrava.

Geomorfolégicamente se caracterizan por una topografia relativamente
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quebrada y condicionada por la naturaleza litolégica de sus materiales,
fundamentalmente relieves paleozoicos hercinicos, cuencas sedimentarias
terciarias y relieves de origen volcanico pertenecientes al vulcanismo nedgeno-
cuaternario desarrollado en la region. La red fluvial encaja con el desarrollo de
terrazas y el escaso desarrollo de las superficies de erosion. En la zona de
transicion hacia la llanura manchega hay un gran desarrollo de replanos y
superficies de erosion, relieves paleozoicos escasos a modo de “isleos

tectonicos” y relieves de origen volcanico irrumpiendo en las llanuras.

El zécalo hercinico esta constituido por materiales que abarcan desde el
Proterozoico hasta el Silurico, siendo la estratigrafia muy semejante a la de los
Montes de Ciudad Real. Los materiales mas abundantes en los afloramientos
son los ordovicicos. La Cuarcita Armoricana depositada durante el Ordovicico
Inferior serd nuevamente el mejor nivel-guia de las alineaciones serranas, asi
como su armazoén estructural. El resto de materiales paleozoicos constituye una

laguna estratigrafica.

Los materiales del zécalo hercinico fueron plegados durante la orogenia
hercinica en sus tres fases de plegamiento. Durante la segunda fase de
plegamiento se redondearon las estructuras a domos y cubetas. La presencia
de estas estructuras en el Campo de Calatrava es mucho mas frecuente que
en el area de “Los Montes”. La intensa fracturacion durante la orogenia
hercinica vy, tras los desgarres tardihercinicos, condicionara el ascenso de los

magmas.

El Mesozoico y Paledgeno constituyen una laguna estratigrafica en el
sector. Durante del Nedgeno se producira la colmatacion de las cuencas
sedimentarias locales en un ambiente continental. Durante el Mioceno la regién
se vio sometida a intensos procesos de alteracion de origen tropical
reconocibles sobre los materiales paleozoicos. Presentan dichas cuencas
sedimentarias niveles intercalados de cenizas y lavas volcanicas en sus niveles
superiores. En la serie sedimentaria nedégena se han encontrado varios
yacimientos con vertebrados de gran interés paleontolégico. Valga como

ejemplo representativo el yacimiento de las Higueruelas en Alcolea de
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Calatrava, con una fauna Villafranquiense donde mastodontes, ciervos,
rinocerontes y tortugas gigantes, entre otros animales, acudian a estas zonas
lacustres en busca de alimento. A finales del Nedgeno y durante el Cuaternario

se desarrolla en el sector una importante actividad volcanica.

El vulcanismo del Campo de Calatrava es uno de los factores
geomorfolégicos que mejor definen el relieve de la zona. Se trata de un
vulcanismo basico caracterizado por la emisién de basaltos alcalinos asociado
a procesos de rifting incipiente en la zona. Los edificios volcanicos son
fundamentalmente de tipo estromboliano y freatomagmatico. La emision de
gases, consecuencia de la desgasificacion de los reservorios, da lugar a las
fuentes agrias tan frecuentes en la zona y a fendbmenos como el “Chorro de
Granétula”. Para un mayor detalle acerca de este interesante proceso volcanico
hemos dedicado mas adelante un epigrafe donde se tratard de forma
independiente. Los depdsitos cuaternarios y la rafia terminan de configurar el

relieve en el Campo de Calatrava.

Las principales estructuras de plegamiento en el sector son: sinclinorio
de Puertollano enlazando con el Valle de Alcudia; anticlinorio de Tirteafuera,
sinclinorio de Moral, domo de Almagro y anticlinorio de Moral que sirven de
transicion hacia las llanuras orientales de la provincia; sinclinorio de Corral-
Ballesteros de Calatrava, domo de Alcolea, anticlinal de Santa Lucia, sinclinal
de la Atalaya, Sinclinorio del Guadiana. Con el domo de Ciudad Real, la cubeta
de Piedrabuena y el sinclinorio de Porzuna se entra ya en transicion hacia los

territorios de los “Montes de Ciudad Real”.

1.4. APROVECHAMIENTO DIDACTICO

Las distintas alineaciones montafiosas occidentales de la provincia de
Ciudad Real permiten planificar distintas y muy variadas excursiones de campo
por un medio natural y paisaje contrastado en relacion a las llanuras orientales

de la provincia. Entre los principales objetivos que se pueden llevar a cabo en
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Educacion Secundaria, tomando como referencia el marco geogréfico de los

montes y valles suroccidentales de la provincia destacamos:

1. Observacion y andlisis general del relieve apalachense de la zona
formado sobre el zécalo cuarcitico hercinico presente en las serranias,
las cuencas sedimentarias locales y los depositos de rafia en las
llanadas. Es facilmente observable por parte del alumno la existencia de
estos tres dominios geologicos. La presencia de las capas de estratos
mas consistentes litolégicamente (cuarcita armoricana) en las cumbres
de las sierras demuestran de forma didactica la existencia de un relieve
apalachense en la zona. El empleo de fotografia aérea vertical como
recurso didactico puede ser también de gran utilidad y muy esclarecedor
para mostrar estas estructuras de plegamiento anticlinales y sinclinales.

2. Determinacion macroscépica de rocas metamorficas. Las rocas del
z6calo cristalino hercinico estan constituidas de forma predominante por
cuarcitas, pizarras, filitas y esquistos del metamorfismo regional de bajo
grado. Esto permite disefiar en practicamente todo el territorio occidental
practicas de andlisis macroscépico de rocas metamorficas del
metamorfismo regional ligadas a la orogenia hercinica.

Menos abundantes resultan las rocas del metamorfismo de contacto o
cornubianitas que son muy escasas. Un buen afloramiento seria la
aureola de metamorfismo de la granodiorita del batolito de Fontanosas.
La observacién de rocas del metamorfismo de presion denominadas
rocas cataclasticas o milonitas es también escasa. Un ejemplo
representativo serian las emblematicas “Torres del Estena” que se
pueden visitar en el Parque Nacional de Cabafieros durante la
realizacion de la popular ruta del “Boqueron del Estena”. Se trata de
vestigios de una pequefia antigua falla que presenta un aspecto similar a
las ruinas de una construccion de hormigébn romano de baja calidad

(opus caementicium).
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3. Andlisis de la estratigrafia y de las estructuras de plegamiento en la

Zzona:

3.1. El uso del Mapa Geologico de Espafia 1:200.000 de Ciudad Real, n®
61, 22 edicion, Sintesis de la cartografia existente de la Serie

MAGNA, publicado por el IGME puede ser una herramienta didactica

de gran interés. Los distintos mapas a escala 1:50.000 existentes y

referidos a la provincia de Ciudad Real, debido a su mayor

complejidad, presentan un menor interés como recurso didactico

durante las etapas educativas de ESO y Bachillerato.

Del analisis de dicho mapa geolégico con los alumnos se pueden

plantear las siguientes actividades:

Reconocimiento de las principales estructuras de plegamiento
presentes en el sector occidental de la provincia asi como el
reconocimiento de su direccién predominante WNW-ESE, que
en latitudes mas meridionales tiende a W-E.

Reconocimiento sobre el mapa de estructuras anticlinales y
sinclinales, muchas veces transformadas en domos y cubetas.
Identificacion de los relieves hercinicos y de las cuencas
sedimentarias locales en el mapa geologico.

Identificacion de los afloramientos volcanicos del Campo de
Calatrava.

Reconocimiento sobre el mapa de la existencia de dos bandas
principales de actividad volcéanica.

Identificacion de la existencia de una laguna estratigrafica
durante el Mesozoico y Paledgeno.

Identificacion de glacis y rafias sobre el mapa geoldégico.
Identificacion de los materiales precambricos y su ubicacion

en el ndcleo de los anticlinales desventrados.

3.2. Cortes geoldgicos. Encontramos en distintas publicaciones y guias

de espacios naturales diversos cortes geoldgicos simplificados de

estos espacios naturales con una gran utilidad didactica. Se aprecian
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3.3.

3.4.

3.5.

en ellos la sucesion de los distintos anticlinales y sinclinales del
zOcalo cuarcitico. Se aprecia claramente como los materiales mas
antiguos del Precambrico afloran en el nucleo de los anticlinales
desventrados, como ocurre en las cercanias de Mestanza, mientras
que los materiales mas modernos, generalmente del Silurico, lo
hacen en el nacleo de los anticlinales.

De lo anteriormente expuesto se desprende que se pueden planificar
salidas de campo con la finalidad de identificar los distintos estratos
que componen las estructuras de plegamiento. Estas practicas de
campo, se pueden completar midiendo con la brudjula—clinémetro el
rumbo y buzamiento de los estratos.

Asi, por ejemplo, tomando como ejemplo representativo el
sinclinal de Almadén podemos planificar excursiones donde se
observen estratos devonicos (alrededores de Chillén), ordovicicos
(Sur de la localidad de Almadén) y precambricos (esquistos y
gravauvacas a seis Kilometros al sur de Almadén a través de la
carretera que conduce a Cérdoba en las inmediaciones de Alamillo).
Identificacion de ambientes de sedimentacion. El ambiente de
sedimentacién que impera desde el Ordovicico hasta el Devoénico
sera en un ambiente marino y de plataforma continental. La evidencia
de la presencia de ripples como ocurre en la denominada “Ruta del
Boqueron del Estena” (Navas de Estena) y la abundancia de fésiles
marinos, como los trilobites, son claros ejemplos didacticos para
argumentar la presencia del mar en estos parajes hace millones de
afios. La presencia de estratos como la Cuarcita Armoricana pone de
manifiesto un depdsito litoral de arenas que mediante el
metamorfismo regional quedaron transformadas en cuarcitas.

La modelizacion puede ser un recurso didactico de gran importancia
para la didactica de la constitucion de las alineaciones montafiosas
occidentales de la provincia. ElI “modelo de la caja de huevos”
permite aclarar graficamente al alumno la estructura de plegamientos
anticlinales y sinclinales en los sectores orientales de los Montes de
Ciudad Real. Se trata de anticlinales y sinclinales redondeados a

domos y cubetas respectivamente. Las elevaciones de las hueveras
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podrian representar domos como el de Ciudad Real, mientras que los
huecos representarian las cubetas como la de Piedrabuena.

4. Analisis de afloramientos igneos volcanicos y pluténicos paleozoicos. La
presencia de rocas volcanicas acidas en el sector de Almadén
fundamentalmente basaltos, riolitas y andesitas, asi como de rocas
filonianas (cuarzodiabasas) y piroclastos basicos como la roca frailesca
puede ser un recurso de gran valor para el estudio de las rocas igneas en la
Geologia de segundo curso de Bachillerato. La falta de accesos adecuados
para los autobuses merma bastante su posible aplicacién didactica.

5. La presencia de los afloramientos volcanicos del Campo de Calatrava y sus
tltimas manifestaciones septentrionales y meridionales, fuera ya de los
limites administrativos de esta comarca, constituyen un recurso didactico de
primera magnitud. Debido a ello, ser4 detallado con gran extensién en
epigrafes posteriores.

6. Rafa. El andlisis de los depdsitos de rafia, glacis de acumulacién por
desmantelacién del zécalo cuarcitico que forma paisajes de una gran
belleza en el parque nacional Cabafieros y Valle de Alcudia, es un gran
recurso didactico a la hora de analizar la meteorizacién fisica por
gelifraccion. Permite igualmente realizar con el alumno sencillas practicas
de determinacion granulométrica de clastos poniendo en relieve su
desmantelacion torrencial. El andlisis de la rafia y de los encinares y
alcornocales dispersos que sobre ella de desarrollan, permiten analizar al
alumno el concepto de “paisaje adehesado” que es tan caracteristico de
“‘Los Montes” y del Valle de Alcudia. La dehesa constituye un claro ejemplo
de aprovechamiento silvo-agro-pastoril de los montes que ha venido
realizandose secularmente por el hombre de forma racional durante el
devenir de los tiempos.

7. Patrimonio paleontolégico. El sector occidental de la provincia de Ciudad
Real presenta un abundante y rico patrimonio geoldgico de interés a escala
mundial. Por el contrario, los sectores orientales de la provincia presentan
un patrimonio paleontolégico muy escaso y poco estudiado. En la zona de
“Los Montes” hay una enorme variedad de organismos fésiles e icnitas del
Paleozoico. Abundan dentro de los invertebrados los trilobites, graptolitos,

moluscos, equinodermos y corales. Son muy abundantes distintos tipos de
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10.

icnitas fosiles como cruzianas y skolithos. También es destacable la fauna
de vertebrados del Carbonifero descubierta en Puertollano, asi como la
flora vascular carbonifera de su ciclotema carbonifero. No existen
afloramientos fésiles del Mesozoico. Destaca durante el Cenozoico
(Villafranquiense) la existencia de una fauna de grandes vertebrados
cenozoicos en el yacimiento de las Higueruelas. Debido a su importancia,
se analizara dicho potencial didactico del patrimonio paleontolégico mas
adelante en un epigrafe dedicado de forma exclusiva a este importante
recurso geolégico.

Actividad minera. Destacan como recurso didactico en el sector la mineria
del mercurio de Almadén y la Mineria del carbén en Puertollano. En ambas
localizaciones es posible visitar las minas y sus galerias, asi como
infraestructuras relacionadas con la mineria y las formas de vida de los
mineros. En Almadén hay distintos museos relacionados con la mineria del
mercurio, siendo también posible visitar la galeria de forzados por donde se
conducia a los presos a las distintas dependencias de las minas.
Vegetacion asociada a sustrato acido. Sobre los suelos acidos se desarrolla
una vegetacion silicicora que es bioindicadora del sustrato edafico sobre el
cual se desarrolla. La presencia de la jara pringosa, Cistus ladanifer y del
alcornoque, Quercus suber, en el sector son una buena muestra de ello.
Los rios en el sector occidental de la provincia dan lugar a profundos
valles, hoces y gargantas. El rio Guadiana describe en sus ultimos tramos
por la provincia magnificos trazados meandriformes. Todas estas formas
del modelado fluvial son susceptibles de ser utilizadas como recurso
didactico y seran descritas con mayor profundidad cuando analicemos la

red fluvial de la provincia.
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2. PAISAJES GEOLOGICOS SOBRE LA COBERTERA MESOZOICA

Para observar los afloramientos mesozoicos en Ciudad Real debemos
analizar las rocas de la parte oriental de la provincia. En la parte occidental de
la provincia no se producen depoésitos sedimentarios durante la Era
Secundaria. Afloran en este sector directamente los estratos paleozoicos sobre
el terreno 0  se presenta el zocalo hercinico cubierto por los sedimentos

cenozoicos, fundamentalmente depdsitos de rafia.

Para el estudio de los materiales de la Era Secundaria debemos
analizar, teniendo en cuenta lo hasta ahora resefiado, el sector oriental de la
provincia, concretamente el Norte de la Mancha ciudadrealefia y el Campo de

Montiel.

Al Norte de la Mancha ciudadrealefia, en gran parte del Campo de San
Juan, los estratos mesozoicos se presentan discordantes sobre el zécalo
paleozoico cuarcitico y cubiertos por los sedimentos terciarios que son los
terrenos mas abundantes y caracteristicos en la superficie de esta extensa
cuenca sedimentaria. En algunos puntos concretos de esta cuenca terciaria
afloran los estratos mesozoicos y en otros, el basamento paleozoico. Los
estratos secundarios y terciarios son concordantes y presentan cierto

basculamiento.

Al Campo de Montiel se le debe consideran como una extensa llanura en
altiplanicie donde los materiales que afloran son casi exclusivamente
mesozoicos (carniolas, yesos, margas, arcillas y calizas) presentando estos
una gran horizontalidad y, a veces, un cierto basculamiento. Desde estos
paisajes se observa en la linea de horizonte, elevados sobre el relieve, los
altimos materiales cuarciticos paleozoicos del Macizo Ibérico. Un ejemplo
significativo es el caso de la Sierra de Alambra, uno de los ultimos retazos del
zocalo hercinico aflorante en la zona. Estas elevaciones en el relieve han sido
utilizadas frecuentemente para construir fortalezas durante la Edad Media. En
los sectores o valles triasicos donde afloran margas y arcillas, debido a la
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menor consistencia litolégica de estos materiales, se han formado pequefios

relieves acarcavados, colinas y barrancos.

2.1. SECTORES MESOZOICOS DEL CAMPO DE SAN JUAN

2.1.1. Los afloramientos del Mesozoico en el Campo de San Juan

Los materiales mesozoicos triasicos tales como yesos, arcillas y margas
afloran de forma discordante sobre el zo6calo hercinico que aflora en
localizaciones concretas formando pequefos cerros o lomas, casi todas ellas
aprovechadas secularmente para la instalacion de los numerosos molinos de
viento tan frecuentes en este sector. Son materiales impermeables que
constituyen en muchas ocasiones el sustrato donde se aposentan las lagunas
salinas asociadas a procesos de endorreismo. La impermeabilidad de estos
materiales ha sido responsable junto, a la topografia llana del terreno y a
procesos meteorologicos (como la formacion de supercélulas y mesociclones
en la zona) de esporadicas inundaciones como la ocurrida en la primavera de
2007 en el sector de Alcdzar de San Juan. En un ambiente marino
sedimentaron durante el Jurasico calizas que posteriormente se dolomitizaron.
Concordante con la serie anterior se presentan rocas detriticas, yesos y calizas
nedgenas que durante el Cenozoico rellenaron la vasta cuenca sedimentaria
que es la Mancha. Su enorme extension hace de ella la regiébn natural mas

extensa de la Peninsula.

Numerosos depdsitos cuaternarios se superponen a los materiales
terciarios. Este es el caso de los abundantes mantos aluviales. Uno de los
rasgos mas distintivos del Campo de San Juan es la existencia de campos de
dunas foésiles y arenales consecuencia del modelado del relieve edlico a lo
largo del Cuaternario. Los distintos vientos de componente noroeste

imperantes en la zona, fueron responsables de su génesis.

En la region, debido a factores mdltiples que analizaremos con
posterioridad, se han desarrollados distintas lagunas endorreicas salobres. El

endorreismo manchego constituye un ejemplo clasico de la bibliografia
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cientifica espafiola sobre la tipologia lagunar desarrollada en la Peninsula
Ibérica.

El Campo de San Juan es, pues, una zona donde confluyen los relieves
paleozoicos (situados en Herencia y al sur de Alcazar de San Juan), los
afloramientos mesozoicos anteriormente descritos y la cuenca sedimentaria

manchega.

2.2. EL CAMPO DE MONTIEL

2.2.1. Geomorfologia del Campo de Montiel

El Campo de Montiel es una unidad geomorfoldgica independiente. Esta
constituido fundamentalmente por afloramientos mesozoicos triasicos y
jurasicos. Ubicada en el sector suroriental de la provincia, delimita al nordeste,
con la llanura manchega; al sur, con Sierra Morena; y al este, con los llanos

paisajes albacetefios.

El Campo de Montiel constituye la denominada “Cobertera Tabular
Mesozoica Indeformada”. La configuracion geoldgica es de z6calo y cobertera.
Sobre el rigido zécalo cuarcitico paleozoico se dispone la cobertera
mesozoica, formada por materiales mas plasticos. Los estratos mesozoicos
afloran con disposicion tabular, es decir unos sobre otros horizontalmente o con
un ligero basculamiento. Los materiales mas deleznables como arcillas,
areniscas, margas Yy yesos se disponen en la parte inferior de la serie mientras
que la funcién de techo la realizan las carniolas y calizas, litolégicamente mas
resistentes. Los estratos mesozoicos de la cobertera no han sido deformados
ya que la orogenia alpina no ha ejercido sobre ellos practicamente ningun
esfuerzo en ellos. El Campo de Montiel jugaba un papel de antepais en el
Macizo Ibérico durante la formacion de las Cordilleras Béticas en la orogenia
alpina, que se desarrollé durante la Era Terciaria. Dicha orogenia no afecté de
forma relevante al Campo de Montiel que se encontraba entonces en
posiciones topogréaficas elevadas. La presencia de arcillas, margas y yesos

triasicos  absorbieron parte de la energia producida por los esfuerzos

47



compresivos de esta orogenia, que tan soOlo consiguié reactivar antiguas

fracturas hercinicas del z6calo.

La disposicion tabular de los estratos mesozoicos ,conjuntamente con la
presencia de calizas jurasicas mas consistentes en el techo de los mismos, da
lugar a un relieve en altiplanicie o altiplano. Las calizas jurdsicas superiores
protegen de la erosidbn a los materiales triasicos que son facilmente
erosionables. En las zonas donde las calizas han sido erosionadas aparecen
los materiales triasicos que imprimen una coloracion rojiza al terreno debido a
la oxidacion de los minerales de hierro de las arcillas triasicas tan abundantes
en la zona. Pequefios cerros testigos afloran en distintas ubicaciones, formados
por los restos de estas calizas. Los relieves en mesa son muy frecuentes y
facilmente observables ya que las calizas suelen forman pequefios cantiles
bajo los cuales afloran las arcillas y margas triasicas. Los materiales triasicos
como arcillas y margas dan lugar a pequefias carcavas y barrancos poco
desarrollados en algunos sectores. Las calizas jurasicas tienen una escasa
potencia y ello da lugar a que los rios no formen cafiones de grandes

dimensiones.

La ausencia de sedimentos cenozoicos, que forma una laguna
estratigrafica, es debida a la paleogeografia de estos terrenos. Durante la Era
Terciaria, estos terrenos se encontraban en zona de borde y estaban en una
posicion elevada que impedia las transgresiones marinas y por lo tanto, el
paso del mar y de sus caracteristicos depdsitos sedimentarios. Por otro lado, la
elevacion de la zona, tampoco permitia la sedimentacion de los materiales
hercinicos procedentes de las cadenas montafiosas occidentales, como

ocurriria en la Mancha.

La incipiente Karstificacion de las calizas y la presencia de materiales
arcillosos que constituyen un lecho impermeable, junto a diversos factores
tectonicos y biologicos, han dado lugar a la formacion de barreras de tobas
travertinicas que conforman el bello paraje constituido por un sistema

escalonado de lagunas conocido como las Lagunas de Ruidera.
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2.2.2. Las Lagunas de Ruidera

Las Lagunas de Ruidera estan ubicadas en un valle escavado por el
Alto Guadiana en el sector noroccidental del Campo de Montiel. Se trata de una
sucesion lineal de lagunas con una extension de 3700 hectareas. Se
desarrolla este paraje sobre terrenos calizos y arcillosos, con gran predominio
también de carniolas. Un paisaje vegetal de encinares y sabinares
caracteristicos del bosque mediterraneo de la provincia corolégica manchega

se desarrolla sobre el entramado edafoldgico calizo de sus suelos.

Las lagunas de Ruidera son un paraje teéricamente protegido al haber
sido declarado Parque Natural. Esta nueva figura deberia permitir la proteccion
de este paisaje singular que abarca parte de las provincias de Albacete y
Ciudad Real englobando a municipios como Ruidera, Argamasilla de Alba,
Villahermosa y Ossa de Montiel. Sin embargo, la actividad agropecuaria
desarrollada en la zona (que cada vez explota mas los acuiferos), el antafio
abastecimiento de centrales hidroeléctricas y el cada vez mas preocupante
feroz urbanismo y turismo residencial presente en la zona son uno de los

principales escollos para la conservacién de este singular biotopo.

Las lagunas se clasifican en altas y bajas atendiendo a su
localizacion, bien sea aguas arriba, o aguas abajo de la Laguna del Rey sita en
Ruidera. Las lagunas altas presentan aguas cristalinas y carbonatadas con
cascadas de agua cuando las aguas sobrantes rebasan las barreras tobaceas.
Estas barreras de tobas travertinicas delimitan de forma escalonada el transito
de laguna a laguna. Un ejemplo representativo seria la laguna de “Santos
Amorcillo”. Las lagunas bajas son ciénagas de baja profundidad, siendo el

ejemplo mas representativo la “Laguna del Cenagal’.

Las barreras de tobas, consecuencia del depdsito travertinico, forman
un complejo lagunar lineal de lagunas delimitadas por tobas travertinicas, por
donde discurren las aguas, de laguna en laguna. Estas barreras de tobas se
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presentan de forma escalonada y cierran, al constituir un obstaculo natural, el

cauce del rio como si de una presa se tratase.

Las lagunas de Ruidera dan lugar a uno de los humedades mas
prolificos y fecundos de la provincia de Ciudad Real. Albergan una gran riqueza
y biodiversidad en su avifauna y flora. Se trata de un humedal originado por la
formacion de barreras de tobas travertinicas a partir de la precipitacion de
aguas carbonatas, siendo uno de los complejos lagunares de este tipo mas

interesantes de Europa.

La precipitacion de los carbonatos posiblemente se vio agudizada por
la presencia de yesos en la zona cuya disolucion aporté iones calcio. Un
espacio natural analogo seria los “lagos de Plitvice” en la regiébn de los
Balcanes que posee un sistema escalonado de tobas muy similar al existente

en Ruidera.

2.2.3. Constitucidon geoldgica de las Lagunas de Ruidera

Las lagunas de Ruidera se constituyen como una sucesion lineal de
quince lagunas que tienen su génesis en el hundimiento tecténico de la zona.
La tectonica del sector, modifica el espacio geografico y fisico, permitiendo
acumular el agua de los distintos nacederos de aguas existentes en el Campo

de Montiel.

Las lagunas se localizan sobre afloramientos mesozoicos
fundamentalmente arcillas y yesos tridsicos y sobre esta serie, en el techo,
afloran las calizas jurasicas. Debido al comportamiento rigido de las calizas y
plastico de arcillas se facilita el basculamiento y movimiento de bloques en el
sector. EI primitivo paleovalle se encontraba excavado sobre las calizas
jurasicas de escasa potencia, pero al continuar los procesos erosivos alcanzo a
las arcillas triasicas. Estas constituyen un material impermeable que sirven de
lecho sobre el cual se asientan las aguas carbonatadas. La Karstificacion de

las calizas da lugar a conductos y cavidades subterraneas por donde circulan
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aguas carbonatadas. Una de las mas famosas cavidades de la zona es la
cueva de Montesinos, ya en la provincia de Albacete. Esta cavidad fue

ampliamente descrita por Cervantes en su inmortal obra “El Quijote”.

La precipitacion de carbonatos de las aguas mediante procesos
fisico- quimicos junto con los distintos procesos bioldgicos, han dado lugar a
la formacion de las barreras y terrazas travertinicas que han configurado las

actuales Lagunas de Ruidera durante el Holoceno.

La incorporacion de vegetacion en los bordes de las lagunas favorece
la formaciéon de las denominadas “terrazas travertinicas” que se forman
contorneando el perimetro de las lagunas. Algunas de ellas albergan restos de
estromatolitos (Laguna Lengua), correspondientes a las etapas iniciales de su
formacién. Los estromatolitos son construcciones calizas formadas por
organismos fotosintetizadores unicelulares denominados cianobacterias. Los
estromatolitos encontrados en Ruidera son similares a las construcciones
arrecifales de este tipo de organismos que se desarrollan en mares calidos. El
desarrollo de las terrazas travertinicas es centripeto, desde las laderas hasta el
centro de la laguna. El crecimiento con el tiempo de las terrazas origina, por

consiguiente, una disminucion del tamafio del vaso lagunar.

La formacion de las barreras de tobas travertinicas tiene su origen
en la precipitacion de carbonatos a partir de aguas sobresaturadas en
carbonato calcico (CaCO3) formandose unas estructuras que recuerdan a las

presas de gravedad.
La precipitacion de carbonatos y por lo tanto, la formacion de

tobas, se ve favorecida por la disminucion de CO; en las aguas. En ello

influyen:
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Factores fisicos:

- Las aguas carbonatadas, al salir al exterior por los manantiales,
reciben los rayos solares aumentando su temperatura. Este
incremento de temperatura favorece la precipitacion de carbonatos al
disminuir la cantidad de diéxido de carbono disuelto ya que la
solubilidad del diéxido de carbono es inversamente proporcional a la

temperatura (desgasificacion térmica).

- La caida del agua a través de las barreras de tobas favorece su
aireacion incorporandose oxigeno y disminuyendo su contenido en

diéxido de carbono (desgasificacion mecanica).

Factores bioquimicos:

- La presencia de musgos y cianobacterias que requieren diéxido de
carbono para la fotosintesis favorecen la disminucién de este gas
(desgasificacién biolégica) y la consecuente precipitacion de

carbonatos.

Las barreras travertinicas delimitan el paso del agua de laguna a
laguna. Se forman cascadas en ellas, por donde en ocasiones el agua que
rebosa corre de una a otra laguna dando lugar a un bello paisaje tras las lluvias
invernales. El paso de agua de laguna a laguna, est4 favorecido por un
desnivel topografico existente en la zona de 120 metros de longitud a lo largo
de los 28 kilometros de longitud de la alineacién lacustre. Como hemos descrito
anteriormente a lo largo de las mencionadas barreras travertinicas se forman
cascadas por donde cae el agua sobrante en las épocas de lluvia de laguna a
laguna, siendo en el paraje conocido como “El Hundimiento” donde se forman

las mas espectaculares cascadas debido al mayor desnivel de la zona.
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Algunas barreras son altamente impermeables y apenas dejan pasar el
agua. Un ejemplo representativo de esta tipologia lagunar es el caso de la
laguna “Tomilla”. Otras lagunas como “la Lengua” por el contrario, presentan
muchos escapes debido a los procesos de sifonamiento o perforacion de la
barrera de tobas travertinicas. La porosidad de las barreras de tobas puede
ocasionar de forma natural la apertura de sifones o conductos internos cuyos
escapes de agua originaran nuevas acumulaciones secundarias de toba dando
lugar a edificios secundarios. La degradacion de las barreras por sifonamiento

las convierte en mas vulnerables ante crecidas o riadas.

Lamentablemente la perforacion artificial se ha realizado de forma
sistematica en casi todas las barreras de Ruidera para abastecer las distintas
instalaciones de energia hidroeléctricas que proliferaron en el sector. Una de
las perforaciones llevadas a cabo por la mano del hombre mas representativas

es “La Mina” en la “Laguna Tinaja”.

Entre los principales factores que permiten la sostenibilidad del
ecosistema natural de Ruidera, destacan (adaptado de: Garcia del Cura,
Gonzalez, Ordofiez, 1997:50):

» Un caudal de agua continuo y sin riadas que puedan dafar las barreras de
tobas. En el “paraje del Hundimiento” se han producido fenémenos de colapso
y desprendimiento durante las intensas riadas y crecidas. En 1545 se produjo
una crecida extraordinaria originandose el desprendimiento de gran parte de la
barrera travertinica de “la laguna del Rey” y originando el salto del

“Hundimiento”.

* Buena luminosidad que incentive los procesos fotosintéticos (sumidero de
CO2).

» Edafofitoestabilizacion de vertientes. De no ser asi, los materiales detriticos

descenderian por las vertientes y oscurecerian las aguas destruyendo también

los tapices vegetales acuaticos. Por ello, es necesario el mantenimiento de la
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cubierta vegetal en las laderas, con el fin de evitar pérdidas de suelo tras las

lluvias.

* Baja o nula contaminacion para evitar la destruccion de comunidades

higrdfilas.

Sin lugar a dudas, el respeto a las medidas de proteccion que goza en la
actualidad el acuifero 24 y la concienciacién ciudadana, son instrumentos
necesarios para la preservacion de este espacio natural a las generaciones

futuras.

2.3. APROVECHAMIENTO DIDACTICO

La planificacién de préacticas de campo en el &mbito de la Geologia y la
Geografia Fisica en el Campo de Montiel y Lagunas de Ruidera permite al

alumno desarrollar los siguientes objetivos y capacidades:

- Observar y analizar relieves en mesa: Son muy abundantes en la
comarca. A lo largo de la carretera comarcal que une Villanueva de los
Infantes con Montiel se pueden observar numerosos de ellos.
Igualmente son muy frecuentes los relieves en mesa en las cercanias de
Almedina y Montiel. Se trata, en todos los casos de pequefios cantiles
constituidos por calizas jurasicas bajo las cuales afloran arcillas y
margas tridsicas. La mayor consistencia de las calizas protege de la
erosion a las arcillas triasicas, que son muy frecuentes en los distintos
campos de cultivo de la region. Uno de los principales problemas a la
hora de planificar una excursiéon con alumnos, es encontrar
afloramientos buenos donde se pueda acceder con un autobus. Un buen
afloramiento se encuentra en las inmediaciones del castillo de la
Estrella en Montiel, permitiendo aparcar el autobus en esta localidad. De
paso se puede observar el castillo y el pequefio cerro donde se ubica,
gue es en realidad un cerro testigo labrado sobre las calizas. Estos
cortes geoldgicos observables in situ constituyen por su

espectacularidad y por su valor didactico, o que se viene denominando
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en argot geoldgico “Geologia de libro”. Estos afloramientos, ademas,
constituyen una serie claramente transgresiva, por lo que pueden ser
utilizados en Bachillerato para introducir el concepto de transgresion
marina o invasion por parte del mar de un continente. La disposicion de
los estratos es tabular siendo los estratos concordantes y dando lugar a
mesas tabulares. Los conceptos de geologicos de concordancia y
disposicion tabular pueden ser abordados en estos afloramientos de
gran valor didactico.

Observar y analizar cerros testigos: las calizas jurasicas presentan una
potencia escasa. Los procesos erosivos muchas veces las han
eliminado casi en su totalidad quedando reducidas a pequefios
enclaves que se constituyen como cerros testigos. Numerosos de ellos
pueden ser observables con facilidad. En la carretera que une Montiel
con Villahermosa afloran varios de ellos. El castillo situado en las
inmediaciones de Alhambra es también un claro ejemplo de cerro
testigo. En las cercanias de Montiel en su acceso a través de la
carretera comarcal que une esta localidad con Villanueva de los Infantes
se observan dos de ellos. La localidad de Montiel se ubica junto a un
cerro testigo en el cual se edificé el Castillo de La Estrella. En este
afloramiento, ademas, se puede observar el deslizamiento rotacional de
las calizas y el desmantelamiento de las calizas.

Observacion de procesos de estratificacion cruzada: el pueblo de
Alhambra esta edificado sobre una loma constituida por arcillas y
areniscas siliceas tridsicas. Alhambra es un vocablo arabe que significa
‘la roja”. Su nombre le viene dado por la coloracion roja debida a la
oxidacion de los minerales de hierro de las arcillas y areniscas sobre las
que se asienta. En la propia localidad de Alhambra se pueden observar
numerosas areniscas con estratificacion cruzada. El analisis de estas
estructuras sedimentarias puede abordarse en niveles de cuarto de la
ESO y Bachillerato. En la misma localidad de Alhambra se observan
también conglomerados o pudingas que albergan geodas, asi como
carniolas.

Observacion y andlisis de rocas sedimentarias: de los apartados

anteriores se desprende que el andlisis de este tipo de rocas es posible
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en la regién. Son facilmente observables calizas, dolomias, arcillas,
margas, margocalizas, yesos, pudingas y carniolas. El andlisis de estas
ultimas debe ser abordado exclusivamente en Bachillerato, estando un
buen afloramiento para analizarlas en la propia localidad de Puebla del
Principe edificada sobre las carniolas del Lias que constituye el nivel
basal del tramo inferior del Jurasico.

Como hemos referido anteriormente, un buen lugar para analizar las
areniscas triasicas es la localidad de Alhambra. Se puede observar el
amplio uso de las mismas como material de construccion en la zona,
valga el ejemplo de la iglesia parroquial de Alhambra o de gran parte del
vasto patrimonio monumental de la villa de Villanueva de los Infantes.

Los canteros locales denominaban a esta arenisca “el moliz”,
emple&ndola como piedra de silleria. Se colocaba en las construcciones
de forma horizontal para evitar desprendimientos por ruptura a través de
las laminaciones. Los canteros de la zona explicaban este procedimiento
en su colocacién con la frase “ponme como naci y carga sobre mi”.
Ademas se pueden observar en Las lagunas de Ruidera formaciones
tobaceas y travertinos. Las distintas yeseras de Ruidera constituyen
igualmente buenos afloramientos de yesos del Keuper.

Andlisis de las Lagunas de Ruidera. constituyen un magnifico ejemplo
de lagunas sobre sustrato calizo. Se puede analizar su constitucion
como sistema escalonado y lineal de lagunas aprovechando el desnivel
topografico de la zona. Son facilmente apreciables los dos niveles de
depdsitos travertinicos holocenos de las barreras de tobas que sirven de
delimitacién entre laguna y laguna. Son frecuentes en la zona pequefios
pliegues anticlinales como el existente junto al alberge juvenil “Alonso
Quijano”. Ya en territorios albacetefios, se puede visitar la cueva de
Montesinos con abundantes estalactitas y estalagmitas consecuencia

del modelado Karstico incipiente que se esta desarrollando en el sector.
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Por su parte, la planificacién de practicas de Campo en el Campo de

San Juan permite abordar los siguientes objetivos:

Analizar los relieves cuarciticos siluricos del zocalo cristalino en el
sector sobre los cuales se asientan los materiales mesozoicos. Un
buen ejemplo serian los cerros coronados con molinos de vientos
existentes al sur de Alcazar de San Juan y en Herencia. En este
sentido, el Cerro de San Anton en Alcazar de San Juan, presenta un
facil acceso para los autobuses y muestra una alternancia de
calcoesquistos y cuarcitas que conforman una serie ritmica
depositada durante el Silurico. Iguales caracteristicas geoldgicas y de
acceso muestran los cerros y lomas existentes a la entrada de
Herencia por la carretera comarcal que une esta localidad con
Alcazar de San Juan.

Analizar los afloramientos mesozoicos del sector. Un buen
afloramiento, pero que carece de acceso habilitado para autobuses,
se localiza en el kilbmetro 0,8 de la carretera comarcal que une
Alcazar de San Juan con Quintanar de la Orden. Se observa en él
una transgresion marina donde, bajo las calizas jurasicas, realizan la
funcién de techo y bajo ellas afloran arcillas, margas y areniscas. En
las areniscas es caracteristica la presencia de estructuras
sedimentarias tales como la estratificacion cruzada.

En la ermita del Cristo de Villajos, término municipal de Campo de
Criptana, hay un cerro testigo formado por calizas y dolomias
jurdsicas que se asienta sobre yesos fibrilares del Keuper. Este
afloramiento, que goza un buen acceso para autobuses, presenta un
gran valor didactico.

Observar y analizar la gran variedad de formas lagunares de la
comarca que se superponen celularmente al paisaje. Obedecen a
génesis diversas: ciclo hidroedlico, para la laguna del Cerro Mesado;
sobre paleocauces en el caso de las lagunas de las Yeguas y
Camino de Villafranca; sobre depresiones pseudokarsticas en el caso
de la laguna de Pajares... La elevada salinidad imperante en

muchas de ellas, puede ser explicada por la abundancia de yesos
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del Keuper en las inmediaciones. El andlisis, observacion y estudio
de la interesante fauna acuética y flora de estos enclaves puede
completar los contenidos de las distintas excursiones y salidas de

campo en el sector.

3. PAISAJES GEOLOGICOS EN LAS CUENCAS SEDIMENTARIAS
CENOZOICAS: LA MANCHA 'Y LAS CUENCAS SEDIMENTARIAS
LOCALES. APROVECHAMIENTO DIDACTICO

3.1. LAS CUENCAS SEDIMENTARIAS

La sedimentacion terciaria afecta por un lado, a la gran cuenca
sedimentaria que constituye la comarca natural de La Mancha y por otro, a las
cuencas sedimentarias locales localizadas en el sector occidental de la

provincia.

3.1.1. La cuenca sedimentaria manchega

La Mancha es la comarca natural mas extensa y mejor definida de la
Peninsula Ibérica. Es una cuenca sedimentaria generada en la orogenia alpina.
Su topografia plana y extremadamente horizontal encuentra explicacion en las
superficies de erosion labradas durante el Plioceno y el Pliopleistoceno y en la
incapacidad del Guadiana y sus afluentes de encajarse en estos materiales

debido a su escaso poder erosivo.

Esta cuenca sedimentaria se encuentra en el Terciario en un medio
continental. Han cesado las transgresiones y regresiones marinas que han sido
una constante a lo largo de la Era Secundaria. Asi pues, el depdsito de
materiales se va a producir en unas condiciones de continentalidad. Aparecen
dos niveles en la sedimentacion: un depdsito inferior detritico,
fundamentalmente arcdsico que se generara bajo unas condiciones climaticas
de aridez y un depdsito superior calizo desarrollado en condiciones climaticas
hamedas y célidas.
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El depdsito inferior arcésico tiene su génesis en distintos fendbmenos de
inestabilidad tectonica. Durante el Mioceno, el macizo montafioso hercinico del
sector occidental de la provincia, tendra funciones de horst o pilar tectonico. Su
erosion y desmantelamiento aportara los sedimentos que colmataran a la
cuenca manchega y cuencas sedimentarias locales. La colmatacion generara
la subsidencia de la cuenca y nuevos episodios de relleno y colmatacion.
Nuevas inestabilidades tectonicas en el sector produciran nuevos
elevamientos de la zona occidental y se agudizaran de nuevo los procesos
erosivos. Durante el Paleégeno no hay depdsito sedimentario, siendo este
periodo una laguna estratigrafica.

El depdsito superior se caracteriza por una sedimentacion caliza. Se
desarrolla bajo unas condiciones de estabilidad tecténica mucho mayor,
depositdndose fundamentalmente calizas, arcillas y margas. Es frecuente en
los dominios calizos la presencia de costras calcareas o “caliches” que han sido
utilizados a lo largo del tiempo para la fabricacion de cal. Sobre las calizas que
afloran en la superficie se forma un incipiente sistema karstico donde la
circulaciéon de aguas da lugar a un abundante nivel freatico que, al aflorar,

origina parajes como Las Tablas de Daimiel.

Es frecuente la aparicién de procesos endorreicos. En algunos puntos
concretos de la comarca de Campo de Calatrava y Campo de San Juan hay

depdsitos yesiferos depositados a lo largo del Cenozoico.

En las zonas internas de la cuenca manchega hay, segun Gonzalez
Cardenas (1996), cuatro facies diferentes debido a las distintas condiciones
climaticas en las que se produjo el depoésito. Esta autora sefiala — siguiendo a
Portero y Olivé— una facies detritica roja, otra carbonatada, otra de menor
extensién evaporitica con una potencia de incluso doscientos metros en las
cercanias de Malagén y por ultimo, teniendo en cuenta los estudios realizados
por Pérez Gonzalez, una cuarta facies caliza-travertinica que, con espesores
de hasta veinte metros, que esta presente en el pantano de Pefarroya, cercano
a Ruidera. En las zonas cercanas al Campo de Calatrava se encuentran

intraestratificados materiales volcanicos procedentes de piroclastos de caida y
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materiales hidromagmaticos relacionados con el vulcanismo pliocuaternario del

Campo de Calatrava.

Los sedimentos depositados durante el Terciario seran modificados
durante el Plioceno y el Pleistoceno. Durante el Plioceno Inferior tienen lugar
unas condiciones climéticas caracterizadas por una gran humedad y una
mayor calidez. Esto queda atestiguado por la existencia de paleosuelos rojos
asociados a climas subtropicales. Durante el Pleistoceno habra unas
condiciones climaticas cambiantes. Los climas seran mas aridos y frios con
variaciones de temperatura mas contrastadas. Se desarrollard durante este
periodo la base de encajamiento de una red fluvial de escasa incidencia sobre
el relieve. Las calizas dan lugar en zonas restringidas a relieves en mesa y a
pequefios y mas escasos aun, cerros testigos de poca altitud. Las margas y
arcillas daran lugar a formas acarcavadas de escasa o nula incidencia en la

geomorfologia y relieve fisico del sector.

Un elemento geomorfolégico relevante de la llanura manchega es la
presencia de arenales y dunas fosiles que ocupan un extenso sector en la
llanura aluvial del Campo de San Juan, confluencia de los rios Zancara y
Ciglela. Se trata segun (Poblete y Serrano, 2000: 475) de un amplio depdsito
con dunas de arenas y arcillas que alcanzan los 3-4 m. de longitud y los 9-10
m. de altura. Para estos autores su formacion se vio sometida a los vientos de
oeste, noroeste y suroeste, que ocasionaron la deflacion de las playas salinas
existentes en el sector, originando las dunas arcillosas. Dichos vientos
transportaron en suspension y por saltaciéon los materiales mas finos de la
llanura aluvial de San Juan, construyendo las dunas arenosas y los dilatados

arenales existentes en el sector.

3.1.2. Las cuencas sedimentarias locales

Estan localizadas en el interior de las alineaciones serranas hercinicas
occidentales y tienen unas dimensiones reducidas, condicionadas por la

topografia preexistente. En las cuencas sedimentarias locales que se sitian en
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zonas mas orientales, ya casi en pleno Campo de Calatrava, existen depdésitos
de materiales volcanicos interestratificados debido a los procesos volcanicos

gue tuvieron lugar en este sector a finales del Cenozoico.

La serie sedimentaria se produce en dos fases. En primer lugar, se
produce la alteracion del zécalo paleozoico bajo condiciones morfoclimaticas
tropicales desde el Paleégeno hasta el Mioceno Superior. La alteracion del
z6calo y de la roca madre del sustrato edafogénico da lugar a fragmentos de
cuarcitas y pizarras que evolucionan en localizaciones puntuales a
encostramientos. En segundo lugar, sobre este nivel de alteracion de la roca
madre del zoOcalo, se deposita una serie constituida por calizas, margas,
arcillas y arenas, fundamentalmente. Estos depdsitos pueden contener
intercalados materiales volcanicos, sobre todo, como hemos resefiado
anteriormente, en las localizaciones mas orientales zona del Campo de
Calatrava. Por ultimo, se produce un depdésito discordante sobre la serie
anterior. Se trata de un depoésito de margas, margocalizas y calizas. Presentan
en los sectores orientales, distintos materiales piroclasticos intercalados en la
serie procedentes de la actividad volcanica imperante en el del Campo de
Calatrava, a diferencia de las cuencas sedimentarias desarrolladas en los
sectores occidentales de los Montes de Toledo y Montes de
Ciudad Real.

3.2. APROVECHAMIENTO DIDACTICO

Consideramos que el aprovechamiento didactico de estas zonas
geograficas en el ambito de la Geologia y la Geografia Fisica no debe atender
exclusivamente a los fendmenos de sedimentacion registrados en esta zona,
sino que debe compaginarse con el analisis de los rios y formas lagunares
existentes en la region, asi como el estudio de los dultimos relieves
circundantes, bien los relieves cuarciticos occidentales de la zona de los
montes, o bien los ultimos relieves de diseccion paleozoica de las cadenas

montafosas occidentales presentes en plena comarca manchega.
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En las latitudes mas occidentales de la cuenca sedimentaria manchega
nos movemos geolégicamente “en tierra de nadie” siendo dificil marcar un
transito entre las cadenas montafiosas occidentales y la cuenca manchega
propiamente dicha. La presencia de edificios volcanicos en estos sectores
puede completar también la planificacion de excursiones geoldgicas. Por el
contrario, las latitudes méas orientales de la Mancha ciudadrealefia se
configuran como una llanura cultivada de vifiedos cuya monotonia se encarga
de romper las distintas formas lagunares que gozan de una elevada

biodiversidad y un alto valor paisajistico.

La presencia de roca caliza, de forma muy generalizada en el sector,
puede ser abordada teniendo en cuenta los usos tradicionales de la misma

como la fabricacion de bombos en el sector de Tomelloso.

Destaca la presencia, en las cuencas sedimentarias locales del Campo
de Calatrava, de una fauna de vertebrados cenozoicos, con distintos
yacimientos, como el de “las Higueruelas”, que serdn ampliamente descritos en
apartados posteriores, y que pueden completar el aprovechamiento didactico
del sector. En este sentido, el Museo Provincial de Ciudad Real, cuenta con
una exposicion permanente denominada “Hace tres millones de afios’,

dedicada a la fauna de vertebrados del yacimiento de las Higueruelas.

El agua y los acuiferos estan intimamente relacionados con la Geologia.
La visita al Centro de Interpretacién del Agua en Daimiel permite valorar la
explotacion de este recurso natural de una forma racional y aplicar los
conocimientos geologicos al estudio de los acuiferos, como es el caso del
acuifero 23, que es el mas extenso de la provincia. Lamentablemente, el
problema del agua se ha ido acentuando, en la zona las ultimas décadas, en el
sector provocando un lamentable estado del Parque Nacional de las Tablas de
Daimiel con la desaparicion de los emblematicos Ojos del Guadiana y de
pequefias pero muy representativas, formas lagunares que tuvieron presencia

en el sector.
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4. PAISAJES VOLCANICOS: EL VULCANISMO PLIOCUATERNARIO DEL
CAMPO DE CALATRAVA. APROVECHAMIENTO DIDACTICO

4.1. EL VULCANISMO DEL CAMPO DE CALATRAVA

4.1.1. Introduccidén

La comarca del Campo de Calatrava es una region natural de transicion
entre las zonas montafiosas occidentales y las llanuras orientales manchegas.
Esté ubicada en el sector central de la provincia de Ciudad Real y delimitada al
nordeste con los Montes de Toledo y Montes de Ciudad Real, en direccién
meridional ponen fin a esta comarca los Valles del Ojailén y de Alcudia, al
nordeste la llanura manchega y en el levante la altiplanicie del Campo de

Montiel.

El nombre de esta comarca procede de la presencia durante siete siglos
en la zona de la Orden religioso-militar de Calatrava. Esta comarca fue cedida
por el rey Sancho Il a la Orden de Calatrava para que ésta se hiciera cargo de
su defensa ante el ataque de los almohades. La orden mantuvo su sede
principal en Campo de Calatrava donde se edificaron en 1217 el Castillo y el
Sacro Convento de Calatrava la Nueva. La organizacion del espacio agrario
que impulsé la Orden a lo largo de su secular intervencion en la zona segun
Poblete Piedrabuena (2000: 505) esta patente en la actualidad con la presencia
de grandes propiedades de explotacion agraria denominadas quintos, que a
nuestro modo de ver son una pervivencia de las soluciones arabes en el
reparto de las tierras. Segun este mismo autor con el tiempo se ha producido
una gradual deforestacion en favor de las tierras de cultivo, en las zonas llanas
del piso mesomediterraneo, quedando las zonas montafiosas cuarciticas con

sus suelos acidos cubiertas de encinar, jaras y tomillo.

La presencia de un vulcanismo plio-cuaternario del Campo de Calatrava
es uno de los rasgos mas caracteristicos del relieve de esta comarca. Otras
regiones que poseen la presencia de un vulcanismo reciente relevante en la
Peninsula —aunque con una menor variedad de mecanismos eruptivos— son

el sector de Cabo de Gata en Almeria, la Garrotxa en Gerona, islas
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Columbretes y las regiones volcanicas de Cofrentes y Picasent en Valencia y el
Piton de Cancarix en Albacete. La escasa antigiedad de los aparatos
volcanicos ha permitido que se encuentren en unas condiciones Optimas de
conservacion, si bien estan seriamente amenazados por la acciones antropicas

derivadas de su explotacion minera.

4.1.2. Historia de los estudios volcanicos en la zona

Seria en 1784, ya en plena Primera Republica, cuando se realizara el
primer estudio acerca del vulcanismo de Campo de Calatrava. Se trataba de un
manuscrito de veintiocho péaginas titulado Estudio micrografico de algunos
basaltos de Ciudad Real. Fue ésta la primera tesis doctoral espafiola sobre
vulcanismo y también la primera tesis espafiola que introduce estudios
petrograficos. Cuatro afios mas tarde, el ilustre gedlogo Salvador Calderén
publicara el Catalogo razonado de las rocas eruptivas de la provincia de Ciudad
Real. Hubo que esperar a 1932 para que Hernandez-Pacheco continuara los
estudios volcanicos en el sector. Este prolifico autor realizaria la primera
cartografia completa de los afloramientos volcanicos. Tesis doctorales
posteriores como las realizadas por Ancochea en 1983 y Cebria y Crespo en
1992 han contribuido a completar de forma definitiva el catalogo inicial
realizado por Hernandez-Pacheco. Los gedgrafos Gonzalez Cardenas, Garcia
Rayego y Poblete Piedrabuena continuaron esta labor aportando datos de

inestimable valor a lo largo de finales del siglo XX y comienzos del XXI.

4.1.3. El vulcanismo calatravo: volcanes estrombolianos y volcanes

hidromagmaticos

Los mecanismos eruptivos responsables del vulcanismo del Campo de
Calatrava son fundamentalmente de tipo estromboliano e hidromagmatico. No
existe un vulcanismo hawaiano en la zona, pero si se puede hablar de

emisiones lavicas de menor viscosidad asociadas al vulcanismo estromboliano.
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El wvulcanismo estromboliano origina pequefios aparatos coénicos
mediante la emisién de lavas moderadamente viscosas, degradados por la
erosion a cerros de alturas inferiores a 120 metros. Las emisiones de lava
pueden ser ocasionalmente mas fluidas, pudiendo alcanzar los 7 km de
longitud. El volcan de la Yezosa en Almagro y el volcan de La Columba en
Granétula constituyen ejemplos representativos de este tipo de vulcanismo.

El vulcanismo hidromagmatico se origina como consecuencia de la
interaccién del magma con agua, bien de origen superficial o bien procedente
de los distintos acuiferos presentes en la zona. Es muy caracteristico en la
Comarca del Campo de Calatrava y se encuentra ampliamente difundido.
Mediante mecanismos explosivos de gran intensidad, consecuencia de la
interaccién del agua con el magma, da lugar a los denominados “maares” que
son depresiones eliptico-circulares que llegan a alcanzar kildmetro y medio de
didmetro. Estos maares pueden estar bordeados por un anillo de piroclastos o
carecer de él hablandose entonces de maares de serratas. Ejemplos
representativos los tenemos en el maar de la Hoya del Mortero en Poblete, La
Laguna de La Posadilla en las inmediaciones de Valverde y la Laguna del

Calderdon en Moral de Calatrava.

4.1.4. Distribuciéon de los afloramientos volcanicos

Mas de trescientos aparatos volcanicos —sin tener en cuenta pequefios
afloramientos en una extensién superior a 5000 km? — forman parte del relieve
del sector central-sur de la provincia de Ciudad Real. Los afloramientos
volcanicos sobrepasan los limites administrativos de la comarca natural del
Campo de Calatrava, llegando muchos de ellos a estar en pleno Valle de
Alcudia. La distribucién de los afloramientos no es homogénea, sino que
existen dos bandas claramente definidas de actividad volcénica
perpendiculares entre si. La primera banda, tiene una direccion NW-SE vy la
segunda perpendicular a la primera, a modo de desgarre, toma la direccion NE-
SW.
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4.1.5. Origen del vulcanismo en el Campo de Calatrava

El vulcanismo de Campo de Calatrava tiene su génesis en la existencia
de una anomalia térmica positiva en el manto (una pluma convectiva) lo cual se
traduce en un abombamiento y adelgazamiento de la corteza, que es mayor
en la zona central del Campo de Calatrava. Mediante los estudios geofisicos
desarrollados en la zona, sabemos que el manto se encuentra a tan sélo unos
33 Km. de profundidad en el centro de la region volcanica. Este dato demuestra
la existencia de una débil corteza continental en el sector. Los datos geofisicos
existentes sobre la zona ponen de manifiesto anomalias térmicas y
gravimétricas. Estos datos han sido utilizados para un proyecto de central
geotérmica que no se ha llevado a cabo de momento en la zona. Se trata,
pues, de un vulcanismo intraplaca debido a un proceso de rifting incipiente
abortado que ha dado lugar a la emision en distintas fases eruptivas de
basaltos alcalinos y basanitas. Es el mejor ejemplo en la Peninsula de
vulcanismo intraplaca, caracterizado por bajas tasas de fusién del manto
superior y generando magmas liquidos primarios que dan lugar a basaltos
alcalinos, al igual que otras regiones del globo donde existen procesos de

rifting incipiente.

Ancochea Soto (1982) relacion6 por primera vez el vulcanismo de
Calatrava a la presencia en el manto de un punto caliente. Como
consecuencia del mismo, se desarrolla un incipiente rift continental abortado
en las primeras fases de su desarrollo. El vulcanismo de Calatrava es similar,
en su manifestacion geoquimica, al de otras localizaciones del planeta donde

se esta produciendo un rift continental, valga el ejemplo del Rift VValley africano.

Otros autores como Lépez Ruiz (1996) se plantean que la actividad
volcanica del Campo de Calatrava esta relacionada con la formacion y
levantamiento de las Cordilleras Béticas durante la orogenia alpina. Estas
producirian un abombamiento y debilidad de la corteza en la regién volcanica
que daria lugar al ascenso de magmas basalticos en una primera etapa

diapirética. Posteriormente, en una segunda etapa distensiva, se produciria el
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estiramiento de la corteza en el sector y una intensificacion de los procesos

volcéanicos.

Para autores como Gurnis (2001) la existencia de una pluma caliente
puede originar el ascenso en la vertical de una zona geogréfica e incluso de un
continente, como es el caso de Africa, dando lugar a una mayor debilidad
cortical. Este ultimo hallazgo, realizado tras la revolucion acaecida en la
moderna Geologia mediante los estudios realizados por tomografia sismica,
podria extrapolarse al Campo de Calatrava. Se explicaria asi de manera
convincente, el mayor adelgazamiento cortical existente en el Campo de

Calatrava.

Los procesos geoldgicos internos son, asi pues, responsables en ultima
instancia del vulcanismo imperante en el Campo de Calatrava. Este
vulcanismo queda pues asociado a la presencia de un punto caliente “hot spot”,
gue produciria un rifting continental intraplaca abortado en etapas posteriores.
Los materiales fundidos del manto aprovecharian los puntos de mayor
debilidad cortical para ascender, dando lugar a un magma bdasico, rico en
potasio. La corteza, consecuencia de la presencia de un material caliente y
poco denso, experimentaria un abombamiento en la vertical y una mayor
debilidad debido a su menor grosor. El empuje de la placa africana y la
formacién de las Béticas podrian haber favorecido el proceso volcanico en el

sector.

4.1.6. Los grandes seismos en tiempos del vulcanismo calatravo

En la region del campo de Calatrava no se experimentan en la
actualidad grandes seismos. Los seismos, en la actualidad, suelen tener
magnitudes inferiores a 3.5 en la escala Ritchter y generalmente pasan
desapercibidos  por la poblacion. En algunas ocasiones, se producen
terremotos de mayor intensidad. Asi, el terremoto de 2007, cuyo epicentro se
localizo en las cercanias de Alcazar de San Juan y que tuvo una magnitud de
5,1 en la escala de Richter, fue un terremoto que se hizo sentir en la comarca

debido a tratarse de un seismo intraplaca cuyo hipocentro tenia una

67



profundidad escasa de 100 metros. Esto, unido a la intensa fracturacion del
zocalo hercinico por los desgarres tardihercinicos acaecidos durante la
orogenia alpina, facilitdé la propagacion superficial de las ondas sismicas. Este

terremoto constituye un claro ejemplo de terremoto intraplaca.

Sin embargo, en los tiempos en los que se desarrollaba una fuerte
actividad volcanica en el Campo de Calatrava, se llegaron a producir grandes
terremotos de alto poder destructivo. Alcanzaron casi cerca de 7 grados en la
escala de Ritchter. Estos datos se han revelado tras el estudio de unas
estructuras denominadas “sismitas volcénicas”. Dichas estructuras se producen
,cuando, en materiales arenosos o con materiales volcanicos de grano fino el
agua asciende a la superficie como consecuencia del seismo. Los gedlogos
Barrera y Rodriguez Pascua (2002) han descubierto las primeras sismitas en
materiales volcanicos de Espafia. Fueron halladas en el maar de Granéatula. Su
analisis ha permitido estudiar los seismos coetaneos al vulcanismo calatravo.
El magma ascendié por el camino mas facil, aprovechando las grandes

fracturas del zécalo hercinico y dando lugar a violentos terremotos.

4.1.7. Edad de los afloramientos volcanicos

Estudios iniciales consideraron que la edad de los afloramientos
volcanicos del Campo de Calatrava era exclusivamente terciaria. Hernandez
Pacheco, durante la primera mitad del siglo XX, establecié un periodo de edad
para las erupciones que abarca desde el Plioceno Superior hasta el
Pleistoceno Medio. Ancochea, ya en 1983° establecié dos grandes periodos
para la actividad volcanica de la region. EI primero de ellos, se desarrollaria
durante el Mioceno Superior y el segundo, durante el Plioceno y Pleistoceno
Inferior. Estos periodos comprenden desde los 8.7 m.a. hasta los 1.5 m.a. y
estarian separados por amplios periodos de calma relativa en las erupciones

de los distintos aparatos volcanicos.

> Ancochea, E. (1983). Evolucion espacial y temporal del vulcanismo reciente de
Espafa Central. Tesis doctoral, 203/83. Madrid: Univ. Complutense. Col. Tesis
doctorales UCM.
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A finales del siglo XX se produjeron avances significativos en el estudio
de la edad de los afloramientos volcanicos. Fue entonces cuando los trabajos
de investigacion realizados por Poblete Piedrabuena para los valles de los rios
Ojailén y Jabalon dan una edad holocena para las Ultimas erupciones
acaecidas en el Campo de Calatrava. En esta linea estuvo a su vez trabajando
la profesora de Geografia Elena Gonzalez Cardenas en 1996. Investigd la
actividad fumarolica de la Sierra de Valenzuela partiendo de documentacion
historica al respecto. Los datos cientificos obtenidos daban de nuevo una
actividad volcanica holocena en la zona. Quedaba puesto de manifiesto que
durante el Cuaternario se produce en la zona una intensificacion de los
procesos eruptivos. Esta actividad permanece latente en la actualidad debido a
los procesos de enfriamiento del magma y desgasificacion del mismo. Dicha
desgasificacion es el origen de los hervideros y manantiales termales tan

frecuentes en la comarca.

Finalmente, los trabajos de investigacion realizados por Elena Gonzalez
Céardenas y su equipo de investigacion de la UCLM en 2006 han dado a
conocer que la edad de algunos aparatos volcanicos del Campo de Calatrava
es inferior a 10.000 afios. Si atendemos a las normas internacionales deben
ser considerados volcanes activos y no deben darse por extinguidos. Asi, por el
ejemplo, el volcan Columba situado a la orilla del Jabalén, ha tenido
erupciones de edad inferior a los 10.000 afios. Gonzalez Céardenas abordo el
analisis de paleosuelos fosilizados por las erupciones hidrovolcanicas. Estos
paleosuelos, que han sido datados en el laboratorio Angstrom de la
Universidad de Upsala (Suecia), han obtenido una edad aproximada de 6000
afios de antigiiedad. Dato este que se contrapone a los 700.000 afios con los
gue se dataron otras lavas del Campo de Calatrava en 2002. Este estudio de
los paleosuelos volcanicos ofrece un nuevo punto de vista sobre la edad del
vulcanismo en la zona, siendo ya indiscutible la presencia de ciclos volcanicos
holocenos. Este nuevo hallazgo no implica que en los proximos afios vayan a
entrar en erupcion los volcanes, pero justifica sobradamente la actividad
volcanica remanente existente en la zona. Nos referimos a la presencia de
manantiales termales y a los espectaculares fenbmenos de emisién de gases

que dieron lugar al “Chorro de Granatula”. También explican la presencia de
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bolsas de gas en el subsuelo y confirman los estudios geofisicos que revelan la
existencia de anomalias geotérmicas y gravimétricas. Asi pues las erupciones
volcanicas en el Campo de Calatrava, que comenzaran en el Terciario en el
Morron de Villamayor, han tenido su ultima manifestacion en el volcan de
Columba hace escasamente 6000 afios. Se considera en la actualidad al sector
del Campo de Calatrava una zona volcénica activa.

4.1.8. La génesis de los aparatos volcanicos

Segun Gonzalez Céardenas (2004) los edificios volcanicos del Campo de
Calatrava pueden generarse en una sola erupcion hablandose entonces de
edificios monogenéticos o bien tener su génesis en diferentes episodios
eruptivos desarrollados a lo largo de cientos de miles de afios, teniendo pues,

un cardcter poligenético.

Para Gonzalez Cardenas (2004) los volcanes de lava monogenéticos se
deben a mecanismos de erupcion efusivos que dan lugar a amplias coladas de
lava. Tienen conos lenticulares formados por piroclastos de pequefas
dimensiones y coladas lavicas en forma de abanico de grandes dimensiones,
lisas y homogéneas de tipo “pahoe hoe”. Son frecuentes estructuras debidas a
disyuncién columnar o esferoidal. A veces, las coladas lavicas solidifican
acumulandose en los alrededores del foco de emision dando lugar a domos
exdgenos denominados “cabezos” como es el caso de Cabezo Galiana en
Ciudad Real. La Atalaya (Ballesteros de Calatrava) y la Halconera (Ciudad

Real) son una muestra representativa de este tipo de edificios volcanicos.

Posiblemente, los aparatos volcanicos que mayor incidencia tienen
sobre el relieve y geomorfologia del Campo de Calatrava son los mixtos
simples. Estos edificios tienen su génesis en un vulcanismo estromboliano. Se
configuran estos aparatos volcanicos como conos de piroclastos con conos
circulares o en herradura. Por lo general han emitido coladas lavicas lisas de
tipo “pahoe hoe”. La Yezosa (Almagro), Pefarroya (Alcolea de Calatrava) y
Columba (Granatula de Calatrava) son muestras significativas de este tipo de

aparatos volcanicos. Es frecuente que este tipo de aparatos volcanicos hayan
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emitido coladas lavicas longitudinales de varios kildmetros de longitud que,
l6gicamente, modifican el relieve preexistente. Una buena muestra de ello es el
caso de las coladas de lava emitidas por el volcan Columba que alteraron el

cauce del Jabalon al rellenar su valle fluvial.

Los volcanes freatomagmaticos se generaron debido a violentos
fenbmenos eruptivos ya que hubo una interaccion magma-agua. Tras las
violentas explosiones y emision de oleadas de piroclastos se originaron en el
terreno unas depresiones que se conocen como “‘maares” o “crateres
explosivos”. Este tipo de aparatos volcanicos son los mas abundantes en el
Campo de Calatrava. Los maares son depresiones circulares o elipticas que
pueden alcanzar 1.5 km de diametro que presentan generalmente una orla o
anillo de piroclastos bordeando su perimetro. Los maares de Poblete y la Hoya
del Mortero, igualmente en Poblete, son ejemplos representativos. Existen
también en el sector los denominados mares de serratas de dimensiones
menores (500-1000 m de diametro). Estos maares carecen de anillos de
piroclastos. La laguna de la Posadilla en Valverde constituye un claro ejemplo
de este tipo maares.

A modo de conclusion, podemos decir que los magmas basalticos
ascienden en la comarca sin experimentar practicamente fenémenos de
diferenciacion magmatica y dan lugar como veremos en el siguiente epigrafe,
a erupciones efusivas y estrombolianas con un pequefio grado de explosividad.
Si el magma en su ascenso encuentra agua superficial o procedente de los
acuiferos, se producen erupciones explosivas con episodios de
freatomagmatismo. Estas generan depresiones o crateres explosivos
denominados cientificamente “maares”, aunque en la region, se les conoce con

el nombre generalizado de “hoyas”.
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4.1.9. Tipologia de las erupciones

Los principales tipos de erupciones desarrollados por los aparatos
volcanicos estrombolianos e hidromagmaticos son los siguientes segun
Gonzélez Céardenas (2010):

Erupciones efusivas. Asociadas a emisiones lavicas basicas de gran
fluidez que dan lugar a aparatos generalmente con perfil convexo o en forma
de una pequefia cupula de escasa altura. Este es el caso de las emisiones
lavicas desarrolladas por el volcan del Cerro de Los Santos en Porzuna. Las
coladas fluidas llegan a alcanzar incluso siete kildmetros de longitud. Cuando
finalizan las emisiones fluidas se suelen emitir las lavas mas viscosas que
debido a su mayor acidez acaban colmatando los crateres. Se forman entonces
domos superpuestos de pequefio tamafio o bien pequefias coladas

escoriaceas.

Erupciones estrombolianas. Este tipo de erupciones se desarrollan con
bajos indices de explosividad. Ello es debido, en parte, a la presencia de
burbujas de gas internas con una presidbn mayor que en la zona del foco
emisor. Una caracteristica comun de estos afloramientos es que las emisiones
de piroclastos presentan muy poca dispersion. Suele haber episodios de
emision de lavas mas fluidas que ocasionalmente salen a la superficie
aprovechando costras agrietadas. Estas lavas dan lugar a morfologias de tipo
“pahoe-hoe”. Al enfriarse, suelen dar lugar grietas de retraccion que originan
columnas prismaticas como las desarrolladas por el volcan Columba, lajas
horizontales o bolos con disyunciéon esferoidal, como en el caso del volcan de
Las Porras en Picon. En las lavas menos fluidas, que presentan enfriamiento
diferencial entre su superficie y el seno de la emision lavica, se producen
superficies escoriaceas conocidas como morfologias “aa” o “malpais”. Un

ejemplo caracteristico de este tipo de lavas es el Pefidén Ciruela.

Erupciones hidromagmaticas. Su caracter explosivo se debe a la
interaccidbn magma-agua. El agua procede, bien de areas lacustres terciarias y

cuaternarias o de la existencia de acuiferos. Debido a su explosividad, se
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producen grandes y amplios crateres circulares o elipticos de incluso 2500
metros de didmetro denominados maares u “hoyas”. Suelen estar bordeados
de un anillo de piroclastos. Un maar puede albergar temporalmente aguas tras
las lluvias invernales. Esto hecho nos permite hablar de la existencia de
lagunas volcénicas del Campo de Calatrava. Se trata de lagunas con un

marcado caracter estacional.

Violentas erupciones explosivas freatomagmaticas. En realidad, se trata
de un caso particular de las erupciones anteriormente descritas. La violencia de
estos fendbmenos con unas grandes oleadas de piroclastos se deben a la
separacion del magma de los gases magmaticos o al vapor generado por el
contacto del magma con el agua, produciéndose una fuerte explosion
acompafiada de una enorme emision de piroclastos. Se habla en estos casos
de erupciones freatomagmaticas con una violenta explosividad cuando hay un
contacto entre el magma y aportes de agua externos. Muchos autores
denominan a estos volcanes “freéticos”, siendo mas comun el nombre de

“freatomagmaticos”.

4.1.10. La emision de materiales por los focos volcanicos:

productos gaseosos, coladas de lavay piroclastos

Los productos emitidos por los volcanes pueden ser gaseosos, liquidos

o solidos.

Los productos gaseosos, denominados volatiles, contribuyen al ascenso
del magma. Dentro de estos productos se encuentran el vapor de agua,
nitrogeno, 6xidos de carbono y azufre, hidrogeno y butano (estos dos ultimos

explosivos). Al salir del crater, forman nubes ardientes.

Los productos liquidos emitidos por los volcanes se denominan lavas.
Estas discurren rapidamente si son fluidas o lentamente si son viscosas. La
fluidez de un magma estd relacionada con su contenido en silice. Un bajo
contenido de silice origina magmas basicos con lavas fluidas que pueden

alcanzar grandes extensiones. Los magmas acidos que poseen un alto

73



contenido en silice dan lugar a coladas lavicas viscosas de poca extension

areal, lavas de tipo “aa”.

Los productos sélidos emitidos por los volcanes se denominan
piroclastos. Dentro de este grupo de materiales se encuentran las bombas cuyo
tamafio puede ser, desde centimétrico hasta llegar a varios metros de didmetro.
Los fragmentos mas pequefios de dimensiones centimétricas o milimétricas
constituyen los lapilli, mientras que a los fragmentos de tamafio milimétrico o

inferior se les denomina polvo o cenizas volcanicas.

En el Campo de Calatrava se dan fenomenos de emision de gases
consecuencia de la desgasificacion de los reservorios magmaticos. Estos
gases son responsables de la aparicion en la comarca de numerosos
manantiales y hervideros de agua agria y ocasionalmente de fendmenos tan

extraordinarios como el denominado “Chorro de Granatula”.

Las emisiones de lavas en el Campo de Calatrava —debido a la
naturaleza basica de los magmas— suelen ser fluidas. Aunque también son
frecuentes emisiones lavicas de mayor viscosidad al final de los periodos
eruptivos. Un ejemplo representativo de estas lavas &cidas o “aa” seria el
edificio volcanico del Pefion Ciruela. Las coladas de lava pueden ser Unicas, o
bien apilarse tras sucesivos fenbmenos de emision. En este uUltimo caso, es
frecuente la disposicion tabular de sucesivas coladas que se conoce bajo el
topénimo de "mesas” en la region. Las lavas poco fluidas o “aa” quedan
amontonadas sobre las bocas de emision desarrollando estructuras
denominadas "Castillejos". Este es el caso de los castillejos de la Bienvenida
en el término municipal de Almodovar del Campo. Se trata de tres pequeiios
edificios volcanicos. Sobre uno de ellos se asentd, segun numerosos

historiadores, la ciudad romana de Sisapo.

La emision de piroclastos o materiales aéreos sélidos por parte de los
volcanes del Campo de Calatrava es un fenbmeno muy frecuente. Se produce
bajo la forma de cenizas, escorias, lapillis y bombas. La ceniza es facilmente

identificable cuando se encuentra interestratificada y forma parte junto a
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coladas lavicas de los denominados popularmente “negrizales”. Estas tierras
negras de color oscuro se han dedicado secularmente a la explotacion agricola
y han dado lugar a numerosos toponimos en la comarca. Se trata
edafologicamente de andosoles. Los lapillis y escorias forman parte de los
conos estrombolianos o se depositan en localizaciones adyacentes. La emision
de bombas es frecuente en el Campo de Calatrava siendo reconocibles en
numerosos afloramientos (La Yezosa en Almagro, La Columba en Granatula de
Calatrava y La Camacha en Picén, entre otros). Las bombas presentan
morfologias redondeadas, ovoides o fusiformes con tamafios que abarcan
desde proporciones centimétricas hasta algo mas de un metro de didmetro. Es
frecuente observar en las bombas el resquebrajamiento superficial de las

mismas formando estructuras denominadas “en forma de corteza de pan”.

4.1.11. Geomorfologia de las formas derivadas de la actividad

volcanica

Los habitantes del Campo de Calatrava han dado nombre a numerosos
de los distintos elementos originados por el vulcanismo. Las principales

estructuras geomorfoldgicas volcanicas en el relieve son las siguientes:

Mantos de basalto.- Asociadas a erupciones fisurales, como en el caso del

volcan de Manoteras o de La Arzollosa en el municipio de Piedrabuena.

Coladas o "Negrizales".- Estas coladas presentan distintas morfologias segun
su fluidez. La meteorizacién las convierte junto a los piroclastos de caida, en
negrizales destinados al cultivo cerealista. Presentan un caracteristico color

negro o parduzco. Un ejemplo seria los negrizales de “La Camacha” en Picon.

Conos o "Cabezos".- Se trata de edificios constituidos por piroclastos de caida.
Presentan morfologias suaves sin crateres reconocibles al ser colmatados por
las ultimas emisiones lavicas. Corresponden a conos estrombolianos de forma
conica. Ejemplo de este tipo de morfologia volcanica es el Cabezo Galiano en
Ciudad Real.
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Domos o "Castillejos".- Acumulaciones de lava viscosa en el foco emisor. Son
mas abruptos y altos que los cabezos. Un ejemplo de ello serian los castillejos

de “La Bienvenida” en AlImodévar del Campo.

Maares u "Hoyas", "Aljibes" y "Navas".- Son crateres explosivos de entre 500 y
2500 m de diametro. Estas depresiones en el terreno se desarrollaron durante
las violentas erupciones hidromagmaticas consecuencia de la interaccion del
agua con el magma. Presentan morfologia circular o eliptica de profundidad
variable. Un ejemplo seria la hoya de “El Marqués” en Almagro.

4.1.12. Analisis petrologico de los afloramientos

Los volcanes del Campo de Calatrava han emitido rocas volcénicas
basicas y ultrabasicas que se corresponden con basaltos. Se trata en general,
de basaltos alcalinos existiendo distintas variedades atendiendo a criterios
quimicos tales como basaltos, basanitas, leucitita rica en potasio, nefelinitas
olivinicas ricas en sodio, limburgitas con abundante olivino y melilinitas
olivinicas ricas en calcio. Estan constituidas mineralégicamente por olivino,
augita, minerales opacos, feldespatos y feldespatoides, siendo su estructura
cristalina porfidica. La escasez de silice dificulta la génesis de feldespatos

siendo entonces frecuente la aparicién de feldespatoides como la nefelinita.

Las variedades piroclasticas escoriaceas son vacuolares con gran
inclusién de gases, dando lugar a texturas pumiticas o tipo “piedra pémez”.
Estas rocas han sido empleadas fundamentalmente para la obtencion de aridos
y balasto para el tren de alta velocidad, para la fabricacion de adoquines y

cementos puzolanicos y como rocas de construccion.

4.1.13. Yacimientos minerales asociados al vulcanismo calatravo

Los yacimientos minerales asociados al vulcanismo calatravo carecen en

general de importancia econémica como explotaciones mineras. Tienen sin
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embargo una gran importancia mineraldgica debido a sus caracteristicas. Se
trata de Oxidos de hierro y 6xidos de manganeso con un alto contenido en
cobalto, estos Ultimos. La génesis de estas mineralizaciones de tipo
sedimentario esta relacionada con manifestaciones volcanicas hidrotermales
gue son frecuentes en el sector y que quedan evidenciadas con la abundante
presencia de hervideros y manantiales de agua agria.

Las mineralizaciones pueden ser proximales o distales segun su
posicion relativa respecto a los yacimientos hidrotermales En el caso de las
mineralizaciones proximales y por lo tanto préximas a los focos hidrotermales
se presentan en los afloramientos encostramientos de 6xidos de manganeso y
de hierro, asi como capas de “canutillos” debidas a 6xidos de manganeso
cobaltifero. En las zonas distales, relativamente alejadas de los focos
hidrotermales, se encuentran capas de pisolitos formadas por Oxidos de
manganeso cobaltifero. Teniendo en cuenta el punto de vista mineralégico
estos Oxidos e  hidroxidos de manganeso estdn  constituidos

predominantemente por minerales de criptomelana y litioforita.

La presencia de manantiales ha sido un factor decisivo en la presencia
de estos encostramientos ferruginosos que han afectado a depdsitos de
glacis, depoésitos de coluviones, terrazas fluviales y tobas travertinicas

pliocuaternarias presentes en la comarca.
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Tipo de
Mineralizacion

Descripcion

Localizacion
respecto a
los focos

hidroterma-

les

Yacimiento
tipo

Costras con
oxidos de hierro
y manganeso.

Formaciones lenticulares asociadas a
surgencias de aguas agrias.
Ocupan varios centenares de metros
cuadrados de extension con un
espesor de varios metros.

Las costras estan constituidas por
Oxidos de manganeso cobaltifero
con estructura nodular recubiertos
por una corteza de 1-1.5 cm. de
espesor formada por 6xidos e
hidréxidos de hierro.

Proximal

Mina de La
Zarza
(Pozuelo de
Calatrava)

Capas de
Canutillos

Los canutillos presentan una
morfologia cilindrica que pueden
alcanzar varios centimetros de
longitud y un centimetro de base.
Constituidos mayoritariamente por
criptomelana en una matriz arcillo-
arenosa.

Su génesis hay que buscarla en el
reemplazamiento de pequefias
estructuras vegetales por manganeso
cobaltifero.

Se disponen entre materiales
aluviales formando conjuntamente
niveles que pueden alcanzar incluso
tres metros de espesor.

Proximal

Mina del
Chorrillo
(Pozuelo de
Calatrava)

Capas con
pisolitos

Son mineralizaciones de 6xidos de
manganeso que han sufrido procesos
de transporte respecto de los focos
hidrotermales.

Se disponen en niveles lenticulares
donde abundan estructuras
pisoliticas de tamafio centimétrico
constituidas quimicamente por
oOxidos e hidroxidos de manganeso.
Los pisolitos son estructuras
concéntricas de color oscuro que
presentan una matriz areno-arcillosa
de color gris claro y amarillento. Su
tamafio oscila entre los 2 mmy los
2,5¢cm.

Distal

Los Ardales

Tabla 1. Descripcion de los tipos de mineralizaciones asociados a los focos hidrotermales. Adaptado
de Pablo Higueras (1997)
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4.1.14. Principales afloramientos volcanicos del Campo de

Calatrava

La inmensa mayoria de los municipios del Campo de Calatrava suelen

contener en los limites administrativos de su término municipal uno o mas

afloramientos volcéanicos.

municipios son los siguientes:*

Los principales afloramientos volcanicos por

MUNICIPIO

AFLORAMIENTO VOLCANICO.

Abendjar

Michos, Pefas pardas.

Alcolea de Calatrava

Arzollosa, Las Animas, La Cabezuela, La Camacha,
La Laguna, Cerro de la Cruz

Aldea del Rey

Las Masas, Las Pilas, Hoya de los Avisperos, La
Encina, Hoya de la Encina, La Cantera, La
Colmenilla, Cueva del Alguacil.

Almagro

Hoya Morena, Hoya del Nandin, La Cabeza, Hoya del
Cabezuelo, Hoya de Cerro Gordo, Cerro Moreno,
Hoya del Marqués, EIl Aprisco, La Estrella, Hoya de
Maloteras, Hoya de Cervera, Contadero, La Dehesilla,
Hoyas de Valdecaiia, La Laguna, la Yezosa, El
Acebuche, Navalacierva, Los Frailes.

Almodovar

Cabezo del Retamar, Cerro de los Molinos, La
Bienvenida, EI Naranjo, La Vifuela, la Canaleja, La
Huerta.

Argamasilla de Calatrava

El Rincén, El Rinconcillo, EI Hoyo, La Covezuela,
Solana Blanca, Las Carboneras, Los Lomillos,
Laguna Blanca, Cabezo de Argamasilla, la VVaqueriza,
Cabeza Parda.

Ballesteros de Calatrava

Villafranca, La Halconera, El Retamar, La Conejera,
Cerro Pelado y Hoya del Cura.

Bolafos de Calatrava

San Isidro, Hoya de Bolafios.

Cabezarados

Laguna de la Perdiguera, EI Cabezo.

Cabezarrubias del puerto

Cerro Almagrero.

Calzada de Calatrava

La Atalaya, El Corralon, Las Yeguas, EI Cabezuelo,
El Padron, El Pardo, Salvatierra, Los Tontos, Cerrillos
Morenos.

Canada de Calatrava

Hoya de Cafada, Hoya de la Dehesa, Hoya de
Vilches, Hoya de los Plateros, EI Negrizal.

Carrion de Calatrava

Volcan de Bafos, Laguna de Romani.

Ciudad Real

La Motilla, Cabeza Mesada, EI Moro, Hoya de los
Dientes, Racioneros, El Palo, La Plata, Los Corrales,
Jimeno, Cabeza Parda, Cabeza Mesada, La Puebla,

* Adaptado de: Gonzalez Cardenas, E. (1996). Los relieves volcanicos. En Ciudad
Real y su provincia (pp. 27-46). Sevilla: GEVER.
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Longueras, Valenzuela, Cantagallos, El Arzollar,
Hoya de las Casas, La Celada, La Cuna, Las Moreras,
Hoya de Galiana, Cabezo de Galiana, La Higueruela.
El Chaparrral, El Parral, Ciruela, Los Parrafies, La
Zurrriaga, Hoya del Cerillo, Fuentillejos o La
Posadilla, El Portillo, EI Mortero, El Hierro, Sancho
Rey, El Pardillo, Pefialagua, La Torrecilla, Cabezo
Segura.

Corral de Calatrava

Colada de la Herrera, Colada de San Benito, Las
Higueras, San Benito.

Daimiel Las Tifosas.

Fernancaballero. La Cabeza, las Monjas, Cabeza Parda

Granatula Columba, La Sima, El Raso, Valdeparaiso.

Luciana El Junquillo, EI Berrueco.

Mestanza. Colada de Villalba, Colada de la Gitana, Colada del
Burcio, La Cayetana, La Alberquilla.

Miguelturra El Aljibe, La Serna, Las Norias, La Huesa, Sierra

Lucia, Palomarejo.

Moral de Calatrava

El Calderén, Laguna Chica, Laguna del Salobral,
Boca del Campo.

Picon

Las Porras, Sedano, Hoya de la Camacha.

Piedrabuena

Valdelapedriza, El Pozuelo, Las Casas, El Castafio,
Manoteras, La Laguna.

Poblete Despefiadero, Pescadores, Cerro Negro, Maar de
Poblete, Cabezo del Rey, Los Carrascales, Los
Escobonales, El Chaparral, La Zarza.

Porzuna Cerro Santo, Las Hoyas.

Pozuelo de Calatrava

Laguna del Prado, Palomarejo, Laguna de
Argamasilla, San Cristdbal, EI Cabezuelo, EI
Montecillo.

Puertollano El Villar, Calatrava, Ojailén.
San Lorenzo de Calatrava El Raso de Utrera.

Solana del Pino El Alhorin.

Torralba de Calatrava San Marcos.

Valdepefias

La Viznera, La Peralosa.

Valenzuela de Calatrava.

Valenzuela, Los Cabezos, Cerro Gordo, Hoya de
Cerro Gordo, Los Hoyos, Cuevas Negras, La
Cornudilla, La Loma del Negrizal, La Zarza.

Villamayor de Calatrava

El Morrén, Laguna de Caracuel.

Villar del Pozo

La Atalaya.

Villanueva de San Carlos

El Cabezuelo, El Negrizal, La Cafiada.

Viso del Marqués

Laguna del Juagarzal.

Tabla 2.
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4.1.15. La emision de gases: hervideros, fuentes agrias y balnearios

La presencia de gases en el subsuelo, consecuencia de la
desgasificacion de los reservorios magmaticos, es uno de los rasgos que mejor
definen al vulcanismo calatravo. Los gases mas abundantes son el didxido de
carbono y el vapor de agua. El di6oxido de carbono se origind durante la
desgasificacion del magma que se enfriaba lentamente bajo el subsuelo. El
diéxido de carbono abunda bajo la superficie del Campo de Calatrava y esta
presente en los acuiferos. Aprovecha la intensa fracturacion del zécalo
hercinico para escapar por la superficie. En los acuiferos de la zona se originan
frecuentemente “hervideros”. Se trata de manantiales termales con aguas que
experimentan un burbujeo caracteristico debido a la presencia de dioxido de
carbono. Estos manantiales han sido aprovechados secularmente como
fuentes populares o balnearios. El vapor de agua tiene su génesis en la
interaccion del agua con el magma. Esta interaccién es caracteristica de las
violentas explosivas erupciones freatomagmaticas que originaron numerosos
maares en la comarca. En la composicién quimica de este agua, ademas de
diéxido de carbono, entran a formar parte otros elementos minerales tales
como bicarbonato sédico, bicarbonato calcico, sulfatos de sodio y magnesio,
gue las dotan de una gran dureza. Los valores de pH oscilan entre 5.5 y 8.5.
Estos dltimos valores excesivamente basicos llegan a ser bastante agresivos
para el consumo humano. Las concentraciones de diéxido de carbono varian
desde los 30 mg/l. hasta los 180 mg/l. del hervidero de la Fuensanta. La
temperatura media de estos yacimientos termales es de 20°C, alcanzando los

28°C en el antiguo balneario de Villar del Pozo.

Hay constancia de que en algunas localizaciones topogréficas se han
producido casos eventuales de concentracion de diéxido de carbono en
cantidades muy elevadas. El dioxido de carbono sale a la superficie
aprovechando las fracturas grietas y fisuras del zocalo hercinico. En las
inmediaciones de algunos pozos y fracturas hercinicas se han dado caso de
muerte por asfixia de pequefios animales como insectos e incluso pequefios
vertebrados y aves. La emanacion de dioxido de carbono afecta también a la

vegetacion produciendo destruccion foliar. Existe documentacion historica de
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que en casos muy esporadicos se ha producido la muerte en humanos por
inhalacion de diéxido de carbono.

Los hervideros son un fendmeno bastante conocido en la region. Ya se
hablaba de ellos en las Relaciones Topogréaficas de los pueblos de Espafia
realizadas en el siglo XVI. La bondad terapéutica atribuida a este agua ha dado

lugar a su utilizacion desde la época romana.

El rey Felipe Il a finales del siglo XVI encarga realizar las Relaciones
Topograficas de los Pueblos de Espafa respondiendo los habitantes de
Valenzuela al cuestionario y refiriendo documentalmente por primera vez la
emision de gases volcanicos en el sector cuando responden a la pregunta

veintisiete.

“‘En la dehesa Vieja de esta villa a media legua como vamos al lugar
Granatula por el atajo a la mano izquierda a vista deste pueblo esta un cerro
qgue llaman el Cerro la Sima, donde por entre unas pefias guifefias salen unas
flamas calientes a manera de como cuando se ha quemado una calera, que ya
no sale humo ni llama, sino que esta mostrando el fuego que hay dentro, el
cual calor sale por entre las dichas pefas, oliendo alcrivite de cuando en
cuando, como quien lo tira con cohetes y al tiempo que sale de aquella flama y
calor en el sentido del hombre que le priva de entendimiento y esto tiene tanta
fuerza que si en el barranco por donde salen meten dentro un perro luego da
aullidos y estornudos y se cae temblando muerto y cualquier animal y aves que
se lleguen luego las mata. El tiempo de agosto es mas recio y cuando llueve
mientras no se gasta el agua esta herviendo como caldera al fuego que se oye

mas de veinte pasos. No se sabe decir que sea”.

La fuente agria existente en la plaza de Valenzuela sigue siendo hoy en
dia muy apreciada por sus habitantes. Se dice de ella que previene y mejora
los célicos biliares. En las Relaciones Topograficas de Felipe I, se mencionan
ademés las "fuentes agrias" de Bolafios, Puertollano y Valenzuela. Otras
fuentes agrias, con abundante presencia de CO; se dan en localidades tales
como Aldea del Rey, Almagro, Calzada de Calatrava, Granatula, Ciudad Real,

Carrion, Poblete, Piedrabuena o Villar del Pozo.
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El uso terapéutico de las aguas y fuentes termales se tradujo a finales
del siglo XIX en una gran proliferacion de casas de bafio y balnearios en la
zona. Estos fueron bastante frecuentados por los lugarefios e incluso por
personas de otras regiones. En alguno de ellos se desarroll6 una intensa vida
social al ser utilizados por las personalidades publicas y politicas del momento,
como el general Narvaez. Entre los balnearios o casas de bafos terapéuticos
destacaron por su intensa actividad —que durd casi un siglo— la Casa de
Bafios de Puertollano y los balnearios de “La Fuensanta” y la de “Villar del

Pozo”.

Sin lugar a dudas, la fuente termal mas conocida en la region esta
ubicada en Puertollano. En las Relaciones Topogréaficas de 1575, se dice de
ella en la contestacion 23: "(...) esta villa tiene agua dentro della, la que ha
menester para su gasto y beber, en moderada cantidad de pozos y que tiene
junto a la dicha villa una fuente que se llama la fuente aceda porque el agua
della es agria y sale la dicha agua encima de tierra hirviendo hacia arriba
ordinariamente sin cesar, como si fuese una caldera de agua hirviendo por

todas partes (...)."

El agua agria o aceda de Puertollano ha sido habitualmente consumida
por sus habitantes a lo largo del tiempo, una costumbre que se mantiene en la
actualidad. Ha gozado en tiempos pretéritos de una gran popularidad y
prestigio debido a sus cualidades terapéuticas. Se sabe del consumo de este
agua ya en el siglo XVII. Sin embargo, seria en el siglo XVIIl cuando gozaran
de un reconocimiento de sus propiedades mineralomedicinales que
transcendiera de la propia comarca debido a la obra El espejo cristalino de las
aguas de Espafia del doctor Alfonso Limon Montero. Este autor realiza un
especial estudio y alabanza de la fuente de “El Ejido” de San Gregorio de
Puertollano. Destaca las bondades medicinales de estas aguas cuyo consumo
seria cada vez mas generalizado. Seria en el siglo XIX, cuando el balneario
alcanzara su maximo esplendor acogiendo a distintas personalidades de la vida
politica y publica del momento. Este es el caso del general Narvaez, cuyas
visitas obligan a realizar remodelaciones y nuevas obras en el balneario. El

consumo de agua embotellada llegé a comienzos del siglo XX a la capital de
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Espafia. En Madrid se anunciaban en los distintos tranvias de mulas que
transitaban antafio sus calles. Hoy en dia el antiguo balneario ha quedado

convertido en un conservatorio de musica.

Acerca de la fuente agria de Puertollano, el Dr. Limén dice lo siguiente
en su obra Espejo cristalino de las aguas de Espafia que data de 1697 “ (...)
de mucha mas utilidad para conservar la salud y alargar la vida que las aguas
dulces, de lo que hay muchas observaciones y experiencias y sea la primera lo
que se experimentd en dos honrados casados, vecinos de esta villa, Juan
Martin de Menasalbas y su muger Juana de Ribas, los cuales usaron de esta
agua no solo por su ordinaria bebida, sino para amasar el pan y cocer la olla y
guisados que comian y viveron sanos y contaron de matrimonio 80 afnos (...)"
y anade posteriormente “(...) es un pueblo muy sano y en especial gozan de
entra salud los que usan beber de esta agua, haviendo muchos de edad

crecida que en su vida han padecido de enfermedad grave”.

Durante finales del siglo XIX y comienzos del XX tuvo también una gran
actividad el antiguo balneario de la Fuensanta, sito en los margenes del rio
Jabaldn, en la carretera comarcal que une Pozuelo de Calatrava y Aldea del
Rey. Segun el Diccionario Geografico de Madoz, los bafios pertenecieron al
infante Don Carlos, hermano de Fernando VII, quien construyé una gran casa
destinada a los bafos. Este edificio fue destruido por primera vez en 1847
durante la segunda guerra Carlista. Afios mas tarde se reconstruiria y perduré
finalmente hasta la guerra civil. Durante este conflicto armado se utiliz6 como
cuartel de tropas. Se conocia a estos bafios con el nombre de “Hervidero de
Fuensanta”. Se les atribuia a sus aguas la curacion radical de las
“‘enfermedades de la mujer”. Debido a la bondad de sus aguas, el balneario fue
galardonado en la exposicion Universal de Paris. Hoy en dia, esta totalmente
destruido y en su lugar se ha edificado una granja ganadera. Seria en 1994
cuando por ultima vez observara el borboteo y burbujeo del gas carbonico en
sus aguas. La apertura de un pozo en la zona rebajé el nivel freatico y el

manantial acab6 secandose.

® Citado en: Gonzalez Cardenas, E. (1996). Los relieves volcanicos. En Ciudad Real y
su provincia (p. 45). Sevilla: GEVER.
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Otro balneario situado en Villar del Pozo gozé de una gran actividad a lo
largo del siglo XIX y comienzos del XX. Estos bafios tenian una planta
hexagonal cubierta de un templete modernista que hoy puede contemplarse en
la capital en los jardines del Prado. Los bafios se encuentran en la actualidad

cerrados al publico ya que en su ubicacion se ha construido una escuela-hogar.

Otros bafios de menor entidad fueron los Bafios del Emperador en
Ciudad Real, actualmente sumergidos en parte por el embalse del Vicario; los
Bafos de Santa Maria en Piedrabuena; la Gredera en Moral de Calatrava; la
Sacristania en Calzada y los bafios de San Cristobal en Pozuelo.

A gran distancia de la regién eruptiva se encuentran otra serie de
balnearios alineados en las mismas fracturas del z6calo hercinico que han
dado lugar a las surgencias termales. Este es el caso del Balneario “Cervantes”
gue se encuentra en Santa Cruz de Mudela y que cuenta con unas buenas
instalaciones adaptadas a las exigencias turisticas del siglo XXI. Otros
balnearios alejados de la regién eruptiva son los manantiales de “Villanarejo”
en Navalpino y “El Peral” en Valdepefias. Localidades como Malagoén,
Fuencaliente, Almuradiel, Villamanrique y Albaladejo cuentan también con

aguas termales.

Se ha intentado mediante iniciativas privadas reconstruir y reactivar el
uso de estos antiguos balnearios, ya que, hoy dia, hay una cada vez mayor
demanda turistica de este tipo de establecimientos. Es una verdadera lastima y
grave desproposito que estos manantiales termales, que poseen una gran
calidad de aguas mineromedicinales y una dilatada historia, hayan sido poco

aprovechados en la comarca desde mediados de siglo XX.
4.1.16. El chorro de Granétula de Calatrava

Uno de los fendbmenos méas espectaculares relacionado con la emisiéon
de gases es el sondeo surgente conocido como “Chorro de Granatula de
Calatrava” o mal denominado “Geiser de Granatula”. Debido a su duracién e

intensidad, despertoé en los medios de comunicacion locales un gran interés.
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Probablemente sea uno de los procesos volcanicos que haya gozado de mas
popularidad en el Campo de Calatrava.

Se produjo en la localidad de Granatula de Calatrava, tierra natal del
general Espartero. El proceso comenzé el dia 25 de julio de 2000 cuando
surgié un chorro de agua, gases Yy tierra de una altura de cuarenta y seis
metros. Su color era ocre-blanquecino y presentaba caudales superiores a los
cincuenta litros por segundo. El fenobmeno se produjo en la finca Afavate,
propiedad de los hermanos Fernandez de Bolafios, destinada al cultivo de la

vid y el olivo.

La realizacion de un sondeo de unos 200 metros de profundidad en
busca de agua por sus propietarios, provocé la surgencia que llegé a alcanzar
los 60 metros de altura. A lo largo de las primeras semanas, los hermanos
Fernandez, viendo el dafio que podia ocasionar a los cultivos de las fincas
colindantes, intentaron tapar la surgencia con piedras sin éxito, debido a la
elevada presion del agua. La zona sufrid un grave deterioro que afect6 a vifias
y olivar dado la naturaleza de los materiales gaseosos emitidos, que afectaron
a la capacidad fotosintética de los cultivos. Ademas, el elevado nimero de
visitantes que acudieron a contemplar la surgencia empeor6 el estado de los

cultivos.

El fendbmeno duré 176 dias, concluyendo el 16 de enero de 2001. Las
aguas arrojadas, cerca de un hectémetro cubico, no eran potables debido a las
altas concentraciones de hierro, magnesio, manganeso y potasio. Estas aguas
presentaban un pH acido comprendido entre 5.2 - 5.5. El gas expulsado por la
surgencia era en su mayoria diéxido de carbono, acompafiado de trazas de
monoxido de carbono, metano, hidrégeno y nitrégeno que lo hacian altamente
toxico para los curiosos que se acercaban a contemplarla. La cantidad de agua
y arena emitida por la surgencia provocé la subsidencia o hundimiento del

terreno, detectandose unos valores medios de 44 milimetros /200metros.

La surgencia tuvo su origen en distintas anomalias geofisicas que se
dan en la zona norte de la cuenca Granatula-Moral asociadas a los fenédmenos

volcéanicos. El vulcanismo fue, en definitiva, el factor desencadenante de este
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proceso tan espectacular. La actividad volcanica es conocida por los habitantes
de la region que han utilizado tradicionalmente los hervideros de agua agria. El
borboteo de los hervideros se debe a la presencia de burbujas de diéxido de
carbono y su sabor caracteristico es debido a la presencia de este gasy a los

minerales de hierro.

A lo largo de la historia geologica de la region, se han producido diversos
episodios de freatomagmatismo que han supuesto una presencia abundante de
dioxido de carbono. Los conductos por los cuales asciende el gas son fisuras
producidas por los procesos eruptivos y la fracturacion posterior del zécalo
cuarcitico ordovicico. El gas se desprendié en el “Chorro de Granéatula”, no solo
por el orificio del sondeo, sino también por diversas fracturas conceéntricas.
Bajo la surgencia, a una profundidad de 140 metros, hay un acuifero
semiconfinado con la presencia de abundantes gases disueltos.

Los estudios geofisicos de la regién presentan datos de gran interés. El
andlisis gravimétrico presenta la existencia de una anomalia negativa en la
zona de la surgencia. También se presentan anomalias geotérmicas. El
gradiente geotérmico en la zona puede alcanzar 9° C por cada 33 metros de
profundidad en la zona como es el caso de la localidad de Granatula de
Calatrava, en contraposicion a la media en el globo terrestre que es de 1°C por
cada 33 metros.

La explicacion cientifica del fendmeno hay que buscarla segin Barrera y
Rolandi (2002) en el equilibrio de presiones entre la columna de agua del
sondeo y la presion ejercida por el dioxido de carbono. Mientras hubo un nivel
de agua alto en el acuifero, la presion hidrostatica era superior a la  presion
ejercida por el gas. Al ir rebajandose el nivel piezométrico del acuifero,
mediante la extraccion de agua por los propietarios de la finca, bajé la columna
de agua. En este momento, la presion del gas fue mayor que el de la presion
hidrostética, produciéndose burbujas de gases que arrastraron al agua hacia la
superficie. La descompresion duré 176 dias hasta el mes de enero, cuando
las lluvias recuperaron la columna de agua del acuifero elevando la presion
hidrostatica. Al ser entonces la presion hidrostatica superior a la presion

ejercida por los gases, la surgencia ceso.
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La presencia de abundantes terrenos en la comarca de Campo de
Calatrava con unas condiciones geologicas similares, segun Barrera y Rolandi
(2002), puede provocar que vuelva a aparecer otro chorro. Para ello es
necesario que se repitan factores analogos como la realizacién de un sondeo
de excesiva profundidad y el bombeo abundante de agua con aire comprimido,
provocando la nucleacién en burbujas del gas confinado. Localidades como
Valenzuela y Torralba de Calatrava con surgencias de gas y hervideros podrian
ser nuevos escenarios en un futuro no muy lejano de un nuevo chorro como el

de Granatula de Calatrava.

4.1.17. El uso de los materiales volcanicos

Los materiales volcanicos han sido ampliamente usados a lo largo del
tiempo por el hombre. Con los materiales piroclasticos se han construido
tapiares de numerosas casas. Son unos excelentes aislantes térmicos y su
baja densidad los hace idoneos para la construccién de camaras de aire en los
tejados. Casonas, palacios, iglesias, castillos como el de Calatrava La Nueva y
adoquines como los de la Gran Via madrilefia, han sido construidos con rocas

volcanicas procedentes del Campo de Calatrava.

Este uso de los materiales es ancestral. Los romanos construyeron la
ciudad de Sisapo, ubicada en la actualidad en la Bienvenida (Almoddvar), con
materiales volcanicos procedentes de los edificios volcanicos de los Castillejos
de la Bienvenida sobre los cuales se asent6 dicha urbe. El uso de basaltos
volcanicos se ha constatado en el yacimiento arqueoldgico de Oreto-Zuqueca,
emplazado en el valle del Jabalon. En este asentamiento arqueoldgico, con
ocupacién continua desde el siglo IV a.C. hasta el siglo Xl d.C., hay constancia
del uso de los materiales volcanicos extraidos del cercano volcan de la
Columba desde del siglo VI d.C. hasta el abandono del asentamiento. Las
abundantes coladas basalticas de este volcan, la cercania al asentamiento
arqueoldégico y sobre todo, el escaso peso y gran resistencia de los basaltos,
fueron claves para la eleccion de los materiales volcanicos como material de

construccion.
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Durante la Edad Media continudé el uso de materiales volcanicos como
material de construccion. Asi en el yacimiento arqueoldgico de Calatrava la
Vieja, fundada en el siglo VIII durante el periodo Omeya en el término municipal
de Carrion de Calatrava, hay constancia de su uso. En esta construccion
domina la piedra caliza como materia prima, si bien se utiliza como relleno
pequefios fragmentos de basalto. Igualmente en el Castillo de Calatrava la
Nueva (siglo XIll), situado en el término municipal de Aldea del Rey, hay
constancia de la utilizacion de basaltos. Los arcos de las puertas de las
distintas dependencias de la fortaleza estan construidos con lapillis soldados de
colores rojizos y cementados con carbonatos. En la iglesia se aprecia también
el uso de lapillis soldados en el rosetdn exterior y de sillares de basalto en el

interior de la nave.

Con la llegada del siglo XX, sobre todo en la segunda mitad de siglo,
comienza la explotacion intensiva e irracional de los afloramientos volcanicos
dando lugar al deterioro de algunos aparatos volcanicos mas representativos.
Las coladas basélticas han sido utilizadas para la fabricacion de adoquines, tal
es el caso del adoquinado de la gran Via Madrilefia que procedié del Campo de
Calatrava. Las amplias coladas basélticas de Villar del Pozo, Cabezo Segura,

Morrén o Yezosa sufrieron un gran deterioro.

Durante los afios treinta, la produccion anual de las canteras de basalto
era de 2.000.000 de adoquines anuales, pudiendo pavimentarse con ellos una
superficie de alrededor de 40 km, y la extraccion de 20.000 toneladas de
basalto anuales. En los afios sesenta se eleva considerablemente el ritmo de
las extracciones y por tanto, el progresivo deterioro de los edificios volcanicos.
Durante los afios setenta, aumenta el nimero de concesiones de licencias de
explotacion minera coincidiendo paraddjicamente con la proteccion de la zona

volcanica de “La Garrotxa” en Gerona.

En 1991 se registran un total de 23 explotaciones, algunas ilegales que
extraen piedra pomez y roca basaltica. El volumen anual de extraccion en esa
fecha era de 1.336.000 Tm., correspondiendo 765.000 a basaltosy 571.000 a
materiales puzolanicos. La aplicacion mas generalizada de los materiales

piroclasticos sera la construccién de carreteras y como balastro para las vias
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férreas. Este es el caso de la linea del AVE Madrid- Sevilla. Una de las
aplicaciones mas en boga en la actualidad es la fabricacion de cementos
puzolanicos a partir de los piroclastos. Todas estas acciones suponen un
impacto negativo medioambiental y un grave deterioro de los edificios

volcanicos que, dado su naturaleza, es irreparable.
4.1.18. Las medidas de proteccion del paisaje volcanico

El paisaje volcanico del Campo de Calatrava no ha gozado de las
medidas de proteccibn con las que han contado otros espacios
geomorfolégicos con un vulcanismo reciente en la Peninsula como es el caso
de “Cabo de Gata” y la regiébn de volcanica “Olot” en Gerona. La escasa
sensibilizacion sobre la proteccion del relieve volcanico ha dado lugar a que
edificios volcanicos emblematicos como la “Yezosa” en Almagro se encuentren

en un avanzado estado de deterioro.

La explotacién de los recursos volcanicos se habia llevado a cabo
mediante un uso racional a lo largo de los siglos para la fabricacién de utiles de
labranza y adoquines hasta que en la segunda mitad del siglo XX comenzara
su explotacién intensiva. Se han extraido siete millones de Tm. de Piroclastos
utilizados como aridos, fabricacion de balastros para las vias férreas como el
AVE Madrid-Sevilla y para la obtencion de cementos puzolanicos. La
explotacion a cielo abierto ha llevado a la destruccion de gran numero de
aparatos volcénicos. Entre estos volcanes cabria citar segun Vaquez Gonzélez
y Gonzalez Céardenas (2007: 47)° los de Cabezo Segura, Yezosa, Cerro Gordo,

Las Herrerias, Cabeza Parda y Fuente del Arzollar.

La Junta de Comunidades de Castilla la Mancha en junio de 1990
promulgé un decreto —que nunca se llevd a la practica— orientado a la
proteccion de los espacios volcanicos del Campo de Calatrava. En 2001 se

pusieron en marcha una serie de medidas protectoras que llevaron a la

® Vaquez Gonzalez. A. y Gonzalez Cardenas. E. (2007). El relieve. En Geografia de
Castilla-La Mancha (pp. 37-54). Ciudad Real: Biblioteca Ail, Junta de Comunidades
de Castilla-La Mancha.
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calificaciéon de Monumento Natural a algunos de los principales afloramientos

volcéanicos.

La Ley de Conservacion de la Naturaleza de Castilla-La Mancha (L 9/99,
de 26 de mayo) pretendia establecer figuras de proteccion a las distintas
formas volcanicas de la comarca. Esta ley, sin embargo, establecia como
criterios restrictivos a la proteccion, la inexistencia de concesiones mineras. La
mayoria de los yacimientos mas relevantes desde el punto de vista geoldgico
estan incluidos dentro de estas concesiones mineras y, por lo tanto, no han
sido protegidos medioambientalmente. No se han realizado los convenientes
estudios de evaluacion de impacto ambiental en estas explotaciones y la
restitucion de los dafios causados es inviable por tratarse de edificios

volcéanicos.

La medida de proteccion por excelencia es la declaracion de monumento
natural. La declaracion de los edificios volcanicos como Monumento Natural se
esta llevando a cabo en un proceso dilatado en el tiempo del cual ya se han
ejecutado tres fases.

En la primera fase incluyen como monumento natural los siguientes
volcanes: Laguna y volcan de Fuentillejo o la Posadilla (Ciudad Real), Laguna
de Michos (Abendjar) , Hoya de Cervera (Almagro), Laguna de la Alberquilla

(Mestanza) y los Castillejos de La Bienvenida (Almoddvar).

La segunda fase de declaracion de espacios protegidos, incluye como
Monumento Natural los edificios volcanicos de Pefiarroya y la Laguna de

Alcolea, el crater de Hoya del Mortero y el volcan del Cerro Santo.

Una tercera fase declara Monumento Natural al volcan de Manoteras o

La Arzollosa de Piedrabuena y el Macizo de Calatrava.

Deberian protegerse especialmente los edificios volcanicos del Morron
de Villamayor y de la Columba (Gonzalez Cardenas, 2010) que estan afectados
por la extraccidn de materiales basalticos en las canteras practicadas en ellos.
Estos dos edificios marcan el inicio y fin de las erupciones volcanicas en el

Campo del Calatrava. Sin lugar a dudas, la mejor solucidn para la conservacion
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de los espacios volcanicos en el Campo de Calatrava, seria la creacion de un
Parque Volcanico Natural semejante al de la comarca gerundense de la

Garrotxa.

4.2. APROVECHAMIENTO DIDACTICO

El vulcanismo reciente del Campo de Calatrava es uno de los mayores
potenciales didacticos en el campo de la Geografia Fisica y la Geologia que
presenta la provincia de Ciudad Real. La existencia de mas de 400 edificios
volcanicos a una distancia de 200 km. de Madrid dota a la zona de un gran
potencial didactico, que se vera reforzado con el centro de interpretacion de los
volcanes, que se ubicara junto al actual aeropuerto de Ciudad Real, que
conectara con el AVE con la capital de Espafia.

Los principales objetivos didacticos que se pueden alcanzar mediante la
observacion y estudio in situ de los diferentes edificios volcanicos son los

siguientes:

1. Observar 'y analizar aparatos volcanicos de tipo
hidromagmatico y de tipo estromboliano. Estos dos tipos de
aparatos volcanicos son los que se desarrollan en el sector.
Seria conveniente visitar un ejemplo representativo de cada
tipo de aparato volcanico. La laguna de la Posadilla en las
inmediaciones de Valverde puede ser un buen ejemplo de
aparato hidromagmatico. Este maar, formado consecuencia de
la interaccidn agua-magma, presenta un buen acceso para la
planificacion de excursiones geologicas con alumnos. Como
ejemplo representativo de volcan estromboliano, podemos
visitar el volcan de la Yezosa en Almagro y el Volcan de la
Columba en Granatula de la Calatrava; este ultimo es el edificio
volcanico de edad mas reciente en el Campo de Calatrava. Un
buen acceso presenta también el Volcan del Cerro Santo a
cuyos pies se encuentra la localidad de Porzuna. Este volcan
es un ejemplo representativo de los volcanes de tipo

estromboliano con erupciones efusivas. Las abundantes lavas
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fluidas han alcanzado en este edificio volcanico una enorme
extension areal.

Uno de los mayores inconvenientes para la visita de muchos
afloramientos volcanicos es el acceso. No existen habilitados
en la mayoria de las ocasiones frente a los edificios volcanicos
mas emblematicos espacios fisicos para aparcar autobuses.
Otro problema es el vallado de las fincas, tan habitual en el
campo de Calatrava que impide o dificulta el acceso a
numerosos aparatos volcanicos. Por el contrario, si suele ser
habitual la presencia de paneles explicativos de gran valor
didactico en los distintos edificios declarados monumento
natural —a diferencia de otras comunidades donde este tipo de
informacion es mas escasa—.

Determinar macroscopicamente rocas volcanicas,
fundamentalmente  basaltos y basanitas que son
exclusivamente las Unicas rocas igneas presentes en la zona.
Es frecuente observar estructuras cavernosas y vesiculares en
los mismos, asi como la inclusion de xenolitos.

Observar y analizar piroclastos. Son facilmente observables en
los distintos afloramientos cenizas volcanicas, lapillis y bombas
volcanicas. Asi, por ejemplo, en el volcan de la Columba son
facilmente observables estos tres tipos de piroclastos.

Observar y analizar coladas de lavas. Un ejemplo
representativo de lavas viscosas aa es el pefion Ciruela situado
en la carretera comarcal que une Ciudad Real con Aldea del
Rey. Se accede por un desvio sefalizado como finca
Cantagallos. Este acceso es impracticable para un autobus por
lo que se aconseja aparcar en un cercano restaurante y salén
de bodas. Otro ejemplo significativo de este tipo de lavas son
los Castillejos de la Bienvenida, pertenecientes al término
municipal de Almodovar del Campo en pleno Valle de Alcudia.
Como ejemplo de lavas fluidas volvemos a resaltar las coladas

lavicas del volcan del Cerro Santo en Porzuna.
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Una interesante caracteristica de las lavas es su frecuente
enfriamiento dando Ilugar a disyunciones esferoidales
(conocidas como bolos) y a disyunciones columnares. El
ejemplo mas representativo de disyuncion columnar lo tenemos
en las columnas basalticas del volcan de la Columba junto a la
presa del embalse anexo realizada en el rio Jabalén. Por su
parte buenos ejemplos de bolos los tenemos en el volcan del
Cerro Gordo en Valenzuela de Calatrava.

También es frecuente observar en diversos aparatos
volcanicos, asociados a las coladas lavicas, almagre. Este
consiste en una coloracion rojiza o violacea que adquieren los
materiales que forman la superficie sobre la que se desplaza
una colada lavica. Esta coloracion es producida por la
transmision de calor de los materiales fundidos que componen
la lava.

Observar yacimientos minerales hidrotermales asociados al
vulcanismo calatravo. En los distintos yacimientos mineros
cercanos al rio Jabalon en el sector de Bolafios de Calatrava se
pueden observar distintos yacimientos de minerales de hierro
con su caracteristico color rojizo y de 6xidos de manganeso
cobaltifero de color negro. Se presentan como
encostramientos, capas de canutillos y pisolitos.

Observar y analizar manantiales hidrotermales, balnearios y
fuentes agrias. Un buen ejemplo de manantiales y fuentes
agrias existentes en la actualidad lo tenemos en las fuentes
agrias de Valenzuela de Calatrava y de Puertollano. Permiten al
alumno observar sus propiedades organolépticas y medir su pH
—que suele ser acido debido a la presencia de anhidrido
carbOnico— y recoger muestras para su posterior analisis con
los distintos Kits existentes en los laboratorios de los
departamentos de ciencias de los institutos de Educacion
Secundaria. Lamentablemente muchos manantiales vy
balnearios de la zona han sufrido un enorme deterioro. Un buen

ejemplo de balneario, conservado parcialmente en la

94



actualidad, son los Bafios del Emperador en las inmediaciones
de Peralbillo. Fuera de la zona de afloramientos volcanicos,
asociado a los procesos volcanicos, se encuentra el balneario
Cervantes de Santa Cruz de Mudela. Este balneario presenta el
interés complementario desde el punto de vista didactico de
calentar las aguas mediante el empleo de energia solar,
pudiendo esta actividad abordar el uso de las energias
renovables en la region. Es interesante, igualmente, la
observacion del antiguo templete modernista del extinto
balneario de Villar del Pozo. En la actualidad, se encuentra
emplazado en la emblematica plaza del Prado de Ciudad Real.

Analizar el vulcanismo del Campo de Calatrava como un
proceso de rifting abortado en el sector. Mediante empleo de
cartografia adecuada se pueden poner en manifiesto las
anomalias térmicas y gravimétricas existentes en el sector. La
existencia de una débil corteza continental de solo 33 Km. de
profundidad debe relacionarse con la existencia de una pluma
térmica en la zona.

Evaluar el impacto ambiental de las explotaciones mineras
sobre los edificios volcanicos. La observacion de distintos
afloramientos que han sido o siguen siendo concesion minera,
permite alcanzar este objetivo. En este sentido seria
conveniente la visita al volcan de la Yezosa en Almagro. Se
trata de uno de los afloramientos mas emblematicos de la zona
gue ha sido lamentablemente muy deteriorado debido a la
practica minera. También la visita al volcan de la Fuente del
Arzollar, en las cercanias del Parque Arqueoldgico de Alarcos,
gue se encuentra ampliamente deteriorado puede ser
altamente significativa o la visita al complejo volcéanico de Las
Herrerias cercano al municipio de Bolafios de Calatrava. La
observacion de fotografias donde se muestre el estado actual
de los volcanes y su comparacion con fotografias antiguas
donde se muestren los edificios volcanicos antes de su

explotacion, puede ser un recurso didactico relevante. Seria
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10.

conveniente analizar las medidas de proteccion existentes,
fundamentalmente la declaracion de algunos afloramientos, que
no son concesion minera como monumento natural y la
necesidad de la declaracion del sector como parque natural
volcanico.

Observar cortes geologicos in situ donde se aprecie la
estructura interna de los afloramientos volcanicos. Asi, por
ejemplo lo largo de la carretera comarcal que une Granatula de
Calatrava con Valenzuela de Calatrava se puede observar unos
magnificos ejemplos de la estructura interna del volcan del
Cerro Gordo, la emision de lavas (oleadas basicas y coladas
escoriaceas) y la presencia de sedimentos cenozoicos
formando una inconformidad con los materiales anteriormente
descritos.

Analizar el empleo tradicional de los materiales volcanicos en la
construccion. Son muchos los usos de los materiales
volcanicos en la regién a lo largo del tiempo. Han sido ya
ampliamente descritos en apartados anteriores. Creemos que
la visita al Castillo de Calatrava La Nueva en Aldea del Rey,
puede ser significativa ya que el empleo de basaltos y lapilli es
frecuente en esta construccion que ademas, permite tratar de
forma interdisciplinar, contenidos histéricos como la relevancia
de la presencia de la orden religioso-militar de Calatrava en la

comarca.

5. RED FLUVIAL Y TIPOLOGIA LAGUNAR EXISTENTE EN LA

PROVINCIA. APROVECHAMIENTO DIDACTICO

5.1. LA RED FLUVIAL

En la provincia de Ciudad Real desarrollan parte de sus cuencas

fluviales los rios Guadiana y Guadalquivir. La implantacién de la red fluvial
ocurre a finales de la Era Terciaria y sigue desarrollandose a lo largo del

Cuaternario. Hoy en dia, la construccion de embalses y la sobreexplotacion de
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acuiferos —entre otras acciones antropicas— han alterado el cauce y caudal
primitivo de los distintos rios de la provincia.

En los territorios orientales de la provincia, la red fluvial esta
condicionada por la horizontalidad de los territorios de la gran cuenca
sedimentaria manchega y la altiplanicie del Campo de Montiel, dando lugar a
anchos y poco profundos valles con un escaso poder erosivo. La incapacidad
de conectar unos afluentes con otros, dara lugar a que numerosos cursos de
agua desaglien a zonas deprimidas, originado fenbmenos de endorreismo
como es el caso del Complejo Lagunar de Alcdzar de San Juan, donde la
litologia de las zonas adyacentes constituidas por arcillas y yesos de Keuper
enrigueceran en sales a las aguas lagunares. Algunos de estos rios, como el
Azuer y el Jabalén estan regulados, en parte, hidrogeolégicamente, por los
niveles de los acuiferos hoy en dia tan sobreexplotados, presentando muy

fuertes estiajes.

En los territorios occidentales, los rios, transcurrirdn atravesando las
formaciones montafiosas hercinicas con pendientes mucho mas acusadas,
dando lugar a una red fluvial con valles con forma en “V” mas acusados y
estrechos. El endorreismo es practicamente nulo y siempre asociado a las
formaciones volcanicas del Campo de Calatrava. Son rios que presentan una
regulacion de régimen pluvial y un estiaje menos acusado que los de la mitad

oriental de Ciudad Real.

5.2. EL GUADIANA Y SU CUENCA HIDROGRAFICA

Este rio nace en los manantiales de Pinilla, en la provincia de Albacete,
con una altitud de 1000 metros, pero tras escasos kilometros de recorrido, se
adentra en la provincia de Ciudad Real dando lugar al paraje de las Lagunas de
Ruidera en la confluencia de las dos provincias. Las aguas del Guadiana
desaparecen por infiltracion en las calizas porosas manchegas a la altura de
Argamasilla de Alba para reaparecer al oeste de las Tablas de Daimiel.

Tradicionalmente se dice que el Guadiana reaparece en el paraje de los “Ojos
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del Guadiana”, pero hoy en dia, debido a la sobreexplotacion de los acuiferos,
la zona ha quedado convertida en un pastizal bajo en el que hay numerosas
zonas turberas con peligro de autocombustion. Este comportamiento del rio
Guadiana que desaparece por infiltracién para luego reaparecer, fue descrito

por Miguel de Cervantes en su inmortal obra de Don Quijote.

“(...) Guadiana vuestro escudero, plafiendo asimismo vuestra desgracia
fue convertido en un rio llamado de su mesmo nombre, el cual cuando llego a
la superficie de la tierra y vio el son de otro cielo, fue tanto el pesar que sintio
al ver que os dejaba, que se sumergio en las entrafias de la tierra; pero como
no es posible dejar de acudir a su natural corriente, de cuando en cuando sale

y se muestra donde el sol y las gentes le vean”.

Don Quijote de la Mancha Cap. XXIIl. Segunda parte.

El Guadiana, tras resurgir, se interna en el Campo de Calatrava. En
Peralbillo, tras las lluvias invernales, se convierte en la cola del embalse del
Vicario y recibe las aguas sobrantes del embalse de Gasset. La retencion del
caudal del rio por parte de la presa del embalse del Vicario hace que el rio
llegue practicamente seco a Alarcos. El rio Guadiana atraviesa gran parte de
los territorios volcanicos del Campo de Calatrava. El proceso volcanico de
Campo de Calatrava alter6 la red fluvial. Numerosos arroyos sufrieron
represamientos que provocaron la formacion de lagunas como la de Alcolea. La
red fluvial cambié en numerosas localizaciones de curso y se adapt6 a la nueva
geomorfologia volcanica. En el sector occidental de la provincia, el Guadiana
recibe numerosos aportes de agua, entre ellos los del Bullague, el rio Frio y el
rio Tirteafuera. EI Guadiana abandona la provincia de Ciudad Real por el
Estrecho de las Hoces, labrado en la Sierra de los Bueyes, tras formar
meandros de espectacular belleza entre Tablacaldera y Puebla de Don Rodrigo

dirigiéndose camino de los embalses extremefios.

Los principales afluentes manchegos del Campo de San Juan en el
noreste de la provincia del Guadiana son el Cigliela y el Zancara. Son rios con

un escaso poder erosivo que en muchos casos se limitan a un leve modelado
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karstico de las calizas. El Zancara delimita las provincias de Cuenca y Albacete
incorporandose a la provincia de Ciudad Real donde tributara al Ciglela. El
Ciguela es un rio de escaso poder erosivo que nace tan solo a seiscientos

metros de altura dirigiéndose a las Tablas de Daimiel.

En el sureste de la provincia, el Jabalon y el Azuer seran los principales
afluentes del Guadiana. Por el Campo de Montiel transcurre el rio Jabalon.
Nace en el municipio de Montiel, en los Ojos del Nacimiento, a una altitud de
mil metros. El Azuer nace a una altura similar que el Jabalén en las
proximidades de Villahermosa y transcurre por la serrania de Alhambra,

Manzanares y Daimiel para desembocar finalmente en el Guadiana.

Los principales afluentes que se incorporan al Guadiana en el sector
occidental de la provincia son el Bullague y el Tirteafuera. El rio Tirteafuera
nace a casi novecientos metros de altura en el macizo de Calatrava. Presenta
lechos anastosomados en su tramo alto por donde circula lentamente. Tras
atravesar Tirteafuera, intensifica su poder erosivo sobre el z6calo precambrico
una vez recibidos los aportes hidricos de las serranias circundantes. El
Bullaque es el mas caudaloso de los afluentes del Guadiana. Nace en la sierra
del Chorrito a casi mil cincuenta metros de altitud. Recibe numerosos aportes
serranos, como es el caso del Robledillo, llegando con un cauce anastosomado
al embalse de Torre de Abraham. Pasa por El Robledo donde recibe las aguas
del rio Alcobilla. A su paso por Piedrabuena forma paisajes de gran belleza
como el paraje de Las Tablas de la Yedra, donde en los remansos del rio
crecen los nenufares. Desemboca finalmente en el Guadiana a la altura de
Luciana. Un rio que, para poder atravesar los relieves paleozoicos, forma

valles de direccion NW-SE, adaptandose a la orografia hercinica de la zona.

En el noroccidente de la provincia, en la comarca de los Montes, a mil
cuatrocientos metros de altura nace el rio Estena con una gran capacidad
erosiva formando estrechos y profundos valles sobre el zécalo paleozoico. En
las inmediaciones de Navas de Estena, da lugar al paraje conocido como
“Boquerdn del Estena” donde confluye con su afluente el Arroyo del Chorrillo.

En tan solo cuarenta kilbmetros de recorrido por la provincia el Estena
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desarrolla ochocientos metros de desnivel, mientras que el Guadiana
desarrolla unicamente un desnivel de ciento veinte metros en su recorrido por

la totalidad de la provincia.

En el sureste de la provincia, el Guadalmez y su afluente, el
Valdeazogues escapan de la captura de sus caudales por la cuenca del
Guadalquivir y se incorporan en tierras extremefias al Zujar, afluente del
Guadiana. El rio Esteras que también nace en la provincia de Ciudad Real, se

incorpora igualmente al Zujar en Extremadura.

5.3. LA CUENCA DEL GUADALQUIVIR

Se sitla en el sureste de la provincia abarcando buena parte del sector
oriental del Valle de Alcudia. Los fenbmenos de erosion remontante que han
fracturado Sierra Morena, han permitido el desarrollo de profundos valles en
“V”, hoces y cafiones en numerosos puntos, dotando al paisaje de una
espectacular belleza. El hecho de atravesar la barrera geografica que supone
Sierra Morena, es responsable, en funcién de la pendiente, de la captura por

parte del Guadiana de antiguos rios que drenaban al Guadalquivir.

El Jandula y sus afluentes Montoro, Tablillas y Ojailén son los
principales rios tributarios del Guadalquivir en la provincia de Ciudad Real. El
Jandula nace a mil cien metros de altura en la Sierra de San Andrés,
denominandose rio Jorge y a su paso por Viso del Marqués se denomina rio
Fresnedas. En este punto, se ha construido un embalse donde afloran estratos
ordovicicos con un alto contenido fésil. El rio describe estrechos valles y
gargantas como es el caso de la Hoz del Fresnedas. Posteriormente, se
incorporan las aguas del rio Ojailén que lleva aguas procedentes de la cuenca
de Puertollano, muchas veces contaminadas por los vertidos del complejo
petroquimico de la zona. Una vez incorporadas las aguas procedentes del rio
Montoro, que llega con trazado sinuoso de meandros encajados, el rio se

adentra en Andalucia, recibiendo el nombre de Jandula.
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5.4. LAS FORMACIONES LAGUNARES

A finales de la Era Terciaria y durante el Cuaternario, se han
configurado una serie de humedales asociados a distintos procesos geoldgicos
e incluso a la accion del hombre como es el caso de los embalses. Muchas
lagunas de la provincia de Ciudad Real forman parajes singulares y de
espectacular belleza, contando con diversas medidas de proteccion debido a
su interés geoldgico, paisajistico y a la biodiversidad de flora y fauna que
albergan. Asi, por ejemplo, las Tablas de Daimiel han sido declaradas parque
nacional; las Lagunas de Ruidera constituyen también un parque natural;
lagunas volcanicas como Fuentillejo o La Posadilla han sido declaradas
monumento natural; y otras como las lagunas del Complejo Lagunar de Alcazar
de San Juan, reserva natural. Distintas lagunas han sido incluidas en el
convenio RAMSAR. Este es el caso de la Laguna de la Vega o del Pueblo en
Pedro Mufoz, Tablas de Daimiel, lagunas de Las Yeguas y Camino de
Villafranca en Alcdzar de San Juan o la laguna volcanica de Pozuelo de
Calatrava.

A lo largo de este estudio hemos descrito con profundidad dos tipos de
formas lagunares: las lagunas de Ruidera en el contexto de los sedimentos
mesozoicos del Campo de Montiel y las lagunas volcanicas asociadas al

vulcanismo de Campo de Calatrava.

Las lagunas de Ruidera tienen su origen en los fenOmenos karsticos de
disolucion de las calizas jurasicas y en la formacion de barreras de tobas
travertinicas que delimitan las distintas lagunas. Un sustrato de arcillas y yesos

tridsicos actua de lecho impermeable sobre el cual se asientan las aguas.

En el caso de las lagunas volcanicas del Campo de Calatrava, deben su
formacion a los procesos volcanicos del Campo de Calatrava, en especial a la
formacién de calderas volcénicas. Durante las erupciones freatomagmaticas, el
magma entraba en contacto con el agua de los acuiferos produciendo violentas

explosiones, que dan lugar a depresiones eliptico-circulares denominadas
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maares. Dichos maares albergan en su interior —consecuencia del régimen de

lluvias invernales— lagunas temporales.

En la region occidental de la provincia se desarrollan pequefias lagunas
que se asientan sobre el sustrato siliceo que conforma el zécalo cuarcitico en
este sector de la provincia. Son igualmente frecuentes en estos sectores, los
encarcamientos en zonas deprimimidas o bonales donde se desarrollan

ciénagas en zonas pantanosas con cierta cantidad acumulada de turba.

La accion del hombre, en especial la construccion de embalses, conlleva
el almacenamiento de grandes cantidades de agua. Estos humedales

artificiales albergan muchas veces una interesante avifauna.

Los procesos karsticos pueden afectar también a rocas evaporiticas
como los yesos del Keuper. Este es el caso de la laguna del Pueblo en Pedro
Mufioz. Los esfuerzos tectonicos provocaron el colapso y hundimiento de los

yesos y permitieron el desarrollo de dicha laguna.

El desbordamiento fluvial de los rios y la presencia de acuiferos
carbonatados dan lugar a patinas de aguas superficiales denominadas “tablas”,

gue conforman el Parque Nacional de las Tablas de Daimiel.

El endorreismo manchego es un clasico de la literatura cientifica. El
endorreismo es el proceso por el cual los cursos fluviales, ante la imposibilidad
de conectar con otros rios o llegar al mar, desaguan a zonas deprimidas que
albergan las aguas formando lagunas. La presencia de rocas evaporiticas en la
zona puede hacer que las lagunas, al recibir aportes de aguas de estos
estratos, aumenten, de forma considerable, su salinidad. Debido a la cantidad y
variedad considerable de formas lagunares en La Mancha, se puede hablar

con propiedad de una “Mancha humeda”.

En el siguiente cuadro se expone la tipologia de los principales tipos de
complejos lagunares presentes en la provincia de Ciudad Real.
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TIPOLOGIA
DE LA LAGUNA

CARACTERISTICAS

EJEMPLO

Lagunas-crateres.

Asociadas a calderas volcanicas debidos a los
procesos volcanicos freatomagmaticos que se
dieron a finales de la Era Terciariay
comienzos de la Cuaternaria en el Campo de

Calatrava.

Laguna de la Posadilla
en Valverde (lagunas
volcanicas del Campo

de Calatrava)

Tablas

Debidas a desbordamientos fluviales y a los

acuiferos locales carbonatados.

Tablas de Daimiel

Lagunas siliceas

Se asientan sobre terrenos siliceos, cuarcitas
y pizarras que conforman el sustrato
paleozoico que aflora en los montes de Toledo

y en Campo de Calatrava

Lagunas de los Montes
de Toledo en el sector
noroccidental de
Ciudad Real.

Lagunas sobre sustrato

calizo.

Se trata de calizas fracturadas y porosas
donde se esta instalando un incipiente sistema
karstico y una serie de barreras tobaceas
travertinicas que delimitan e individualizan

las lagunas.

Ruidera

Karst en evaporitas.

Relacionadas con procesos tectonicos y el

colapso de estratos con yesos

Laguna de la Vega o
del Pueblo (Pedro
Mufioz)

Humedales artificiales

Se dan en embalses artificiales que suelen
comportarse como un lago dimictico con tres
horizontes: epilimnién (donde se desarrolla la
vegetacion al amparo de la luz), mesolimnién

e hipolimnion

Embalse de Gasset.

Lagunas salinas

endorreicas.

Los cursos fluviales, ante la imposibilidad de
conectar con otros rios, desaguan en zonas

deprimidas. Muchas veces reciben aportes de

Complejo lagunar de
Alcézar de San Juan

sales de los terrenos adyacentes.

Tabla 3. Principales formas lagunares de la provincia de Ciudad Real.
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5.5. EL ENDORREISMO MANCHEGO: EL COMPLEJO LAGUNAR DE
ALCAZAR DE SAN JUAN COMO EJEMPLO REPRESENTATIVO

5.5.1. Los humedales manchegos

El endorreismo manchego es un clasico de la literatura cientifica. La
imposibilidad de los cursos fluviales de conectar con otros afluentes o rios hace
que desaglen en zonas deprimidas formandose lagunas. Este proceso
conocido como endorreismo es responsable de la existencia de una “Mancha

humeda”.

La Mancha, comarca natural que antafio recorriera el caballero de la
triste figura de la pluma de Miguel de Cervantes, es un lugar donde irrumpen,
en contraste con el llano paisaje de vifiedos y cereales, sus azules lagunas.
Existe pues, y se puede hablar con propiedad, de una Mancha humeda,
refugio de aves acuaticas, espacio de un valor ecolégico singular. Aunque La
Mancha es una palabra de origen arabe que significa etimolégicamente “tierra

seca”, “tierra sin agua”, innumerables lagunas afloran en su monétona llanura

llendndola de vida y de color.

La Mancha humeda comprende los encharcamientos de la zona oriental
de Ciudad Real, zona sur de Toledo y Cuenca recorridos por los rios
Riansares, Zancara y Ciglela. Hay dos sectores geogréficos bien definidos en
el corazén de La Mancha: el primero de ellos, surcado por los rios Ciglela y
Riansares, con una veintena de lagunas en Toledo y Ciudad Real (Lillo,
Villacafias y Alcazar de San Juan); y el segundo de ellos, comprendido entre
Pedro Mufioz y las Pedrofieras, al margen derecho del rio Zancara en las
provincias de Ciudad Real, Cuenca y Toledo. Cada una de estas lagunas tiene
diferente grado de salinidad, asi como diferente balance hidrico,
permaneciendo el agua todo el afio en algunas de ellas o desecandose ésta

en verano.

La “Mancha humeda” estad seriamente amenazada por las alteraciones

de los cauces de los rios, la sobreexplotacion de acuiferos y la contaminacion.
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La proteccion del medio ambiente y la creacion de parques y reservas
naturales como el Parque Nacional de las Tablas de Daimiel no debieran ser
las Unicas medidas protectoras de este fragil entorno. Abordaremos a
continuacion, a modo de ejemplo, el analisis del Complejo Lagunar de Alcazar
de San Juan formado por la Laguna del Camino de Villafranca, Laguna de Las
Yeguas y Laguna de la Veguilla. Se trata de un complejo lagunar que se
configura como un conjunto de lagunas endorreicas salinas con un gran aporte
de sales procedentes de los materiales evaporiticos circundantes. Siguen una
dinamica de encharcamiento-disolucién invernal y desecacion-precipitacion de
sales estival. Son posiblemente unas de las lagunas mas interesantes para su

estudio en la provincia.

5.5.2. El complejo lagunar de Alcézar de san Juan

La reserva natural del complejo lagunar de Alcdzar de San Juan
comprende la Laguna del Camino de Villafranca, Las Yeguas y La Veguilla.
Estan situadas al norte de la poblacién de Alcazar de San Juan, a lo largo de la
carretera comarcal que une Alcazar de San Juan con Villafranca de los
Caballeros. Son lagunas salinas ubicadas en areas endorreicas. Se trata de
zonas deprimidas que reciben aportes de agua durante el invierno y se
desecan en invierno precipitando las sales disueltas en el agua. La salinidad es
mas acusada en las lagunas del Camino de Villafranca y Las Yeguas que en la
laguna de la Veguilla. El parque tiene una extension de 695 hectareas junto a

otras 380 hectareas de proteccion de la reserva.

La topografia de las lagunas presenta una acusada disimetria. La laguna
del Camino de Villafranca tiene un escalén en su zona sur mientras que el resto
de la laguna posee pendientes suaves. En el caso de la laguna de Las Yeguas
el escaldn se encuentra en la zona oeste. La laguna de la Veguilla, de marcado
caracter antropico, es originariamente una ligera depresion del terreno, sin
escalones en ninguno de sus flancos, aunque el trazado de la carretera de

Villafranca supone un pequeio desnivel en la misma.
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Las lagunas constituyen uno de los mejores ejemplos de ecosistemas
naturales de Castilla La Mancha, aunque estan seriamente amenazadas por la
contaminacion procedente de los aportes de deshechos de la localidad

toledana de Villafranca de los Caballeros.

5.5.3. Génesis de las lagunas

Las lagunas del complejo lagunar de Alcazar de San Juan estan
situadas en un contacto litolégico que separa los materiales triasicos (yesos,
margas y arcillas) de los sedimentos y rocas carbonatadas cenozoicas. Este
hecho es especialmente relevante a la hora de establecer la génesis de las

lagunas conjuntamente a la actividad del rio Ciguela.

Durante el Cuaternario, los cauces de rios de la region quedaron
segmentados y cegados en algunos trechos originando las actuales lagunas en
las zonas que quedaron deprimidas y encharcadas. Este hecho se comprueba
facilmente observando los cantos rodados que existen en las lagunas y que
son vestigios de la actividad de estos rios. Entre el rio Ciglela y la laguna de
Las Yeguas se observan materiales finos con pequefios cantos rodados tan
caracteristicos del transporte fluvial. El arroyo de La Veguilla o de la Mina
aportaba aguas a un terreno inundable formando la Laguna de La Veguilla. Las
Lagunas del Camino de Villafranca y Las Yeguas han quedado conectadas por

un canal.

El origen de las lagunas es exogeno, debido a los agentes geoldgicos
externos tales como los rios que las han modelado. Otras lagunas de la
provincia tienen un origen enddégeno como es el caso de la Laguna de la
Posadilla en Valverde cuya génesis se debe a la actividad volcanica
freatomagmatica imperante durante finales de la Era Terciaria y comienzos de

la Cuaternaria que se dio en el Campo de Calatrava.

Las lagunas manchegas son zonas endorreicas, depresiones que

acumulan las aguas cargadas de las sales de los yesos triasicos de los
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terrenos adyacentes. El endorreismo, como hemos resefiado con anterioridad,
es el fenomeno por el cual los cursos fluviales, al no poder desembocar en rios
mayores o0 en el mar, desaguan en depresiones formadas por suelos
impermeables (arcillas y yesos) que retienen el agua hasta que se evapora
durante los meses de verano debido a las altas temperaturas y a la sequia. La
forma de cubeta de las lagunas, que se llena de agua en invierno y se deseca

en verano recuerda a las “playas-lake” de los desiertos.

5.5.4. Aportes de agua al complejo lagunar

Las lagunas del complejo lagunar de Alcadzar de San Juan junto a las de
Villacafias, Quintanar de la Orden, Miguel Esteban y Pedro Mufioz son areas
endorreicas. En estas zonas deprimidas se acumulan aguas enriquecidas de
las sales de los terrenos circundantes. Los aportes de agua ocurren mediante
precipitacion, escorrentia y aportes locales y regionales de los acuiferos.
Durante el verano, la desecacion de las lagunas conlleva la aparicion de
depositos salinos.

El aporte de agua en las lagunas alcazarefias de Las yeguas y Laguna

del Camino de Villafranca tienen su origen en:

- Agua precipitada sobre el vaso lagunar.
- Aportes locales y eventualmente regionales procedentes del acuifero
20.

- Escorrentia: mediante tres arroyos con una cuenca de recepcion de
10.000 ha.

5.5.5. Dinamica de los depdsitos salinos del complejo lagunar

El complejo lagunar de Alcazar de San Juan constituye un claro ejemplo
y muestra significativa del funcionamiento de una laguna salina. Su dinamica

ciclica consta de dos fases: el encharcamiento debido a las lluvias durante el
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invierno de las lagunas provocando la disolucion de las sales contenidas en las
mismas y la desecacion estival de las lagunas con la consecuente
precipitacion de las sales que forman costras salinas facilmente observables en

los calurosos meses de verano.

El ciclo anual de disolucidn-precipitacion hace de este biotopo uno de los
mas interesantes de la region y condiciona la biocenosis del entorno lagunar.
Las lagunas encharcadas en primavera por las lluvias invernales alcanzan su
méaxima cota de biodiversidad. Podemos observar en esta época del afio,
numerosas especies de aves que acuden a este refugio natural. Por otro lado,
eclosiona el latente reino vegetal con sus plantas de pequefio porte, haldfilas,
(es decir adaptadas a la salinidad de las aguas) y aparecen algas verdes. En
verano, se evapora practicamente toda el agua, quedan tan sélo pequefios
encharcamientos dispersos como un vestigio de unas aguas que pocos meses
atrds inundaban estos bellos parajes. El suelo llano muestra los pardos y
rojizos depositos yesiferos donde crece el musgo en los sedimentos salinos
precipitados sobre los barros sapropélicos negruzcos que, por su gran
contenido de materia organica, sirvieron de alimento a las aves limicolas que
removian con su pico el fango en busca del aporte energético de los
compuestos organicos contenidos en este barro que constituia el fondo de las

lagunas.

La procedencia de los depoésitos salinos esta ligada a la constitucion
geoldgica de los terrenos en los cuales se ubican las lagunas. Los depdsitos de
yesos durante el Keuper (Triasico) y en el Mioceno (Cenozoico) provocan que
el agua subterranea se enriquezca en sales. Las lagunas son enriquecidas en

sales procedentes del agua y tienden a la colmatacion.

La desecacion en verano implica el depésito de las sales. Estas
precipitan de manera gradual y secuenciada atendiendo a su constante de
solubilidad. EI orden de deposicion es el siguiente: primero, precipitan los
carbonatos; después, los sulfatos; y finalmente, la halita o sal gema que

forma costras salinas.
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5.5.6. Las adaptaciones de los seres vivos a la desecaciony ala

alta concentracion de sales

Los seres vivos sobreviven a la sequia estival y al alto grado de salinidad
de las lagunas gracias a distintos mecanismos: esporulacion, semillas latentes,
enquistamientos; las pequefias pulgas de agua se encapsulan. Las aves
abandonan las lagunas para regresar en primavera de las latitudes nordicas.
Las plantas haldfitas para equilibrar su presion osmotica con el medio
circundante absorben las sales. Este es el caso de Sarcocornia fructicosa,
ejemplar triploide, es decir, que posee una dotacion genética 3 n y que
constituye un endemismo o ejemplar Unico y especifico de las laguna del
Camino de Villafranca en Alcdzar de San Juan. El Taray es un arbol hal6fito
que se presenta en estos ecosistemas buscando con sus raices los niveles del
agua salada que es capaz de equilibrar osméticamente. Sus hojas escamosas
y sus flores en racimos hacen de este arbol un emblematico morador de las
lagunas. Durante la primavera, la vida torna a las lagunas con su maximo
esplendor, las aves limicolas nadan en busca de alimento removiendo el fango
y numerosas bandadas de flamencos hacen parada en las lagunas poniendo

una nota de calido color rosado sobre las verdes aguas.

En estas lagunas podemos encontrar también arqueobacterias. Las
arqueobacterias son bacterias, por lo tanto procariotas, ancestrales. Estas
formas de vida surgieron en los albores de los comienzos de la vida en la
Tierra, cuando las condiciones imperantes en la misma eran muy distintas a las
de hoy en dia. Estan adaptadas a ambientes extremos. Las hay termofilas en
las surgencias oceanicas y halofilas, adaptadas a altas concentraciones

salinas, como las del complejo lagunar de Alcazar de San Juan.

5.5.7. La proteccion de las lagunas

El complejo lagunar de Alcidzar de San Juan es un area protegida con la
denominacion de reserva natural mediante el Decreto 214/1999 de 19 de

octubre, por el cual se aprobé el Plan de Ordenacién de los Recursos Naturales
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de las lagunas del Camino de Villafranca, las Yeguas y la Veguilla y se declaré
la reserva natural del Complejo Lagunar de Alcadzar de San Juan (DOCM. n°
66, de 22/10/99). Las lagunas del camino de Villafranca y la laguna de las
Yeguas, ademas, quedan constituidas como refugios de caza. La primera de
ellas, es alargada y con una superficie de 185 hectareas y la segunda es
ovalada y con una superficie de 65 hectéreas.

Otras figuras de reconocimiento que tienen estas lagunas son:

- Refugios de fauna.

- Zona de Especial Proteccion de Aves (ZEPA).

- Reserva de la Biosfera de la Mancha Himeda (UNESCO).
- Humedales de Importancia Internacional (RAMSAR).

El uso de las lagunas como basureros, escombreras y lugar de vertidos
residuales por parte de algunos municipios, ha provocado la destruccién y la
eutrofizacion de las lagunas. Este hecho se debe fundamentalmente a dos
factores: uno, el escaso conocimiento y concienciacion en el pasado de la
importancia ecolégica de este biotopo tan singular; otro, el escaso valor

agricola de los suelos salinos circundantes a las lagunas.

Asi, por ejemplo, la Laguna del camino de Villafranca, la laguna de Las
Yeguas y laguna de la Veguilla han recibido vertidos residuales procedentes de
Alcézar de San Juan a lo largo de 60 afios. Hoy en dia, la administracion local
ha tomado una especial conciencia de este problema y una de sus prioridades

es la proteccion de los espacios naturales y la conservacion del patrimonio.

El proceso de contaminacién de aguas o eutrofizacidon por acumulacion
de grandes aportes de materia organica tiene su origen en los vertidos
residuales que cesaron en 1982. Las lagunas salinas originariamente
oligotréficas, es decir, con poca cantidad de materia organica, pasaron a ser
hipertréficas. Este exceso de materia organica y nutrientes (nitrogeno y
ortofosfato generalmente), era muy dificil de ser procesado por las

comunidades vegetales que originariamente habitaban las lagunas al disminuir
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la concentracion de oxigeno consecuencia de los vertidos. Las primitivas
comunidades vegetales dieron paso a algas como Chlorella, mejor adaptadas

a la eutrofizacion.

A este problema se le sumoO otro: el exceso de salinidad. Las

comunidades de macrdfitos que vivian sumergidas fueron sustituidas por algas.

La recuperacion del biotopo original es una de las prioridades de la Junta
de Comunidades. A tal fin se pretenden reestablecer los patrones de aportes
de agua primigenios, asi como recuperar la pradera de macrofitos original. Para
ello, se ha cultivado Ruppia drepanensis como especie colonizadora y se

pretende modificar la salinidad del agua afiadiendo agua depurada.

Los ecosistemas son fruto de la secular interaccion de los organismos
con el medio fisico y su restauracion es compleja. Por ese motivo, las medidas
preventivas y la conciencia de la ciudadania acerca del valor ecologico de
estos ecosistemas, son el mejor medio para preservar estos espacios

naturales.

5.6. APROVECHAMIENTO DIDACTICO

El andlisis de los rios con su cuenca hidrografica y las formas lagunares
permite desarrollar una serie de contenidos de gran interés para la ensefianza
de las Ciencias y de la Geografia. Entre las principales aplicaciones didacticas

sefialamos las siguientes:

1) Analisis de las formas de modelado del relieve de los rios en su curso medio

y alto y de los arroyos existentes en el sector.

Es destacable la formacion de:

- Hoces (Sierra de los Bueyes, Hoz de Valdoro...)

- Tablas (Tablas de Daimiel, Tablas del Buyaque, Tablas de la Yedra)
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- Meandros, valga el ejemplo de los existentes en las cercanias de
Puebla de Don Rodrigo. En ellos es facilmente identificable la parte
concava donde se produce la erosion y la convexa donde se
depositan los sedimentos.

- Chorreras o saltos de agua originados por los riachuelos y arroyos al
precipitarse desde cierta altura (Chorrera de Horcajo de los montes,
Chorrera de los Batanes en el Camino Cervantino de la Cereceda).

- Cascadas (Paraje del hundimiento en Ruidera).

- Formacion de turberas. El rio Guadiana a su paso por Daimiel y por
Peralbillo forma numerosos lechos de turba con peligro de
autocombustion. Se puede analizar estos depdsitos de carboén, asi

como los suelos (Histosoles) a los que dan lugar.

2) Analisis de las distintas formas lagunares. La provincia de Ciudad Real
ofrece una variada red de complejos lagunares de génesis muy diversa, que

hemos descrito ampliamente con anterioridad.

Las lagunas permiten un amplio aprovechamiento didactico ya que
podemos:

- Analizar su génesis y constitucion.

- Analizar su litologia.

- Realizar andlisis de aguas rudimentarios con los alumnos. Asi, por
ejemplo, las lagunas salinas endorreicas de La Mancha contienen un alto
residuo seco y un elevado grado de salinidad que se puede poner de
manifiesto por precipitacién con cloruro de plata. Otros andlisis factibles de ser
llevados a cabo en laboratorio serian la medida del pH y la determinacion
cuantitativa de carbonatos, nitratos y cloruros, ya que el instrumental y
reactivos requerido a tal fin es habitual en los laboratorios de ciencias de los

centros educativos.

3) Valoracion del estado actual de los rios y lagunas:

- Analizar el grado de contaminacion: un buen ejemplo didactico seria el rio

Ojailén en las cercanias de Puertollano ampliamente contaminado por los

112



vertidos de la industria petroguimica. Otro ejemplo representativo seria la
laguna de la Argamasilla convertida en la actualidad en un vertedero de
basuras. Mediante un analisis quimico sencillo de laboratorio se pueden poner
de manifiesto la eutrofizacién a la que se encuentran sometidas numerosas
lagunas del sector oriental de la provincia.

- Valorar la disminucion de caudal sobre todo de los rios de la parte oriental de
la provincia debido a la sobreexplotacion de los acuiferos: el lamentable estado
en que se ha venido encontrando Ultimamente las Tablas de Daimiel es un
buen ejemplo de ello. En el Centro de Interpretacion del Agua de Daimiel se
pueden realizar distintas actividades monitorizadas con el objetivo de analizar
el actual estado de los acuiferos, sobre todo el amplio y emblematico acuifero
23, y su repercusion en la red fluvial.

- Valorar el impacto ambiental de las construcciones antrépicas como embalses
y presas en el medio (Presa del Vicario, Embalse de Torre de Abraham).

- Analizar las distintas medidas de proteccién a las que estan sujetas las
distintas lagunas del entorno y su repercusidn sobre el biotopo y la

conservacion de la fauna y flora.

Las distintas actividades se pueden completar analizando la fauna y flora
asociada a los distintos enclaves, sobre todo a las formaciones lagunares. Las
variadas poblaciones de limicolas, rélidas y anatidas son susceptibles de
andlisis por parte del alumno, permitiendo conocer distintas adaptaciones de
los seres vivos al medio. La flora acuatica y vegetacion de ribera es muy
abundante y variada. Destaca la existencia de numerosos tarayales y enclaves

de vegetacion haléfila que cuentan con numerosos endemismos.

6. DEPOSITOS CUATERNARIOS

6.1. RANAS Y PEDRIZAS

La rafia es un conjunto de materiales detriticos muy heterométricos

(fragmentos de roca que tienen distinto tamafio desde fragmentos diminutos
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hasta decimétricos) que se presentan en la zona sur y occidental de la
provincia de Ciudad Real enlazando las cadenas montafiosas con las cuencas
sedimentarias que tienen a sus pies. Son caracteristicas del sector de “Los
Montes” y de los valles y sierras meridionales (Valle de Alcudia y Sierra

Morena).

La rafia constituye lo que geolégicamente se denomina “un glacis de
acumulacion”, es decir, una superficie de poca inclinacion que sirve de enlace
entre las cadenas montafiosas y las zonas que estan a los pies de las mismas.
Las cadenas montafiosas de la zona occidental de la provincia estan
constituidas fundamentalmente por cuarcita junto a arenas, limos y arcillas.
Estas montafias son afloramientos del z6calo cuarcitico que se formé durante
el Paleozoico. La meteorizacion de estas cuarcitas da lugar a las rafias, que al
tratarse de fragmentos de roca poco rodados, presentan cierta angulosidad en
sus bordes. La rafia es tipica de dominios semiaridos. Debi6 de formarse bajo
un clima frio pleistoceno, aunque hay autores que apuntan a una edad de la
rafia pliocena. Forma los terrenos llanos pedregosos que enlazan con las

cadenas montafosas hercinicas.

La formacion de la rafia necesita de un clima frio que permita la
meteorizacion mecanica de las rocas por gelifraccion. Este es un proceso fisico
por el cual el agua penetra a través de las rocas, en este caso cuarcitas, y por
la noche, al bajar la temperatura, el agua se convierte en hielo, aumentando su
volumen y fracturando la roca. Una vez fracturada la roca, estos fragmentos de
diverso tamarfo caen al pie de la montafia ayudados por la gravedad y por el
arrastre de las aguas torrenciales que los extiende, desarrollando los glacis.
Conjuntamente a la rafia, se formaron pedrizas en las laderas de las montafias

por acumulacién de fragmentos cuarciticos meteorizados por gelifraccion.

Inmediatamente a la formacion de la rafia comienza durante el Holoceno
el desmantelamiento de la misma debido a la accion de los rios que redondea
estos fragmentos como es el caso de los rios Estena y Fresneda. No obstante,
quedan aun en el sector occidental de la provincia muestras muy significativas

de rafia, al pie de los relieves cuarciticos de los que procede. Tal es el caso de
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los espectaculares paisajes adehesados del Parque Nacional de Cabafieros y
del Valle de Alcudia.

6.2. OTROS DEPOSITOS CUATERNARIOS

El Cuaternario o Era Cuaternaria es el ultimo periodo del Cenozoico.
Durante este corto periodo se desarrollan una serie de estratos recientes que
se superponen a los relieves anteriores. Asi pues, durante el Cuaternario
termina el encajamiento de la actual red fluvial, se desarrollan abanicos
aluviales y se forman terrazas fluviales. En las laderas de los relieves
cuarciticos del sector occidental de la provincia, se forman glacis como la rafia
descrita en la seccion anterior. En el Campo de San Juan, debido a vientos de
componente oeste, se desarrollaran una serie de arenales y dunas fosiles que
son uno de los elementos geomorfolégicos mas representativos de esta region
y en el Campo de Montiel se formaran las barreras de tobas travertinicas
responsables de la individualizacion de las Lagunas de Ruidera. En el Campo
de Calatrava tienen lugar numerosos episodios volcanicos que configuran una
gran cantidad de aparatos volcanicos existentes en la comarca. En definitiva, a
lo largo del Cuaternario se estd conformando, a partir de los elementos
preexistentes, el actual relieve y constitucion fisica de la actual provincia de
Ciudad Real.

El Cuaternario se divide en dos periodos: el Pleistoceno y el Holoceno.
Durante el Pleistoceno, se produjo la Glaciacion Nedgena que afecto al norte
de Europa. Los animales se veran obligados a realizar grandes procesos
migratorios. Los frios no se hacen sentir con igual intensidad en la provincia de
Ciudad Real que en el norte de Europa debido a encontrarse en unas latitudes
mas cercanas al Ecuador. Durante los frios pleistocenos se desarrollaron
pedrizas al producirse por gelifraccibn la meteorizacion de los relieves

cuarciticos.

El Cuaternario se conoce también como Antropozoico. Sera durante este

periodo cuando aparezca el hombre tras un largo camino evolutivo conocido
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como “hominizacién”. El proceso de hominizacion ha dejado también su huella
en la provincia de Ciudad Real, la cual es prolifica en yacimientos
arqueoldgicos. Sera entonces cuando irrumpan los primeros hominidos en la
provincia. Las industrias liticas como el Achelense Superior de Porzuna son un
ejemplo representativo de relevancia a nivel peninsular. Aparecera
posteriormente el hombre, entre cuyas primeras manifestaciones artisticas a
nivel provincial figuran las pinturas rupestres localizadas en el sector
suroccidental de la provincia. Valga el ejemplo del arte esquematico de
Fuencaliente. EI hombre adquirirdA nuevos conocimientos con el tiempo y
fundard las primeras ciudades como Oretum u Oria en tiempos prerromanos,
pero los enigmas de la historia del hombre en la provincia dan lugar a un
continuo devenir de acontecimientos que escapan a nuestro objetivo de

estudio.

6.3. APROVECHAMIENTO DIDACTICO

Rafias y pedrizas constituyen buenos ejemplos didacticos de
meteorizacién fisica por gelifraccibn. In situ se puede analizar la
heterogeneicidad de estos clastos. Una practica adecuada seria la
determinacién granulométrica de estos clastos, midiendo su indice de
aplanamiento con un pie de rey. Los resultados obtenidos por el alumno en el

laboratorio, arrojaran datos sobre su desmantelamiento torrencial.

El andlisis de la rafia puede constituir un recurso interesante que
complete el repertorio de actividades procedimentales dentro de la planificacion
de rutas y actividades de campo por los sectores montafiosos hercinicos de los

sectores occidentales de la provincia.
La vistita al Museo Provincial de Ciudad Real, Museo de Porzuna y

Museo de las Ciencias Naturales (Viso del Marqués) permite analizar distintas

industrias liticas como la Achelense Superior de Porzuna.
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CAPITULO IIl. ANALISIS DE LA ESTRATRIGRAFIA Y DEL
PATRIMONIO PALEONTOLOGICO Y MINERO DE LA
PROVINCIA DE CIUDAD REAL

Abordaremos la estratigrafia, paleontologia de la provincia de Ciudad
Real siguiendo un orden geocronolégico de acontecimientos. Finalmente,

describiremos los yacimientos minerales mas relevantes a nivel provincial.

1. EL PRECAMBRICO EN CIUDAD REAL
1.1. INTRODUCCION

Hace 800 millones de afios comienza la historia geoldgica de la
provincia de Ciudad Real. En las entrafias del mar comienzan a depositarse los
pilares de este fragmento de Iberia que es lo que hoy en dia conocemos como
Ciudad Real. Los estratos mas antiguos en la provincia de Ciudad Real son un
basamento deformado de finales del Precambrico y comienzos del Cambrico
depositados en un ambiente marino. En este ambiente marino comienzan a
fosilizar seres vivos muy antiguos, muchos de ellos sin equivalencia con ningdn
grupo de la actualidad. Aunque el registro fosil del Precambrico es muy escaso,
debido a su antigiiedad y a los fendmenos de metamorfismo, se esta gestando
en la zona occidental de la provincia el origen de un rico y variado patrimonio

paleontoldgico en el registro foésil.

1.2. ESTRATIGRAFIA Y REGISTRO FOSIL

Los estratos precambricos se depositaron en la provincia de Ciudad Real
en un ambiente marino y constituyen conjuntamente a los estratos del
Cambrico un basamento fuertemente deformado sobre el cual se asientan los
materiales posteriores. El origen marino de unos sedimentos que se
encuentran hoy en dia en el centro de la Peninsula, puede ser dificil de
entender por los “no iniciados” en las Ciencias Geoldgicas. Sin embargo,
diferentes ambientes sedimentarios y condiciones climaticas muy diversas
seran responsables de la configuracién de la actual provincia de Ciudad Real

durante su dilatada historia geoldgica.
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El PrecAmbrico en la provincia de Ciudad Real aflora en su mitad
occidental en el nucleo erosionado de los anticlinales, cuando estos no estaban
cubiertos de materiales cenozoicos. Los materiales depositados durante este
largo periodo son esencialmente pizarras, esquistos y grauvacas coronados por
conglomerados y bancos de roca caliza. El Precambrico aflora
fundamentalmente en el sector suroccidental de la provincia y Valle de Alcudia

en localidades como Abengjar, Alamillo y Mestanza, entre otras.

Los estratos mas antiguos pertenecen al Proterozoico Superior y tienen
una edad de cerca de unos 800 millones de afios. Son un conjunto de pizarras
de seis kilometros de espesor pertenecientes a la unidad Alcudiense Inferior,
denominada asi en honor al valle de la Alcudia. La antigledad de estos
estratos conjuntamente a los fendbmenos de metamorfismo y a la escasa
abundancia en este periodo de animales, con exoesqueleto susceptible de
fosilizar, hace que esta unidad carezca practicamente de contenido fosil. En las
calizas de Abenojar, pertenecientes al Alcudiense Inferior, se han encontrado
tubos calcareos que corresponden a los animales con esqueleto mas antiguos

conocidos y presentes en otros continentes como Asia y Suramerica.

Sobre el Alcudiense Inferior se depositaron los estratos del Alcudiense
Superior, conteniendo las primeras asociaciones de fosiles mas antiguas de la
provincia. Dichos fosiles son icnofésiles, es decir, restos de la actividad de
organismos fosiles, concretamente marcas dejadas por organismos primitivos
vermiformes (con forma de gusano). Se han encontrado abundantes restos de

microfdsiles tales como de cianobacterias.

Sobre el Alcudiense Superior se encuentra la unidad Pusiense. Las
pizarras de Pusa (descubiertas en La Jara, al suroeste de Navas de Ricomalillo
en Toledo) son mundialmente conocidas y permiten estudiar la transicion desde
el Precambrico al Cambrico en Europa, hace cerca de 570 millones de afios.
Las pizarras de Pusa aparecen en la provincia de Ciudad Real en localidades
como Navas de Estena y Fontanarejo donde se han encontrado restos fésiles

tales como espiculas de poriferos.
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2. EL PALEOZOICO EN CIUDAD REAL

Como ya hemos explicado anteriormente, los estratos mas antiguos en
la provincia de Ciudad Real son un basamento deformado de finales del
Precambrico y comienzos del Cambrico depositados en un ambiente marino.
Las Pizarras del Pusa marcan la transicion del Precambrico al Cambrico en la

provincia de Ciudad Real.

Discordante sobre la unidad anterior aparecen unas unidades
depositadas en un ambiente marino epicontinental, afectadas y plegadas por la
orogenia hercinica y depositadas desde el Ordovicico al Devonico. Este dltimo
aflora en el seno de los sinclinales. El ambiente litoral y de plataforma
continental es un lugar ideal para albergar una enorme biodiversidad de seres
vivos susceptibles de fosilizar. La Cuarcita Armoricana depositada durante el
Ordovicico Inferior constituira el armazon y nivel-guia de las grandes cadenas
montafiosas del occidente de la provincia cuando cientos de afios mas tarde, a
finales del Paleozoico, actien las potentes fuerzas compresivas de la orogenia

hercinica.

Una nueva discordancia sobre la serie anterior da lugar a los estratos
carboniferos como ultimo depdsito paleozoico en la provincia de Ciudad Real.
Aparece localmente en municipios como Puertollano. Los sedimentos son
terrestres y coinciden con un episodio volcanico que da lugar a la “Pompeya

Paleobotanica de Puertollano”.

La provincia de Ciudad Real contiene yacimientos paleontolégicos
paleozoicos de una gran relevancia para el estudio de la historia geoldgica
europea y los mas importantes en Espafia en su género. Ejemplo de estos
serian las pizarras del Pusa en Navas de Estena; los trilobites cambricos de
Los Cortijos en Malagén; Las Capas con tristani del Ordovicico Medio en la
zona noroccidental de la provincia; los fésiles del Ordovicico Superior de

Almadén, Corral de Calatrava y Viso del Marqués; los graptolitos del Silarico en
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Corral de Calatrava; y la “Pompeya Paleobotanica” y los restos de vertebrados
carboniferos de Puertollano.

El estudio de los fosiles del Paleozoico Inferior permite analizar y
recomponer el pasado geoldgico y paleoclimético de los terrenos de la actual
Peninsula Ibérica que entonces, constituyeron terrenos circundantes del norte
del supercontinente Gondwana que colisionaria con el también gigante
continental Laurasia para formar, a finales de la Era Primaria, por segunda vez

en la historia de la Tierra, una Pangea.

Los estratos y yacimientos fosiles mencionados tienen un gran valor
paleontoldgico y didactico. Es por ello que deben ser protegidos del expolio
existente por parte de coleccionistas privados y deben crearse parques
geoturisticos donde puedan ser estudiados en su contexto geoldgico y con las
medidas de proteccion que se merece tan valioso patrimonio, al igual que se
estd haciendo en otras provincias espafiolas y europeas. Para ello, es precisa
la toma de conciencia de las administraciones locales y de los ciudadanos
hacia este recurso, asi como la elaboraciéon de un catalogo de puntos de
interés geoldgico, que permita establecer la creacién de rutas geoturisticas
que acerquen este patrimonio al publico en general y a los propios

ciudadrealefios.

2.1. EL CAMBRICO

Hace 570 millones de afios comienza el Cambrico. Es el primer periodo
del Fanerozico, caracterizado por la abundancia de animales fosilizados por
primera vez en el registro fosil. Esta abundancia de fésiles, es debida en parte,
a la presencia generalizada en numerosos grupos de seres vivos de un
exoesqueleto susceptible de fosilizar —como puede ser una concha calcarea—
y a la ausencia en numerosas ocasiones, de procesos metamorficos que

eliminarian dicho registro.
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El limite entre el Cadmbrico y el PrecAmbrico estd, como ya hemos
explicado con anterioridad, en las Pizarras del Pusa. EI Cambrico contindia en
la provincia de Ciudad Real con las Areniscas del Azorejo (Cordubiense)
presente en municipios como Navas de Estena. Esta unidad contiene gran
cantidad de icnofésiles (restos de la actividad de organismos fésiles como
excavaciones o rastros de paso de animales). Tal es el caso de Cruziana icnita
fésil producida por los trilobites. Otro icnofésil caracteristico es el género
Astropolichnus, que consiste en unas oquedades, resultado de la fijacion de

celentéreos parecidos a las actuales anémonas.

El Cambrico Inferior esta constituido por una alternancia de areniscas,
cuarcitas, cuarcitas arenosas, pizarras, conglomerados de grano fino y
grauvacas. Colmatando esta serie se encuentra un nivel volcanico, con
presencia de rocas volcanicas. Podemos observar este nivel volcanico en
localizaciones como “el Colmillo del Diablo” en las cercanias de Fuente el
Fresno. El Colmillo del Diablo es, segun Gonzélez Cérdenas (1996:6), un
pequefio sinclinal desarrollado en la orogenia hercinica que constituye el cierre

oriental del anticlinal Valdelacasa-los Cortijos.

En Cortijos de Abajo, cercano a Malagon, hay un yacimiento de
excepcional importancia por su antigiedad y contenido paleontolégico, finales
del Cambrico Inferior (Bilbiliense), donde los fésiles més caracteristicos son
trilobites (Gutiérrez Marco y Rabano, 1999: 34).

El Cambrico Superior esta formado por una serie de conglomerados,
cuarcitas, pizarras, pizarras micaceas seguidas de pizarras verdes,

calcoesquistos, calizas, pizarras y pizarras con areniscas.

2.2. EL ORDOVICICO

2.2.1. Un ambiente sedimentario de plataforma continental

Durante el Ordovicico Inferior el continente Gondwana se encontraba en

el Polo Sur sufriendo una intensa glaciacion. Los territorios de la Peninsula
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Ibérica y por tanto, de la provincia de Ciudad Real, se encontraban bajo el mar
formando parte de la plataforma epicontinental de Gondwana en paleolatitudes
antarticas, cercanas al Polo Sur. Estos mares eran poco profundos y
circundaban Gondwana. Esta era entonces una enorme masa continental
desprovista de vida salvo en sus latitudes mas cercanas al paleoecuador. Los
artropodos, provistos de un exoesqueleto, comenzaban a colonizar los
ambientes terrestres. Los primitivos peces desprovistos, de mandibulas,
habitaban en latitudes paleoecutoriales. Las primeras formas vegetales

comenzaban a colonizar los continentes.

La escasez de formas vegetales en tierra firme incrementaria los
procesos erosivos en las masas continentales. Debido a esta intensificacion de
los procesos erosivos, las plataformas continentales —que son las partes del
continente que se encuentran bajo el mar— tuvieron tamafios mucho mayores
qgue en la actualidad. En lo que hoy es el sector occidental de la provincia de
Ciudad Real, la plataforma marina tenia una escasa inclinaciéon. A 500 Km.
desde la costa s6lo habia una profundidad de 125 m. La plataforma de
Gondwana no sufrid grandes variaciones hasta el Devonico, debido a que se
aproximarian a este continente los continentes del norte: Laurentia, Baltica y
Avalonia, fragmento escindido de Gondwana, durante la orogenia caledoniana.
Los continentes del norte se reuniran finalmente en una masa Unica continental
denominada Laurasia. Posteriormente durante el Carbonifero Superior,
Gondwana choca con Laurasia, levantando de las entrafias de los mares los
sedimentos depositados en las plataformas marinas de los dos gigantes
macrocontinentes. Se formaran entonces grandes cadenas montafiosas, dentro

del ciclo orogénico conocido como orogenia hercinica.

2.2.2. Estratigrafiay registro fosil

Los estratos ordovicicos aparecen discordantes sobre los materiales
cambricos dando lugar a la denominada discordancia toledanica. Contienen
una gran variedad de organismos fésiles. Su génesis, conviene recordar, se

produce en un ambiente litoral y de plataforma continental.
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El Ordovicico Inferior se caracteriza por los siguientes estratos y

contenido fésil que describimos a continuacion.

Las Capas Intermedias del Arenigiense Inferior son la unidad mas
antigua del Ordovicico en la provincia. Se trata de una alternancia de pizarras y
cuarcitas que incluyen niveles conglomeraticos. Da lugar a un cambio brusco
en la coloracion general de las rocas, que pasan a tomar tonos rojizos y
purpureos. El registro fésil se limita a niveles de Skolithos deformados por la

acusada esquistosidad.

Posteriormente se depositan arenas que dan lugar (por procesos de
metamorfismo) a la cuarcita armoricana. La cuarcita armoricana constituye el
armazon estructural y nivel-guia de las cadenas montafiosas occidentales de
Ciudad Real. Estos estratos presentan una gran dureza y resistencia a la
erosion, pese a no tener relativamente una gran potencia, y suelen forman
parte de las cumbres y zonas mas elevadas del relieve. Sobre ellas se
depositan las Capas de Marjaliza en los montes de Toledo, denominadas
Capas Pochico en Sierra Morena y Almadén constituidas por cuarcitas, arenas
y pizarras. Una muestra de estos estratos se puede observar durante la visita al
Parque Nacional de Cabaferos en el paraje denominado “Boquerén del rio

Estena”.

Los fésiles mas caracteristicos son los icnofésiles como Cruziana
debidos a la reptaciéon de los trilobites. En casos puntuales durante el
Ordovicico Inferior se encuentran fosiles de braquidopodos en las capas de

Marjaliza, como en el caso de la localidad de Navas de Estena.
Durante el Ordovicico Medio se depositan las Capas con Tristani que

son una serie de estratos con un prolifico contenido fésil, que deben su nombre

al trilobites calimenaceo Neseuretus tristani.
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Los fosiles contenidos de las capas con Tristani son entre otros:

- Trilobites: (Neseuretus tristani, Isabelinia, Asaphellus...).

- Graptolitos: Dydymograptus.

- Moluscos (bivalvos, gasterépodos y cefaldpodos como los ortoceratidos).
- Braquiopodos: articulados e inarticulados.

- Equinodermos: crinoideos y ofiuroideos, entre otros.

- Briozoos.

- Conodontos: restos fosfatados de cordados primitivos.

- Icnofésiles: Cruziana.

Las capas de Tristani dan lugar a una enorme cantidad de yacimientos
en la parte occidental de la provincia de Ciudad Real distribuidos en los
municipios de Alcoba, Almadén, Almadenejos, Almoddévar del Campo,
Almuradiel, Brazatortas, Calzada de Calatrava, Castellar de Santiago, Chillén,
Fuencaliente, Luciana, Mestanza, Navalpino, Navas de Estena, Piedrabuena,
Porzuna, Pozuelo de Calatrava, Puebla de Don Rodrigo, Puertollano, Retuerta
del Bullaque, Santa Cruz de Mudela, Solana del Pino, Torre de Juan Abad,

Torrenueva, Villamanrique, Villanueva de San Carlos y Viso del Marqués.’

El Ordovicico Superior presenta también una gran cantidad de fésiles en
el sector occidental de la provincia. En la siguiente tabla se exponen algunos
de ellos y la localidad donde se ubican los yacimientos siguiendo un orden
geocronologico de los principales estratos. Para un conocimiento mas
exhaustivo de la estratigrafia del Ordovicico, consultese la columna
estratigrafica que adjuntamos de dicho periodo basada en la propuesta por

Hamman.

7’ Adaptado de: Gutiérrez Marco, J.C. y Rabano, I. (1999). Fésiles del Neoproterozoico
y Paleozoico Inferior de Castilla- La Mancha. En E. Aguirre y I. Rdbano (Coords.). La
huella del pasado. Fosiles de Castilla- La Mancha. Patrimonio histérico. Arqueologia.
Castilla-La Mancha. (pp. 25-50). Toledo: Junta de Comunidades de Castilla — La
Mancha.
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Estrato Fosiles Localidad.
Pizarras Cantera Trilobites:
(Pizarras azuladas y Calymenella,...
verdosas) , ) Corral de Calatrava
Cefaloppqlos. Viso del Marqués
Ortoceratidos
Conodontos
Briozoos

Equinodermos

Bancos Mixtos
(Cuarcitas y arenas)

Braquiopodos
Briozoos
Trilobites

Equinodermos

Alamillo, AlImadén,
Almadenejos, Almodoévar del
Campo, Brazatortas, Calzada

de Calatrava, Chillén,
Porzuna, Pozuelo de
Calatrava, Retuerta del
Bullague, San Benito, Solana
del Pino, Berrinches,
Torrenueva, Villamanrique,
Villanueva de San Carlos,
Viso del Marqués.

Caliza Urbana
(Capa de calizas de
poca potencia)

Abundan los conodontos
También trilobites,
briozoos, espiculas de
esponjas,
braquiopodos...

Alamillo, Aimuradiel,
Brazatotas, Chillon, Corral de
Calatrava, Fontanosas,
Huertezuelas, , Villanueva de
San Carlos, Viso del Marqués

Formacién Guadalija /
Pizarras Chavera

Icnofésiles

Primeros niveles de la
Cuarcita de Criadero

Braquiépodos (Fauna de
Hirnantia: Hirnantia
sagittifera)

Zona de Almadén

Tabla 4. Principales estratos y fésiles del Ordovicico Superior®

2.3. EL SILURICO

El paso del Ordovicico al Silurico se situa en una formacion de cuarcitas

conocida entre otros nombres como cuarcita de criadero y que es la formacién

geoldgica donde se ubican los yacimientos minerales de mercurio de Almadén,

gue son los mas importantes del mundo. Durante este periodo se registra una

actividad volcanica en la region que fue la causante de la formacion del

mercurio.

8 Adaptado de: Gutiérrez Marco, J.C. Y Rabano, I. (1999). Fésiles del Neoproterozoico
y Paleozoico Inferior de Castilla- La Mancha. En E. Aguirre y |. Rdbano (Coords.) La
huella del pasado. Fésiles de Castilla- La Mancha. Patrimonio histérico. Arqueologia.
Castilla-La Mancha (pp. 25-50). Toledo: Junta de Comunidades.
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La parte superior de la cuarcita de criadero contiene graptolitos en las
localidades de Almadén y Corral de Calatrava, del Llandovery Inferior y Medio
como es el caso del género Monograptus. El registro fésil del Llandovery
Superior y Wenlock inferior es rico en graptolitos en las regiones de Almadén y
sus minas y en Corral de Calatrava. Las pizarras que preceden a la cuarcita de

criadero contienen los graptolitos y fésiles silaricos mas antiguos.

Los graptolitos eran organismos coloniales que no presentan
equivalentes con los actuales. Son fésiles-guia del Ordovicico y el Silarico. Sus
rabdosomas poseen un caracteristico color blanco sobre las pizarras negras en
las cuales fosilizan, de ahi su nombre de graptolitos que significa “piedra

escrita’.

Las pizarras graptoliticas silaricas descritas anteriormente contienen
ademas de graptolitos, otros fosiles como braquiépodos, bivalvos, cefalépodos,
conodontos Yy trilobites. Durante el Silurico estos seres vivos se desarrollaron

en un ambiente marino de plataforma continental.

2.3.1. La cuarcita de criadero y los yacimientos de mercurio de

Almadén

Hace 430 millones de afios, a comienzos del Silurico, los territorios
ocupados actualmente por Almadén eran una plataforma continental de poca
profundidad donde se estaban depositando arenas. De todos es sabido el brillo
de la arena en un dia de playa. Dicho brillo se debe a la presencia de cuarzo.
Las arenas de la plataforma continental sufririan posteriormente durante la
orogenia hercinica metamorfismo, quedando trasformadas en cuarcitas —las
denominadas cuarcitas de criadero—. Posteriormente la orogenia hercinica
actudé también plegando estos materiales y fracturandolos. Los estratos —
practicamente verticales en la villa de Almadén— dan una buena muestra de

ello.
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A la par de este depdsito sedimentario de las arenas en la zona se
produjo una activacion del vulcanismo. Era un vulcanismo profundo con un
magma que durante su fase hidrotermal arrastro el mercurio combinandolo con
el azufre presente en el propio magma y en los sedimentos marinos, dando
lugar al sulfuro de mercurio conocido como cinabrio, que es la mena mas

importante de mercurio.

Las arcillas préximas —al ser impermeables— no contienen cinabrio. Su

posterior diagénesis y metamorfismo originaria pizarras y esquistos.

La cuarcita de criadero del yacimiento de Almadén contiene la mayor
envergadura de cinabrio conocida en el mundo, ha producido la tercera parte
del mercurio consumido del ser humano. Existen otros yacimientos en la zona
de menor importancia, como son El Entredicho, Las Cuevas, Concepcion Vieja
y Concepcion Nueva, siendo el cinabrio siempre la principal mena y
presentandose el mercurio de forma aprovechable en contadas veces como
elemento nativo. La pirita es otro mineral del grupo de los sulfuros que se
presenta en la zona, pero su explotacion carece de rentabilidad. Durante la
fase de consolidacion magmatica hidrotermal se produjeron otros minerales

como dolomita, barita y cuarzo que acompafian a veces al cinabrio.

2.3.2. Lamineria del mercurio en Almadén alo largo de la historia

La primera constancia por escrito de la explotacion de los yacimientos
mineros de Almadén se debe a Teofrasto en el siglo IV a. C. El concepto de
explotacion intensiva llegaria afios después con el Imperio Romano en el siglo
Il a.C. Seria en este periodo cuando se crearon las infraestructuras adecuadas
para su correcta distribucion y comercializacion. El bermellon que se extraia del
cinabrio, era un pigmento muy apreciado en Roma llegando a ser un producto
de lujo. Era usado para impregnar el cuerpo de los vencedores circenses. En
fiestas religiosas se untaba con el bermellén el rostro de la estatua de Jupiter.
También se utilizaba como producto de tocador para las damas del Imperio y
en la escritura de libros. La elaboracion del bermellon se realizaba en Roma en

las factorias anexas al Foro Romano situadas entre el templo de Flora y
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Quirino. Este pigmento se usa poco en la pintura moderna ya que tiene el

inconveniente de ennegrecer con el tiempo.

Durante el periodo de dominacion arabe se explotaron los yacimientos
de Cinabrio de la comarca de Almadén llegando a trabajar mas de un millar de
obreros en los distintos procesos relacionados con la extraccién del mineral.
En esta época se construyo un Castillo-Fortaleza para la defensa de sus minas.
Se le denominé "Hins-Almadén” o Fuerte de la Mina. Hoy en dia sélo se

conserva de él, parte de las murallas y una torre construida con posterioridad

Tras la conquista cristiana en el siglo XII de estos territorios pasan a ser
propiedad de distintas Ordenes Militares, como es el caso la Orden de
Calatrava. En 1521 la mina es arrendada a los banqueros Fugger como aval de
los adelantos monetarios realizados por el emperador Carlos V para financiar
su eleccion imperial y las distintas contiendas militares que estaba llevando a

cabo.

El sevillano Bartolomé Medina desarrolla un método para amalgamar en
frio la plata extraida del continente americano utilizando el mercurio. Se
produce entonces una reactivaciéon de la mineria en la comarca de Almadén

llegando a incorporar galeotes al trabajo de minero.

En 1633 Lope Saavedra Barba, un médico de Huancavelica (Peru), tuvo
la idea de transformar un procedimiento de laboratorio en un horno industrial.
Una década después, Juan Alonso de Bustamante, perfeccion6 esta idea y
construyo los primeros hornos de aludeles de Almadén. Se conocen con el
nombre de Hornos de Bustamante y se conservan en la localidad de Almadén.
En la localidad de Almadenejos habia otros hornos de aludeles, pero en la
actualidad, el edificio se encuentra en ruinas. Los aludeles son cafios de barro
cocidos, semejantes a una olla sin fondo, que enchufados con otros en fila,
permiten condensar los vapores de mercurio producidos por la calcinacion del

mineral del azogue.
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En el siglo XVI el mercurio comienza a tener nuevas aplicaciones
acordes a los descubrimientos cientificos de la época. El controvertido médico
iatroquimico Paracelso, emplea el mercurio para el tratamiento de la Sifilis .El
mercurio tiene en los siglos siguientes innumerables aplicaciones, por ejemplo,

Torricelli lo utiliza en su barémetro y Fahrenheit en el termémetro.

Las condiciones de trabajo en la mina son duras en estos siglos,
especialmente para los presos que tenian que realizar trabajos forzados en
ellas. En 1754 a la vez que la Carcel de Forzados se construye la Galeria de
forzados. El objetivo de esta construccion era la conduccion de los presos a la
Mina evitando asi las posibles fugas de los mismos durante el recorrido.
Actualmente la galeria se puede visitar partiendo de la Escuela Universitaria
Politécnica de Almadén (antigua ubicacién de la Cércel de Forzados) llegando
al Torno de Castro (pozo mas oriental de la Mina de Almadén) tras recorrer

gran parte del subsuelo de la localidad.

Tras la independencia de las colonias americanas disminuye
drasticamente la produccion. En 1835 la Banca Rothschild controlara la
comercializacién del mercurio de la comarca de Almadén hasta que en 1921
las minas vuelvan a ser propiedad de La Hacienda Espafiola. La Segunda
guerra mundial provoco una reactivacion de la mineria llegando a una plantilla
de dos mil trabajadores. Desde esos afios, la baja demanda del mercurio ha
supuesto una crisis en el sector minero en la zona, que se ha traducido en una
pérdida de poblacién de la Comarca de Almadén, acentuada por la escasa
tradicibn empresarial de la zona, que ha estado ligada desde antafio de forma

casi exclusiva a la explotacion minera.

2.3.3. Las cuarcitas del Silurico en la comarca manchega

Estos materiales formados ya hace 400 millones de afios fueron
plegados debido a los esfuerzos compresivos de la orogenia hercinica.
Constituyen el zocalo o basamento sobre el cual se asientan los estratos

depositados en el Mesozoico y Cenozoico. Afloran en determinados puntos
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formando cerros y lomas donde muchas veces se encuentran ubicados molinos
de viento, como es el caso de las localidades de Herencia y Alcazar de San
Juan.

Las cuarcitas son rocas metamorficas formadas por efecto de presiones
y temperaturas elevadas sobre un depdsito de arenas. Asi pues, las areniscas
—rocas sedimentarias formadas por acumulos de arenas— se transforman en
cuarcitas debido a los efectos del metamorfismo. Conjuntamente a estas
cuarcitas, los estratos siluricos suelen presentar capas de calcosquistos en
ciertos afloramientos. Esta alternancia de cuarcitas y calcosquistos se observa
perfectamente en la cantera existente en el cerro de San Anton en Alcazar de
San Juan. La procedencia de estos calcosquistos, tiene su origen en los
depdsitos de materiales carbonatados con impurezas arcillosas que fueron
posteriormente metamorfizados. Las cuarcitas, al tener su origen en arenas,
pueden conservar en el techo de sus estratos, estructuras sedimentarias como

es el caso de ripples.

2.4. EL PALEOZOICO INFERIOR Y CABANEROS: EL BOQUERON
DEL ESTENA COMO EJEMPLO DE RUTA GEOLOGICA DIDACTICA

2.4.1. Introduccién

El Parque Nacional de Cabaferos fue creado en 1995. Se modificaron
afortunadamente entonces los planes iniciales que pretendian crear en sus
territorios el campo de tiro para aviacion militar de mayor extension de Europa.
Comprende una extensién de 390 km? en el norte de la provincia de Ciudad
Real y sur de la provincia de Toledo, integrado en el sistema orografico de Los
Montes de Toledo. Su territorio abarca los municipios de Navas de Estena,
Retuerta del Bullaque, Horcajo de los Montes y Alcoba de los Montes
pertenecientes a la provincia de Ciudad Real y Los Navalucilllos y Hontanar
pertenecientes a la provincia de Toledo. El Parque toma su nombre de las
cabafias o chozos tradicionales que han venido siendo utilizadas hasta

mediados del siglo pasado en el entorno natural.

El Parque Nacional de Cabarfieros es una muestra representativa del

bosque mediterraneo. Su vegetacion constituye un bosque y matorral silicicora
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mediterraneo. Sus suelos son &cidos al estar condicionados por un sustrato
geoldgico formado mayoritariamente por cuarcitas y pizarras. En sus cumbres
montafiosas conviven una vegetacion de encinas, alcornocales, jaras y
rebollos. En la rafia se desarrolla un paisaje adehesado de encinas. El Parque
conserva en sus umbrias una vegetacion relicta de bosque atlantico constituida
por tejos, madrofios, abedules, castafios y fresnos, entre otras especies. La
fauna rica en aves y grandes mamiferos —muchos de ellos protegidos y de un
alto valor cinegético— como es el caso de los ciervos, hace que este Parque

tenga una gran relevancia ecoldgica.
2.4.2. Sustrato geoldgico

El Parque Nacional de Cabaferos esta situado en la Zona Centroibérica
del Macizo Hespérico (unidad formada por estratos precambricos y paleozoicos

gue aflora en la parte occidental de la Peninsula Ibérica).

Segun Gutiérrez Marco, Rabano y San José Lancha (1997:57): “La
totalidad de los materiales geoldgicos que afloran en el Parque Nacional son
rocas sedimentarias, de origen esencialmente detritico, de las cuales las
correspondientes al basamento antiguo presentan un metamorfismo regional
de bajo grado o de muy bajo grado que, sin embargo, no oblitera sus

caracteristicas sedimentarias”.

Los estratos precambricos y de comienzos del Paleozoico Inferior se
formaron en un ambiente marino o litoral constituyendo un zécalo con una
antigledad comprendida entre los 570-450 millones de afos. Discordante con
este basamento se depositaron una cobertera de pedrizas y rafias en el sector
suroriental del Parque a lo largo de finales del Terciario y Cuaternario, debido

a las crisis climaticas acaecidas durante estos periodos.

Los estratos del Silurico y del Paleozoico Superior no afloran en
Cabafieros. Algunas publicaciones sostienen la presencia de estratos sillricos
y devonicos en sectores del Parque. Sin embargo, estos estratos —que con
toda probabilidad se depositaron en el entorno— fueron eliminados a lo largo
de la historia geoldgica del Parque por los fenbmenos erosivos. Si a esto
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unimos la particular geometria de los pliegues paleozoicos, se imposibilita el

reconocimiento de estos estratos en el parque.

Los depositos mesozoicos no afloran en Cabafieros constituyendo una
laguna estratigrafica al igual que en toda la mitad occidental de la provincia de
Ciudad Real. En esta provincia quedan relegados a la Comarca del Campo de

Montiel y a la zona nororiental del Campo de San Juan.

El sustrato paleozoico de Cabafieros se encuentra plegado debido a la
potente accion de la orogenia hercinica o varistica que actu6 hace 300 millones
de afos. Durante los plegamientos alpinos desarrollados en la Era Terciaria tan

sélo se reactivaron las antiguas fracturas hercinicas.

2.4.3. Historia geoldgica

Hace 570 millones de afios durante finales del Precambrico y Cambrico
el territorio del actual Parque Nacional de Cabafieros se encontraba bajo el
mar. En esta época se produjo un depédsito de limos y arcillas procedentes de
la erosion realizada por los cursos fluviales, en la plataforma de un antiguo
continente precambrico emergido, del cual no existen afloramientos en la zona
actualmente. La compactaciéon de los limos y arcillas —debido a los
incrementos de presién y temperatura— dio lugar a las actuales pizarras de la

formacion Pusa que marca el transito del Precambrico al Cambrico Inferior.

Durante el Cambrico Inferior hace 550 millones de afios se depositan los
estratos conocidos como Areniscas del Azorejo. El depdsito inicial de arenas
producido por los avances de la linea de costa, tras procesos diagenéticos, dio

lugar a las areniscas.

En el Cadmbrico Medio, la cuenca sedimentaria es plegada y aflora por
encima del nivel del mar, quedando expuesta por primera vez en su historia

geoldgica a la accion de los agentes geoldgicos externos.
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Los estratos ordovicicos se presentan discordantes sobre los materiales
cambricos. A lo largo del Ordovicico Inferior y Medio se produce una
transgresion marina, de tal suerte que los territorios del actual Parque vuelven
a estar bajo el mar, donde se producen depoésitos sedimentarios de gran
importancia que evidencian una vez mas la relevancia del pasado marino del

Parque Nacional de Cabafieros.

Esta serie sedimentaria comienza con un depoésito de arenas y
conglomerados en el Ordovicico Inferior. Continla con el depdsito de
areniscas, cuarcitas y limonitas conocido como Capas Intermedias. En el
Ordovicico Inferior se deposita también la Cuarcita Armoricana que constituye
el armazon estructural de los Montes de Toledo. El depdsito sedimentario del
Ordovicico Inferior acaba con las Capas de Marjaliza (cuarcitas, areniscas y
pizarras). Durante el Ordovicico Medio se depositan las Pizarras de Navas de

Estena que poseen un contenido fosil de gran relevancia.

A finales del Carbonifero, hace trescientos millones de afios, se produce
la Orogenia Hercinica o Varistica que supone el levantamiento de la cuenca
sedimentaria, su consecuente plegamiento y el fin de las transgresiones
marinas, con lo que el Parque no volvera a ser invadido por el mar. La
estructura geoldégica de Cabarfieros esta condicionada por los plegamientos
acaecidos durante esta orogenia.

Tal y como sefialamos con anterioridad no existen depdsitos
sedimentarios mesozoicos en el Parque, constituyendo la Era Secundaria una

laguna estratigrafica.

La orogenia alpina desarrollada durante el Terciario reactivara antiguas
fracturas hercinicas. El relieve de Cabafieros en la actualidad es de tipo
apalachense donde se resaltan los materiales mas consistentes sobre los mas
deleznables, formando alineaciones montafiosas paralelas de escasa variacion

altitudinal.
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La erosion plio-pleistocena por gelifraccion da lugar a la fracturacion de
blogues y cantos cuarciticos de tamafio heterogéneo que fueron transportados
por los cursos torrenciales en condiciones de aridez, siendo depositados en las
depresiones y constituyendo lo que se conoce con el nombre de “rafia”, que
forma parajes pedregosos llanos, hoy adehesados, de espectacular belleza en
el Parque. Los procesos de gelifraccion en condiciones periglaciares originaran

igualmente pedrizas en los distintos puntos montafiosos del Parque Nacional.

Posteriormente tiene lugar el encajamiento y consolidacion de la actual
red fluvial, dando lugar al relieve de Cabafieros tal y como lo conocemos hoy

en dia.

2.4.4. Ruta geologica por el Boqueron del Estena

En las cercanias de Navas de Estena se puede realizar una ruta
geoldgica de gran interés observando estratos y fésiles del Paleozoico Inferior.
El Arroyo del Chorrillo confluye con el rio Estena, que forma un valle encajado
en la zona, formando el paraje denominado “Boqueron del Estena”. Este
consiste en la union o confluencia de los dos valles fluviales. Un lugar donde
hay una vegetacion atlantica relicta que convive con las coscojas y jarales

caracteristicos de un bosque mediterraneo de suelos acidos.

Para realizar la ruta geologica por el “Boquerdon del Estena” es
conveniente solicitar la visita guiada en el teléfono de informacion general del
Parque Nacional. Esta ruta geoldgica ofrece la posibilidad de contemplar in situ
los estratos e icnofésiles mas representativos desde comienzos del Cambrico
hace 570 millones de afios hasta el Ordovicico Medio. Esta ruta geolbgica es
igualmente uno de los mejores emplazamientos de Europa para la observacion
de la discordancia toledanica que separa los materiales ordovicicos de los

estratos cambricos depositados con anterioridad.

Durante la ruta geoldgica por el “Boquerdon del Estena” se pueden ver
una serie continua de afloramientos de estratos e icnofésiles siguiendo un

orden cronolégico de acontecimientos geoldgicos, desde los estratos mas
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modernos datados —pertenecientes al Ordovicico Medio— hasta llegar a los
estratos mas antiguos del Cambrico Inferior.

La visita guiada comienza al entrar al Parque partiendo de la localidad
de Navas de Estena. En este punto podemos observar las denominadas
Pizarras de Navas de Estena del Ordovicico Medio. Estas rocas oscuras tienen

un gran contenido fosilifero.

Las Pizarras de Navas de Estena (Ordovicico Medio) estan constituidas
por pizarras y lutitas arcillosas masivas de gran espesor y muy fosiliferas con
la intercalacion de un delgado horizonte de hierro sedimentario cerca de su
base. Contienen mas de doscientas cincuenta especies de trilobites,
graptolitos, moluscos, braquiépodos equinodermos, briozoos, ostracodos y mas
de cien especies de microfésiles organicos, muchos de ellos mal fosilizados,
consecuencia del metamorfismo regional sobre de las pizarras. Los tipos de
de trilobites mas abundantes en este estrato son los calymenaceos, como es el
caso del género Neseuretus. Su especie Neseuretus tristani da también el
nombre de Capas de Tristani a los materiales del Ordovicico como las
Pizarras de Navas de Estena. Otros trilobites como los aséfidos (Isabelinia,
Asaphellus), los queirtridos (Placoparia) o los ilénidos (Ectillaenus giganteus)
estan presentes en este estrato. La abundancia de trilobites fosiles en estas
capas se debe en parte, a que estos animales poseian un exoesqueleto
susceptible de fosilizar y que ademas, sufria periddicas mudas a lo largo del

ciclo vital de estos organismos.

Entre los braquidpodos predominan los 6rtidos, con una costulacién
radial prominente en los moldes externos de sus valvas. Los equinodermos,
como los cistoideos diplopéridos y numerosos bivalvos, habitaban en el fondo
de los mares ordovicicos del actual Parque de Cabarfieros, mientras los
graptolitos como —Didymograptus con su caracteristica forma de diapasén—

formaban colonias planténicas.

Al avanzar en nuestro recorrido, divisaremos las Capas de Marjaliza con
sus bandos cuarciticos. Un poco mas adelante, llegamos a la confluencia del

arroyo de Chorrillo con el rio Estena en el paraje del Boqueron, desde donde
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podemos observar las potentes capas de la Cuarcita Armoricana que
constituyen el armazon estructural de los Montes de Toledo y su nivel-guia por

excelencia.

A escasos metros encontramos en nuestro recorrido dos formaciones
columnares denominadas las Torres del Estena que constituyen una de las
imagenes emblematicas del Parque. Estas son los vestigios de una antigua
falla de direccion sureste-nordeste. Geoldgicamente estan constituidas por un
tipo de roca denominada milonita, que es caracteristica del
dinamometamorfismo o metamorfismo de presion. Las milonitas son un tipo de
rocas metamorficas cataclasticas que se forman fundamentalmente debido a
los incrementos de presion que ocurren debido a la friccion entre los dos labios
de una falla, siendo frecuente los fendmenos de brechificacion de la roca (en
este caso cuarcita). En este punto, se observan brechas con impregnaciones

de minerales de hierro y manganeso.

La presencia de ripples en las inmediaciones demuestra que el depdsito
inicial de arenas —que dio lugar mediante fendmenos metamorficos a las

cuarcitas— tuvo lugar en un ambiente marino.

Con la ayuda del guia observaremos in situ algunos icnofosiles o restos
de la actividad de organismos fésiles. Tal es el caso de Cruziana, icnita
producida por el rastro de los trilobites y unas perforaciones en la roca
denominadas Skolithos, producidas por animales que construian formaciones

tubulares en los fondos marinos.

Tras atravesar el rio Estena, llegamos a las Capas Intermedias del
Arenig Inferior, la unidad mas antigua del Ordovicico en la region con estratos
de color predominantemente rojizo, formados por pizarras y cuarcitas e
incluyendo niveles de conglomerados. En los alrededores, se observan
mineralizaciones de pirolusita, con aspecto arborescente, que los no iniciados a

las Ciencias Geoldgicas suelen confundir con helechos fésiles.

Podemos observar un poco mas adelante la discordancia toledanica. Se
trata de una discordancia angular entre las series sedimentarias del Ordovicico
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Inferior, dentro de las cuales estan las Capas Intermedias, y las Areniscas del
Azorejo cambricas. La concordancia o paralelismo entre los estratos
ordovicicos y cambricos es truncada en este punto. La discordancia toledanica
es caracteristica de las distintas regiones del globo que formaron parte de la

plataforma marina del supercontinente Gondwana.

Con las Areniscas del Azorejo (Cambrico Inferior) terminamos nuestro
recorrido guiado por el Parque llegando a un coto privado de caza. El vallado

de esta finca nos impide acceder a La Formacion Pusa.

Las Areniscas del Azorejo se formaron en un ambiente marino somero
como lo evidencia la presencia de ripple-marks. Son areniscas cuarciticas
pardoamarillentas alternando con lutitas y limolitas. La icnita fésil mas
caracteristica es el Astropolichnus hispanicus, que es la huella de anclaje de un
organismo analogo a las actuales anémonas de terrenos arenosos. La
presencia de este icnofosil permite delimitar el piso Ovetiense, donde ya
aparecen los primeros trilobites en el registro fésil. Debajo se encuentra el piso
Cordubiense, formado por la parte inferior de las Areniscas de Azorejo y la
formacion Pusa. Hay también constancia de huellas bilobuladas de artrépodos
de pequefio tamafio tales como pistas (Cruziana) o0 marcas de reposo
(Rusophycus). Pequefios tubos de Skolithos y otros numerosos icnofésiles

completan el registro icnoldgico de las Areniscas de Azorejo.

Recapitulando el recorrido, analizaremos el ambiente geolégico en el
gue se depositaron los estratos. El sustrato anteordovicico de las Pizarras del
Pusa y Areniscas del Azorejo del Cambrico Inferior se depositan en un
ambiente marino. Esta serie es basculada y plegada produciéndose una
regresion marina y la consecuente erosién. Una nueva transgresion marina
ocurre desde el deposito de las Capas intermedias de ambiente continental a
las Capas de Marjaliza y Pizarras de Navas de Estena de ambiente marino,

pasando por la Cuarcita Armoricana de ambiente litoral.
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2.5. EL DEVONICO

El Devonico aflora en la provincia de Ciudad Real en la comarca de
Almadén y Sierra Morena. Su origen son sedimentos marinos, depositados en
un mar somero de plataforma continental. Dicho mar seria con toda
probabilidad una prolongacion del Océano Rheico que separaba al continente
Gondwana del continente Euramericano que estaba situado en paleolatitudes
mas nordicas. Destaca en él la presencia de un vulcanismo submarino.
Posteriormente, los continentes situados al Norte colisionaron formando el
supercontinente Laurasia. La colision posterior de los dos gigantes Laurasia y
Gondwana produjo la desaparicion del Océano Rheico y del Océano de Japeto
formando una Unica masa continental denominada Pangea Il. Los territorios de
la actual Peninsula Ibérica fueron plegados como consecuencia de las
colisiones acaecidas durante la Orogenia Hercinica y formaron la Cordillera

Hercinica o Varistica durante el Carbonifero y Pérmico.

En este ambiente de mar epicontinental, prolongacién del Océano
Rheico durante el Devédnico, habitaban una gran cantidad de organismos
marinos, de los que han fosilizado preferentemente aquellos que poseian una

concha calcéarea o fosfatada.

El grupo de fosiles més representativo del Devénico en la provincia de
Ciudad Real es el de los braquiépodos coincidiendo con el periodo de maxima
biodiversidad alcanzada por este tipo de organismos a lo largo de la historia de
la Tierra, como es el caso de Paraspirifer chillonensis, cuya especie toma el

nombre de la localidad ciudarealefa de Chillon.

Los braquiépodos poseen una concha formada por dos mitades al igual
qgue los bivalvos, motivo de confusién en las clasificaciones primigenias. Los
bivalvos poseen las dos mitades de concha, de forma que son la imagen
especular, la una de la otra, creciendo desde la parte dorsal del cuerpo hacia
los flancos derecho e izquierdo. Por el contrario, los braquiépodos poseen dos
valvas una branquial o ventral y otra dorsal o peduncular, que crecen a partir

del extremo posterior del cuerpo hacia delante.
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Junto a los braquiopodos hay también restos de bivalvos (Avicula,
Carydium...), cefalopodos (Falcitornoceras falciculum), crinoideos, trilobites

(Protocanthina), briozoos, corales (Acervularia) y restos de primitivos cordados.

Los organismos con concha en algunos afloramientos forman
lumaquelas, rocas cuya composicion esta constituida preferentemente por
restos de conchas. A este ambiente marino le sucederan durante el

Carbonifero superior y Pérmico depdésitos en ambiente continental.

El principal nucleo de afloramientos de fosiles devonicos se encuentra
en la comarca de Almadén con yacimientos en las Calizas del Enjambradero,
Chillén, Almadén y en la zona de Guadalmez, entre otros. Hay otra serie de
yacimientos devonicos en Sierra Morena entre Santa Cruz de Mudela y
Almedina en la unidad constituida por arenas denominada Estratos San Pablo,
segun Pardo Alonso (1984). Esta zona esta relativamente poco estudiada y

puede haber yacimientos potenciales de gran interés.

2.6. EL CARBONIFERO

El Carbonifero aflora en la provincia de Ciudad Real en Puertollano,
Guadalmez y Sierra Morena. Se presenta discordante con los estratos
precedentes y se genera en un ambiente continental, asociado muchas veces a
la presencia de cuencas sedimentarias. Toma su nombre de los importantes
episodios de formacion de carbdn que ocurrieron en este periodo de la historia

de la Tierra.

Puertollano alberga los mayores yacimientos de carb6on en la
provincia ocupando una extension de treinta kilbmetros cuadrados en la cubeta
que delimita el valle del rio Ojailén. Su descubrimiento fue casual: unos
ingenieros de minas que estaban estudiando el Valle de Alcudia, se percataron
de la presencia de fésiles vegetales carboniferos en rocas extraidas por el pozo
de una noria. El carbon de Puertollano es de mala calidad y su demanda ha

estado muchas veces en momentos historicos concretos como la Primera
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Guerra Mundial. Hoy en dia, los distintos tratamientos de mejora, asi como un
minucioso proceso de lavado para eliminar cenizas volcanicas, que esta
realizando la empresa ENCASUR, hacen rentable su extraccion teniendo que
competir en condiciones de desigualdad con otras regiones del globo donde
lamentablemente la mano de obra es mucho mas barata. La mina presenta sin
embargo, aspectos positivos como una gran cantidad de carbén, regularidad de
las capas, ausencia de grisu y polvo de carbén. El carbén de Puertollano es
una hulla sub-bituminosa con alto contenido en cenizas y moderado en azufre.
Su poder calorifico es mediano. Se estima que quedan por explotar mas de
sesenta millones de toneladas de carbén sin incluir el que se encuentra bajo el
ndcleo urbano. La produccién ha sido destinada en los dltimos tiempos a

abastecer centrales térmicas con el fin de producir electricidad.

El yacimiento de Puertollano cobra una excepcional importancia
debido a la presencia de una flora que, al ser sepultada por cenizas volcanicas,
se preservo en unas condiciones excepcionales. En la cuenca carbonifera de
Puertollano también se han encontrado restos de vertebrados fésiles del
Carbonifero Superior. Su estudio detallado, debido a su gran relevancia sera

objeto del siguiente epigrafe.

Hay otro yacimiento del Carbonifero, esta vez del piso Namuriense
Inferior en la provincia de Ciudad Real. Esta situado en Guadalmez y presenta
varias especies fosiles de Sphenopteris y una especie de Sphenophyllum. La
flora Namuriense de Sierra Morena debe seguir estudiandose para un analisis

mas pormenorizado de la misma (Wagner, 1999: 77).

La formacion de una cuenca carbonifera, obedece a un proceso
ciclico denominado ciclotema. En un primer momento, en una cuenca lacustre
o deltaica se depositan materiales finos como limos y arcillas. La cuenca se va
colmatando y se desarrolla sobre ella una vegetacion pantanosa. Durante el
Carbonifero, esta vegetacion estaba compuesta de formaciones arboreas tipo
helecho. Consecuencia del peso de los materiales sedimentados, la cuenca se
hunde por subsidencia dejando enterrados los restos vegetales, que daran

lugar al carbdn, por una serie detritica de arenas y gravas que se ordena de
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forma granodecreciente. El proceso se repite ciclicamente volviendo a
depositarse limos y arcillas y a instalarse una nueva vegetacion pantanosa, que
con posterioridad volvera a quedar sepultada y convertida en carbén debido a
una nueva subsidencia de la cuenca. Los materiales depositados, como las
arcillas y materiales organicos procedentes de la vegetacion, debido al
incremento de temperatura y presion de procesos diagenéticos sedimentarios
quedan transformados en pizarras y carbon respectivamente. Las cuencas
pueden ser limnicas o paralicas. En las cuencas limnicas debido a su ambiente
lacustre no hay fésiles marinos. Estos, por el contrario, si estan presentes en

las cuencas pardlicas asociadas a ambientes deltaicos.

2.6.1. La “Pompeya” paleobotanica de Puertollano

En Puertollano se encuentra un yacimiento fosil del Carbonifero de gran
relevancia a nivel mundial, donde las distintitas especies vegetales han sido
preservadas excepcionalmente, con muy poco deterioro, debido a los
fendmenos de emision de cenizas volcanicas sobre la vegetacion palustre al
estilo de la ciudad romana de Pompeya a las faldas del Vesubio. La emisién de
cenizas volcanicas preservd en unas condiciones excepcionales esta turbera
ubicada en una zona pantanosa humeda. La coleccién de fésiles vegetales
carboniferos mas importante de este yacimiento se expone en el Jardin
Botanico de Cérdoba aunque el Museo Provincial de Ciudad Real posee una
muestra representativa de este yacimiento. Proceden en su gran mayoria de la
mina a cielo abierto “Emma”, explotada por los mineros de la Empresa Nacional
Carbonifera del Sur (ENCASUR) y tras su estudio, se publicé un analisis

descriptivo de la misma por Wagner en 1985.

Se trata de estratos carboniferos pertenecientes al piso Estefaniense C
del yacimiento hullero de Puertollano ubicados en la en la capa Ill de carbdn en

dos de sus niveles con cenizas volcanicas.

El estudio fésil delata una climatologia humeda a finales del Carbonifero
cuando ya en el actual continente europeo en aquella época correspondian

climas mas secos.
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Entre las especies vegetales destaca por su importancia el género
Omphalophloios, como O. puertollanense una de las licéfitas mas
representativas de este yacimiento. Omphalophloios era un género que no se
conocia bien hasta ser estudiado en Puertollano, debido a las especiales
condiciones de conservacion de este yacimiento, ya que sufre una degradacién
muy rapida de sus tejidos que lo hace muy dificil de identificar
taxondmicamente. Era éste, sin embargo, un género muy extendido por todas

las cuencas pantanosas del Carbonifero.

Otros géneros de la cuenca de Puertollano a modo de ejemplo se

incluyen en la siguiente relacion ordenada segun una clasificacion taxonémica.

DIVISION PTERIDOFITAS.
Dieron lugar a los grandes depdsitos de carbén del carbonifero. Dentro

de esta division cobran especial relevancia las siguientes clases:

CLASE LICOPODIOS.

Pertenecen a este grupo un conjunto de plantas de porte arb6reo que
podian alcanzar incluso treinta metros de altura y que se desarrollaron desde el
Devénico al Pérmico. Suelen fosilizar bien las zonas de insercion de las ramas
en el tronco. Muchos fésiles son, por lo tanto, restos de estas zonas de

insercion.
Ejemplo: Siguillaria, Lepidostrobophyllum, Omphalophloios.
CLASE EQUISETOS.
Emparentados evolutivamente con los equisetos actuales, podian tener
un porte arb6reo que alcanzara la treintena de metros. Poseian ademas

abundantes y abultados rizomas.

Ejemplo: Calamites (Cola de caballo gigante), Asterophyllites.

145



CLASE FILICINOS.
Representan a los helechos arborescentes de las regiones pantanosas

del Carbonifero. Las hojas de estos helechos eran anélogas a las de los

actuales.

Ejemplo: Pecopteris, Senftenbergia.

2.6.2. Los 4pices fértiles del Omphalophloios

Se trata de una de las estructuras fésiles mas abundantes y relevantes
del yacimiento. Los &pices fértiles con esporas maduras de esta especie eran
una estructura muy debilitada y propensa a ser arrancada del arbol con
facilidad. Los apices fértiles de la planta se encontraban en distintos estadios
de desarticulacion debidos a procesos naturales de putrefaccion producidos por
la propia planta. Se han encontrado apices feértiles de distintos tamanos,
correspondientes igualmente a arboles de distintos tamafos, lo cual hace
suponer que estos arboles generaban apices fértiles sucesivamente en las
distintas etapas de su crecimiento y estos marchitaban y caian cuando las

esporas estaban maduras.

Los numerosos ejemplares de apices fértiles de esta planta contrastan
paraddjicamente con los pocos ejemplares de troncos de la misma especie
fésil, que se encuentran en el banco inferior de cenizas volcanicas asociados a
la capa Il de carbon. El apice fértil de Omphalophloios presenta un penacho

caracteristico debido a la disposicion de sus laminas distales.

El Omphalophloios puertollanense poseia una gran capacidad
reproductora. Sus apices fértiles llevaban centenares de esporangios en cada
estructura esporangial. La estructura interna de los esporangios difiere, aunque
aparentemente sean todos iguales en su anatomia externa. Hay dos tipos de
esporangios que se encuentran distribuidos al azar dentro de cada apice fertil:
un primer tipo, presenta megaesporas de gran tamafo, cerca de dos milimetros
cada una de ellas —estas megaesporas desarrollan los gametdfitos
femeninos—; un segundo tipo de esporangios, alberga gran cantidad de
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microsporas de pequefio tamafo cerca de 50 micras —estas microsporas eran

las encargadas de desarrollar los gametofitos masculinos—.

2.6.3. Vertebrados del Carbonifero Superior en Puertollano

En la cuenca -carbonifera de Puertollano se halla la mayor
representacion de vertebrados del Carbonifero en Espafa. Su estudio ha
arrojado datos de especial relevancia para el analisis de la paleogeografia y
estratigrafia de las cuencas carboniferas del continente europeo. Se han
hallado vertebrados, icnitas fésiles y coprolitos de vertebrados del Carbonifero
Superior. Este yacimiento ha sido estudiado y descrito por Forey & Young y

Soler-Gijén durante las dos ultimas décadas del siglo XX.

Los vertebrados hallados en los yacimientos carboniferos de

Puertollano pertenecen a las siguientes clases, Soler-Gijon (1993):

Condrictios: elasmobranquios (xenécantidos y euselaceos).
Acéntodidos.
Osteictios (palaeonisciformes).

Anfibios (temnospondilos y microsaurios).

Los condrictios es uno de los grupos de vertebrados mejor estudiados de
la cuenca debido a la excepcional conservacion de sus restos fosiles que
incluye piezas esqueléticas de cartilago. Los Xenocéantidos de Puertollano
pertenecen a los géneros Orthacanthus y Triodus. Eran tiburones de aspecto
anguiliforme de un porte de hasta tres metros en el caso de Orthacanthus y de

un metro en el caso de Triodus.

Los Euselaceos eran unos tiburones que habitaron los fondos marinos
del Carbonifero alimentandose de una dieta compuesta de invertebrados
provistos de concha calcarea. Su porte era inferior a 1.5 metros. En la cuenca

de Puertollano se han encontrado restos de Sphenacantus y Lissodus.
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Los Acantddidos estan representados por restos del género Acanthodes.
Los individuos de este género presentaban un perfil anguiliforme, carecian de
dientes y para su alimentacion se ayudaban de estructuras filiformes que

poseian en la regidon branquial con la que capturaban pequefos invertebrados.

Los osteictios 0 peces 0seos hallados en Puertollano pertenecen a siete
familias del Orden Paleonisciformes. Se trata por lo general de peces de
pequefio tamafo, inferior a 37 centimetros, con un perfil generalmente
fusiforme, una Unica aleta dorsal y una aleta caudal heterocerca. Su dieta
estaba constituida de otros vertebrados que ingerian gracias a una denticién
conica. Un ejemplo de paleonisciforme es Puertollanichthys ritchiei, género que

toma el nombre de la localidad ciudadrealefia.

Los anfibios de Puertollano son articulados o semiarticulados
perteneciendo al orden de los Temnospondilos y Microsaurios. Se han
conservado algunos ejemplares con una fosilizacion excepcional que ha
preservado hasta las estructuras mas delicadas. Algunos estratos conservan
icnitas fésiles como las huellas de anfibios Laberintodonto, perteneciente al
orden de los Temnospéndilos, que es uno de los grupos de vertebrados mejor
estudiados de la cuenca. Estos anfibios eran tetrdpodos de un tamafio mucho
mayor que los anfibios actuales. Desarrollaron su vida en ambiente costero con
unas aguas de salinidad similar a los actuales manglares, en plena transicion al
mundo terrestre. La restriccion de la mayoria de grupos de anfibios a medios
dulceacuicolas tal y como la conocemos en la actualidad, es un proceso

evolutivo que ocurriria millones de afios después.

2.6.4. Puertollano ¢Cuenca limnica o paralica?

Las cuencas carboniferas pueden ser de dos tipos: limnicas, es decir
asociadas a medios lacustres intracontinentales y paralicas, asociadas en

este caso a medios deltaicos de influencia marina. El registro fosil permite la

distincién entre los dos tipos de cuencas.
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Aunque la cuenca carbonifera de Puertollano ha sido a lo largo del
tiempo considerada como una cuenca limnica asociada a fendmenos de
endorreismo debe ser considerada como cuenca paralica. Los estudios
realizados por Soler-Gijon (1993) analizando las asociaciones de tiburones y
realizando estudios comparativos con otras cuencas europeas y americanas
ponen de manifiesto el caracter paralico de la cuenca. Los analisis

sedimentologicos y geoquimicos realizados en la zona corroboran esta tesis.

2.7. El PERMICO

A finales de la Era Primaria, durante el Pérmico, los continentes
colisionan para formar por segunda vez en la historia de la Tierra una Unica
masa continental denominada Pangea. Esta masa supercontinental era
inestable y se fractur6 formandose un mar denominado Tethys, que se
convertiria poco a poco en un océano al separar los continentes. EI mar de
Tethys estaba a muy pocos cientos de kilbmetros de los territorios de la actual
provincia de Ciudad Real.

Los territorios de la actual Peninsula Ibérica, situada entonces en
paleolatitudes ecuatoriales, poseian una potente orografia con numerosas
cadenas montafiosas, fruto de los esfuerzos compresivos de la colisién
multicontinental que origin6 Pangea. Formaban parte de la gran cadena
montafiosa herciniana. Al separarse los actuales continentes, disgregando
Pangea debido a su inestabilidad, esta zona montafiosa presentaba surcos
originados por los esfuerzos distensivos de la ruptura del supercontinente.
Estos surcos se produjeron durante las primeras fases de la Orogenia Alpina
tras la enorme compresion hercinica. Los surcos fueron aprovechados por
distintos rios de aquel periodo que colmataban con sus sedimentos las zonas

mas deprimidas.

De este periodo de la historia de la Tierra (en el cual se produjeron
intensos cambios en el relieve fruto de la colisibn multicontinental que origind

Pangea y su posterior disgregacion) no quedan restos estratigraficos en la
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provincia de Ciudad Real. El clima, debido a la presencia de una gran masa

continental como es Pangea, debi6é de continentalizarse.

2.8. LA OROGENIA HERCINICA

La orogenia hercinica acaecida a finales del Paleozoico durante el
Carbonifero y el Pérmico ha sido el principal agente modelador del relieve en la
mitad occidental de la provincia de Ciudad Real afectando a los Montes de
Toledo, Montes de Ciudad Real, el Valle de Alcudia, Sierra Morena y gran parte
de la comarca del Campo de Calatrava. Los materiales afectados por esta
orogenia se formaron desde el PrecAmbrico hasta el Silirico pasando por la
Cuarcita Armoricana del Ordovicico Inferior que constituye el armazon
estructural de los Montes de Ciudad Real. Durante esta orogenia se formo la
cadena montafiosa herciniana. Una gran cordillera con grandes relieves que

alcanzaran posiblemente las dimensiones del actual Himalaya.

Con anterioridad a la orogenia hercinica, los materiales precambricos
seran afectados por los movimientos sardicos que daran lugar a la formacién
de pliegues con un amplio radio de curvatura y una gran esquistosidad. Estos
plegamientos seran englobados con posterioridad por la Orogenia Hercinica.

La Orogenia Hercinica se ha desarrollado en tres fases tectonicas a lo

largo del Paleozoico, Gonzalez Cardenas (1991).

En una primera fase, se crean anticlinales y sinclinales de centenares de
kilbmetros de longitud, que son las estructuras de plegamiento basicas que
conforman las zonas montafiosas de la provincia. Se trata de pliegues de
direccion  WNW-ESE que constan de una sucesion de anticlinorios y
sinclinorios que dan lugar a una serie de valles y sierras que se alinean de
forma paralela. Son pliegues en cofre, con charnelas planas. Los materiales
precambricos afloran muchas veces constituyendo el nucleo de los anticlinales.
Estos potentes plegamientos estan acompafiados de una gran fracturacion que
ha condicionado muchas veces la red fluvial y el ascenso de magmas a la
superficie en la region volcanica del Campo de Calatrava.
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En una segunda fase posterior, se deforman los pliegues anteriores que
son redondeados dando lugar a domos y cubetas, sobre todo en la parte mas
oriental de los Montes de Ciudad Real. Un ejemplo representativo de estas
estructuras serian el anticlinal de Ciudad Real y el sinclinal de Piedrabuena,
derivados a domo y cubeta respectivamente.

La tercera fase, da lugar —mediante esfuerzos dirigidos— a la presencia
de esquistosidad en los materiales, que se exponen cada vez mas a su

desmantelamiento debido a los procesos erosivos.

Los materiales hercinicos seran afectados por los esfuerzos tectonicos
de la Orogenia Alpina, reactivandose antiguas fracturas y generandose otras

nuevas.

3. EL MESOZOICO EN CIUDAD REAL

3.1. EL DEPOSITO SEDIMENTARIO Y REGISTRO FOSIL DURANTE
EL MESOZOICO

El Mesozoico se caracteriza por los episodios sedimentarios que han
ocurrido durante este periodo. Son frecuentes las transgresiones y regresiones

marinas.

El Triasico esta constituido por margas multicolores abigarradas con
intercalaciones de sales, fundamentalmente yesos del Keuper, que alternan
con bancos de areniscas siliceas rojas de grano fino. Son frecuentes también

las arcillas de coloracién roja debido a la oxidacion de los minerales de hierro.

No hay yacimientos relevantes con restos de invertebrados triasicos en
la provincia de Ciudad Real. Se han encontrado también escasos yacimientos

con restos fésiles de reptiles marinos tridsicos. Al comenzar la Era Secundaria
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hace 230 millones de afios, los territorios de la Mancha son invadidos por el
mar. Durante el Triasico (Muschelkalk) en este mar habitaban reptiles marinos
pertenecientes al grupo de los euridpsidos, caracterizados por poseer una
Unica fosa temporal en la parte superior del craneo. Uno de los érdenes de
reptiles eurigpsidos es de los placodontos de pequefio a mediano tamafo,
caracterizados por poseer enormes dientes en forma de placas para poder
triturar las conchas de los moluscos que constituian de forma exclusiva su
dieta. Muchos placodontos poseian en el espaldar una coraza dorsal que
recuerda al caparazén de una tortuga. Se ha encontrado en Alcazar de San
Juan el diente palatino de un placoquélido. Este yacimiento fue analizado y
descrito por Yébenes et al (1977).

El Jurasico comienza en el Lias con el depdsito de margas blanquecinas
y calizas compactas seguido de un importante paquete de carniolas. Hacia el
techo se pasa a dolomias cada vez mas enriquecidas en carbonato calcico en
transito a calizas dolomiticas grises. La provincia de Ciudad Real presenta dos
grupos de afloramientos con fésiles jurdsicos de escasa relevancia segun Goy,
Garcia Joral, y Martinez (1999). El primero de ellos en su sector oriental, en la
zona de Ruidera cercano a la provincia de Albacete, y el segundo, en su sector
nororiental, en el limite con Toledo y Cuenca, conteniendo fésiles del Jurasico

Inferior y Medio.

El Cretacico esta muy mal representado en la provincia de Ciudad Real,
no asi en otras provincias de Castilla La Mancha con bellos parajes cretacicos
como el paisaje karstico sobre el banco dolomitico de “la Ciudad Encantada de

Cuenca” que gozan de una gran popularidad.

El Cretacico de Ciudad Real aflora las cercanias de Manzanares y
Alcézar de San Juan, consecuencia de una transgresién marina ocurrida en el
Cretacico Medio. Segun Villalva (1999), comienza con el depdsito de
conglomerados y arenas amarillentorojizas. Se depositan unas arenas blancas
con estratificacion cruzada de forma discordante sobre el Lias que pertenecen
a una facies conocida como Utrillas y que marcan el transito al Cretacico

Superior. Sobre estas arenas blancas se depositan calizas amarillentorrojizas
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con intercalaciones de estratos margoarenosos durante el Cenomaniense y
Turoniense. El Senoniense se caracteriza por el depésito de calizas de color

blanquecino-amarillentas en un ambiente litoral.

En Manzanares con una edad Turoniense se han encontrado restos mal
conservados de distintos bivalvos como Cardium, Neithea y Natica, entre otros.
También en este mismo piso se han determinado equinodermos equinoideos
como Hemiaster, erizo de mar de pequefio porte y forma abombada, segun los
estudios de Villalva (1999).

4. EL CENOZOICO EN LA PROVINCIA DE CIUDAD REAL

4.1. LA SEDIMENTACION CENOZOICA

El Cenozoico abarca las denominadas Eras Terciaria y Cuaternaria.
Gran parte de la provincia de Ciudad Real se encuentra cubierta por terrenos
miocénicos y pliocuaternarios rellenando los distintos valles con los materiales
procedentes de la erosién. El Paledgeno suele constituir una amplia laguna
estratigrafica dentro del registro sedimentario de la Era Terciaria en la

provincia.

Los principales periodos en los que se produce la sedimentacién son:

- Mioceno. Durante este periodo se produce una sedimentaciéon detritica
de tipo continental. Los estratos se depositan horizontalmente y discordantes
con las series precedentes. Se trata de arenas arcillosas de color rojizo que
hacia arriba en la serie, se van haciendo mas blanquecinas. Incluyen gran
cantidad de cantos redondeados de caliza de tamafo inferior a los cinco
centimetros. ElI Mioceno concluye con estratos calizos de color blanquecino de

hasta dos metros de potencia.

Existen dentro de la sedimentacidon Miocena distintos cambios de facies.

Asi, por ejemplo, en Villarta de San Juan se presenta alternancia de margas y
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calizas que hacia el noreste, pasan a margas blanquecinas con presencia de

yesos.

-Pliocuaternario. Esta formado por depoésitos detriticos, tales como
cantos rodados de cuarcita. Se presentan estos cantos sueltos y constituyen en
los piedemontes los depdsitos de rafia. También hay depdsito de materiales
margo-arenosos. Los estratos se encuentran depositados horizontalmente y
formando una discordancia erosiva con los sedimentos precedentes. Con ellos
se mezcla la Terra-Rosa, formacion edafolégica que proporciona una
rubefaccion intensa al suelo. También aparecen intercalados niveles con

cenizas volcanicas, consecuencia del vulcanismo del Campo de Calatrava.

-Cuaternario. Los materiales mas modernos recubren discordantemente
gran parte de la provincia de Ciudad Real. Hay aluviones, coluviones de hasta

cinco metros de potencia y derrubios de laderas.

La orogenia alpina reactivara antiguas fracturas hercinicas.
Aprovechando las fracturas, llegara a la superficie un magma basico
responsable del vulcanismo del Campo de Calatrava, asociado a un proceso de

rifting incipiente intraplaca.

4.2. FOSILES TERCIARIOS DE LA PROVINCIA DE CIUDAD REAL

Durante el Terciario los territorios de la provincia de Ciudad Real se
encontraban emergidos. El mar mas cercano era el Tethys, precursor del actual
Mediterrdneo, que se encontraba en el sector suroriental de la provincia de
Albacete. Los esfuerzos comprensivos de la orogenia Alpina daran lugar al
levantamiento de los sectores montafiosos de la zona occidental de la provincia
y a la formacion de cuencas sedimentarias deprimidas en su mitad oriental,
gue eran propensas a la implantacion de una red fluvial y al desarrollo de zonas

lacustres.
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Durante el Nedgeno, en los territorios de la actual provincia de Ciudad
Real, se desarroll6 una red de territorios lacustres, interconectados muchos de
ellos, donde habitaban gasterOpodos de agua dulce. Los gasterépodos
pulmonados de los géneros Planorbis y Helix son bastante frecuentes en estos
medios dulceacuicolas continentales y son los invertebrados fosiles mas

caracteristicos de este periodo.

La provincia de Ciudad Real alberga también numerosos yacimientos de
vertebrados cenozoicos de un gran valor cientifico y con un gran potencial

didactico y cultural.

Un grupo de estos yacimientos esta emplazado en el Campo de
Calatrava donde los distintos vertebrados que habitaron esta region natural lo
hicieron muchas veces de forma coetdnea a los distintos procesos volcanicos

gue se desarrollaron en esta zona.

Los yacimientos pliocenos y pleistocenos de vertebrados hallados en el
Campo de Calatrava son el Pozo, la Cantera y finca Galiana en Valverde de
Calatrava, la finca el Jaralejo en Piedrabuena y el yacimiento de las
Higueruelas en Alcolea de Calatrava. En el Pozo de Valverde hubo hallazgos
de distintos mamiferos como el hipopétamo Hippopotamus anphibius major, el
proboscideo Mammuthus meridionalis o el equido Equus caballus
moshachensis. Este yacimiento tendria una edad comprendida entre un millon
de afios y dos cientos cincuenta mil afios. La cantera de Valverde y Finca
Galiana -esta ultima con restos del mastodonte Anancus- serian yacimientos
pliocenos Villafranquienses. Una edad similar tendria el yacimiento de la finca
El Jaralejo de Piedrabuena donde se han encontrado restos de siete herbivoros
y dos carnivoros pliocenos. El yacimiento de las Higueruelas en Alcolea de
Calatrava con una edad Villafranquiense Inferior presenta una excepcional
relevancia dentro de este grupo de yacimientos debido a su prolifico registro

fosil. Es por ello que abordaremos su estudio en el siguiente apartado.

Otro yacimiento con vertebrados cenozoicos se encuentra en Villarrubia

de los Ojos. En los procesos de excavacion de un pozo se encontro
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casualmente el descubrimiento de restos 6seos de gran porte, atribuibles al
género Parabos. Este género es el primer antecesor conocido de los bovidos
actuales entre los cuales incluimos a los toros y los bufalos. El subsuelo de la
Mancha contiene potencialmente numerosos estratos fosiliferos con
vertebrados y seria conveniente un control de vaciados en la realizacion de
sondeos y obras publicas para poder conocer la riqueza paleontologica del

sector.

4.3. LOS VERTEBRADOS CENOZOICOS DEL YACIMIENTO DE LAS
HIGUERUELAS EN ALCOLEA DE CALATRAVA

El yacimiento de las Higueruelas en Alcolea de Calatrava contiene
abundantes fosiles de vertebrados del Plioceno que habitaron hace tres
millones de afios la provincia de Ciudad Real. Una muestra significativa se
encuentra ubicada en distintas salas del Museo Provincial de Ciudad Real
donde se exponen una muestra representativa de dichos fosiles y la
reconstruccion ambiental del habitat que ocuparon en torno a un gran eje
estructurador: la reconstruccion, a partir de distintos restos fésiles, de un
ejemplar de mastodonte perteneciente a la especie Anancus arvenensis. Esta
exposicion constituye una visita obligada para aquellos que quieran conocer la

historia geolégica de la provincia.

La reconstruccion paleoambiental del yacimiento nos sitia hace tres
millones de afos en el Plioceno en el piso denominado Villafranquiense
Inferior. En estos momentos, en la zona de Campo de Calatrava habia un gran
complejo lagunar formado por lagunas y charcas. Un grupo de ellas estaria
situado en Las Higueruelas. Las lagunas son un lugar adecuado para la
presencia de animales en busca de agua y alimento y de sus depredadores,
presentando por ello un elevado namero de cadaveres procedentes de la
depredacion y el carrofieo, que son susceptibles de fosilizar. Estas lagunas se
intercalarian dentro de un paisaje arido con una vegetacion de gramineas
donde uno de los rasgos mas caracteristicos seria la presencia de una fuerte
actividad volcénica en la zona. Nos referimos a los volcanes de Campo de

Calatrava que presentarian erupciones estrombolianas y freatomagmaticas al

156



entrar en contacto el magma con los acuiferos de la zona. La actividad
volcanica posiblemente pudo presentar algunas veces episodios violentos
eruptivos con desprendimiento de gases que pudieran propiciar la muerte

masiva de animales que posteriormente fosilizarian.

Habitando este complejo lagunar, en busca de recursos, habia grandes
manadas de Anancus arvenensis (mastodonte) junto a rinocerontes como
Stephanorhinus etruscus y équidos como Hipparion rocinantis antecesor del
caballo actual y que debe su nombre a Rocinante, caballo de Don Quijote e
inmortalizado por Miguel de Cervantes.

Los mamiferos carnivoros acudian en busca de presas a la laguna como
es el caso del guepardo gigante, Acinonyx pardiensis y de la hiena parda,
Hyaena perrieri. Entre sus presas, se encontraban ciervos y gacelas. También
acudian a las lagunas roedores como los ratones, musarafias Yy

puercoespines.

Un complejo lagunar es un lugar ideal para albergar aves acuéticas
como zampullines y porrones y para que acudan a ella perdices, palomas,
codornices, gorriones, cuervos y zorzales como atestigua el registro fosil. Los
reptiles estan representados por culebras, serpientes, viboras, tortugas como
galapagos leprosos, Mauremyx leprosa y por las siempre impresionantes
tortugas gigantes como Geochelone bolivari. Peces ciprinidos y anfibios como
gallipatos, ranas y sapos terminan de configurar la larga lista de hallazgos

fésiles de vertebrados del Villafranquiense de las Higueruelas.

El yacimiento de Las Higueruelas fue descubierto en 1935 por Fidel
Fuidio, religioso marianista de la capital de provincia y cuyo temprano
fallecimiento al afio siguiente, truncé su estudio. Hubo que esperar a 1971 para
que Boné y Aguirre iniciaran la primera excavacion. Tras distintos estudios
paleontoldgicos realizados entre otros por Mazo, Alberdi y Boné en 1984, el
estudio del yacimiento pasé a ser dirigido por A.V. Mazo. Esta investigadora
realiz6 numerosos estudios y excavaciones, utilizando nueve cuadriculas de

cuatro metros cuadrados cada una de ellas y tres mas a una distancia

157



adecuada para delimitar el yacimiento. Los datos obtenidos en esta
investigaciéon, han puesto de nuevo en relieve la importancia paleontologica de

los hallazgos fosiles de Las Higueruelas.

5. YACIMIENTOS MINERALES DE LA PROVINCIA DE CIUDAD REAL

A lo largo de los apartados anteriores hemos descrito ampliamente la
mineria del mercurio de Almadén y los yacimientos hulleros de Puertollano
debido a la magnitud y relevancia de los mismos, asi como el interés que
presentan desde un punto de vista estratigrafico. Estos dos yacimientos
pensamos que son los que presentan un mayor interés desde el punto de vista

didactico, siendo ademas posible visitar sus instalaciones mineras.

Sin embargo, junto a ellos estimamos también conveniente desarrollar
brevemente otros yacimientos minerales relevantes con los que cuenta la

provincia de Ciudad Real.

En la mineria de las sustancias metalicas de la provincia de Ciudad Real
destaca el sector de Valle de Alcudia- Sierra Morena. Se han explotado en esta

comarca natural importantes yacimientos de mercurio, plomo, cinc y plata.

Sin lugar a dudas el yacimiento mas destacado es el de Almadén que
cuenta con la mayor acumulacion de mercurio conocida del planeta. En el
distrito minero de Almadén se han explotado una tercera parte de los recursos
de mercurio consumidos en el mundo hasta la actualidad. Se estima una
produccion de 270.000 toneladas de mercurio. El yacimiento de Almadén
contiene la mayor envergadura de cinabrio conocida en el mundo. La
mineralizacién se presenta como una impregnacion y relleno fisural en tres
niveles muy concretos de la Cuarcita de Criadero: “Banco de San Pedro’,
‘Banco de San Francisco” y “Banco de San Nicolas”. Estos niveles se
distribuyen uno a techo y dos a muro. Estrechamente relacionada con las
mineralizaciones aparece la “roca frailesca”. Se trata de una roca volcénica
ultrabasica que se denomina con este nombre por su analogia con el habito de

los mojes franciscanos que residieron en Almadén. El yacimiento de Almadén
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gueda delimitado por una red de fallas en dos partes: la oriental, denominada
“‘Rama Mina” y la occidental, denominada “Rama Sur”. Otros yacimientos en el
distrito minero de Almadén de menor importancia son El Entredicho, Las
Cuevas, Concepcidon Vieja y Concepcion Nueva. El cinabrio es siempre la
principal mena y suele presentarse acompanado de mercurio nativo y pirita.
Los cristales de cinabrio son raros y con hébito romboédrico, siendo frecuente
las maclas. Durante la fase de consolidacibn magmatica hidrotermal, se
produjeron otros minerales como dolomita, barita, pirofilita, siderita, caolinita,

ankerita, marcasita y cuarzo que acompafan al cinabrio.

Los minerales de plomo y cinc aparecen asociados, predominando uno
de los dos elementos (generalmente el plomo) y distribuidos en filones. Los
principales afloramientos minerales de estas especies se localizan en las
comarcas del Valle de Alcudia, Valle de Tirteafuera y Sierra Madrona. Otro
yacimiento importante se localiza en Anchuras, en el sector noroeste de la
provincia de Ciudad Real. Las mineralizaciones se presentan en forma de
galena en los yacimientos de plomo y en forma de esfalerita y galena en los de
cinc. Acompafian a estas mineralizaciones primarias la ankerita, el cuarzo y la

barita. Es comun la presencia de pirita, calcopirita, markasita, siderita y calcita.

El principal yacimiento de plomo de la provincia de Ciudad Real fue el
de las Minas de San Quintin en Villamayor de Calatrava, explotandose ocho
filones que fueron trabajados hasta una profundidad de 700 metros. La
produccion total en San Quintin se estima en 500.000 toneladas de plomo
metalico y 40.000 toneladas de cinc. Dicho plomo era argentifero, con un
contenido en plata de 20 a 25 onzas por tonelada de plomo metéalico. Se
considera plomo argentifero aquel cuyo contenido en plata supera las 20 onzas

por tonelada.

El segundo yacimiento en importancia de plomo en Castilla-La Mancha
se localiza en las minas de El Horcajo en Almodovar del Campo. Se trata de
cuatro filones de plomo argentifero con un gran contenido en plata, destacando
el denominado “Filén Alberto” con una longitud de 2000 metros. La produccién

total se calcula aproximadamente en unas 300.000 toneladas. Los contenidos
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en plata oscilan entre 50 y 100 onzas por tonelada de plomo metal. Javier de
Inza en 1858 constato la existencia de este afloramiento que comenzaria su
explotacion en 1865. Tras distintos periodos de actividad, el cese definitivo de

las explotaciones tuvo lugar en 1963.

Otro yacimiento destacable de galena ha sido la mina Didgenes en
Solana del Pino. Se extrajeron 200.000 toneladas de un plomo muy argentifero
trabajando preferentemente un fildbn principal de orientacion NE-SO. Otros
yacimientos de menor entidad han sido las minas Dolores (Anchuras), La
Veredilla (Almodovar del Campo), La Romanilla (Brazatortas), La Gitana
(Mestanza), Rica Nueva (San Lorenzo de Calatrava), Villagutiérrez y
Navalmedio (Abengjar); predominando en ellas la galena sobre la esfalerita
(mena de cinc). Caso contrario ocurre en Tres Ventas (Almodoévar del Campo),
Santa Barbara y La Boticaria (Mestanza), Las Simonas (Hinojosa de Calatrava)
y Santa Isabel (El Hoyo de Mestanza) donde predomina la esfalerita sobre la

galena.

En la mineria de la plata destacan los yacimientos de plata de El Horcajo
en Almoddvar del Campo, Diégenes en Solana del Pino y Dolores en Anchuras
que tuvieron relativa importancia econémica. En estos yacimientos de plomo
argentifero la plata se presenta en forma de sulfosales a modo de
microinclusiones dentro de la galena. En la mina El Horcajo se encontraba

plata en estado nativo con cierta frecuencia en el denominado “Filén Alberto”.

En menor medida, revisten interés también los yacimientos de cobre y
antimonio. Dentro de los yacimientos de cobre destacan los de la mina
Exposicion en Brazatortas presentando dos filones encajados en materiales
precambricos. Los yacimientos de antimonio se localizan en Almuradiel,
Torrenueva y Santa Cruz de Mudela. Destaca la mina Nazarena situada en
Almuradiel donde se explotaron cuatro filones principales encajados en los

materiales del Ordovicico Inferior.

Estudios relativamente recientes realizados en los afos ochenta, han

constatado la existencia de recursos minerales de volframio, estafio y arsénico,
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aun pendientes de un estudio mas exhaustivo. Estos tres elementos aparecen
siempre asociados, predominando uno de ellos. El yacimiento mas importante
es El Moto en Abengjar. Se trata de un criadero de wolframio-arsénico que aun
no ha sido explotado. En las rocas metamorficas y graniticas del afloramiento
se encontré una red de vetas y filones de cuarzo con mineralizaciones de

scheelita y arsenopirita.

También es destacable la existencia en el Campo de Calatrava de
depodsitos de manganeso cobaltifero, asociados a la actividad hidrotermal del
vulcanismo reciente desarrollado en el sector. Estas mineralizaciones se
presentan en forma de costras, pisolitos y capas de canutillos y han sido
ampliamente descritas en este trabajo en el apartado referente al vulcanismo

calatravo.

En la mineria de las sustancias no metélicas destaca al oeste de la
provincia de Ciudad Real la existencia de los principales recursos de fosfatos
de la Peninsula Ibérica que permanecen aun sin explotar. Se trata de criaderos
de origen sedimentario de edad cambrica. Se presentan en forma de
acumulaciones lenticulares de areniscas y conglomerados de clastos
fosfatidicos. Los principales yacimientos, descubiertos en los afios ochenta, se
sittan en Fontanosas y Horcajo de los Montes. La mineralizacién es
fundamentalmente apatito —en forma de fluorapatito— acompafnado de cuarzo,
pirita, siderita y sericita. El principal uso de los fosfatos en la actualidad es la

obtencion de acido ortofosférico destinado a la fabricacién de fertilizantes.

Otro mineral no metalico explotado en la provincia de Ciudad Real es el
azufre, que se produce actualmente en Puertollano como residuo de las
industrias petroquimicas y centrales térmicas que existen en dicha localidad.
También es destacable la presencia de canteras de yesos del Keuper, hoy
abandonadas en distintas localidades del Campo de Montiel y Campo de San
Juan. En Alcazar de San Juan se explotaron varias de ellas. En Santa Cruz de
Mudela se explotan también arcillas comunes destinadas a la fabricacion de

ceramica estructural.
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Dentro de la mineria de los recursos energéticos destacan los
yacimientos de la cuenca hullera de Puertollano, con una actividad
ininterrumpida a lo largo de ciento veinticinco afios. Sus extensos depdsitos de
carbon son sin embargo, de una calidad muy inferior a los de las cuencas
carboniferas del norte de la Peninsula. Se trata de un conjunto detritico de
edad Estefaniense B-C que se dispone de forma discordante sobre el sustrato
precarbonifero del Sinclinal de Puertollano. Tiene forma de cubeta eliptica cuyo
eje mayor alcanza los doce kilometros. En su parte oriental se divide en dos
cubetas de forma esferoidal (Ovalo norte y Ovalo Sur) debido a la presencia de
un anticlinal fallado. El yacimiento que se explota en la actualidad a cielo
abierto por la empresa ENCASUR se encuentra recubierto de una cobertera
terciaria y pliocuaternaria. El carbén de Puertollano es una hulla sub-bituminosa
con un gran contenido en cenizas volcanicas que se dispone en 15 capas,
siendo las denominadas “cero”, “primera”, “segunda” y “tercera” las que han
sido ampliamente explotadas. El poder calorifico del carbéon producido es
mediano y esta sujeto a tratamiento de mejora. Las caracteristicas medias del
carbon producido en ENCASUR son 11% de humedad, 26% de volatiles, 40%
de cenizas y un poder calorifico de 4.350 kcal/Kg. Se estima que quedan aun

por explotar mas de 60 millones de toneladas de carb6n en la cuenca.

Dejando de un lado consideraciones de tipo econdémico y desde un
punto de vista coleccionista, la provincia de Ciudad Real presenta diferentes
yacimientos de gran interés a nivel mundial. Segun Palero, F.J y Sanchez, C.
(2003) merecen la consideracion de “clasicos” las piromorfitas y cacoxenitas de
El Horcajo en Almoddvar del Campo, cinabrios de Almadén y los Calomelanos

del Entredicho en Almadenejos.

Relacionado con el vulcanismo del Campo de Calatrava hemos
destacado la presencia de mineralizaciones de manganeso e hierro con interés
econdémico de cara a su posible explotacion. Existen no obstante, ligados a la
actividad volcanica imperante en el sector, otros yacimientos minerales
primarios o producidos por procesos de alteracion, que si bien no presentan
interés econdmico, son interesantes desde el punto de vista geoldgico. En el

afloramiento volcanico del volcan del Morron de Villamayor de Calatrava
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aparecen mineralizaciones de olivino de varios centimetros. Fragmentos de
horblenda centimétricos aparecen en el Volcan del Puerto de las Chinas en
Ballesteros de Calatrava. Entre los minerales de alteracion predomina la calcita
pisolitica y las ceolitas muy abundantes en el volcan de la Arzollosa, cercano al
yacimiento de Alarcos (Ciudad Real). En este afloramiento destaca la presencia
de una gran variedad de especies minerales tales como phillipsita, thomsonita,
tobermorita, natrolita y amisita (Palero et al, 2003).

6. APROVECHAMIENTO DE LAS ROCAS. ROCAS CON INTERES
INDUSTRIAL

Distintas rocas han sido también ampliamente utilizadas a nivel local en
la provincia de Ciudad Real. Asi por ejemplo, las areniscas siliceas tridsicas de
Alcazar de San Juan, que presentan un color rosa-carnoso, han sido
ampliamente utilizadas en la construccion de iglesias, casas seforiales y
escudos de la localidad, estando documentado su uso en el Diccionario
Geografico de Madoz que data de mediados del siglo XIX. Las rocas calizas de
la Mancha han sido ampliamente utilizadas en la construccion de viviendas

particulares y los peculiares bombos.

Sin embargo, las Unicas rocas con interés industrial que han sido
extraidas y comercializadas con gran intensidad en la actualidad y a lo largo
del tiempo, son los basaltos de los edificios volcanicos del Campo de

Calatrava.

El principal aprovechamiento de las rocas en la provincia de Ciudad
Real se reduce pues, a la extraccion de basaltos. Existen numerosas
explotaciones en la actualidad de edificios volcanicos, muchos de ellos
emblematicos y que estan sufriendo un grave deterioro. Los edificios
estrombolianos son los mas afectados por la actividad minera, estando los
edificios hidromagmaticos exentos de procesos de extraccion minera. Dicha
actividad se remonta a tiempos muy remotos, habiendo constancia de su
utilizacion en tiempos romanos para la construccion de puentes y calzadas.
Distintas fortificaciones como Calatrava La Nueva fueron construidas

empleando, en parte, basalto. Las coladas con formaciones prisméaticas fueron
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los lugares idoneos para la apertura de canteras destinadas a la confeccion de
adoquines. En la actualidad el destino final del material, utilizado masivamente
como zahorra, permite explotar cualquier tipo de afloramiento

independientemente de la calidad del material.

Herndndez Pacheco (1932) destaca la utilizacion de los materiales
volcanicos del Campo de Calatrava, distinguiendo entre las "hormigoneras” y
las canteras de basalto. Los hormigones, "picones” o "carbonillas” se extraian
rudimentariamente para el abastecimiento local. Las fracciones mas finas —
cenizas— se destinaban a enmendar los suelos agricolas, mientras que el
resto de materiales se empleaban para la construccion de haciendas o para la

pavimentacion de caminos.

El uso de los materiales volcanicos se intensifica al finalizar la Guerra
Civil con la apertura de nuevas canteras. Las coladas de basalto de largo
recorrido, como las de Villar del Pozo, Cabezo Segura, Morrén o Yezosa,
fueron las que sufrieron un deterioro mas acusado. La produccion anual de las
canteras de basalto al comienzo de la década de los treinta era de 2.000.000
de adoquines anuales, de los que implicaban una extraccion de cerca de

20.000 toneladas de basalto anuales.

Como ya hemos comentado anteriormente, en los afios ochenta
aumenta el niumero de concesiones de licencias de explotacidon minera. Se
utilizan los materiales volcéanicos para la construccién de autovias y del trazado
del AVE Madrid-Sevilla. Entre 1987 y 1988, se abren siete nuevas canteras. En
1991 habia abiertas un total de 23 explotaciones, muchas de ellas ilegales. Los
centros de extraccion se clasifican en dos grupos: a) Minas de Piedra Pbmez y
b) Canteras de roca basaltica. La primera denominacion es segin Gonzalez
Céardenas (2010) incorrecta ya que en el Campo de Calatrava no existe la
piedra pémez propiamente dicha denominandose asi a los piroclastos. El
volumen anual de extraccién en 1991 era de 1.336.000 Tm. de las que 765.000

corresponden a basaltos y el resto, 571.000 a puzolanas.

En la actualidad, en torno al 20 % de los edificios volcanicos, se

encuentran gravemente alterados por los procesos de explotacion de las minas
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y canteras. Una de las aplicaciones més en boga en la actualidad es destinar

los materiales basélticos a la fabricacion de cementos puzolanicos.

Muchos de los edificios volcanicos mas importantes y representativos del
Campo de Calatrava estan en la actualidad en régimen de concesion minera,
no habiendo sido protegidos con la denominacion de Monumento Natural al
igual que otros volcanes de la comarca. La reconstruccion de los edificios
volcanicos afectados por la actividad minera es inviable debido a la naturaleza
de estos afloramientos. Volcanes como Yezosa, Cerro Gordo, Cerro Moreno,
Las Herrerias, Fuente del Arzollar, La Atalaya de Ballesteros, Las Herrerias y

Cerro Moreno se presentan muy deteriorados e irrecuperables.

Volvemos a recalcar nuevamente la conveniencia de la creacion de un
Parque Natural Volcanico al estilo de Cabo de Gata en Almeria o La Garrotxa
en Gerona. Segun Gonzalez Cardenas (2010) seria igualmente deseable
proteger los dos edificios volcanicos que marcan el inicio y el final de las
erupciones en el Campo de Calatrava: Morrén de Villamayor y Columba. Estos
edificios volcanicos se encuentran afectados por la presencia de canteras.

7. AI?ROVECHAMIENTO ) DIDACTICO DEL PATRIMONIO
PALEONTOLOGICO, ESTRATRIGRAFICO Y MINERO DE LA PROVINCIA
DE CIUDAD REAL

La provincia de Ciudad Real contiene yacimientos paleontolégicos y
estratigraficos de una enorme trascendencia y con un gran valor didactico. Las
pizarras del Pusa en Navas de Estena, los trilobites cambricos de Los Cortijos
en Malagon, la discordancia toledanica entre los materiales cambricos vy
ordovicicos en Navas de Estena, las fosiliferas Capas con Tristani del
Ordovicico Medio en la zona noroccidental de la provincia, los fosiles del
Ordovicico Superior de Almadén, Corral de Calatrava y Viso del Marqués, los
graptolitos del Silurico en Corral de Calatrava, la “Pompeya Paleobotanica” y
los restos de vertebrados del Carbonifero Superior de Puertollano y el

yacimiento de vertebrados cenozoicos de las Higueruelas en Alcolea de
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Calatrava son ejemplos relevantes de su rico y variado patrimonio geolégico y
paleontolégico.

El estudio de los fosiles y estratos permite recomponer ambientes y
paleoclimas de épocas pretéritas, asi como la evolucion del relieve hasta el
modelado geomorfologico actual. La estratigrafia y registro fésil de la provincia
presenta, por tanto, un gran valor paleontoldgico y didactico. Su estudio debe
evitar promover practicas coleccionistas y expolios por parte del alumnado tales

como la extraccion de fosiles de los afloramientos.

Entre los recursos minerales destacan fundamentalmente dos de ellos
por su potencial didactico: la mineria del mercurio en Almadén y la mineria del
Carb6on en Puertollano. Ambas localizaciones cuentan con la posibilidad
didactica de visitar las instalaciones de sus minas y los centros de
interpretacion relacionados con la practica minera desarrollada en el sector.
Permiten igualmente analizar la mineria como recurso geoldgico y econémico y

analizar las duras condiciones de trabajo de los mineros a lo largo del tiempo.

El estudio de la mineria del Mercurio permite las siguientes aplicaciones

didacticas:

- Analizar la estratigrafia de los afloramientos de la cuarcita de criadero
y reconocer in situ cinabrio y, menos frecuentemente, mercurio en
estado nativo. Un buen afloramiento lo constituye la Mina del
Entredicho o las Minas de Almadén.

- Conocer la evolucion histérica del uso del mercurio y de su mineria,
sus propiedades y actuales usos, asi como el impacto
medioambiental de su explotacion y los posibles efectos de la
contaminacion con este metal pesado. Para ello es conveniente
Visitar el Centro de Interpretacion del Mercurio y el Museo de la
EUPA.

- Analizar la mineria del mercurio y su desarrollo histérico y social en la
zona. En este sentido, se pueden visitar las minas de Almadén y

parte de sus multiples galerias. Se pueden visitar distintos centros
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relacionados con la actividad minera en el sector. Un ejemplo
representativo seria el Museo Historico-Minero Francisco Pablo
Holgado en Almadén donde se hace un recorrido histérico de la
mineria en el distrito y hay restos de la Real Carcel de Forzados. En
este centro se pueden analizar las dificiles condiciones de vida de los
mineros y distintos utiles relacionados con la actividad minera.
Diversas especies de minerales de mercurio y otros minerales
metalicos asociados al yacimiento hidrotermal se pueden observar en
el Museo de la Escuela Universitaria Politécnica de Almadén. Se
puede asimismo visitar, partiendo de este mismo, centro la galeria de
forzados que conducia a los presos desde la antigua carcel a las
minas donde realizaban trabajos forzados relacionados con la
actividad minera. Otro lugar de interés, también en Almadén, es el
“‘Monumento al Minero”. En Almadenejos se puede visitar el Baritel
del pozo de San Carlos en la mina de Nueva Concepcion, que es un

elemento arquitectdnico de gran valor histérico y cultural.

En la actualidad, la empresa minera Minas de Almadén vy
Arrayanes conjuntamente con la Fundacion Almadén han preparado
el denominado “Parque Minero de Almadén” que incluye visitas

guiadas por el patrimonio minero e industrial de la comarca.

La mina de Almadén es una de las pocas minas de la provincia —
conjuntamente a la de Puertollano— habilitadas para ser visitadas en
Castilla-La Mancha. En si misma es un valioso recurso geoldgico y
didactico, por lo que ha sido declarada por la UNESCO como

“Geosite” (punto de interés geoldgico mundial).

Otro monumento relacionado con la actividad minera de Almadén
es la Puerta de Carlos IV. Es uno de los elementos de la arquitectura
industrial mas relevantes de Espafia. Data de 1.795 y es de estilo
neoclasico, con rasgos barrocos. Presenta un significado simbdlico
de alusion al poder. Por esta puerta, se accedia al cerco donde se

encontraban las instalaciones metallurgicas. De ella salian también
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las numerosas cuadrillas de carretas de bueyes y recuas de mulas
que transportaban el mercurio desde Almadén a Sevilla para ser

destinado a la mineria de la plata mejicana.

Otro lugar de interés didactico y menos conocido son Los Hornos
de Aludeles o de Bustamante en Almadén. Existen otros en
Almadenejos, aunque el edificio se encuentra en ruinas. Se
diseflaron en 1.633 por Lope Saavedra Barba, médico de
Huancavélica (Perd) que tuvo la idea de transformar un
procedimiento utilizado en laboratorio en un horno industrial. En 1646
Juan Alonso Bustamante construyo los primeros hornos de aludeles
de Almadén, perfeccionando los sistemas anteriores. Los aludeles
gue se pueden observar en los hornos, son cafios de barros cocidos
gue dispuestos en fila, se emplearon en los hornos para condensar

los vapores de mercurio producidos por la calcinacién del cinabrio.

Otros lugares relacionados con la actividad social desarrollada al
amparo de la actividad minera de Almadén son La Academia de

Minas y el Hospital de Mineros San Rafael.

La Academia de Minas se comenz6 a construir en 1.782, en
plena época neoclasica, bajo los influjos de la ilustracién. Durante el
reinado de Fernando VI, a instancias del ilustre marino y minero
Antonio de Ulloa y de la Torre, se establece la necesidad de
actualizar la ensefilanza y la actividad minera creando una Real
Academia. Se contratd a Karl Hoehler en 1.756 para ensefiar la
mineria y la metalurgia del azogue. Su inesperada muerte trunca esta
primera iniciativa teniendo que esperar a 1777 cuando Enrique
Cristébal Stoérr se haga cargo como Director de la Mina y de la

Institucion.

El Hospital de Mineros de San Rafael surge en pleno apogeo de
la actividad minera durante el s. XVIIl, ya que se necesitd durante
todo el siglo un continuo aporte de mano de obra. Las malas

condiciones de trabajo, el hacinamiento de las viviendas, |la
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insalubridad y la carencia de higiene provocaron mdultiples episodios
epidémicos. Una de estas epidemias con brote inicial en la céarcel de
forzados, se extendid por la localidad mermando considerablemente
la poblacion. Debido a ello y a la necesidad de mejorar las
condiciones de vida de los mineros se construye el Hospital de
Mineros de San Rafael iniciandose las obras en 1752, tardando en
construirse veinticuatro afios debido a numerosos problemas de
financiacion. Es relevante que Almadén fue la primera ciudad del
mundo en la que se cred un hospital para tratar el mal del azogue. La
visita a este monumento permite abordar temas transversales tales
como la educacibn para la salud y analizar las penosas
circunstancias en las que se desarrollé la actividad minera en el

sector y las duras condiciones de trabajo de los mineros.

El analisis de la mineria del Carbén en Puertollano como recurso

didactico permite:

Visitar las instalaciones mineras subterraneas y a cielo abierto, asi
como el Museo de la Mineria. Se ha creado un Parque Minero
durante el 2007 destinado a divulgar la mineria del sector y las
condiciones de vida de los mineros.

Analizar en la mina Emma la estratigrafia del sector y el ciclotema
carbonifero hullero de la cuenca pardlica de Puertollano.

Analizar los distintos fosiles vegetales y de vertebrados del
Carbonifero Superior asociados a la cuenca sedimentaria tal y como
se describe en el aprovechamiento paleontolégico que
desarrollaremos mas adelante.

Analizar los distintos tratamientos de mejora realizados por la
empresa ENCASUR en sus instalaciones mineras. A tal fin,
solicitandolo con unos dias de antelacion, se puede realizar una visita
guiada por dichas instalaciones.

Analizar la utilizacion del carb6n como energia no renovable en la
avanzada y moderna central térmica de Puertollano. Se pueden

discutir las ventajas e inconvenientes de este tipo de energia y
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relacionarlos con contenidos medioambientales. En este sentido,
aprovechando la visita a Puertollano, se pueden visitar las
instalaciones petroquimicas de Repsol que completaran el andlisis de
estas dos rocas organdgenas (carbon y petrdleo) como fuente de
energia, asi como el impacto medioambiental de los combustibles
fosiles en el sector que se hace visiblemente patente por el enorme

grado de contaminacion atmosférica de la localidad.

El analisis del registro paleontoldgico como recurso didactico permite

desarrollar fundamentalmente los siguientes objetivos:

- Observar y analizar el variado registro paleontolégico de la provincia
en su conjunto. En este sentido, un gran recurso didactico lo ofrece la visita a
las instalaciones del Museo Geominero, donde hay una muestra bastante
representativa del registro fésil de la provincia. Las instalaciones cuentan con
una reconstruccion del trilobites Neseuretus Tristani que es uno de los
ejemplares mas abundantes y representativos del Ordovicico Medio en la
provincia. El Museo Provincial de Ciudad Real cuenta también con abundantes
muestras, asi como de distintas reconstrucciones paleoambientales. La
elaboracion de un guion por parte del profesorado, asi como de unas claves
sencillas para la clasificacion de los distintos ejemplares mejorara
sensiblemente el aprovechamiento de préactica. Estas guias deben incluir

organismos representativos y facilmente identificables.

- Observar y analizar el registro fosil del Paleozoico. Permite el estudio
de los principales organismos fosiles de este periodo tales como trilobites,
graptolitos, braquiépodos, equinodermos, asi como de diferentes icnofésiles
(cruziana, skolitos) mediante el uso de claves y guias adaptadas a los distintos
niveles de competencia curricular. EI Museo Geominero de Madrid y Museo
Provincial de Ciudad Real —como ya hemos descrito con anterioridad—
cuentan con una coleccion muy significativa del registro fésil de la provincia.
Otra amplia muestra significativa del registro fésil de Sierra Morena lo
encontramos en el Museo de las Ciencias del Viso del Marques. Por su parte,

el Museo de la Escuela Universitaria Politécnica de Almadén cuenta con una
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muestra significativa de ejemplares fosiles del sector del Valle de Alcudia. El
Centro de Interpretacion del Parque Nacional de Cabarfieros nos ofrece una
muestra representativa de los distintos fosiles existentes en el Parque.
Pequefios museos arqueoldgicos de ambito municipal como el de Porzuna
cuentan con muestras de organismos fésiles de los “Montes de Ciudad Real”.
La Ruta del Boquerdn del Estena, dentro del Parque Nacional Cabarfieros de
permite observar in situ distintos icnofésiles cruzianas, Skolithos y las huellas
de anclaje del Astropolichnus hispanicus, especie similar a las actuales
anémonas que se desarrollé en mares someros cambricos. El Parque cuenta
con el ejemplar de Cruziana mas grande del mundo, aunque de momento su

visita esta restringida al publico.

- Analizar la fauna y flora vascular carbonifera del sinclinal del
Puertollano. Se trata de ejemplares excepcionalmente conservados debido a
estar sepultados por la emision de cenizas volcanicas al estilo de la ciudad
romana de Pompeya. Existe una muestra significativa de los distintos
vertebrados carboniferos asociados al ambiente deltaico de la cuenca
carbonifera de Puertollano en las instalaciones mineras de ENCASUR en
Puertollano. Las instalaciones de dicha empresa cuenta igualmente con
abundantes muestras de la flora vascular que se desarrolld6 en las marismas
existentes en la zona durante el Carbonifero. Por otro lado, el Museo
Provincial de Ciudad Real cuenta con otra muestra significativa de la flora
carbonifera de Puertollano. Una de las exposiciones permanentes mas
importantes sobre la flora carbonifera de Puertollano es la denominada
‘Pompeya Paleobotanica de Puertollano” que se encuentra ubicada en la
seccion de paleobotanica del Jardin botanico de Cérdoba. En dichas
instalaciones, siguiendo las indicaciones del profesor Roberto Wagner, se ha

realizado una reconstruccion del Omphalophloios puertollanense.

- Analizar la fauna de vertebrados cenozoicos del yacimiento de las
Higueruelas. Se trata de la muestra mas significativa de los seis yacimientos
con vertebrados cenozoicos hallados en la provincia. Distintos ejemplares
fésiles, asi como reconstrucciones de los mismos y del ambiente en que

vivieron, se encuentran ubicados en el Museo Provincial de Ciudad Real. En la
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planta s6tano hay una exposicion permanente que cuenta con reconstrucciones
y maquetas del yacimiento y de los ejemplares fosiles. En la segunda planta
hay una reconstruccion con distintos ejemplares fosiles y una reconstruccion de
un mastodonte del género Anancus. En Alcolea de Calatrava se puede visitar el
yacimiento y contemplar las nueve cuadriculas de excavacion empleadas por la
profesora Ana Victoria Mazo durante la campafa de extraccién de fosiles. Seria
recomendable que se construyeran centros de interpretacion en los propios

yacimientos, pudiendo observar los fésiles en su contexto estratigréafico.

El analisis didactico como recurso educativo del registro estratigrafico

permite desarrollar los siguientes objetivos:

- Analizar la sucesién en el tiempo de estratos delimitando los ambientes de
deposito. En este sentido, ofrece un gran valor didactico la sucesién ordovicica
presente en los sectores occidentales de la provincia formada en un ambiente
de mar epicontinental y facilmente reconocible en la ruta del “Boquerdn del
Estena” en las cercanias del municipio ciudadrealefio de Navas de Estena.

- Analizar transgresiones y regresiones marinas. Son facilmente reconocibles in
situ las transgresiones marinas en los relieves en mesa existentes con gran
abundancia en el Campo de Montiel y Campo de San Juan.

- Analizar estructuras sedimentarias. Las areniscas siliceas triasicas existentes
en la localidad de Alhambra presentan estratificacion cruzada. Buenos
ejemplos de ripple-marks los podemos encontrar en la Ruta del “Boqueron del
Estena” en las inmediaciones de la localidad de Navas de Estena.

- Analizar discordancias. Cobra una especial importancia la discordancia
toledanica que separa los estratos cambricos de los ordovicicos en la localidad
de Navas de Estena. Es una discordancia de tipo angular facilmente
reconocible in situ.

- Analizar fallas in situ. Un ejemplo significativo seria la falla del Quinto del
Hierro. Se trata de una falla de desgarre que produce un salto de cuatro
kilometros en direccion NNO-SSE. Los relieves cuarciticos que se aprecian al
oeste del puente sobre el rio Valdeazogues, han sido desplazados al sureste
por la falla hasta unos dos kilbmetros al sur de la localidad de Almadenejos.
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Esta falla se puede contemplar viajando desde Almadén hasta Almadenejos
por la CM-424.

- Analizar estructuras de plegamiento. Los distintos pliegues anticlinales y
sinclinales pueden ser reconocidos in situ, con la ayuda de un mapa geoldgico
atendiendo a la estratigrafia. Al presentarse los anticlinales desventrados se
facilita el reconocimiento de sus nucleos que estan ocupados por los materiales
precambricos. El sinclinal de Puertollano y el sinclinal de Almadén son dos
buenos ejemplos de localizaciones con facil acceso para analizar su
estratigrafia y presentan el interés adicional de sus minas para la realizaciéon de
practicas que complementen la actividad de campo. Un buen complemento
como actividad para este tipo de practicas de campo seria la determinaciéon de
rumbos y buzamientos.

- Analizar rocas. La zona occidental de la provincia presenta enormes
posibilidades para el analisis de rocas metamérficas del metamorfismo regional
de bajo grado y rocas volcanicas (basaltos del Campo de Calatrava y rocas
volcanicas acidas silaricas del sinclinal de Almadén). En la parte oriental de la
provincia se pueden analizar fundamentalmente rocas sedimentarias. Afloran
calizas en la cuenca sedimentaria manchega y areniscas siliceas, arcillas,
margas, yesos, calizas y carniolas, fundamentalmente en el Campo de Montiel

- Analizar el relieve de tipo apalachense existente en los sectores montafiosos
occidentales de la provincia. Debe tomarse como referente didactico la cuarcita
armoricana, que constituye el nivel-guia estratigrafico por excelencia. Debido a
SuU mayor consistencia, pese a su relativamente escasa potencia, resalta en las
cumbres mas elevadas de las cadenas montafiosas hercinicas, tal y como

cabria esperar de este tipo de relieve imperante en el sector.
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CAPITULO IV. CONSIDERACIONES DIDACTICAS AL
APROVECHAMIENTO DEL ENTORNO NATURAL, MEDIO
FISICO Y SUSTRATO GEOLOGICO DE LA PROVINCIA DE
CIUDAD REAL

1. EL PATRIMONIO GEOLOGICO DE LA PROVINCIA DE CIUDAD REAL
COMO RECURSO DIDACTICO

1.1. LA MATERIA DE LA GEOLOGIA Y SU ENSENANZA EN EDUCACION
SECUNDARIA COMO PUNTO DE PARTIDA

Uno de los principales problemas que afecta a la didactica de la
Geologia y a su aplicaciéon en el aula es la pérdida de peso de la materia de
Geologia en los curricula. En la ensefianza de la Geologia se detecta una crisis
desde hace varios afios, como nos hace constar para el caso de Europa el
informe de King (1993).

Una pérdida de importancia promovida desde la administracion publica
de forma irresponsable, ya que esta materia proporciona estrategias basicas
para poder afrontar y comprender los graves problemas medioambientales que
hoy en dia tienen lugar en nuestro planeta y que paraddjicamente son uno de
los principales retos de los gobiernos del mundo. En opinidbn de Sequeiros
(1994: 318): “...Tenemos ante nosotros el reto de dignificar la ensefianza de la
Geologia desde la perspectiva de que se considera una herramienta poderosa
de cambios en la mente humana y un importante nucleo de conocimientos

sobre nuestro planeta y nuestra responsabilidad hacia él”.

Ante los nuevos retos que debe asumir la ensefianza de la Geologia en
el siglo XXI, se hace necesario fundamentar didactica, epistemologica y
sociolégicamente la innovacién educativa en el campo de la Geologia. Una
labor en la cual investigadores y profesores deben asumir un gran esfuerzo y
responsabilidad ante la reduccion horaria de la Geologia en los actuales

curricula.
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Como ponen de manifiesto Pedrinaci et al (2004: 42) “... la evolucion
que ha experimentado en las dos Ultimas décadas (mayor publicacion de
trabajos, evolucion de las tematicas de estudio) y se dibujan las lineas de
cambio que caben esperar para esta disciplina en el inmediato futuro
concluyendo que la investigacion en didactica especifica responde, de una
parte, a la necesidad de conocer las variables que intervienen en el
aprendizaje, las dificultades que en él se presentan, el modo de franquearlas y,
de otra, responde a la utilidad de elaborar propuestas de ensefianza
innovadoras. Por ello, si la presencia de la Geologia se reduce, ¢quién se
interesard en realizar estas investigaciones?, ¢qué sentido tendrd elaborar
nuevas propuestas curriculares? Pero, con ser mucha, no toda la
responsabilidad debe recaer en las administraciones educativas por el
lamentable descenso del horario dedicado a la formacion cientifica en los
niveles no universitarios, o por la escasa valoracion que tienen las
investigaciones en didactica. Los profesores y profesoras también han de

asumir su cuota de responsabilidad”.

En este sentido, asociaciones como la AEPECT han promovido
numerosas labores en investigacion, innovacion y divulgacién en defensa de la

ensefianza de la Geologia.

La tarea del profesor de Geologia y Ciencias de la Tierra es ensefiar la
asignatura de forma que se logren aprendizajes significativos y para ello debe
segun Sequeiros (1994: 323):

1) Conocer las representaciones mentales de los alumnos.

2) Conocer cuéales son sus conceptos estructuradores (Gagliardi, 1986)
(vertebradores de las Ciencias de la Tierra).

3) Secuenciar esos mimos conceptos de acuerdo con el proceso mental de
sus alumnos.

4) Disefar unidades didacticas que, a través de una secuencia abierta de
actividades, favorezcan el cambio conceptual y metodoldgico en los
alumnos. Dentro de estas unidades, tiene hoy gran interés la
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investigacion que se lleva a cabo en el aprendizaje por resolucion de
problemas.

5) Utilizar adecuadamente los recursos didacticos, como los audiovisuales
(Berijillos, 1993), el trabajo de Campo (Garcia de la Torre, 1991, 1992) y
otros, no confundiéndolos con fines del aprendizaje, sino como una

herramienta del mismo.

Fomentar la dimension practica de la asignatura implica aprovechar las
ocasiones posibles para familiarizar al alumno con la experimentacion. En este
sentido los programas guias de actividades deben ir orientados hacia promover
la investigacion. Como pone de manifiesto Rebollo Bueno (1994: 398), “... Un
programa guia es un conjunto de actividades seleccionadas organizadas y
secuenciadas por el profesorado y propuestas a los alumnos mediante las
cuales los situamos en una situacién éptima para elaborar los conocimientos.
Este conjunto de actividades ha de poseer, por una parte, una logica interna
gue evite un conocimiento inconexo (conocimiento estructurado), y ha de
cubrir, por otra, el conocimiento del tema, aprovechando ademas todas las
situaciones posibles, para que los alumnos se familiaricen con la metodologia

cientifica y hagan, en cierta modo, ciencia”.

Por otro lado, el conocimiento de la Geologia y del entorno fisico inmediato
es un medio idéneo para alcanzar la competencia “Conocimiento e interaccion
con el medio fisico”. Dicha competencia persigue entre otros objetivos dotar al
alumnado de habilidad para interactuar con el medio fisico, tanto en sus
aspectos naturales como en los generados por la actividad humana, tomando
como referencia el desarrollo sostenible de los recursos. Asi, esta competencia
lleva implicito la adecuada percepcion del espacio fisico en el que se desarrolla
la vida y la actividad humana, tanto a gran escala como en el entorno

inmediato.

La materia de la Geologia se encuentra enmarcada dentro del gran
paradigma unificador de la Tectonica de Placas. Los procesos geoldgicos
deben ser analizados e interpretados desde la perspectiva global de esta

teoria, relacionando asi los procesos locales con los procesos globales.
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Si bien la ensefianza de la Geologia plantea una problematica que no
difiere en muchos aspectos de la ensefianza de otras ciencias, cuenta de forma
particular con algunos handicaps que es necesario vencer para generar
aprendizajes significativos. Uno de ellos es el dilatado espacio de tiempo en
que se producen los cambios geoldgicos. La historia de la Tierra se mide en
crones o millones de afos, y la mayoria de los cambios en la constitucion
geoldgica de nuestro planeta —exceptuando algunos procesos catastrofistas—
son imperceptibles por la escala temporal humana. De hecho, hasta hace
pocos siglos los cientificos mantenian que la edad de la Tierra era de unos
pocos miles de afios. Las revoluciones cientificas y el descubrimiento de la
radioactividad permitieron acabar con esta idea en el seno de la comunidad
cientifica y dotar del tiempo necesario a numerosos procesos geoldgicos e
incluso biolégicos como es el caso de la evolucién. Sin embargo, la nocién de
una edad limitada para nuestro planeta es una idea preconcebida que aln
persiste en la mente de muchos alumnos de Educacion Secundaria. Se hace
necesario pues, disponer de una metodologia en el aula que supere las
concepciones creacionistas y antropocéntricas. Uno de los similes mas
frecuentes en este sentido es comparar la escala geoldgica de la historia de la
Tierra con un afio terrestre, poniendo de manifiesto que la especie humana es

una especie generada recientemente en nuestro planeta.

Superar esta idea preconcebida conlleva admitir la existencia de
cambios en la Tierra, y ahi es donde juegan un papel importante el concepto de
facies, el principio de superposicién de estratos que permite datar de forma
relativa los acontecimientos geoldgicos o relacionar los fosiles con su ambiente
sedimentario. Asi pues, hechos como la presencia de fésiles marinos como los
trilobites en el seno de la Peninsula Ibérica, en sectores como puedan ser el
Parque Nacional de Cabafieros, demuestran que durante el Ordovicico estos

terrenos eran un fondo marino.

El estudio de los materiales y estructuras terrestres en el aula da lugar al
empleo de escalas espaciales muy variadas que varian desde lo microscépico

hasta lo macroscopico. El empleo de instrumental de laboratorio como el
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microscopio, las salidas de campo para observar microplieges y fracturas a
pequefia escala, el empleo de la fotografia aérea vertical para el analisis de las
grandes estructuras de plegamiento vy fracturas, son sin lugar a dudas,
herramientas de una importante funcion vicarial para logar aprendizajes

significativos.

Una de las mayores dificultades para los estudiantes de Geologia, es la
vision espacial que requiere esta asignatura, en concreto para el estudio de
cortes y mapas geologicos. Asi, en este sentido, la modelizacién de los
conceptos tedricos y la realizacibn de actividades practicas, resultan

fundamentales para la asimilacion de los contenidos teoricos.

La labor del profesorado debe ser paciente, teniendo en cuenta las
dificultades espacio-temporales que plantea esta asignatura. Dificultades que
por otra parte cuestan vencer al alumnado en edades tempranas cuando aun
no han desarrollado los esquemas de conocimiento complejos que suponen la
aparicion de las operaciones formales. Para vencer estas dificultades se hace
fundamental haber iniciado al alumno en edades tempranas en el conocimiento
de las unidades del sistema de medidas, como paso previo para consolidar
aprendizajes significativos en las variadas escalas espaciales que requiere la

asignatura.

Las practicas de laboratorio y campo son un recurso fundamental para
lograr aprendizajes significativos, permitiendo asi reconocer estructuras en y

formaciones in situ. Su planificacion requiere no obstante de:

- Conocer el sector a visitar y de los afloramientos y estructuras
geoldgicas idoneas que cubran objetivos de las unidades didacticas a
desarrollar.

- Planificar actividades que permitan adaptar a los contenidos de las
distintas unidades didacticas los recursos existentes en los museos y
centros de interpretacion, asi como los existentes en el medio fisico en

el itinerario disefiado para la propia salida de campo.
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- Contemplar la dimension practica de la materia realizando practicas en

el propio campo y en el laboratorio tras la recogida de muestras.

1.2. EL PATRIMONIO GEOLOGICO: RELEVANCIA DIDACTICA

El patrimonio geoldgico es segun Rafael Nuche del Rivero (2003:24) “el
conjunto de todos aquellos recursos naturales, no renovables, ya sean
formaciones rocosas, estructuras, acumulaciones sedimentarias, formas
paisajes, yacimientos minerales, fosiles o0 colecciones de objetos e
instrumentos antiguos de valor cientifico o cultural”. El boletin oficial del estado
del 1 de julio de 1982 define como patrimonio geoldégico “los monumentos
naturales, constituidos por las formaciones fisicas, biologicas, geoldgicas y
fisiogréficas, asi como las zonas que constituyen el habitat de especies
animales y vegetales amenazadas y los lugares o é&reas naturales
estrictamente delimitados, que tengan un valor excepcional desde el punto de
vista de la ciencia, de la conservacién o de la belleza natural”. Este concepto es
relativamente moderno y se enmarca en las corrientes geoconservacionistas de

finales del siglo XX.

El patrimonio geoldgico debe ser considerado como un bien cultural
protegido, debido a ser un componente esencial del patrimonio natural. Es una
herencia cultural irrepetible, ineludible nexo de conexion entre la historia de la
Tierra y la historia del Hombre. Constituye la base para el desarrollo cientifico y
profesional de nuestros especialistas que le confieren con sus estudios un alto
potencial educativo e intelectual. Por ello, deberia ser ampliamente protegido,
en especial en la provincia de Ciudad Real donde hay yacimientos
paleontologicos de excepcional importancia y lugares geograficos de singular
interés. También existen distintos afloramientos donde se observan facilmente
distintos cortes geoldgicos de gran calidad didactica que constituyen ejemplos
de la denominada “Geologia de libro”. La Geologia analizada in situ origina sin
lugar a dudas, aprendizajes significativos. Lamentablemente la Geologia suele
ser una gran desconocida para el gran publico, no por su complejidad, sino por

la escasa divulgacién de nuestro rico y variado patrimonio geoldgico.
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Como recurso didactico el patrimonio geolégico y el medio fisico

inmediato:

- Constituyen la base previa y necesaria para futuros aprendizajes.

- Son una eficaz herramienta didactica que deberia ser de obligado
cumplimiento en las programaciones tal y como se contempla en la
legislacién vigente.

- El patrimonio geolodgico, como integrante del medio, permite estimular
la capacidad de observacion y de experimentacién permitiendo dar a
la ensefianza el caracter procedimental que debiera tener.

- Permite alcanzar objetivos sociales de pertenencia a un lugar y de

respeto por el medio ambiente.

;L.3. MARCO NORMATIVO. FUNDAMENTACION DESDE EL
CURRICULO

La enseflanza del conocimiento del medio estda ampliamente
recogida en las distintas legislaciones educativas que han tenido efecto
en los ultimos tiempos. En los disefios curriculares base (DCB) se
contemplaba la siguiente definicion de medio: “El medio, es el conjunto
de elementos, sucesos, factores y/o procesos de diversa indole que
tienen lugar en el entorno de las personas y donde a su vez, la viday la
accion de las personas adquieren una significacibn. No es sélo el
escenario donde transcurre la vida y se produce la actividad humana.
Ademas desempefia un papel condicionante y determinante de la vida,
la experiencia y la actividad humana, al tiempo que sufre
transformaciones continuas consecuencia de esa misma actividad. El ser
humano no es ajeno al medio, antes bien forma parte de él, e incluso la
nocion de medio, alude no tanto al conjunto de fenomenos que
constituyen el escenario de la existencia humana, cuanto a la integracion

de ese conjunto con el agente humano”.
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Los decretos 68 y 69/2007 de 29 de mayo, por los que se
establece y ordena el curriculo de la Educaciéon Primaria y Secundaria
en la Comunidad Autébnoma de Castilla-La Mancha, hacen especial
hincapié en el conocimiento del medio fisico y las interacciones que en él
se dan. Igualmente persigue el uso del método cientifico para alcanzar
dicho conocimiento, asi como la proteccion del medioambiente desde la

solidaridad global e intergeneracional.

Los actuales decretos de curriculo vigentes establecen igualmente
que el curriculo “ha de recoger la finalidad y funciones sociales de la
educacioén, intentando asegurar que los alumnos lleguen a ser miembros
activos y responsables de la sociedad a la que pertenece”. En la
comision LOCE de Castilla La Mancha de 8 de octubre de 2003, el area
de Convivencia con los demas y el descubrimiento del entorno, se
considera una prioridad en el dmbito educativo ya que “contribuye al
desarrollo de las capacidades relacionadas con las dimensiones
intelectual, afectiva y social...”. Los objetivos y pautas marcadas tienen
como prioridad la ensefianza en valores y la busqueda de metodologias
activas y participativas que den lugar a un modelo de ciudadano futuro

que podriamos calificar de “cosmopolita inconcluso”.

La educacion medioambiental y el conocimiento del entorno fisico
y geografico de la comunidad castellano-manchega se hallan
incipientemente desarrollados en la legislacién vigente. El Estatuto de
Autonomia de Castilla La Mancha, aprobado por la ley Organica 9/1982,
de 10 de agosto, establece en su articulo cuarto los objetivos basicos
con los que la Junta de Comunidades ejercera sus poderes, esto es, el
acceso de todos los ciudadanos a los niveles educativos y culturales que
les permitan su relacién cultural y social, asi como el fomento de la
calidad de vida mediante la proteccion de la naturaleza y del

medioambiente.

La Consejeria de Medioambiente y Desarrollo Rural, en virtud del

Decreto 133/ 2007 de 17 de julio, por el que se establece la estructura

184



organica y las competencias de los distintos 6rganos de la Consejeria de
Medio ambiente y Desarrollo Rural, es el drgano de la Administracion
Autonomica de Castilla-La Mancha al que corresponde la elaboracion,
ejecucion y evaluacion de la politica regional en materia de
Medioambiente y Desarrollo Rural, y de todas aquellas competencias
que en este ambito le estén atribuidas en el marco de la constitucion y

del Estatuto de Autonomia.

Entre las funciones de esta Consejeria esta la promocién del
respeto a los valores ambientales mediante el fomento a la educacion
ambiental, y el fomento y la coordinacion en relacion con el desarrollo
sostenible. Para la implementacion de estos objetivos se aprobd en
marzo de 2003 el Plan Regional de Educacion Ambiental, que se
constituye como el plan estratégico para aplicar estos principios, y
establece entre sus objetivos dentro de un modelo basado en criterios
de sostenibilidad, promoviendo la ética ambiental y la proteccion del

medio.

Por otro lado, la Orden de 2 de noviembre de 2000 de la
Consejeria de Educacién y Ciencia, por la que se promueven
actuaciones para el desarrollo de la cultura castellano-manchega,
plantea el apoyo a las iniciativas de los centros en el contexto de su
proyecto educativo, dirigidas al conocimiento del patrimonio natural y de
la identidad regional. En este sentido, la Consejeria de Educacion y
Ciencia convoca anualmente ayudas para el desarrollo de actividades
complementarias para los centros docentes de Castilla la Mancha
mediante el desarrollo de viajes y rutas educativas. lgualmente la
Consejeria de Medioambiente y Desarrollo Rural convoca anualmente
ayudas para la realizacion de actividades de educacion medioambiental
destinadas a centros docentes publicos y privados concertados que
imparten enseflanzas no universitarias en la Comunidad Autonoma de

Castilla-La Mancha.
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1.4. CONSIDERACIONES DIDACTICAS Y EPISTEMOLOGICAS
ACERCA DE LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y LA DIDACTICA
DEL PATRIMONIO GEOLOGICO DE LA PROVINCIA DE CIUDAD
REAL

La fundamentacion legislativa no excluye, sino que lleva implicitos
unos principios psicopedagogicos. ElI aprendizaje contextual y
compartido es una clave fundamental para el desarrollo integral del
alumno. Segun Herrero Fabregat (1995: 72): “En este sentido el contexto
como conducta vivenciada y significativa para el sujeto, debe ser
incorporado al aula y favorecer el aprendizaje significativo. Como tal
contexto, se convierte en vivencia interpretada y contextualizada. Por
ello es un importante recurso favorecedor de la motivacion y facilitador

de la contextualizacion”.

El medio fisico es un inestimable recurso didactico que permite
establecer vinculos entre el individuo y el lugar y consolidar los
contenidos del curriculo en procedimientos y actitudes claves para un
futuro desarrollo humano y profesional. Se establece esta relacidén segun
la geografia humanista desde cuatro mecanismos psicopedagodgicos
basicos (Carrion y Guzman, 2006:193-194):

- Promover la topofilia o el amor al lugar. Se pretende inculcar al alumno
el amor y el respeto por el medio a través de actividades que implican un

contacto directo con él.

- Evitar la topoidolatria o aprecio y apegamiento excesivo al lugar. Se
intentara evitar fanatismos y chovinismos mostrando alternativamente

otros paisajes y contextos mostrando su belleza y singularidades.

- Evitar la topofobia o rechazo al lugar. Promoviendo actividades que
impliguen una participacién activa del alumnado y alternando las
actividades de caracter cientifico con otras de caracter ludico. El
educador debe promover el equilibrio psicolégico del alumno y promover

una “geografia afectiva” del lugar. En el caso de que algun alumno haya
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tenido una experiencia negativa con el lugar el educador debe tener en
cuenta este hecho, sirviendo las actividades también como un

componente terapéutico del alumno (Crespo, 1990).

- Evitar la toponegligencia, topoindiferencia o indiferencia hacia el lugar.
En una sociedad de consumo como la actual es éste uno de los mayores
riesgos que presenta la educacion en valores. El docente debe
desarrollar en el alumnado la capacidad de observacion y afectividad por
el medio. La interdisciplinariedad puede ponerse en practica
contemplando y analizando el paisaje como recurso fotografico y
pictorico, historico, humano y social. El conocimiento del paisaje
geoldgico y geografico promueve nuevas inquietudes en el alumno con

el paso de los afios.

El conocimiento del medio natural lleva implicitos una doble funcion en la

ensefianza, como recurso didactico y como objetivo-contenido educativo.

Como recurso didactico (Carrion y Guzman, 2006: 194):
-Sirve de conocimiento previo.
- Ayuda al desarrollo sensorial.

- Apoya el desarrollo social y personal.

Como obijetivo y contenido educativo (Carrién y Guzman, 2006: 197):
- Es una manera de defender el patrimonio geoldgico y geografico
local.
- Sirve para educar en la topofilia.

- Es un ambito de experimentacion didactica.

El medio fisico de la provincia de Ciudad Real constituye un recurso
didactico de primera magnitud en el campo de la Geologia y de la
Geografia Fisica. El planteamiento de actividades a los distintos niveles
educativos se ve favorecido por la relativamente sencilla simplificacion
gue se puede hacer de la geografia de la provincia debido a presentar

dominios geologicos claramente definidos, a diferencia de  otros
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sectores de la Peninsula Ibérica, como en las Béticas, donde la

complejidad estructural es muy grande debido a la presencia de

complejos mantos de corrimiento.

La visita a centros de interpretacibn y museos, asi como la

realizacion de practicas de campo son pilares basicos de un aprendizaje

activo y significativo de las Ciencias Naturales y la Geografia Fisica. La

concrecion de objetivos en actividades de campo requiere, no obstante,

una adecuacion de los objetivos al nivel educativo al que van dirigidos y

una planificaciéon previa por parte del profesorado mediante:

El empleo del mapa geoldgico y de fotografias aéreas vertical u
ortoimagenes que den al alumno una vision de conjunto de la zona a
analizar. El uso del mapa geolégico de Ciudad Real a escala 1:
200.000 publicado por el servicio de publicaciones del IGME
constituye un recurso de gran valor que deberia de formar parte de la
biblioteca basica de los centros de ensefianza. Igualmente presentan
interés los distintos cortes geologicos simplificados existentes en
numerosas publicaciones siempre y cuando se les adjunte
actividades especificas para los niveles educativos a los que vaya
dirigida la actividad propuesta en cuestion.

La correcta planificacion y desarrollo de actividades por parte del
profesorado destinadas al alumnado. Las actividades deben ir
encaminadas a conseguir los objetivos generales de etapa y de area
a los que vayan dirigidos, siendo necesaria la adecuacién de los
contenidos. Dichas actividades de presentacion, desarrollo, refuerzo
y aplicacion deberian ser muchas de ellas realizadas in situ durante
el transcurso de una salida de campo. Se encuentran en el mercado
distintas guias de la naturaleza y de senderismo de gran interés para
el profesorado. Sin embargo, no existen en la mayoria de los casos
cuadernos de actividades u otros materiales previamente publicados
sobre la Geologia de la provincia destinados al alumnado. Existen tan
sélo recursos didacticos destinados al alumno en alguna pagina Web

y cuadernos de actividades referidos al vulcanismo de Campo de
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Calatrava. No obstante, en la mayoria de los casos, estas actividades
se refieren al analisis de los volcanes como fenomeno global en el
planeta Tierra, no habiendo concordancia con el texto previo referido
al vulcanismo en el Campo de Calatrava. Posiblemente cuando se
concluyan las obras de construccion del futuro centro de
interpretacion de los Volcanes, en este espacio museistico se
ofreceran numerosos recursos al respecto.

Otra publicacion destinada al alumnado son los cuadernos de
actividades de la editorial Oxford referida a rocas y minerales de
Castilla La Mancha, publicados en 2001, donde se abordan de forma
muy general los principales afloramientos, no ofreciendo rutas
complementadas con actividades.

Cobran especial interés como material didactico, aunque su
divulgacion ha sido escasa, algunos materiales didacticos
desarrollados por el profesorado, al constituir los CEPs de la
provincia de Ciudad Real, grupos de trabajo con profesores de
distintos centros. Este es el caso de la Guia Geoldgica “Itinerarios por
Ruidera”, publicada en la década de los noventa por el CEP de
Valdepefas. Este tipo de materiales didacticos que nacen de la
experiencia docente del profesorado y que encuentran aplicacion en
el entorno fisico inmediato son sin lugar a dudas una herramienta
fundamental para divulgar el conocimiento de la Geologia de la
provincia de Ciudad Real en las aulas. Seria conveniente la
potenciacion de estos recursos, asi como su divulgacion al resto de
centros de ensefianza secundaria de la provincia. Hoy en dia, este
tipo de actividades de formacion del profesorado que permite
elaborar materiales didacticos para su aplicacion en el aula, esta
siendo cada vez menos potenciado en el ambito de la materia de
Geologia.

La planificacion del curriculo mediante centros de interés. En este
sentido, cobra una especial relevancia la actividad profesional
desarrollada en el IES “Vicente Cano” de Argamasilla de Alba.
Plantean una visién alternativa al curriculo tradicional donde, a partir

de un centro de interés se desarrollan los contenidos de las distintas
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materias. A modo de ejemplo significativo, una de las unidades
didacticas desarrolladas en este centro de ensefianza ha sido “El
campo de Calatrava”. Esta unidad aborda los elementos geologicos y
paisajisticos de esta comarca prestando un especial hincapié en su
reciente vulcanismo Pliocuaternario. Con este tema como punto de
partida, se desarrollan actividades de forma interdisciplinar
abordando aspectos historicos como la presencia de la orden
religioso-militar que da nombre a la region, durante la Reconquista.
Distintos aspectos de la disciplina de la quimica tienen cabida en esta
unidad que analiza las aguas de los conocidos hervideros o fuentes
agrias tan frecuentes en el sector. Las numerosas “Rutas del Quijote”
sirven también, como punto de partida para desarrollar la obra de
Cervantes desde un punto de vista literario y humanistico.

El aprovechamiento de los distintos paneles informativos que existen
sobre todo en los distintos afloramientos geoldgicos que gozan con
especiales medidas de proteccion. A diferencia de otras provincias,
es frecuente encontrar paneles explicativos en los distintos volcanes
y lagunas declarados monumento natural. Estos paneles pueden
constituir un recurso educativo de gran valor siempre que su uso sea
complementario al de un guién de trabajo y actividades previamente
planificado por el profesor.

Otro aspecto interesante en la Didactica de las Ciencias en la
provincia de Ciudad Real a tener en cuenta por el profesorado es la
simplificacion de los procesos mediante modelizacién. Asi por
ejemplo, el modelo de “la caja de huevos” resulta apropiado para
simplificar las estructuras de plegamiento anticlinales y sinclinales
derivadas a domos y cubetas existentes en los sectores orientales de
los Montes de Ciudad Real y en el Campo de Calatrava. Los distintos
modelos de simulacion informatica de que disponen numerosas
editoriales como recurso educativo para representar la evolucion de
un orogeno de colision (generalmente tipo Himalaya) pueden ser
validos para representar el coche multicontinental entre Laurasia y
Gondwana que dio lugar a la cadena montafiosa herciniana, presente

en la zona de los montes, durante el Permo-Carbonifero.
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La construccién de maquetas (estructuras de plegamiento, tipos
de volcanes, relieves en mesa y cerros testigos, cortes geoldgicos de
un sector o bloques diagrama) puede ser un inestimable recurso
didactico.

En este mismo sentido, la observacion de maquetas y
reconstrucciones paleoambientales presentan un gran valor
didactico. Asi pues, son destacables la reconstruccion del
mastodonte del género Anancus Yy la reconstruccion del yacimiento
de las Higueruelas y de la “Pompeya Paleobotanica” de Puertollano
existentes en el Museo Provincial de Ciudad Real; la maqueta del
Omphalophloios existente en el Museo de Paleobotanica de
Cérdoba; la reconstruccion del trilobites Neseuretus tristani existente
en el Museo Geominero de Madrid y las distintas reconstrucciones
paleogemorfoldgicas del Parque Nacional de Cabafieros, existentes
en el Centro de Interpretaciéon Casa Palillos en Pueblo Nuevo del
Bullaque.

La reconstruccion paleoambiental de un yacimiento por parte del
alumno con la realizaciébn de murales explicativos donde figuren los
elementos del paleoecositema es una metodologia activa propensa a

derivar en aprendizajes significativos.

Los contendidos de tipo paleontolégico deben presentarse a nuestro
juicio siguiendo un eje estructurador a partir de un organismo fésil
representativo. En este sentido, se han organizado distintas
exposiciones permanentes en la provincia y viene siendo una
corriente muy en boga en la museografia actual. En el Museo
Provincial de Ciudad Real la exposicion “Hace tres millones de afios”
recoge los aspectos mas relevantes del yacimiento de las
“‘Higueruelas” estructurando los contenidos en torno al mastodonte
Anancus arvenensis. lgualmente la exposicién permanente del Jardin
Botanico de Cordoba, “La Pompeya paleobotanica de Puertollano”,
analiza la historia de una marisma sepultada por las cenizas
volcanicas tomando como eje estructurador la licofita carbonifera

Omphalophloios puertollanense. Un buen eje estructurador para el
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ambiente epicontinental del Ordovicico podria ser, sin lugar a dudas,
el trilobites calimenaceo Neseuretus tristani.

El empleo de la fotografia del paisaje constituye un elemento
fundamental a la hora de desarrollar de forma préactica la didactica de
la Geologia y de la Geografia Fisica. Junto con los mapas y la
fotografia aérea constituye un elemento de sensibilizacion ambiental,
social y cultural. Este recurso didactico presenta una funcion vicarial
gue es imprescindible para la ensefianza de las ciencias geoldgicas y
geograficas. Como se suele decir: “vale mas una imagen que mil
palabras”. La utilizacién de imagenes y el comentario desde el punto
de vista geogréfico y geoldgico de las mismas es un recurso
motivador, atractivo, con grandes posibilidades didacticas que
paraddjicamente encuentra una utilizacion escasa en los libros de
texto y materiales didacticos destinados al alumnado. La
interpretacion didactica de las fotografias permite desde el punto de
vista didactico, un exhaustivo estudio de la Geologia y la Geografia
del paisaje mostrado, pudiendo plantearse numerosas actividades al
analizar una sola imagen. En este sentido, no es lo mismo “ver” que
“‘interpretar”. En una fotografia panoramica por ejemplo del Volcan
del Cerro de Los Santos y su entorno geografico en Porzuna, se
pueden analizar el caracter estromboliano del volcan, las amplias
coladas de lava asociadas a las erupciones efusivas, los relieves
hercinicos situados al norte del afloramiento volcanico y las pedrizas
y los depdsitos de rafia desarrollados durante el Pleistoceno.

Esto requiere desde el punto de vista didactico que el alumno
aprenda a desarrollar estrategias de observacion y analisis del
paisaje. Debido a que es por via visual por donde recibimos el 83%
de la informacion, el analisis del paisaje y su correcta interpretacion
es una fuente de conocimiento que se retroalimenta de futuras
observaciones. El uso de las nuevas tecnologias como la pizarra
digital y el cafion de luz, junto con una metodologia activa y
participativa dan a este tipo de actividades un gran potencial
motivador y generador de futuras expectativas e intereses. El

conocimiento del paisaje local y en menor medida del foraneo,
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potencia la inteligencia emocional y establece mediante su
conocimiento, futuros vinculos con el medio, asi como un
compromiso en la labor de preservaciéon del mismo. El paisaje es
segun Busquet, (1996: 55) “un texto, un libro abierto esperando a que
lo leamos”.

Una publicaciéon que se ha hecho eco de esta aplicacion didactica
ha sido el libro Educacion geogréfica a través de los paisajes de la
provincia de Ciudad Real® referida al empleo de la fotografia del
paisaje de la provincia de Ciudad Real como recurso didactico. Dicha
publicacién incluye un CD-ROM con un diaporama. Esta técnica
audiovisual consiste en la presentacion de un trabajo fotografico
acompafado de una banda sonora. Se proyectan simultaneamente
varias diapositivas sobre una o varias pantallas con una correcta
sincronizacion que permite combinar mezclas y fundidos con sonidos.
Se trata de una manifestacion artistica a caballo entre el cine y la
fotografia. Desde el punto de vista didactico el diaporama esta
estructurado en cinco bloques de contenidos: Los Montes, Campo de
Calatrava, Campo de Montiel, La Mancha, Impacto ambiental y
Educacion Geografica. Se permite asi una vision amplia de la
diversidad geografica de la provincia. Aunque echamos de menos
algunas fotografias emblematicas como las coladas basalticas con
disyuncion columnar del volcan de la Columba, los relieves en mesa
del campo de Montiel, la mineria del mercurio de Almadén y del
Carbén en Puertollano, pensamos que la obra (previa seleccién de
imagenes por el profesorado) puede ser utilizada ampliamente como

recurso didactico.

Abordaremos a continuacion una serie de consideraciones de base
epistemoldgica que deberian ser tenidas en cuenta a la hora de la didactica
de las Ciencias Geologicas teniendo como referencia el marco geologico y
geografico de la provincia de Ciudad Real, asi como la persistencia de

algunas ideas previas que dificultan la compresion y analisis correcto de la

° VVAA. (2007). Educaciéon geografica a través de los paisajes de la provincia de
Ciudad Real. Ciudad Real: Ediciones de la Universidad de Castilla-La Mancha.
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génesis de fendmenos y formas de modelado geoldgicas y geogréficos

existentes en el sector:

1)

2)

El vulcanismo de Calatrava tiene su origen en un proceso de rifting
continental abortado. Las rocas volcanicas de este sector son
basaltos alcalinos al igual que otros lugares del globo donde se ha
producido este proceso. Los diferentes libros de texto editados en
Espafia deberian incluir esta magnifica ejemplificacion de este
proceso como referente didactico. Se suele poner como ejemplo
didactico de rifting incipiente el Rift Valley africano y se suele
mencionar que este tipo de proceso suele abortar, no aportando
ningun ejemplo al respecto. Desperdiciar un estimable recurso
didactico Unico en su especie a nivel peninsular, creemos que
constituye un verdadero despropdsito.

Se sigue manteniendo en practicamente la totalidad de los libros
de texto a nivel nacional y en los distintos articulos cientificos que
analizan el vulcanismo de Campo de Calatrava el término obsoleto
de astenosfera. Este término deberia ser retirado de los diferentes
libros de texto. El concepto de astenosfera fue propuesto de forma
teorica y sin base experimental por Joseph Barrell para explicar el
equilibrio isostatico definido quince afios antes por Dutton. Este
autor sugiri6 que existia una capa rigida de unos 100 Km. de
longitud denominada litosfera y, bajo ella, una “capa débil” o
astenosfera que permitiria el equilibrio isostasico de los bloques
continentales.

En 1926 el aleman Beno Guttenbeg argumentdé que la
velocidad de las ondas sismicas decrece entre los 100 y 200 Km.
de profundidad debido a la menor rigidez de los materiales
terrestres. Esto dio lugar al denominado “canal de baja velocidad
de las ondas sismicas” que rapidamente fue asociado a la
astenosfera de Barrell, pese a no ser conceptos equivalentes. La
presencia de un canal de baja velocidad fue un concepto muy
controvertido ya que, desde un primer momento, se comprobd

que era un nivel muy heterogéneo y quizas no tan universal como
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se pensd en un primer momento. Hales, A.L. y Bloch, S. en
1969™ sefialan que deberia existir un canal de baja velocidad que
fuera universal aunque precisan que muchas veces no se
observa este nivel, achacando esto a consecuencias de la
experimentacién. Hales, A.H.'' posteriormente se arriesga a
aventurar que el canal de baja velocidad es un rasgo general y
necesario del manto superior. La reciente Teoria de la Tectdnica
de placas necesitaba de una astenosfera plastica sobre la cual

ubicar la litosfera.

Tuzo Wilson*? utiliz6 como semejantes el concepto de
“astenosfera” propuesto por Barrell de forma tedrica sin base
experimental y el “canal de baja velocidad sismica” pese a que los
datos geofisicos, revelaban que no era universal y homogéneo. A
todo esto, Tuzo Wilson le afiade otro nuevo concepto tedrico y sin
comprobacién experimental que consiste en admitir la existencia
de corrientes de conveccion en el seno de la astenosfera. Con las
corrientes de conveccién se salvaba de forma poco convincente el
escollo de dotar de un “motor” a las placas. El soviético Vladimir
Beloussov*® fue el principal detractor de este motor en el interior
de la astenosfera considerando que no se ha demostrado que
existan las corrientes de conveccion, motor necesario de la Teoria
de la Tectonica de Placas. Sin embargo y pese a encontrarse este
paradigma con los mismos problemas que tuvo Wegener en su
Deriva Continental —es decir, demostrar con base experimental

un motor para su teoria—, en los manuales y libros de texto, se

19 Hales, A. L. y Bloch, S (1969). Upper mantle structure: are the low velocity layers
thin? Nature, 221, 930-933.

! Hales, A.H. (1972). The travel times of P seismic waves and their relevance to the
upper mantle velocity distribution. Tectonophysics, 13, 447-482.

2 wilson, J.T. (1968). A revolution in Hearth en Science, acompafiado de Debate
about the Herat, por V.V. Beloussov y J.T. Wilson. Geotimes, (Diciembre), 10-22.

3 Beloussov, V.V. (1979). Why do | not accept plate tectonics? acompafiado de
Comments, por A.M.C. Sengor y K. Burke. EOS, 60-17, 207-211.
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admiti6 la existencia de las corrientes de conveccion y la
existencia de un nivel universal de baja velocidad de las ondas
sismicas asociado a una astenosfera plastica soporte necesario
para el desplazamiento de las placas litosféricas rigidas. De tal
forma que la astenosfera era ya un elemento segun Anguita, F.
(2002) necesario de la nueva tecténica global “porque, podria
parafrasearse, si la astenosfera no existe, ¢donde tiene lugar el
flujo?” La astenosfera segin este mismo autor, no era ya
solamente necesaria para justificar la isostasia como en 1914,
sino que ademas era necesaria para permitir el movimiento de las
placas litosféricas y albergar las corrientes de conveccion.

El canal de baja velocidad asociado a la astenosfera no solia
existir en la zona central de los grandes continentes. En 1981 los
geofisicos Panza y Miller** pusieron de manifiesto que el canal de
baja velocidad astenosférico no existia en Escandinavia. Cada vez
habia mas pruebas de que el sistema astenosfera- canal de baja
velocidad estaba, cuanto al menos, mal definido y no podia
afirmarse que fuera universal. En esta linea, los trabajos de

I'> en 1997 pusieron de manifiesto que no existia la

Barroul et a
astenosfera bajo el cratdn norteamericano.

Una nueva técnica denominada tomografia sismica, que estudia
los frentes de onda producidos por las ondas sismicas, surge a
finales del siglo XX. Con esta técnica se permite visualizar el
interior de la Tierra confirmando la circulacion total en el manto
gue alcanza al mismo nucleo. De esta forma se hacia innecesario
un nivel astenosférico donde se concentrase el flujo del manto. La
subduccion llegaba al nucleo y las corrientes ascendentes surgian
de él. Proliferaron entonces distintos trabajos en este sentido,

donde ya no figuraba la astenosfera como capa constituyente del

1 Panza, G.F. y Muller, S. (1981). The main features and the dynamic behaviour of the
lithosfere-asthenosfere system in Europe. Terra Cognita, Sp. Issue, spring 1981, 99.

> Barroul, G., Silver, P.G. y Vauchez, A. (1997). Seismic anisotropy in the Eastern
US: Is the plate 200, 400 or 670 km thick ? Terra Nova, 9 (Abstr. Suppl.1), 43.
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interior de la Tierra: Dziewonsky y Woodhouse (1987)*°, Tackley'’

et al (1993), Vidale™® (1994)...
Segun Anguita (2002), desde los estudios tomograficos ya

no hay menciones a la astenosfera, sino ‘radiografias del manto”
donde aparecen superplumas y superzonas de subduccién. Para
este autor® debe pues, hoy en dia, llamarse totalmente
mesosfera a la porcion de manto que hay entre la litosfera y la
endosfera. EI movimiento de las placas encuentra justificacion en
el arrastre de las mismas por el manto sublitosférico.

En el seno del manto, en los lugares donde se producen
superplumas, existen materiales calientes y poco densos que
provocan una disminucion de la velocidad de las ondas sismicas
dando lugar a perfiles de baja velocidad de las ondas sismicas,
como ocurre en el Campo de Calatrava. Se explica asi que en
algunas localizaciones del globo terrestre, asociado a estas
plumas térmicas o puntos calientes, aparezcan estos perfiles de
baja velocidad que dieron lugar al concepto de “canal de baja
velocidad”. Por otro lado, en las zonas de subduccién y en el zona
central de los continentes —que no estén sometidos a procesos
de rifting—, debido a la presencia de un material mas denso y frio
bajo la litosfera, no aparecerian estos registros de baja velocidad
de las ondas sismicas, debiendo pues descartarse este canal de
baja velocidad como un nivel universal y homogéneo.

3) Siempre se ha atribuido los movimientos en la vertical de los
continentes al proceso de isostasia. Sin embargo, la actividad

geoldgica desarrollada en el interior de la Tierra es la verdadera

16 Dziewonsky, A.M y Woodhouse, J.H. (1987). Global images of Earth’s interior.
Science, 236, 37-48.

" Tackey, P.J., STevenson, D.J., Glatzmaier, G.A. y Schubert, G. (1993). Effects of an
endothermic phase transition at 670 Km depth in a spherical model of convection in the
Earth’s mantle. Nature, 361, 699-704.

'8 vidale, J.E. (1994). A snapshot of whole mantle flow. Nature 386, 578-584.

19 Anguita, F. (1996). La evolucion de la tectdnica de placas: el nuevo interior de la
Tierra. Ens. Ciencias Tierra, 7, 254-261.
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responsable de este tipo de procesos, siendo el nivel de
compensacion el propio nucleo. La presencia de un punto caliente
o pluma convectiva en el interior de la mesosfera da lugar a un
empuje hacia arriba en la vertical de la corteza que experimenta
un abombamiento hacia arriba y una mayor delgadez.?® EI Campo
de Calatrava constituye un magnifico exponente de lo
anteriormente descrito y creemos que deberia ser incluido en los
libros de texto. Asi pues, en la zona volcanica del Campo de
Calatrava debido a la presencia en la zona de un punto caliente la
corteza ha experimentado un empuje vertical hacia arriba. Debido
a esta razon, la corteza en el sector presenta una extremada
delgadez, en contraposicion a otras regiones del globo, estando el
manto a tan solo 33 kilometros de profundidad. El gradiente
geotérmico en la zona es de 9°C cada 33 metros de profundidad,
valor muy por encima de la media en el planeta Tierra que es de
1°C cada 33 metros. Se registran en la zona también anomalias
gravimétricas negativas.

Segin Gurnis (2001:22)** “Los procesos que operan en las
profundidades del interior de la Tierra levantan y hunden
continentes enteros. No se limitan, pues, a inducir el movimiento
horizontal de las placas en la corteza” Asi pues, para este autor %
la superficie terrestre ha sufrido en el curso de su historia
ascensos Y subsidencias de franjas continentales. Asi por ejemplo,
en Africa Austral, se ha elevado unos 300 metros en los ltimos 20
millones de afios. En cambio, las cimas mas altas de un continente
gue se hunde, configuran las islas de Indonesia.

La presencia de puntos calientes (materiales calientes y poco
densos) es pues, responsable del ascenso en vertical de un

continente. Debido a la existencia de un material caliente y poco

2 Davies, G.F. (1999). Dynamic Earth. Cambridge Univ. Press.

2L Gurnis, M. (2001). La superficie de la Tierra, expresion de su dinamica interna.
Investigacién y Ciencia, Mayo 2001, 22-29.

22 Ibidem, p. 23.
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denso se produce un levantamiento general de la zona y una
mayor delgadez de la corteza. Por otro lado, ligado a zonas de
subduccion y por lo tanto, a materiales frios y densos, se produce
el hundimiento de un continente. El antiguo concepto de “isostasia”
debe pues, ser desterrado de los libros de texto y en su lugar, ser
sustituido por los conocimientos actuales sobre la dinamica del
manto, en los que en ultima instancia el nivel de compensacion
seria el propio nucleo. Pensamos que el ejemplo de debilidad
cortical asociado al vulcanismo calatravo y la elevacion general del
sector debido a una pluma térmica es un ejemplo representativo
qgue deberia incluirse en los distintos manuales y libros de texto
existentes en la actualidad.

4) Los puntos calientes son considerados en los libros de texto y
manuales relativos al vulcanismo calatravo como estructuras fijas.
Sin embargo, recientes investigaciones® , realizadas en el arco de
las islas de Hawai y volcanes sumergidos extinguidos en el
sector, han revelado que se trata de estructuras moviles.

5) Persiste en gran cantidad de libros de texto la idea de que los
graptolitos son un grupo de organismos fosiles que presentaban
un pneumatoforo o flotador. Hace tiempo ya que sabemos que
este tipo de seres vivos carecian de flotador pero sin embargo, la
idea persiste en numerosos manuales vy libros de texto. Asi pues,
en algunos libros de texto encontramos expresiones tales como
“... estas colonias se reunian para formar otra constituir otra

mayor, dotada de un flotador, por lo que llevaban una vida

plancténica”

. (Siendo el subrayado nuestro).
Debido a la importancia de los graptolitos siluricos de la
region de Valle de Alcudia- Sierra Morena deberian ser

expuestos en centros de interpretacidon donde se analizara la

% Tarduno, J.A. (2008). Puntos calientes en movimiento. Investigacion y Ciencia,
Marzo de 2008, 378, 70-75.

24 Extraido del libro de texto de Biologia y Geologia de cuarto curso de la ESO,
Proyecto EXEDRA, Editorial Oxford, publicado en 2003, p.147.
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6)

7

8)

9)

constitucién anatémica de estos organismos a la luz de los
conocimientos cientificos actuales.

El vulcanismo hidromagmatico o freatomagmatico es el mas
abundante y representativo del campo de Calatrava, dando lugar a
los créateres explosivos denominados maares. Existen en la zona
mas de 250 afloramientos de este tipo. Creemos que en los libros
de texto no estad suficientemente representado este tipo de
aparatos volcanicos ya que se centran generalmente en los
aparatos de tipo hawaiano, peleano y estromboliano.

Recientes descubrimientos realizados por Elena Gonzalez
Cardenas en 2006 ponen de manifiesto que la edad de algunos
afloramientos volcanicos, como es el caso del volcan de La
Columba en Granatula de Calatrava, es de 6000 afios. Edad muy
reciente en el caso del volcan de La Columba y que permite hablar
de ciclos holocenos. Persiste en muchos manuales y guias la idea
de que las erupciones asociadas el vulcanismo calatravo tuvieron
su fin en el Pleistoceno. La zona volcanica de Campo de Calatrava
debe considerarse una regién volcanica activa, como asi lo han
puesto de manifiesto numerosas asociaciones internacionales.

En los textos tradicionales se ha considerado que la mayoria de
los volcanes del Campo de Calatrava se han generado en una
sola erupcién teniendo pues, un caracter monogenético. Esta idea
errobnea persiste aun en muchos manuales referentes al
vulcanismo de Campo de Calatrava. Las investigaciones
realizadas recientemente (Ancochea et al 1998, Gonzalez 1996,
Poblete, 2002) han puesto de manifiesto que existen una enorme
cantidad de volcanes de caracter poligenético en el sector.
Ejemplos representativos de este tipo de volcanes son el volcan
del Cerro Gordo y el volcan de la Encina donde alternaron a lo
largo del tiempo erupciones efusivas, estrombolianas vy
freatomagmaticas.

Seria conveniente incluir en los diferentes libros de texto
ilustraciones de trilobites ordovicicos espafioles en lugar de otros

procedentes de otras regiones y paises ajenos. Los distintos y
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abundantes trilobites presentes en el sector occidental de la
provincia dan lugar a yacimientos paleontolégico de primer orden a
escala mundial y creemos que, en este sentido, constituyen un
valiosisimo recurso didactico.

10) La orogenia hercinica ha sido un factor determinante en el
modelado de las cadenas montafiosas occidentales de la
provincia. Durante esta orogenia se formé la cadena montafiosa
herciniana de dimensiones posiblemente similares al actual
Himalaya. Creemos que esta imponente cadena montafiosa
deberia ser nombrada en los diferentes manuales de texto en los
bloques de contenidos referentes a la Historia de la Tierra en lugar
de otras cadenas montafiosas asociadas a esta orogenia y que
son mas distantes en el espacio.

11) Subyace la idea errénea en distintas publicaciones sobre la
existencia de afloramientos de materiales devonicos en el nucleo
de los sinclinales en los plegamientos de las alineaciones serranas

del sector occidental de la provincia de Ciudad Real.

2. CONSIDERACIONES DIDACTICAS ACERCA DE LA EDUCACION NO
REGLADA DESARROLLADA POR LOS MUSEOS Y CENTROS DE
INTERPRETACION DONDE SE ABORDAN CONTENIDOS REFERENTES A
LA GEOLOGIA PROVINCIAL

2.1. LA DIDACTICA DE LA GEOLOGIA Y DE LA GEOGRAFIA FiSICA
PROVINCIAL EN LOS MUSEQOS Y CENTROS DE INTERPRETACION

La labor didactica de museos y centros de interpretacion es una
herramienta fundamental para el conocimiento y divulgacion de la Geologia de
la provincia de Ciudad Real como recurso educativo.

Uno de los objetivos que nos hemos propuesto en esta investigacion y que
desarrollaremos en el marco empirico es valorar la labor didactica de estos

museos y centros de interpretacion.
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Son muchos los avances que se ha realizado en museistica; sin embargo,
de cara a una utilizacion didactica de estos espacios con alumnos de
Educacion Secundaria, es necesario convertir el museo en una herramienta
activa donde desarrollar sus aprendizajes y conectarlos con los contenidos de
la materia.

En este sentido, son muchos los autores, como Koremblum (1994: 417),
que expresan esta necesidad de la adecuacion didactica de las visitas a
realizar con alumnos, lo cual generalmente conlleva una elevada implicacion
del profesado en dicha tarea y la elaboracién de materiales ad hoc: “Al entrar
en un museo los objetos cambian de contexto y establecen entre ellos nuevas
relaciones que van a depender de la intencion expositiva. Si el nuevo contexto
tiene una finalidad educativa, estos representaran una herramienta valida a la
hora de desarrollar ciertos contenidos dificiles de desarrollar por otros medios.

Los objetos como documentos, permiten durante su lectura no soélo la
comprension de conceptos nuevos, sino que requieren de una metodologia
mas activa y variada (observacion, formulacion de hipoétesis, recogida y
clasificacion de informacion, etc.)...

...hace falta contar ademas con materiales didacticos y educativos
especificos para los alumnos e integrar en la programacion escolar los

contenidos de exposiciones”.

A nuestro juicio, los centros de interpretacion deben igualmente promover el
conocimiento y la motivacion real de la visita al paraje o espacio natural objeto
de interpretacion. Es en éste, en el espacio natural, donde el alumnado debe
desarrollar su tarea cognitiva, contando con el apoyo del guia o instructor, de

forma que su conocimiento le lleve a un mayor respeto por el mismo.

Si bien valoraremos, como hemos dicho anteriormente, la labor de estos
centros de interpretacion y museos en la parte experimental de nuestro trabajo
de investigacion, creemos conveniente hacer una relacion de aquellos que
tratan contenidos geoldgicos referentes al ambito provincial e indicar los
principales contenidos que en ellos se exponen, asi como las diferentes rutas

didacticas que desarrollan.
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Los centros de interpretacion y museos que exponen muestras o realizan su
labor did4ctica abordando, en parte, el patrimonio geologico de la provincia de

Ciudad Real como recurso didactico son los siguientes:

e Museo Geominero, Madrid.

¢ Instalaciones de la empresa minera ENCASUR, Puertollano.

e Jardin Botanico de Cordoba. Seccion de Paleobotanica, Cérdoba.

e Museo Minero de la Escuela Universitaria Politécnica de Almadén.

e Museo de la mineria en Puertollano.

e Museo Provincial de Ciudad Real.

e Parque Nacional de Cabafieros. Centro de Interpretacion de Casa
Palillos, Pueblo Nuevo del Bullaque.

e Centro de Educacion Ambiental: Sierra de Castellar de los Bueyes,
Horcajo de los Montes.

e Museo de Ciencias Naturales, Viso del Marqués.

e Centro de Interpretacion del Agua, Daimiel.

e Centro de Interpretacion del Complejo Lagunar de Alcazar de San Juan,
Alcazar de San Juan.

e Centro de Interpretacion del Parque Natural de las Lagunas de Ruidera,
Ruidera.

e Centro de Interpretacion del Paisaje, Cerro de San Antdn, Alcazar de

San Juan.

MUSEO GEOMINERO (MADRID)

Esta institucion expone distintos ejemplares de minerales y fosiles, a
modo de muestra significativa, procedentes de todos las comunidades
autonomas del Estado. Respecto a la provincia de Ciudad Real expone
fundamentalmente, fésiles paleozoicos procedentes de los sectores
occidentales de la provincia, asi como una muestra significativa de minerales
de la provincia y restos de mastodontes procedentes del yacimiento de Las

Higueruelas.
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Dentro de los ejemplares de fésiles paleozoicos destacamos:

Distintos ejemplares de trilobites e icnitas producidos por ellos:

- Reconstrucciéon de un trilobites (Neseuretus tristani) a gran escala y
con un gran valor didactico ya que reconstruye la estructura externa
de este espécimen que es el trilobites mas representativo de la

provincia de Ciudad Real durante el Ordovicico Medio.

- Ejemplares fosiles de trilobites: Neseuretus tristani, Isabelinia
glabrata, Colpocoryphe rouaulti, Chattiaspis almadenensis, entre
otros y varios ejemplares de cruzianas como Cruziana goldfussi y

Cruziana rugosa.

- Distintos braquiépodos entre los que destacamos: Rhynchonella

mariana, Spirifer disjunctus y Paraspirifer chillonensis...

Una buena muestra de graptolitos ordovicicos y sillricos:
Didymograptus, Monograptus, Cochlograptus veles, Monograptus qgr.

Barrandei, Petalograptus cf. altissimus...

Distintos fésiles vegetales carboniferos procedentes de la cuenca minera
de Puertollano: Anularia radiata y numerosos ejemplares de Pecopteris, entre

otros.

Un ejemplar de Anabarella plana, controvertido univalvo precambrico
(Proterozoico Superior) de dificil catalogacién taxondémica. Presenta un gran
valor didactico ya que se trata del fésil mas antiguo de la provincia expuesto de

cara al publico que existe en cualquier museo y centro de interpretacion.

Un ejemplar de Astropolichnus hispanicus, huella de anclaje en relieve
inverso de un organismo anélogo a las actuales anémonas. Este animal vivio

en los mares del Cambrico.
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Diversos ejemplares de moluscos paleozoicos como Camaroneras
alticamera, ejemplares de briozoos como es el caso de Fenestella retiformis y

escasos corales como Acervularia pradoana.

En el Museo Geominero hay una vitrina dedicada a los minerales de la
provincia de Ciudad Real. En ella se exponen, entre otras muestras, distintos
ejemplares de baritas, piritas, goethitas y muestras significativas de cinabrio
procedente de Almadén, pudiéndose observar estructuras nodulares de

cinabrio y ejemplares donde el mercurio se presenta como elemento nativo.

Contiene también este museo una muestra significativa de restos de
mastodontes procedentes del yacimiento de vertebrados cenozoicos de las
Higueruelas en Alcolea de Calatrava, destacando la existencia de una
mandibula de Anancus arvenensis, asi como una reconstruccion-maqueta con

restos 6seos de este espécimen.

Las actividades y talleres ofertados por esta institucion no guardan
relacion directa con el analisis de la Geologia de la provincia de Ciudad Real ya
que el objetivo de la misma es ofrecer una vision general del patrimonio

geoldgico y paleontolégico nacional.

Como propuestas de mejora a la labor didactica desarrollada por el
Museo Geominero de Espafia proponemos la ampliacién de la exposicion de
especimenes fésiles provinciales, afiadiendo a los ya expuestos la fauna
primordial de trilobites de los Cortijos (Malagon), que son propiedad de dicha

institucion.

INSTALACIONES DE LA EMPRESA MINERA ENCASUR
(PUERTOLLANO)

Ofrece la posibilidad de visitar la mina a cielo abierto Emma, asi como
observar los procesos de extraccion y tratamiento de la hulla de este gran

yacimiento minero.
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Contiene distintos ejemplares fosiles carboniferos extraidos de la tercera

capa de carbon de la mina “Emma”.

Destaca la coleccion de vertebrados del Carbonifero Superior que es la
Gnica que existe respecto a esta temética. Entre los ejemplares mas

significativos destacamos:

Craneo de Anfibio Laberintodonto.

- Huellas de anfibio Laberintodonto.
- Pez paleonisciforme (restos incompletos).
- Nivel encostrado con restos de vertebrados.

- Dientes de Orthacanthus.

Asimismo hay una exposicion de distintas pteridofitas fésiles
carboniferas conservadas en perfecto estado debido a quedar sepultadas por

la emision de cenizas volcanicas de una erupcion coetanea.

Entre estos fésiles hay numerosos apices fértiles de Omphalophloios
puertollanense, varios ejemplares de Calamites y de Annularia

sphenophylloides.

Igualmente cuenta con distintas reconstrucciones y maquetas al
respecto:

- Reconstruccion de anfibio Laberintodonto.

- Reconstruccion de movimiento de anfibio Laberintodonto.

- Reconstruccion de pez paleonisciforme.

- Reconstruccion de tiburones de la cuenca carbonifera.

- Dibujo esquematico de un bosque carbonifero.

Ademas la exposicion presenta un corte geolégico de gran valor
didactico acerca del sinclinal de Puertollano y una exposicion con distintas
rocas y estructuras sedimentarias y fésiles procedentes de esta estructura de

plegamiento que facilitan su explicacion didactica. Entre estos ejemplares
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existen unos ripple marks en un estado de conservacion excelente, restos de

Cuarcita Armoricana, muestras de rocas volcanicas acidas siluricas y

nedgenas, muestras de cuarcita armoricana (algunas de ellas con cruzianas),

asi como restos de cenizas volcanicas y muestras de hulla procedentes del

yacimiento.

La visita guiada con alumnos a las minas de carbon e instalaciones de

ENCASUR permiten analizar los siguientes contenidos:

Andlisis de una cuenca carbonifera paralica.

Observacion de ejemplares fosiles carboniferos.

Analizar tafonémicamente la influencia de la emision de cenizas
volcanicas en las excepcionales condiciones de fosilizacion de dichos
ejemplares.

Analizar la actividad minera a cielo abierto y los tratamientos de
mejora relacionados con la extracciéon de la hulla, asi como las

aplicaciones de este recurso energético no renovable.

Como propuestas de mejora a la actividad desarrollada por este centro

destacamos:

La utilizacion de una metodologia activa y participativa durante la
visita guiada con alumnos. Asi, teniendo en cuenta lo anteriormente
expuesto, el alumno no debe ser un mero receptor de conocimientos.
La planificacién de actividades destinadas y secuenciadas segun los
distintos niveles educativos puede ser una alternativa de gran valor
didactico. Dichas actividades deberian analizar el corte geoldgico del
sector, estudiando la estructura de plegamiento sinclinal de la zona,
permitiendo mediante una pequefia guia reconocer y distinguir los
principales fosiles carboniferos, relacionar la presencia de tiburones
carboniferos con el caracter paralico de la cuenca y dotar de
estrategias al alumnado para reconocer los principales icnofésiles

expuestos, tales como coprolitos y huellas de anfibios.
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- La planificacion de préacticas de campo en los alrededores de
Puertollano permitiria en los niveles de Bachillerato analizar la
secuencia estratigrafica del sector y reconocer el modelado del
relieve tipicamente apalachense de la zona, que se pone de
manifiesto por la presencia de la cuarcita armoricana en las regiones
topogréficamente mas elevadas, como es el caso del Cerro del

Castellar o del Cerro de Santa Ana.

JARDIN BOTANICO DE CORDOBA: SECCION DE PALEOBOTANICA

Fruto de las excavaciones y posterior estudio del yacimiento carbonifero
de Puertollano se decidié disefiar una exposicion permanente denominada “La
Pompeya Paleobotanica de Puertollano” donde se muestra la historia geoldgica
y el ambiente paleoecoldgico de esta marisma sepultada por las cenizas
volcanicas al estilo de la ciudad romana de Pompeya hace 295 millones de
afos. Gracias a este proceso de emision volcanica se han conservado los

distintos fosiles de forma excepcional.

En la exposicion se muestra un video con contenidos acerca de la

cuenca minera, su estratigrafia y registro fosil.

Hay expuesta una maqueta del Omphalophloios puertollanense a
tamafo real. Este arbol, muy frecuente durante el Carbonifero en numerosas
cuencas hulleras, no se conocia bien hasta su estudio por Wagner. Se ha
convertido en el buque insignia de la exposicion y se muestra como eje

estructurador de la misma.

Existen numerosos ejemplares fosiles de &pices fértiles de este
organismo que los desarrollaba anualmente en su ciclo de reproduccion.
Ademas, hay ejemplares de Senftenbergia gruneri, Pecopteris jongmansii,
Asterophyllites y Annularia acompafada esta ultima de un dibujo en un panel

explicativo donde se muestra la anatomia externa de esta pteridofita.

208



Existen distintas muestras de hulla procedente de Puertollano, asi como
una maqueta donde se expone la alternancia de cenizas volcanicas con los

niveles de carboén del ciclotema.

La exposicion se halla, en general, bien estructurada didacticamente y
los ejemplares expuestos son representativos del contenido paleontolégico del

yacimiento.

Como propuestas de mejora a la labor didactica realizada por esta

institucién destacamos:

- Seria conveniente instalar un papel explicativo junto a los fosiles de
apices fértiles de Omphalophloios donde se explicara su formacion,
evolucion y contribucién al ciclo reproductor anual de dicha especie.
Seria también adecuado analizar la presencia de esporas en dichos
ejemplares fésiles dotando al alumno de estrategias para su
identificacion.

- Los distintos paneles expositivos deberian utilizar terminologias mas
sencillas para las eras geoldgicas dividiendo al periodo Carbonifero
en Inferior y Superior en lugar de Misisipico y Pensilvanico.

- Seria conveniente la realizacién de actividades y talleres con los
alumnados que mediante una metodologia activa permitieran dotar
de estrategias para reconocer los caracteres mas representativos de
las distintas familias de pteridofitas carboniferas expuestas en dicho
centro.

- El video ofertado durante la visita deberia mostrar los fosiles de
vertebrados hallados en el yacimiento de forma somera ya que ponen

de manifiesto el caracter pardlico de la cuenca.

MUSEO MINERO/ ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA DE ALMADEN

Este museo cuenta con distintos objetos y colecciones relacionadas con

la mineria de mercurio en el sector, asi como los distintos fosiles de la zona.
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Contiene también una importante coleccion de minerales del mundo que
escapa al objeto de nuestro andlisis. La visita se completa visitando el cercano
y antiguo “Edificio de Compresores” que se construyé en 1924 con el fin de
producir aire comprimido para las maquinas del interior de la mina —sobre todo
los martillos de perforacion—. En la actualidad, se ha rehabilitado este edificio y
convertido en Museo de la Mineria. Dispone de distintos medios audio-visuales
qgue explican de forma detallada cémo era el trabajo en la mina, los diferentes
modos de explotacion, entre otros aspectos. Se exponen igualmente maquetas

a gran escala, maquinaria y herramientas utilizadas en las minas de Almadén.

.Existen numerosos utensilios utilizados por los mineros y el sector
industrial de la mineria a lo largo de la historia: distintos picos, candiles, hornos
de aludeles y un grabado original donde se muestra el perfil de distribucion de
las minas en 1796.

Existen también abundantes muestras de cinabrio, mercurio nativo,
pirita, barita, galena y otros minerales de origen hidrotermal que muchas veces
aparecen asociados y que estan relacionados con el yacimiento. Esto permite
facilmente estudiar y analizar el hidrotermalismo como fase magmatica

generadora de minerales con interés econémico.

Encontramos también en dichas instalaciones varios ejemplares de
trilobites, graptolitos y sobre todo braquiépodos devonicos del sinclinal de

Almadén: Paraspirifer, Spirifer y Apousiella Almadenensis...

De otras regiones de la provincia hay muestras significativas de rocas
como una lava cordada procedente del volcan de Cerro Gordo en Almagro, asi
como distintos ejemplares de fésiles de la flora carbonifera de Puertollano,
como es el caso del género Calamites. Del mismo yacimiento hay un ejemplar
perfectamente conservado de Neuropteris, especie del Carbonifero de

Puertollano que no se encuentra expuesta en ningn otro museo.

La sala principal de la exposicion alberga un interesante plano que

muestra el perfil de distribucidon de las Minas de Almadén en 1796.
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Desde la EUPA se accede a la recién restaurada “Galeria de Forzados”
que conduce a las minas de mercurio de Almadén, permitiendo una visita
guiada al interior de la mina, que es el principal reclamo turistico y didactico

que ofrece esta institucion.

Tanto el Museo Minero como el museo existente en la EUPA seran
completados en un futuro préximo con la construccion del Centro de
Interpretacion de la Metalurgia y el Centro de Interpretacion de la Mineria.
Posiblemente, cuando estén completadas las instalaciones, se divulgara con
mucha mas profundidad la Geologia de la comarca minera de Almadén y
posiblemente se planifiquen de forma méas concreta actividades didacticas para

divulgar la Geologia de la comarca.

Como propuestas de mejora a la labor realizada por este centro

proponemos:

- Exposicion al publico de ejemplares de “roca frailesca” relacionando
ésta con la presencia de yacimientos de mercurio.

- Exposicion de un panel informativo donde se aprecie un mapa
geoldgico del sinclinal de Almadén, obviando el recubrimiento post-
carbonifero y acompafiado de su correspondiente corte geolégico.

- Elaboracion de actividades secuenciadas por niveles educativos y
talleres destinados al alumnado de Educacion Secundaria.

- Organizacién de las muestras expuestas segin un eje organizador.
En este sentido, sugerimos analizar el hidrotermalismo siltrico
desarrollado en el distrito minero como generador de minerales de
interés econdmico. De esta forma se podria analizar, partiendo de la
actividad tectonica desarrollada durante el silarico en el sector, los
siguientes contenidos: la estructura de plegamiento en la zona, el
ambiente sedimentario de plataforma continental a  partir del
contenido fésil de los estratos y la intrusién de rocas igneas y su
contribucion durante la fase de consolidacion hidrotermal a la

formacion de distintos minerales con interés econémico.
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- Dotar de actividades de caracter actitudinal a la visita guiada donde
se ponga de manifiesto las dificiles condiciones de vida de los
mineros que desarrollaron su labor en la mina de Almadén.

- Mediante talleres didacticos se podrian reconocer
macroscopicamente los distintos minerales del distrito minero, asi
como los principales grupos de organismos fésiles que afloran en el
sector.

- La planificacion de rutas de campo permitiria completar la labor de
esta institucion analizando los principales estratos que conforman la
estructura de plegamiento del sinclinal de Almadén, asi como su
estructura asimétrica mediante medidas del buzamiento de los
estratos, las fracturas como la falla del Quinto del hierro asociadas a
dicho sinclinal y las rocas igneas que instruyeron durante el Sildrico
en el mismo. Para ello, seria necesario la instruccién de guias y el
apoyo de instituciones publicas en la financiacion de un posible
centro de interpretacion que estuviera en estrecha coordinaciéon con
la UCLM.

MUSEO DE LA MINERIA DE PUERTOLLANO

Se ubica dentro del parque minero del Pozo Norte, donde se
encontraban las instalaciones mineras mas importantes del évalo norte de la
cuenca carbonifera de Puertollano. Consta de un edificio y de una maqueta de
una antigua mina a escala real. El edificio simula un taller de seleccién (zona
de clasificacion de los carbones por tamafios) que rodea al castillete original del
“Pozo Norte”. El museo de la mineria permite analizar el patrimonio geologico,

industrial y sociocultural de la ciudad minera de Puertollano.

El museo presenta textos y paneles explicativos, mapas, guias y
recursos audiovisuales, muchos de los cuales estan relacionados con la
mineria del carbon. Cuenta con una exposicion permanente y la posibilidad de
visitar una antigua galeria minera, asi como observar distintos trenes que

antafio estuvieron relacionados con la extraccion y distribucién del carbén. Un
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pequefio jardin botanico permite igualmente analizar especimenes propios del
bosque mediterraneo caracteristico de estas latitudes. También aborda
igualmente dicho museo contenidos relacionados con la arqueologia, historia y

etnografia de Puertollano.

El museo ha realizado una guia didactica que explica contenidos
histéricos relacionados con Puertollano y su mineria, asi como contenidos
geoldgicos relacionados con la mineria del carbdn y contenidos de caracter
etnografico relacionados con la actividad de la mineria y la forma de vida de los
mineros a lo largo del tiempo. Mediante un cuadernillo el alumno puede realizar
actividades relacionadas con la mineria del carbén, desarrollando contenidos

relacionados con la cuenca minera de Puertollano.

Entre los principales contenidos relacionados con la geologia y la
mineria de esta guia didactica destacan:

- Andlisis de especimenes fosiles.
- Analisis y descripcion de una cuenca carbonifera.

- Andlisis de la actividad minera en Puertollano desde una perspectiva
histérica.

- Andlisis de la actividad minera desde un punto de vista energético y

socioeconémico.

- Estudio de la historia de la Tierra, analizando detalladamente el periodo

Carbonifero.

- Estudio de los principales fésiles animales y vegetales existentes en la

cuenca minera de Puertollano.
- Estudio del descubrimiento de la cuenca minera de Puertollano.
- Estudio de las aplicaciones del carbon.

- Andlisis de la tipologia de los distintos trenes mineros (el museo cuenta

con la exposicion de varios ejemplares).
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- Andlisis de la indumentaria, modo de trabajo y forma de vida de los

mineros.

- Estudio de la actividad minera mostrando alternativas para la explotacion

de recursos desde un punto de vista sostenible.

Las propuestas de mejora a la actividad didactica desarrollada por

este centro de interpretacion serian las siguientes:

El cuaderno de actividades podria ser mejorado en nuestra opinion
mostrando fosiles especificos de la cuenca minera de Puertollano en el
cuaderno de actividades. Asi, se podrian sustituir los tiburones fosiles
representados en el cuaderno de actividades por otros caracteristicos de la
cuenca minera de Puertollano como es el caso de los géneros
Orthacanthus, Lissodus y Sphenacantus, entre otros. Igualmente seria
conveniente incluir en dicho cuaderno de actividades ilustraciones del
espécimen fosil Omphalophloios, que es uno de los fosiles vegetales mas
caracteristicos del yacimiento, asi como una reconstrucciéon de dicho licéfito.
El cuaderno deberia resefiar y hacer hincapié en las especiales
caracteristicas de los fésiles de la cuenca carbonifera de Puertollano, que
fueron conservados excepcionalmente gracias al proceso de emisién de
cenizas volcanicas que tuvo lugar durante el Carbonifero y que podria
compararse al proceso de conservacion que tuvo lugar en la ciudad romana

de Pompeya, que sufrié un cataclismo similar.

Igualmente se podria describir la utilizacion de la energia del carbén
en la actualidad y sus distintas alternativas de aprovechamiento y
utilizacion, analizando las distintas ventajas e inconvenientes que
presentan, prestando especial atencibn a la contaminacién del
medioambiente y a la explotacion de los recursos acorde a un modelo de

desarrollo sostenible.
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MUSEO PROVINCIAL DE CIUDAD REAL

Este museo cuenta con dos salas destinadas a exponer el patrimonio

paleontoldgico de la provincia.

En la sala segunda se exponen distintos fosiles de la provincia. Esta sala
en la actualidad lleva cerrada tres afios por obras. En ella se exponen distintos
especimenes de trilobites, graptolitos, braquidpodos, equinodermos y moluscos
paleozoicos. También hay una muestra significativa de pteridofitas procedentes

de Puertollano (Omphalophloios, Calamites, Annularia).

Destaca en esta sala la reconstruccion, a partir de diversos
especimenes, de un ejemplar de Anancus arvenensis que ocupa la parte
central de la sala y que se ha convertido en el fésil mas embleméatico del
museo, hasta tal punto que la mascota que se le entrega a los alumnos de
Primaria que visitan el centro es “Alcoleito”, un mastodonte de peluche que
toma su nombre de Alcolea de Calatrava, localidad en la que se encuentra el
yacimiento de las Higueruelas. Este espécimen constituye el eje estructurador

de la exposicion de la planta s6tano: “Hace tres millones de afos”.

En el museo hay expuestos dos cuadros con reconstrucciones
paleoambientales, uno referente al yacimiento de las Higueruelas y el otro
realizado por Mauricio Antdn que ilustra una reconstruccion de la Pompeya
Paleobotanica de Puertollano. Estos cuadros han sido ampliamente
fotografiados como ilustraciones de distintos libros de texto con contenido

paleontoldgico.

En la planta s6tano se encuentra la exposicion permanente “Hace tres
millones de afnos” dedicado al yacimiento Villafranquiense de las Higueruelas y
gue toma como eje estructurador a los mastodontes cenozoicos del yacimiento.
Ademas cuenta esta exposicion con distintos ejemplares fésiles del yacimiento:
metatarsiano de Hipparion rocinantis, placa del peto de Geochelone bolivari,
craneo y mandibula de Stephanorhinus etruscus, vértebra y defensas de

Anancus, entre otros. Es destacable también la existencia de reconstrucciones
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a tamafo natural de los distintos vertebrados del yacimiento: reconstruccion de
una escena de depredacion entre el guepardo gigante Acionyx pardiensis y el
ciervo Croizetoceras ramosus, reconstruccion de la tortuga gigante Geochelone
bolivari, reconstruccion de varios ejemplares de Anancus arvenensis, entre

otros.

También se encuentra en la planta s6tano una maqueta que reconstruye
el ambiente lagunar del yacimiento de las Higueruelas y algunos edificios
volcanicos estrombolianos del vulcanismo de Calatrava que tuvieron una

actividad volcanica coetanea al yacimiento.

El museo organiza talleres y actividades didacticas para la divulgacion
de su patrimonio geolégico, siendo ésta una de las apuestas mas significativas
dentro de su labor didactica y con mayor repercusion para el alumnado de

Educaciéon Secundatria.

Como propuestas de mejora a la actividad de divulgacién cientifica del
patrimonio geoldgico provincial desarrollada por esta institucion proponemos:

- Organizacién del patrimonio paleontolégico existente de forma
geocronoldgica, agrupandolo por eras y periodos geoldgicos,
acompafandolo de ilustraciones con reconstrucciones
paleoambientales del medio sedimentario en el que fueron hallados
(marino para el Precambrico-Cambrico, de plataforma continental
desde el Ordovicico al Devonico y diversos ambientes sedimentarios
continentales a partir del Carbonifero).

- Sustituir el cuadro o reconstruccion paleoambiental del Carbonifero
existente por otra donde se ilustre convenientemente la especie
Omphalophloios puertollanense.

- Divulgacion del patrimonio paleontologico existente mediante la
creacion de guias didacticas donde aparezcan representados y
clasificados taxondmicamente los principales fésiles expuestos, sus
principales caracteristicas anatomicas y se expligue brevemente su
héabitat.
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- Inclusiébn en la exposicion de una muestra significativa de los
xilépalos triasicos de Alcazar de San Juan y de la Cruziana con las
dimensiones mas grandes del mundo que se encuentra en la

localidad de Navas de Estena.

PARQUE NACIONAL DE CABANEROS: CENTRO DE
INTERPRETACION CASA PALILLOS. PUEBLO NUEVO DEL BULLAQUE
(CIUDAD REAL)

Este centro de interpretacion pretende analizar el contexto geoldgico, la
flora y la fauna del Parque Nacional. Contiene numerosas fotografias, asi como
distintos paneles electrénicos interactivos y exposiciones dedicadas a la fauna
y flora del parque. En los exteriores, junto a numerosos ejemplares de plantas,

se encuentran paneles descriptivos de dichas especies.

En el a&mbito de la Geologia contiene una exposicién de fdsiles del
Parque. Se muestran fundamentalmente ejemplares de trilobites Neseuretus
tristani, Ectillaenus giganteus, asi como distintas cruzianas, algunos moluscos

(Orthoceras), y braquidpodos como Orthis noctilio.

Hay dos paneles explicativos con los principales fésiles e icnofésiles del
Parque. Se ha construido una maqueta donde se aprecia el proceso de
formacion de cruzianas mediante el movimiento de reptacion de un trilobites.
En diversos paneles explicativos se reconstruye la Historia geolégica del
Parque hasta la actualidad mediante distintos cortes geoldgicos. Se muestra
igualmente la representacion de un corte geologico ideal del Parque Nacional
de Cabarieros, asi como una maqueta de un bloque diagrama geoldgico del

sector donde se aprecian los principales estratos.
Se ha reconstruido el craneo y defensas de un ejemplar de Anancus

arvenensis. Consideramos que esta reconstruccion esta fuera de contexto,

pues pertenece al yacimiento de las Higueruelas y su presencia en el Parque

217



hace suponer errbneamente que dicho espécimen fésil pertenece al registro

paleontoldégico de Cabafieros.

Este centro de interpretacion desarrolla una ruta de caracter didactico en

el campo de la Geologia y de la Geografia Fisica: La Ruta del Boquerdn del

Estena (Navas de Estena).

Analisis didactico de la Ruta del “Boquerdn del Estena”

1.- Contenidos geoldgicos y geograficos desarrollados.

Durante esta ruta didactica se analizan los siguientes contenidos:

La constitucion geografica del Parque Nacional de Cabaferos:
principales macizos y alineaciones serranas.

La estratigrafia del Parque Nacional: Areniscas del Azorejo,
discordancia toledanica, Capas Intermedias, Cuarcita Armoricana,
Capas de Marjaliza, Pizarras de Navas de Estena,... Cobra especial
relevancia la observacion de la discordancia toledanica siendo éste
uno de los mejores afloramientos de Europa para su observacién. No
se analiza en esta ruta la formacion Pusa, debido a interrumpir el
recorrido que conduce a ella una finca particular vallada. Seria
conveniente adquirir dicha finca particular y anexionarla al Parque,
como ya se ha intentado en ocasiones anteriores.

Estructuras sedimentarias: ripple-marks.

Mineralizaciones de hierro y de manganeso (pirolusita con habito
dendritico).

Observacion de los principales grupos de fésiles e icnofésiles del
parque (Cruzianas, Skolithos, Huellas de anclaje de Astropolichnus
hispanicus ...).

Rafas y pedrizas.

Rocas del metamorfismo regional de bajo grado (pizarras, cuarcitas).
Rocas del metamorfismo dinamico asociadas a antiguas fallas:
milonitas presentes en las Torres del Estena.

Presencia de fallas y pliegues.

Accion geologica de los rios y torrentes existentes en la zona.
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Ademas, se analiza ampliamente la fauna y flora presente en el recorrido

de la ruta.

2.- Metodologia y actividades realizadas durante el desarrollo de la actividad.

El desarrollo de esta ruta carece de una metodologia activa y basada en
el descubrimiento guiado significativo. El alumno se convierte en un mero
receptor de conocimientos y en un simple observador del paisaje. Las
actividades realizadas en el &mbito de la Geologia y de la Geografia Fisica por
los alumnos que desarrollan esta ruta, suelen realizarse posteriormente, previa
planificacion del profesor encargado de la realizacion de la actividad
complementaria. Existe un cuaderno de actividades que se entrega durante el
desarrollo de la ruta con actividades referentes a la flora y fauna observada.
Durante el transcurso de la ruta se hace especial hincapié en contenidos

actitudinales como evitar la contaminacion y deterioro del Parque Nacional.

3.- Propuestas de mejora.

Seria conveniente ampliar la oferta de actividades incluyendo:

- Una pequefia guia didactica de los fésiles a analizar confeccionada
ad hoc.

- Relacionar la presencia de un fésil con su habitat y con el ambiente
sedimentario en el que fosilizo.

- Relacionar la presencia de icnitas con los fosiles que lo originaron.

- Analizar la anatomia de los principales grupos de fésiles.

- Analizar partiendo de un corte geoldgico sencillo la estratigrafia del
recorrido, aplicando el principio de superposicion de estratos a la
resolucion de cuestiones sencillas.

- Determinar mediante claves litoldgicas sencillas las principales rocas

existentes en el Parque Nacional.
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- Aplicar los principios del actualismo a la observacion e interpretacion
de estructuras sedimentarias, como es el caso de los ripples.

- Terminar de construir el museo paleontologico de Navas de Estena,
cuyas obras quedaron inconclusas debido a una mala gestion

presupuestaria.

Seria igualmente conveniente secuenciar las actividades segun su grado
de dificultad y ofertar distintos grupos de actividades a los distintos niveles
educativos que realizan la ruta. Se observa no obstante, una acomodacion del
vocabulario de los guias-monitores al nivel de los alumnos que desarrollan la
ruta. En referencia a los accesos el cruce del rio Estena reviste un cierto riesgo,
siendo conveniente la construccién de un pequefio puente o pasarela de
madera que evite accidentes y facilite el acceso fisico a los alumnos y
visitantes con discapacidades.

CENTRO DE EDUCACION AMBIENTAL SIERRA DE CASTELLAR DE
LOS BUEYES (HORCAJO DE LOS MONTES)

La labor divulgativa de este centro analiza el espacio natural de los
Montes de Toledo (geologia, paisaje, flora y vegetacion) asi como los aspectos
etnolégicos mas destacados de la comarca de “Los Montes” (extraccion de
corcho, fabricacion de carbon, elaboracién de mieles y vino de pitarra, el
pastoreo y la cafiada real segoviana). Se exponen ampliamente paneles
informativos relativos a la geografia del sector, flora, asi como distintas

muestras y Utiles de contenido etnograéfico.
Se desarrollan rutas medioambientales con contenidos geoldgicos: Ruta

por la Sierra de Castellar y Ruta por Las hoces del Guadiana y rafias de

Cabaieros.
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Anadlisis didactico de la ruta por la Sierra de Castellar

1.- Contenidos geoldgicos y geograficos desarrollados.

- Breve analisis del contexto geografico del sector.
- Analisis del relieve cuarcitico del sector.
- Observacion de la “Chorrera de Horcajo” (dependiendo de las condiciones
climatologicas).

Se analiza fundamentalmente durante esta ruta, el paisaje vegetal de
dicha sierra.

2.- Metodologia desarrollada durante el transcurso de la ruta, referente a los

contenidos geoldgicos y geogréficos tratados.

Carece de actividades en el ambito de la Geologia y de la Geografia
Fisica. El alumno es un mero receptor de conocimientos. Si se abordan con

metodologia activa y actividades los contenidos boténicos y etnograficos.

3.- Propuestas de mejora.

Inclusion de actividades con metodologia activa y contenidos geolégicos
y geogréficos diferenciadas por niveles educativos segun su grado de dificultad.

Entre los posibles contenidos de estas actividades destacamos:

- Utilizacion del mapa topografico y geologico para identificar los
elementos mas significativos del relieve.

- Determinacibn macroscopica de rocas mediante claves litologicas
sencillas.

- Observar la posicion topograficamente elevada de la Cuarcita
Armoricana y relacionar la ubicacion de dicho estrato con el
modelado tipicamente apalachense de la comarca.

- Analizar cortes geoldgicos sencillos del sector.
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Analisis didactico de la Ruta “Hoces del Guadiana vy ranas de Cabaferos”

1.- Contenidos geoldgicos y geograficos desarrollados:

- Observacion del paisaje de Cabafieros.

- Observacion de rafias y pedrizas.

- Analisis del embalse de la Torre de Abraham y de las distintas obras
hidraulicas de control del caudal.

- Observacién de hoces y meandros del Guadiana en Puebla de Don
Rodrigo.

2.- Metodologia desarrollada durante el transcurso de la ruta referente a los
contenidos geoldgicos y geogréficos tratados.

Se trata de una metodologia expositiva. EI alumno es un mero receptor
de conocimientos. Carece de actividades practicas relacionadas con la materia
de Geologia.

3.- Propuestas de mejora:

Seria conveniente la planificacién de distintas baterias de actividades
adaptadas a los distintos niveles educativos. Los contenidos que sugerimos

para estas actividades son los siguientes:

- Andlisis de los meandros del Guadiana a su paso por Puebla de Don
Rodrigo a partir de fotografias aéreas verticales.

- Andlisis estereoscopico de fotografias aéreas del sector.

- Andlisis de la rafla a partir de la determinacién del indice de
aplanamiento de dichos fragmentos, calculado de forma sencilla con
un pie de rey.

- Andlisis mediante observaciéon de ortoimadgenes espaciales de la
ubicacion de la presa de la Torre de Abraham y el impacto ambiental

generado por dicha construccion.
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- ldentificacidbn macroscopica de rocas metamorficas.
- Andlisis de las principales estructuras de plegamiento del sector

partiendo de cortes geoldgicos y del estudio de campo.

MUSEO DE CIENCIAS NATURALES DEL VISO DEL MARQUES

Se trata de un interesante museo de ambito municipal. Contiene una
valiosa coleccion de mariposas, asi como interesantes colecciones

arqueologicas, botanicas y micologicas.

En el ambito de la Geologia se muestran interesantes colecciones de
fosiles y minerales de todo el mundo. Existen tres vitrinas y algunos ejemplares
aislados con fésiles del sector (localidades de Santa Cruz de Mudela y Viso del
Marques). Se exhiben numerosos trilobites ordovicicos: Neseuretus tristani,
Neseuretus avus, Ectillaenus giganteus, Colpocoriphe grandis, Isabelinia
glabrata, Placoparia y varias cruzianas o icnitas fosiles producidas por estos
organismos. También hay ejemplares fosiles de distintos braqui6podos,
crinoideos devonicos (seccion del céliz de diploporitas) y gasterépodos como
Holopea (Ordovicico, Caradoc). También de este sector hay muestras de

mineral de goethita procedente del Viso del Marqués.

De otras regiones de la provincia destaca la presencia de xilépalos
procedentes de Alcazar de San Juan. Este ejemplar es el Unico vegetal fosil
con permineralizaciones del Mesozoico expuesto en la provincia de Ciudad

Real. Se trata de una madera fosil silicificada.

Interesantes resultan también distintos fragmentos de industrias liticas
de distintos puntos de la provincia como es el caso de diversos discoides del

Achelense Superior de Porzuna.

Como propuestas de mejora a la actividad desarrollada por esta

institucion destacamos:
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- Organizacion de los distintos fosiles paleozoicos provinciales
expuestos de forma conjunta en vitrinas, agrupandolos mediante
criterios geocronoldgicos.

- Divulgacién del patrimonio paleontolégico expuesto mediante una
guia paleontolégica donde se ilustren los ejemplares clasificandolos
taxondmicamente.

- Realizacibn de actividades practicas relacionadas con la
identificacion de los principales fésiles e icnofésiles expuestos.

- Incluir en los programas y rutas de divulgacion cientifica que
desarrolla dicho museo en colaboracién con el Excmo. Ayuntamiento

de Viso del Marqués, rutas geoldgicas por el entorno inmediato.

CENTRO DE INTERPRETACION DEL AGUA EN DAIMIEL

Este centro cuenta con diferentes recursos didacticos (paneles
expositivos, cortes geoldgicos, maquetas, videos...) referentes al uso y gestién
del agua en la region y muestra cdmo la sobreexplotacién de los acuiferos ha
dado lugar al estado lamentable en que se encuentran los espacios naturales

de la region, como es el caso de Parque Nacional de las Tablas de Daimiel.

Los contenidos ofertados presentan un gran caracter actitudinal ya que
conciencian del grave problema de la escasez del agua y muestran los efectos

de la sobreexplotacion y el uso irracional de los acuiferos.

El centro ha desarrollado distintos cuadernillos de actividades destinados
a alumnos de Educacién Primaria y primer ciclo de la ESO. Dichos cuadernos
de actividades poseen baterias adecuadas de actividades con contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales. Mediante este tipo de
actividades se pone en valor el respeto por el medioambiente y la influencia de

la sobreexplotacién de los acuiferos sobre los espacios naturales.

224



Los contenidos de Geologia Aplicada ofertados podrian mejorarse
mediante la planificacion y realizacion de actividades destinadas al alumnado
de Bachillerato con una metodologia activa, donde el alumno podria analizar, a
partir de cortes y mapas geologicos, el papel de las calizas porosas en la
conformacion del acuifero 23 y mediante el andlisis contrastado de fotografias
aéreas verticales (realizadas en distintas fechas) el estado de desecacion de

las Tablas de Daimiel en la actualidad.

CENTRO DE INTERPRETACION DE LAS TABLAS DE DAIMIEL

Los contenidos en el ambito de la Geologia y la Geografia Fisica de este
centro son escasos, centrdndose las actividades propuestas y el desarrollo de
las rutas medioambientales (casi exclusivamente en el andlisis la fauna y flora
de este ecosistema), asi como en las actividades tradicionales desarrolladas en
el Parque y vinculadas a este medio natural. Existe tan sélo, como recurso
didactico en el ambito de la Geologia, una maqueta interactiva del Parque
donde se muestra como la sobreexplotacion de acuiferos disminuye el nivel

freéatico de “Las Tablas”.

Como propuestas de mejora a la actividad desarrollada por este centro
de interpretacion, sugerimos la inclusién de rutas con contenidos geoldgicos
durante el desarrollo de las cuales se realicen actividades con una metodologia

activa y practica. En este sentido se podrian realizar las siguientes actividades:

- Determinacibn macroscopica de rocas sedimentarias calizas y
dolomias existentes en el sector, poniendo de manifiesto su caracter
de cuenca sedimentaria terciaria.

- ldentificacion de formas del modelado Karstico como las dolinas
existentes en los territorios del Parque.

- ldentificacion de arenales.

- ldentificacion de lechos de turba y andlisis de dichos suelos
(Histosoles), asi como su vulnerabilidad por peligro de

autocombustion.
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- Analisis de restos de formas volcanicas pliocuaternarias (Volcan de
“Las Tiflosas”).

- Andlisis de yesos cenozoicos.

- ldentificacion de terrazas aluviales.

- Andlisis de aguas.

- Observacion de fotografias aéreas verticales del sector.

- Andlisis del impacto ambiental generado por la contaminacion y

sobreexplotacion de acuiferos.

CENTRO DE INTERPRETACION DEL COMPLEJO LAGUNAR DE
ALCAZAR DE SAN JUAN

Al igual que el anterior, este centro no contiene (salvo una maqueta de
las lagunas) contenidos de caracter geolégico. La finalidad del mismo es el
analisis de la flora y fauna acuatica de este ecosistema. Cuenta con
observatorios de aves y un centro de anillado y recuperacion de aves. Es
posible realizar rutas en bicicleta de montafia por las lagunas del Complejo
Lagunar, a lo largo del cual hay distintos paneles explicativos. No obstante,
durante la visita guiada se pone de manifiesto la génesis del complejo lagunar
a partir paleocauces abandonados, el caracter salino de las lagunas y las
distintas condiciones de adaptacion de los seres vivos a la salinidad imperante

en el medio.

Referente a la labor divulgativa en el campo de la Geografia Fisica y de
la Geologia que este centro podria abordar, destacan los siguientes contenidos

gue deberian ser incluidos en rutas geoturisticas y medioambientales:

- Observacién de cuarcitas y calcoesquistos siluricos del zo6calo
hercinico en localizaciones topograficas situadas al sur de la
localidad de Alcazar de San Juan como es el caso del Cerro de San
Anton.

- Determinacién macroscoépica de yesos del Keuper en las distintas
canteras abandonadas que existen al norte de la localidad,
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relacionando la presencia de dichas rocas en el terreno con la
salinidad imperante en las distintas lagunas del sector.

Observacion y andlisis de relieves en mesa constituidos por calizas
jurasicas que forman un pequefio cantil bajo el cual afloran
margocalizas, margas, arcillas y areniscas, constituyendo la serie un
magnifico ejemplo de transgresibn marina. Estos relieves son
frecuentes al norte de Alcazar de San Juan a lo largo de las
carreteras comarcales que unen esta localidad con Quero y Miguel
Esteban. Seria conveniente habilitar accesos para autobus a dichos
afloramientos, asi como la instalacién de paneles explicativos.
Andlisis de cerros testigos constituidos por restos de calizas y
dolomias al norte de la localidad. Constituyen ejemplos
representativos el cerro de Martin Juan en el término municipal de
Alcazar de San Juan y el cerro del Cristo de Villajos ya en el término
municipal de Campo de Criptana.

Andlisis de la presencia de estructuras sedimentarias tales como
ripples-marks y estratificacion cruzada en las areniscas triasicas de
color rosa encarnado tan frecuentes al norte de la localidad.

Observar el uso de las areniscas triasicas de Alcazar de San Juan
como material de construccion ampliamente difundido en los
principales monumentos, casonas y escudos sefioriales de la
localidad, como es el caso de la iglesia de Santa Quiteria.

Andlisis de los xilépalos tridasicos existentes en el yacimiento cercano
al camino de Piédrola.

Andlisis de los, tan frecuentes, arenales y dunas fosiles existentes en
el sector, consecuencia de la actividad de fuertes vientos de
componente oeste durante el Cuaternario.

Vincular a la actuacién de los vientos, la formacion de la laguna del
Cerro Mesado. Esta cubeta de deflacion constituye un ejemplo Unico
en la Mancha de laguna de génesis hidroedlica.

Observar en un mapa geologico del sector la ubicacion de las
lagunas del Complejo Lagunar de Alcazar de San Juan en el contacto
entre los materiales del Triasico y del Cenozoico.
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- Analizar las dunas fosiles cuaternarias y arenales tan frecuentes en

el sector.

CENTRO DE INTERPRETACION DEL PARQUE NATURAL DE LAS
LAGUNAS DE RUIDERA

La labor divulgativa de este centro analiza fundamentalmente la flora y
fauna del enclave geografico en el que se encuentra. Los contenidos
geolégicos son escasos, existiendo alguna maqueta y analizando
exclusivamente (durante las rutas que desarrolla este centro por las lagunas)
contenidos de cardacter hidrogeoldgico y referentes al sistema de tobas que da
lugar al complejo lagunar, asi como su génesis. Destaca la presencia de
diversos paneles explicativos donde se analiza, de forma interdisciplinar, la
presencia de este espacio natural en la obra de Cervantes, Don Quijote de la
Mancha. Seria conveniente ampliar la labor divulgativa de este centro en el
campo de la Geologia para asi analizar la constitucién geolégica del Campo de
Montiel o bien crear un centro de interpretacion comarcal ad hoc. Existe un
proyecto, en este sentido, para crear un nuevo centro de Interpretacion de Las

Lagunas de Ruidera cuyas obras tuvieron comienzo en 2009.

La labor divulgativa en el campo de la Geologia y de la Geografia Fisica
de este centro deberia abordar mediante actividades practicas, entre otros
contenidos, el andlisis del Campo de Montiel como cobertera mesozoica
indeformada, el incipiente modelado kérstico desarrollado en el sector, el
reconocimiento y determinacién macroscopica de de yesos y arcillas triasicas,
la identificacion de calizas y dolomias, la identificacion de relieves en mesa y
cerros testigos tan frecuentes en el sector y el analisis geolégico de las
Lagunas de Ruidera y del sistema escalonado de tobas travertinicas que lo

delimita.

228



CENTRO DE INTERPRETACION DEL PAISAJE: CERRO DE SAN ANTON,
EN ALCAZAR DE SAN JUAN

El Campo de San Juan cuenta desde septiembre de 2009 con un nuevo
centro de interpretacion que permite abordar el andlisis del paisaje y en el
ambito de la Geologia, analizar las principales rocas que componen el mismo y
sus principales usos tradicionales. En este sentido, se decidié convertir al cerro
de Los Molinos o cerro de San Antdn en un referente para el turismo y para
posibles aplicaciones didacticas con alumnado de Secundaria. Esta tarea
continla siendo una labor en la actualidad de la Concejalia de Turismo y
Patrimonio de Alcazar de San Juan. Se restauraron los cuatro molinos de
viento localizados en dicha ubicacién topografica. En uno de ellos, se esta
procediendo a la instalacion de una copia de la maquinaria original de los siglos
XVI y XVII. Dicha obra la esta realizando la empresa Castiblanque bajo la
direccién de la familia Alberca, experta en la restauracion de molinos de viento.
En otro de los molinos, se ha creado un centro de interpretacion del paisaje. Se
trata pues, del primer centro de interpretacién del paisaje con que cuenta la
provincia de Ciudad Real. Desde dicha ubicacién se puede obtener una amplia
perspectiva visual de 360 grados, que no se consigue en los Molinos de
Consuegra y Campo de Criptana. Del proyecto de musealizacién de este
molino se ha encargado el departamento de Historia de la Universidad de
Castilla La Mancha (UCLM).

Pensamos que es muy apropiada la creacion de este centro de

interpretacion en esta ubicacion por los siguientes motivos:

- Se trata de un cerro donde, debido a la presencia de una antigua
cantera, se observan muy bien una serie ritmica de calcoesquistos y
cuarcitas silaricas, que son los estratos mas antiguos de la region.
Dichas cuarcitas presentan venas de cuarzo y mineralizaciones de
hierro y manganeso. El lugar cuenta con elementos antropicos de
gran valor —como son los molinos de viento— y ofrece una amplia y

espléndida panoramica. Por otro lado, presenta un facil acceso
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(incluso para autobuses) y se han eliminado de dicha ubicacién
topogréfica, las antenas de radio antafio existentes.

El paisaje que se observa es muy interesante. Se divisan las
alineaciones serranas paleozoicas de Herencia y Villafranca de los
Caballeros, asi como el cercano cerro cuarcitico de San Isidro. Se
observan también los depdsitos de rafia al pie de las formaciones
descritas. Hacia el norte, se obtiene una buena panoramica de la
localidad de Alcazar de San Juan, asi como los estratos tridsicos con
sus caracteristicos colores rojizos debido a la oxidacién de los
minerales de hierro. Al sur se observa la llanura manchega con sus
abundantes depoésitos de roca caliza y caliches que confieren un
color blanquecino caracteristico al terreno.

Desde este punto se pueden planificar excursiones que permitan
observar cerros testigos, relieves en mesa, depdsitos de areniscas,
margas arcillas y yesos tridsicos (estos ultimos del Keuper), asi
como visitar las distintas formaciones lagunares existentes en la
zona. En este sentido, cobran especial interés las lagunas del
Complejo Lagunar de Alcazar de San Juan, asociadas a paleocauces
relictos, la Laguna del Cerro Mesado que es la Unica laguna de ciclo
hidroedlico de la Mancha y la Laguna de Pajares ubicada en una
depresion pseudokarstica. La visita a Alcazar de San Juan permite
visitar el centro administrativo en la zona de la antigua Orden
religioso militar de San Juan. La mayoria de las iglesias y otros
interesantes monumentos de la localidad estan construidas con las
areniscas siliceas tridsicas tan abundantes en el sector y
tradicionalmente denominadas “areniscas de Alcazar’. Seria
conveniente habilitar accesos para autobuses a muchas de estas
localizaciones que no lo tienen (como los distintos relieves en mesa
consecuencia de las transgresiones marinas Yy cerros testigos
situados al norte de la localidad).

Como ultima consideracion a este centro de interpretacion destacar
la relevancia didactica de las muestras expuestas. Asi, se exponen
muestras de las rocas mas representativas del paisaje y sus usos

tradicionales en construccién. Este es el caso de las areniscas
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triasicas del Alcazar, ampliamente utilizadas en la construccion de los
principales edificios religiosos y mansiones particulares de la
localidad. Junto a estas muestras se exponen también ejemplares de
xilépalos procedentes de un yacimiento geograficamente cercano,
gue ha sido descubierto y descrito por Carricondo et al (2007).
Dichas maderas fésiles silicificadas presentan un enorme potencial
didactico y cientifico. En nuestra opinion, el Museo Arqueoldgico
Municipal deberia de albergar algunas muestras significativas de
dicho yacimiento, asi como las autoridades publicas debieran
igualmente promover la conservacion del mismo, debido a que se
trata del Unico yacimiento paleontologico de la provincia con maderas

silicificadas.

2.2. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA EDUCACION NO
REGLADA DESARROLLADA POR LOS MUSEOS Y CENTROS DE
INTERPRETACION EN EL AMBITO DE SU APLICACION COMO RECURSO
DIDACTICO PARA LA ENSENANZA DE LA GEOLOGIA Y GEOGRAFIA
FISICA PROVINCIAL

Entre las principales caracteristicas de la educacién no reglada llevada a

cabo por estos centros destacamos:

- Es una educacion de caracter informal y permanente. No va dirigida a
ningun nivel educativo en concreto.

- Presenta un cardcter interdisciplinar: se abordan contenidos de
distintas ciencias tales como, geografia, botanica, zoologia,
hidrogeologia y etnografica.

- Permite en el caso de los centros de interpretacion de los distintos
parques y reservas naturales, el contacto con el medioambiente,
mediante el desarrollo de rutas por el entorno inmediato.

- Fomenta el respeto por el medioambiente y el entorno natural,
evitando y sancionando actitudes que puedan causar un deterioro en
el mismo.

- Carece generalmente de una metodologia activa y basada en el

descubrimiento guiado significativo. Los contenidos se presentan de
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forma descriptiva y el alumno o visitante es un mero receptor de
conocimientos. La metodologia empleada por estos centros consiste
muchas veces en una visita guiada, observacion de flora y fauna
autoctona y la contemplacion de un video.

- Los centros de interpretacion situados en espacios naturales
protegidos carecen por lo general de actividades destinadas al
alumnado vy talleres en el ambito de la Geologia y de la Geografia
Fisica. Las Unicas actividades practicas van destinadas a la
observacion de flora y fauna y no se dan en todos los museos y
centros de interpretacion.

- Numerosos museos utilizan un ejemplar fosil como buque insignia de
Su exposicion y eje estructurador de los contenidos acorde a las
nuevas corrientes de la museologia. En este sentido, el jardin
botanico de Cérdoba utiliza al Omphalophloios puertollanense como
eje estructurador de la exposicion, mientras que en el caso del
Museo Provincial de Ciudad Real lo seria el mastodonte Anancus

arvenensis.

Centros de interpretacion como el CENEAM en Valsain (Segovia),
aunque no desarrollan contenidos de caracter geoldgico, deberian ser un
referente para los actuales y futuros centros y museos de la provincia ya que
presentan una serie de actividades organizadas y secuenciadas expresamente
a cada uno de los ciclos educativos y permiten desarrollar contenidos,
procedimientos y actitudes que se adectan y complementan los contenidos del
curriculo oficial. La metodologia empleada en este centro es activa y el alumno
Nno es un mero receptor, sino que participa plenamente en el proceso,

descubriendo de forma guiada por si mismo, los contenidos propuestos.

Analizando la informacion existente en los distintos centros antes
descritos, creemos conveniente afadir algunas consideraciones de base
didactica y epistemoldgica acerca de la labor didactica desarrollada en los

Mmismos:
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Se emplean con frecuencia términos inapropiados u obsoletos en los
paneles explicativos existentes en estos centros. Asi, por ejemplo, se
mencionan muchas veces términos inapropiados como ‘volcanes
gaseosos” para referirse a los volcanes freatomagméticos u
obsoletos como “astenosfera” para analizar la dinamica del interior
terrestre.

Los paneles explicativos existentes en centros de interpretacion y
museos presentan a menudo errores gréaficos. Asi, por ejemplo, la
representacion mediante un cuadro de la Pompeya paleoboténica de
Puertollano existente en el Museo Provincial de Ciudad Real,
presenta incorrectamente la anatomia externa del Omphalophloios
puertollanense. Esta pteridofita carbonifera deberia representarse
tomando como referencia para su dibujo la maqueta existente en el
Jardin Botanico de Cordoba.

Se deberian homogeneizar las terminologias geolbgicas y usar
vocablos mas sencillos. En el Jardin botanico de Cérdoba se utilizan
en un panel explicativo de los tiempos geoldgicos los términos
Misisipico y Pensilvanico para referirse al Carbonifero Superior e
Inferior, creando muchas veces confusion en el alumnado de
Ensefianzas Medias.

No se analizan los especimenes fosiles y minerales en el contexto
estratigrafico en que fueron hallados.

No se realizan en los centros de interpretacion (en la mayoria de los
casos) rutas geologicas donde se analice la Geografia Fisica,
Geomorfologia y la Estratigrafia del sector. Constituye una excepcion
a lo anteriormente dicho, las rutas desarrolladas en los Montes de
Toledo y Montes de Ciudad Real como la “Ruta del Boqueron del
Estena” en el Parque Nacional de Cabafieros. Asi pues, el Centro de
Interpretacion del Complejo lagunar de Alcadzar de San Juan, a modo
de ejemplo, podria analizar los cercanos cerros testigos, relieves en
mesa Yy depositos de yesos mesozoicos tan frecuentes en las
inmediaciones de las lagunas, los relieves cuarciticos existentes al
sur de la localidad, la presencia de rocas calizas y costras calcareas

o caliches en la cuenca sedimentaria manchega, la existencia de
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dunas y arenales cuaternarios fosiles, entre otros aspectos de su
variada geomorfologia.

No encuentran aplicacion practica los contenidos de Geologia
Aplicada. Constituye excepciones a lo anteriormente dicho el analisis
geologico de los acuiferos desarrollado en el Centro de Interpretacion
del Agua en Daimiel y el andlisis del embalse de la Torre de Abraham
desarrollado en el Centro de Educacion Ambiental de la Sierra de
Castellar de los Bueyes en Horcajo de los Montes.

Debido a la mayor escasez de fosiles y recursos minerales en la
parte oriental de la provincia no hay en este sector centros de
interpretacion con contenidos geoldgicos. Consideramos este hecho
un grave error, ya que seria preciso contemplar la divulgacion de la
interesante geomorfologia de la cuenca sedimentaria manchega y la
altiplanicie del Campo de Montiel.

El aprovechamiento didactico de los volcanes del Campo de
Calatrava ha sido escasamente fomentado desde las instituciones
educativas, pese a constituir uno de los elementos més significativos
del relieve ciudadrealefio. Con total seguridad, tras la finalizacion de
las obras del centro de interpretacion de los volcanes que se
proyecta junto al, también en obras, aeropuerto de Ciudad Real, se
ofertard una amplia gama de visitas guiadas por este entorno natural
que deberia de gozar de medidas de proteccién mas restrictivas.
Uno de los elementos mas distintivos del relieve de la zona de “Los
Montes”, en el sector occidental de la provincia de Ciudad Real, es su
tipico modelado del relieve apalachense. No se pone de manifiesto
en los distintos centros de interpretacion esta caracteristica del
paisaje, facilmente observable analizando la Cuarcita Armoricana del
Ordovicico Inferior, que debido a su mayor consistencia, ocupa
generalmente las cotas topogréaficas mas elevadas. Igualmente no se
analiza la formacion de los abundantes depoésitos de rafia plio-
pleistocena describiendo su génesis, facilmente asimilable
conceptualmente por el alumnado ya que consiste en la

meteorizacion fisica por gelifraccion.
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- El andlisis de los ecosistemas en los distintos centros de
interpretacion deberia partir de un estudio inicial del biotopo, donde
los factores geoldgicos juegan un papel importante. Asi pues, a modo
de ejemplo, el caracter salino de muchas lagunas manchegas tiene
facil explicacion didactica observando los multiples depdsitos de
yesos del Keuper existentes en el sector. El alumno puede analizar
este mineral, facilmente identificable por su dureza 2 en la escala de
Mohs que hace que pueda ser rallado con la uiia.

- Existe un importante patrimonio geol6gico que no encuentra
representacion adecuada en ningun museo O centro de
interpretacion. Asi, por ejemplo, el yacimiento de troncos de plantas
vasculares silicificadas mesozoicas de Alcazar de San Juan deberia
estar ampliamente expuesto en algin museo o0 centro de
interpretacion, bien de la localidad o en la capital de provincia. Se
trata del anico yacimiento con xil6palos que ha sido documentado en
la provincia hasta el momento y tan s6lo hay un ejemplar expuesto en
un museo de la provincia, en concreto en el Museo de Ciencias

Naturales del Viso del Marqués.

2.3. LA NECESIDAD DE LA CREACION DE CENTROS DE
INTERPRETACION EN EL VALLE DE ALCUDIA-SIERRA MORENA, CAMPO
DE SAN JUAN, CAMPO DE CALATRAVA Y CAMPO DE MONTIEL.
ACTUACIONES REALIZADAS RECIENTEMENTE ATENDIENDO A TAL
FINALIDAD

Analizaremos posteriormente, en la parte experimental de nuestro
trabajo de investigacion, la necesidad de creacion de nuevos centros de
interpretacion a partir de la valoracién realizada por el profesorado. No
obstante, creemos conveniente matizar algunos aspectos relevantes acerca de
dicha necesidad atendiendo a la relevancia del patrimonio geoldgico de las
comarcas haturales ciudadrealefias y a la presencia de centros de

interpretacion y museos en dichas comarcas.
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Asi, en la actualidad, algunas de las extensas comarcas naturales de la
provincia de Ciudad Real, con una entidad geoldgica y geografica propia, se
encuentran sin centros de interpretacion que analicen el entorno fisico y
patrimonio geoldgico. La JCCM esta realizando en algunos casos (Campo de
Calatrava, Campo de Montiel y Campo de San Juan) actuaciones de diversa
indole para dinamizar el turismo, conservar el entorno natural de estas
comarcas dentro de un proceso de desarrollo sostenible y favorecer el
conocimiento del medio fisico de estos sectores de la provincia por parte del
publico en general y del alumnado de Ensefianzas Medias y Primaria, en

particular.

El Valle de Alcudia y Sierra Morena deberian contar con centros de
interpretacion de su paisaje y constitucion geoldgica. Una sucesion de estratos
paleozoicos plegados con direccién noroeste-sureste, con un amplio desarrollo
longitudinal dan lugar al entorno natural de Sierra Morena. Estas alineaciones
serranas estan surcadas por los afluentes de la margen derecha de la cuenca
hidrografica del Guadalquivir. Se han producido capturas de antiguos afluentes
del Guadiana como el Fresnedas y Ojailén debido a los procesos erosivos y al
retroceso de las cabeceras de los afluentes del Guadalquivir. Se producen
entonces en el relieve, profusos cafiones y hoces. El relieve es de tipo
apalachense con cumbres coronadas frecuentemente por los estratos mas

consistentes (Cuarcita Armoricana del Ordovicico Inferior).

El Valle de Alcudia se configura como una gran depresién estructural de
direccion Oeste-Este, situada sobre un anticlinal desventrado donde afloran los
materiales precambricos del Proterozoico Superior. Las alineaciones
cuarciticas circundantes cierran el valle, dotandolo de una climatologia especial
gue genera ricos pastos, base de la tradicional vocacion ganadera que existe
en la actualidad y que tuvo gran esplendor cuando numerosas reses circulaban
por sus cafiadas reales en tiempos de la Mesta. En las numerosas rafias un
paisaje adehesado de encinas domina el paisaje. Un paisaje donde también
irrumpen las dltimas manifestaciones volcanicas del Campo de Calatrava.

Valga el ejemplo de los Castillejos de La Bienvenida en Almodévar del Campo,
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la Laguna de la Alberquilla en Mestanza, o las manifestaciones termales que
dan nombre a la localidad de Fuencaliente.

Presenta esta comarca un riquisimo patrimonio geoldgico Yy
paleontolégico con numerosos fosiles marinos que se depositaron en un
ambiente de plataforma continental desde el Ordovicico al Devoénico y con dos
afloramientos: uno, en Guadalmez y otro, en Puertollano (ambos de flora

vascular carbonifera).

La importancia minera de la comarca, con la presencia de las minas de
mercurio del distrito minero de Almadén y la mineria del carb6on de Puertollano,

realza aun mas el potencial turistico y didactico de estas tierras.

De lo anteriormente expuesto se deduce claramente Ila necesidad de
creacion de un centro de interpretacion del paisaje y el relieve en la zona que
no quede restringido, como ocurre en los existentes en la actualidad a las
explotaciones mineras. En este sentido, se proyectd comenzar en 2009 la
construccion de un centro de interpretacion en Sierra Madrona. Esperemos que
este centro se haga eco del importante patrimonio paleontol6gico, geolégico y

geomorfoldgico del entorno natural en el cual se encontrara ubicado.

Igualmente el Parque Nacional de Cabaferos deberia de contar con un
centro de interpretacion paleontologica acorde al rico y variado contenido fosil
gue posee. Seria conveniente acabar las obras que quedaron abandonadas,
tras construir los cimientos (por déficit presupuestario), del centro de
interpretacion de Navas de Estena destinado a albergar una muestra
significativa del registro paleontologico de los Montes de Toledo.

Un proyecto aprobado en febrero de 2008 es la creacién de un centro de
interpretacion en las Navas de Malagon, cuyas obras se realizaran durante los
afios 2009 y 2010. Este nuevo centro de interpretacion potenciara
exclusivamente el analisis de la flora y fauna de estos humedales. Deberia sin
lugar a dudas, convertirse también en un referente de la geologia provincial,

teniendo en cuenta la importancia, a nivel nacional, del yacimiento
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paleontoldgico de “Los Cortijos” en Malagon, donde fue hallada por primera vez
en la Peninsula Ibérica, la fauna primordial constituida por los primeros

trilobites cambricos de los que hay constancia en el registro fosil provincial.

La extensa comarca del Campo de Calatrava es una region
geologicamente de transicion entre los relieves montafiosos occidentales y las
llanuras de la Mancha y de la altiplanicie del Campo de Montiel. Debe su
nombre a la presencia de la orden religioso-militar de Calatrava y el rasgo
geolégico mas destacado es la presencia de mas de 400 afloramientos
volcanicos en la zona, relativamente bien conservados, que confieren al paisaje
una singularidad propia. El vulcanismo del Campo de Calatrava es un rasgo
geoldgico de gran valor y suficientemente significativo como para crear un
centro de interpretacion en la zona al estilo de los creados en Cabo de Gata y
la region de “Olot” en Gerona. Este espacio deberia ser protegido del deterioro
gue sufre, consecuencia de las multiples extracciones mineras de basaltos que
se han venido desarrollando fundamentalmente a finales del siglo XX. El gran
potencial como recurso didactico y como recurso turistico de los volcanes del
Campo de Calatrava es una realidad de la que se esta haciendo eco la Junta
de Comunidades de Castilla-La Mancha. En este sentido se estan realizando
las obras de un centro de interpretacion de los volcanes junto al aeropuerto de
Ciudad Real en la localidad de Ballesteros de Calatrava. Su estructura
arquitectonica externa tendra forma de volcan estromboliano. La ubicacién
geografica del mismo, se conectara mediante el AVE con Madrid en un trayecto
de escasos cuarenta y cinco minutos de duracién. Esta cercania en las
distancias y en el tiempo con la Comunidad de Madrid posiblemente permitira
también, a muchos centros de Secundaria de esta Comunidad Autonoma, la
utilizacion de los multiples recursos didacticos de este centro, asi como la
posibilidad de visitar los distintos afloramientos volcanicos de tipo
hidromagmatico y estromboliano existente en el sector. Para el analisis de
aprovechamiento didactico de este espacio natural, a fin de no repetirnos,
remitimos al lector a los apartados “Aprovechamiento didactico del vulcanismo
del Campo de Calatrava” y “Aprovechamiento didactico del Campo de
Calatrava”.
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Otra comarca que debiera tener un centro de interpretacion del paisaje y
de su estructura geomorfologica es el Campo de Montiel. Esta es una region en
altiplanicie donde son frecuentes los relieves en mesa (constituidos por calizas
jurasicas bajo las cuales afloran margas y arcillas triasicas) y cerros testigos
(debido a relieves residuales de dichas calizas). Las arcillas, muchas
ocasiones, forman relieves acarcavados. Se trata de una cobertera mesozoica
indeformada debida a la practicamente nula accion ejercida sobre estos
terrenos durante la orogenia alpina. Son muy abundantes las carniolas, calizas,
arcillas, margas y areniscas siliceas, frecuentemente éstas ultimas con
estratificacion cruzada. Al oeste de esta comarca se observan los ultimos
relieves paleozoicos como es el caso de la Sierra de Alhambra. El lugar mas
visitado del sector y que se ha convertido en un referente de la oferta de ocio y
turismo son Las Lagunas de Ruidera, que si cuenta con un centro de
interpretacion propio que se centra en la interpretacion de la fauna y flora
autoctona, siendo los contenidos geoldgicos escasos, haciendo referencia tan
s6lo a la formacién de las barreras de tobas travertinicas que delimitan las
lagunas. Este paraje es un complejo lagunar lineal de lagunas de aguas
calizas, escalonadas y separadas por distintos niveles de tobas travertinicas
por donde el agua discurre de laguna en laguna, salvando los desniveles
topograficos que en ocasiones, como en el paraje del Hundimiento, dan lugar a

espectaculares cascadas.

Seria ahora un buen momento para planificar la creacion de un centro de
interpretacion de la geologia y el paisaje de esta comarca natural. El pasado
trece de enero de 2008 se presento en la Diputacién de Ciudad Real el Plan de
Dinamizacion Turistica para el Campo de Montiel. El objetivo de dicho plan
segun la Consejeria de Turismo y Artesania de la JCCM es “dinamizar el gran
potencial turistico del Campo de Montiel, que cuenta con hnumerosos recursos y
riqguezas historico-artisticas, medioambientales, culturales y gastrondémicas,
ademas de grandes alicientes para el turismo activo y de naturaleza”. Cuenta
este proyecto con una inversion de 1.700.000 €, que cofinanciaran, a partes
iguales, el gobierno central y el gobierno autonémico regional, a través de la
Consejeria de Turismo y Artesania, y la Mancomunidad de Servicios del

Jabaléon (MANSERJA), gran impulsor de este proyecto. Dicho proyecto, en el
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ambito de las ciencias naturales, contempla la definicion de una red de rutas
ornitolégicas y puntos de observacion de aves. Esta proyectado igualmente, la
construccion de un nuevo centro de interpretacion en las Lagunas de Ruidera.
Esperemos que el rico patrimonio geologico y geografico de la comarca no
vuelva a caer “en saco roto” en este novedoso y ambicioso proyecto que

beneficiara a dieciséis municipios de la comarca.

Finalmente, creemos necesaria la presencia de un centro de
interpretacion en La Mancha donde se aborden de forma interdisciplinar los
contenidos geoldgicos con otros de indole biolégica, historica, literaria,
etnografica y artistica. Este sector noroccidental de la provincia de Ciudad Real
es apropiado para analizar su cuenca sedimentaria y la enorme diversidad de
formas lagunares existentes en el sector, que atienden en su formacién, a
mecanismos muy diversos y variados y que poseen una gran biodiversidad. Asi
pues, entre otras formas lagunares merece la pena mencionar (por Ssu
singularidad) la laguna del Cerro Mesado de ciclo hidroéolico, donde la potente
accion erosiva de los vientos ha dado lugar a la profundizacion de su cubeta; la
laguna de Pajares situada sobre una depresion pseudokarstica, o las lagunas
del Complejo Lagunar de Alcazar de San Juan ubicadas sobre paleocauces o

cauces relictos.

Dentro de los materiales y estructuras geoldgicas, existentes en la
comarca manchega merecen especial atencion de cara a su utilizacion como
recurso didactico —junto con las formas lagunares anteriormente resefiadas —
el analisis de cerros testigo, relieves en mesa, formaciones edlicas como
campos de dunas y arenales cuaternarios, junto con los tan frecuentes
depositos de yesos (facies Keuper). Se debe de hacer especial hincapié en el
analisis de La Mancha como cuenca sedimentaria terciaria y analizar
igualmente la sedimentacién mesozoica caracteristica del Campo de San Juan.
El estudio de los materiales geoldgicos y su utilizacion como material de
construccion permite igualmente analizar la rica y variada arquitectura
tradicional manchega y sus peculiares construcciones, como es el caso de los
tradicionales bombos manchegos. Una vision interdisciplinar de los paisajes a

estudiar teniendo como punto de partida la geologia del sector, permite
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relacionar el biotopo con la biocenosis de ese ecosistema, cuya caracterizacion
permitird posteriormente abordar contenidos de indole histérica y etnografica
gue estan intimamente relacionados con el medio fisico en el cual han tenido

lugar.
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CAPITULO V. METODOLOGIA Y DISENO DE LA
INVESTIGACION

INTRODUCCION

En el siguiente capitulo pretendemos presentar el disefio de la investigacion
como un claro esbozo de lo que ha de constituir la puesta en practica de
nuestra labor investigativa. Se recogen asi las principales directrices
metodoldgicas que sirven de guia y orientacion para el problema de
investigacion permitiendo alcanzar los objetivos generales y especificos que

nos hemos propuesto en nuestro estudio.

1. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La provincia de Ciudad Real, como hemos puesto de manifiesto
anteriormente, posee un variado y valioso patrimonio geoldgico que sin lugar a
dudas constituye un inestimable recurso en los &mbitos de la investigacion
cientifica y de la ensefianza de las Ciencias. Ricos y contrastados paisajes con
notables elementos y estructuras geoldgicas conviven junto a yacimientos
paleontoldgicos y explotaciones mineras de relevancia. Valga los ejemplos de
las lagunas de Ruidera, las minas de mercurio de Almadén, o la cuenca minera
de Puertollano que cuenta con un relevante yacimiento paleontolégico con una

variada y excepcionalmente preservada flora y fauna carbonifera.

La provincia de Ciudad Real cuenta igualmente con dos parques
nacionales: el Parque Nacional de Las Tablas de Daimiel y el Parque Nacional
de Cabaferos, ubicado este ultimo parcialmente en su delimitacion provincial.
Estos parques nacionales, junto con otros muchos parques naturales,
monumentos naturales y otros espacios protegidos pueden ser abordados en
su estudio desde el punto de vista de las Ciencias Naturales y Ciencias de La
Tierra. El conocimiento y divulgaciéon de estos ecosistemas debe comenzar, sin
lugar a dudas, por su biotopo o medio fisico y conjunto de factores abioticos
gue concurren en €l. Dicho conocimiento es esencial a la hora de analizar otros
elementos del ecosistema como puedan ser la flora y la fauna. Asi, por
ejemplo, la presencia del taray, especie haléfila y uno de los arboles mas

representativos de los ecosistemas lacustres manchegos encuentra

247



justificacion en la elevada salinidad de sus aguas, consecuencia del lavado y
depdsito de yesos tridsicos procedentes de las formaciones geoldgicas

adyacentes.

Por lo anteriormente expuesto pensamos que el patrimonio geolégico de la
provincia de Ciudad Real puede y debe ser utilizado como recurso didactico
que complemente de forma préactica la ensefianza de las Ciencias Geoldgicas
en los institutos de ensefanza secundaria. Prescindir del aprovechamiento del
entorno natural de la provincia de Ciudad Real por parte de los profesores de
secundaria que imparten clase en la provincia, constituye un claro despropdsito
ya que se desvincula del conocimiento del entorno inmediato y préximo al
alumnado, a la ensefianza de las Ciencias de La Tierra, Geografia y Geologia,
se fomenta la topoindiferencia y se pierde la oportunidad de poner en la
practica multitud de contenidos procedimentales que forman parte del curriculo

de dichas materias.

Por lo tanto, es necesario describir este patrimonio geolégico y la utilizacion
del mismo como recurso didactico de manera que se puedan arrojar nuevos
datos que permitan realizar futuras actuaciones en el ambito de la innovacién
educativa. Esta ha sido sin lugar a dudas una de las prioridades de nuestra

investigacion.

A lo largo de nuestro trabajo de investigacion pretendemos igualmente
analizar la formacién del profesorado y del alumnado en la utilizacion de este
recurso didactico, asi como la valoracion de los docentes sobre la labor
divulgativa y didactica que estd realizando en los museos y centros de
interpretacion provinciales en dicho d&mbito de conocimiento. Nuestro analisis
arrojara nuevos datos que permitirAn mejorar el aprovechamiento didactico del
patrimonio geoldgico la provincia de Ciudad Real; sera un referente que
permita guiar la practica educativa y labor didactica desarrollada actualmente
en los centros educativos, centros de interpretacién y museos; asi como, sera
igualmente un referente para la puesta en marcha de nuevos planes de

innovacion educativa.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El medio fisico y el patrimonio geoldgico de la provincia de Ciudad Real,
debido a lo anteriormente expuesto, constituye un magnifico escenario para
llevar a cabo investigaciones educativas de cara a su posterior uso y aplicacion

didactica.

En este trabajo pretendemos analizar la utilizacion del patrimonio
geoldgico de la provincia de Ciudad Real como recurso didactico en Educacion
Secundaria. Pretendemos describir dicho patrimonio geoldgico y sus posibles
aplicaciones como recurso didactico y analizar la formacion del profesorado y
del alumnado en este &mbito de conocimiento. lgualmente pretendemos
analizar la valoracion de los docentes sobre la labor didactica de los museos y
centros de interpretacidon que desarrollan en su labor divulgativa contenidos
referentes a la geologia provincial. Ello nos permitira indagar cuales son las
principales carencias en el ambito formativo de cara a la utilizacién de este
recurso, asi como valorar la educacion no reglada llevada a cabo en los
museos que exponen el patrimonio geoldgico provincial y en los centros de
interpretacion de los distintos espacios naturales protegidos en la provincia de
Ciudad Real.

A la hora de concretar el foco principal de la investigacion que vamos a
llevar a cabo o problema de investigacion hemos tenido en cuenta para su
eleccion la presencia de unas caracteristicas necesarias, que segun Hernandez
(1999) son:

- Ha de ser factible de investigar, teniendo en cuenta los medios
disponibles.

- Ser claro y con alguna referencia.

- Ser significativo y relevante para el investigador y para la comunidad

educativa.

El problema de investigacion por el que hemos optado realizar nuestro
estudio es factible de investigar ya que se pueden obtener datos relevantes
acerca del mismo susceptibles de analisis empirico. Por otro lado, es claro en

su formulacion y, si bien se presenta como una novedad en la tematica objeto
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de estudio, se pueden utilizar investigaciones sobre otras tematicas que
abordan distintos aspectos de las didacticas especificas de las distintas
materias como referencia para planificar las estrategias metodolégicas que

permitan la obtencion y andlisis de datos.

Creemos igualmente que el problema de investigacion es significativo y
relevante para la comunidad investigativa y para el investigador que forma
parte de la misma. Esta Udltima afirmacion encuentra justificacion en la
necesidad de analizar el patrimonio geoldgico que sin lugar a dudas es un
escenario para fomentar la dimensién practica de la materia de las Ciencias de
la Naturaleza, a la vez que permite fomentar igualmente actitudes respetuosas

hacia el medioambiente.

La investigacion puede igualmente permitir el desarrollo de nuevos planes
de innovacién educativa, asi como optimizar los recursos existentes y planificar
nuevas actuaciones encaminadas a la divulgacién y conservacion de los

espacios naturales desde las instituciones publicas y privadas.

3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivos generales

- Describir de forma tedrica la constitucion geoldgica y geografica de la
provincia de Ciudad Real, su patrimonio geoldgico y sus posibles
aplicaciones como recurso didactico en Educacion Secundaria.

- Valorar y analizar la utilizacion de la provincia de Ciudad Real como
recurso didactico en el campo de la Geologia y las distintas
actuaciones encaminadas a tal fin en los centros de Ensefianza
Secundaria de la provincia de Ciudad Real, asi como en los museos
y centros de interpretacion que abordan contenidos referentes a

dicho ambito de conocimiento.
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Objetivos especificos

- Describir tedricamente la constitucion geoldgica y geografica de la
provincia de Ciudad Real, asi como su aplicacion y utilizaciéon como
recurso didactico en el ambito de la Geologia en Educacion
Secundaria.

- Analizar la formacion del profesorado de la provincia de Ciudad
Real en la utilizacion de la geologia provincial como recurso
didactico.

- Analizar la formacion del alumnado de la provincia de Ciudad Real
en el conocimiento del patrimonio geoldgico provincial.

- Valorar la actividad didactica desarrollada en los centros de
interpretacion y museos con contenidos referentes a la Geologia y

Geografica Fisica provincial.

4. METODOLOGIA

Ha existido tradicionalmente una controversia respecto al uso de
paradigmas cualitativos y cuantitativos en los procesos de investigacion
educativa. En la presente investigacion, como explicaremos mas adelante,
hemos apostado por aplicar una metodologia ecléctica que retine elementos de

ambas concepciones paradigmaticas.

Los paradigmas tienen su génesis en las distintas corrientes filosoficas, las
cuales dan lugar a diferentes metodologias, perspectivas de trabajo y focos de
interés a la hora de realizar una investigacion educativa. Debido a la aparicion
de una ingente cantidad de enfoques en las Ciencias de la Educacion, es dificil
conciliar las distintas concepciones existentes acerca de la investigacion
educativa en una sola. Existen tantas concepciones de la investigacion
educativa como corrientes cientificas: empirica: (analitica, positivista,
cuantitativa, racionalista); interpretativa: (humanista, naturalista, etnografica,
fenomenoldgica, cualitativa); sociocritica, orientada a la accién... (Torres del
Moral, 2005:392).
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Santana Vega analiza los principales enfoques en la investigacion educativa

analizando sus principales caracteristicas. Son tres corrientes filosoficas las

mas destacadas: el positivismo, la teoria interpretativa y la teoria critica. En la

siguiente tabla se describen sus principales caracteristicas.

Enfoque
paradigmatico

Rastreo historico

Supuestos

Derivaciones
conceptuales

Tipos de Investigacion

Positivista

Tiene su origen en los
siglos XV y XVI.
Vision  estatica  del
mundo.

La razén y los sentidos
son utilizados para
analizar y comprender
el mundo que nos
rodea.

Pensamiento conocido
como  Realismo vy
Positivismo I6gico
(Comte, Hobbes,...)

Mecanicistas y estaticos
provenientes del
modelo positivista de
las Ciencias Naturales

Concepcion

mecanicista del orden
social y natural.
El individuo se

comporta como sujeto
reactivo ante el entorno
natural

Nomoldgica,
psicométrica, de
laboratorio,
experimental cientifica.

Interpretativo

Surge en los siglos
XVIIly XIX.
Cuestiona el método

cientifico y la I6gica de
la ciencia como método
exclusivo para la
comprension  de  los
fendmenos humanos.

El idealismo aleman
(Kant, Hegel,
Schelling...) defiende
que el mundo social no
es dado, sino creado por
los sujetos que forman
parte del mismo.

Evolutivos y dinamicos.

Inspirados en la
tradicion humanista.

Concepcion dinamica,
mutable y negociada
del orden social.

Los sujetos se
consideran agentes
activos y creativos en la
construccion y
determinacion de la
realidad.

Ideografica, de campo,
naturalista, humanista.
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Sociocritico

Surge en el siglo XIX
con la escuela de
Frankfurt  (Horkeimer,
Marcase, Lowenthal).

Sus planteamientos son
desarrollados  por el
neomarxismo
(Habermas, Freire, Carr
y kemmis)

Dinamicos, evolutivos,
ideoldgicos, derivados de
la Ciencia social critica.

Concepcion dinamica, e
histérico-social de la
realidad.

Los sujetos son agentes
activos de la
construccion de un orden
social que se determina
por opciones de valor,
poder e intereses.

Reconstructiva,
colaborativa,
participativa.



Enfoque paradigmatico

Creencias
metodologicas

Dialéctica. Teoria-
practica.

Actitudes hacia el otro
paradigma

Positivista

Se puede expresar la
realidad en términos de
conocimiento objetivo.

El investigador no
interviene para
garantizar la objetividad

Planteamiento
metodoldgico cerrado:
el investigador se
adecua al disefio
prefijado

Metodologia disefiada
para comprobar teorias.

Los datos se utilizan
para corroborar o
falsear teorias.

El valor de los datos se
encuentra mermado y
mediatizado por la
concepcion del para qué
han sido extraidos.

Escasa dialéctica

Desdén por la prueba
contextual cualitativa
relevante.

Interpretativo

La objetividad es la
suma de
intersubjetividades.

El investigador no
puede dejar de
participar en el entorno
y observar su incidencia
en él.

Planteamiento
metodoldgico abierto:
se parte de “conceptos
sensibles” que tratan,
por medio de
descripciones, de captar
el significado de los
hechos. EI método se
perfila durante la
investigacion.

Metodologia disefiada
para descubrir hechos y
teorfas.

Se produce un
intercambio dindmico
entre teoria, conceptos
y datos, con
retroinformacion y
modificacion constante
de la teoria y los
conceptos basandose en
los datos obtenidos.

Rechazo de la
dependencia hacia unas
cuantas abstracciones
cuantificadas.

Rechazo de la bisqueda
de objetividad a través
de la cuantofrenia y la
testomania.
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Sociocritico

No existe separacion
entre investigador y
sujetos investigados.

La investigacion es una
tarea participativa.

Metodologia dialéctica.

Se genera por el didlogo
y el consenso del grupo

investigador

Metodologia disefiada
para hacer evidentes los
condicionantes
ideoldgicos de la accion
y generar propuestas de
actuacion para
transformar las
situaciones sociales.

La teoria y la practica
mantienen una relacion
dialéctica que supone un
reciclaje continuo entre
ambas a la luz de la
reflexion critica.

El positivismo ignora,
los aspectos
inconscientes y la
mediacidn histdrico-
social de las acciones.
Pone énfasis en los
aspectos particulares de
las acciones a expensas
del contexto historico
social en el que se
producen.



Técnicas Tests estandarizados. Observacion Cuestionarios y

participante. entrevistas en
Entrevistas profundidad.
estructuradas. Entrevistas en

profundidad. Se combinan técnicas
Observacion no cuantitativas y
participante. Registro de incidentes.  cualitativas.

Tabla 5. Principales enfoques paradigmaticos en investigacion educativa. Adaptado de Santana Vega
(2003) en Torres del Moral (2005)

Estos tres enfoques paradigmaticos generan distintos procedimientos
metodoldgicos para afrontar la resolucion de problemas educativos. Colas
Bravo (1994) distingue tres metodologias de investigacion que derivan de estos
tres enfoques paradigméaticos: metodologia cientifica tradicional, metodologia
cualitativa o interpretativa y metodologia critica. La siguiente tabla nos ofrece
una sintesis de las caracteristicas metodolégicas de estos enfoques de

investigacion.

Caracteristicas metodoldgicas de los enfoques paradigmdticos en

investigacion
PARADIGMA POSITIVISTA INTERPRETATIVO CRITICO
Problema de la Tedricos Percepciones Vivenciales

investigacion :
y sensaciones

Disefio Estructurado Abierto y flexible Dialéctico
Muestra Procedimientos No determinada Los intereses de los
estadisticos _ sujetos determinan los
e informante grupos de investigacion
Técnicas Instrumentos validos y Técnicas cualitativas Comunicacion personal
fiables

de recogidas de datos

Anélisis Técnicas estadisticas Reduccioén Participacion del grupo
- en el andlisis. Fase

e interpretacion de Exposicion intermedia

datos

Conclusiones

Valoracion de la Validez interna y Credibilidad. Validez consensual
investigacion externa.
Transferibilidad.
Fiabilidad.
Dependencia
Objetividad.

Confirmabilidad.

Tabla 6. Adaptado de Colas Bravo (2002) en Torres del Moral (2005)
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Mouly (1978) resume la naturaleza de la investigacion en los siguientes
términos: “se concibe mejor la investigacion, como el proceso de llegar a
soluciones fiables para los problemas a través de la obtencién, analisis e
interpretacion planificada y sistematica de datos. Es la herramienta mas
importante para avanzar conocimientos para promover progresos y para
capacitar al hombre para relacionarse mas eficazmente con su entorno, para
conseguir sus propasitos y para resolver sus conflictos”. Esta idea ha inspirado
nuestra investigacion educativa y lleva implicitas dos perspectivas: la

normativa y la interpretativa.

Los procedimientos y fases del método cientifico comunes a todo tipo de
investigacién y aplicados en nuestra investigacion se recogen en la figura que a

continuacion mostramos.

ETAPAS DEL PROCESO ACCIONES DEL INVESTIGADOR

PLANIFICAR LA ELABORAR EL
INVESTIGACION PROYECTO
REALIZAR LA RECOGER Y

INVESTIGACION ANALIZAR DATOS

COMUNICAR LAS REDACTAR UN

CONCLUSIONES INFORME

Figura 6. Procedimientos y fases en el método cientifico.
Extraido de Arnal, Latorre y Del Rincdn (1994)
La planificacion y realizacion de nuestra investigacion se ha llevado a
cabo mediante un modelo transversal con elementos de los tres enfoques
metodoldgicos expuestos, primando fundamentalmente los enfoques positivista

e interpretativo. Ello es debido a la utilizaciébn conjunta de aportaciones
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cuantitativas (tratamientos de los datos obtenidos del cuestionario mediante el
paquete estadistico SPSS) y aportaciones cualitativas (analisis mediante
categorizacion de los datos aportados por las entrevistas y grupos de
discusion). Los datos obtenidos mediante técnicas tanto cualitativas como
cuantitativas seran finalmente sometidos a un proceso de triangulacion que
permitird de forma contrastada y fiable establecer las conclusiones de nuestro

trabajo de investigacion.

La metodologia hace referencia al nivel de investigacion que aspira a
comprender los procesos de investigacion (Hinojo, 2006:205). En el caso de la
investigacion que estamos llevando a cabo se trata de una metodologia
ecléctica, es decir, mixta con elementos del paradigma cuantitativo y
cualitativo. Se integran en la misma elementos de corte cuantitativo
(tratamiento estadistico de los datos obtenidos del cuestionario) y elementos
cualitativos (tratamiento cualitativo mediante categorizacién de datos obtenidos
mediante entrevistas y grupo de discusion). De esta forma se pretende
conseguir una interpretacion significativa y vision complementaria de los datos
recabados mediante instrumentos de diferente naturaleza analizados con
diferentes metodologias, lo que permite un tratamiento multifocal de los
aspectos relevantes de nuestra investigacion, aportando una mayor validez a

nuestro trabajo mediante la posterior triangulacion de los datos recabados.

Respecto al uso de una metodologia ecléctica con elementos de los dos
paradigmas se ha generado a lo largo de décadas un amplio debate acerca de
la conveniencia de utilizar un enfoque cualitativo o cuantitativo en una
investigacion determinada. No es menos cierto que gran parte de este debate
atiende a consideraciones desde el punto de vista filosofico o epistemologico.
Por otro lado el uso conjunto de los dos paradigmas esta cobrando cada vez
mas relevancia en la investigacion educativa y como pone de manifiesto Wilson
T. P. (1982: 487-508) en referencia a la conveniencia de cada enfoque “os
enfoques cualitativo y cuantitativo son métodos complementarios mas que

competidores (...)"

El disefio utilizado se enmarca en la investigacion no experimental.

Hemos utilizado el método de encuesta, en concreto, la encuesta transversal
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mediante el cuestionario como herramienta para describir fendmenos a partir
de sus manifestaciones mediante medidas, descritas en términos matematicos.
Ello ha supuesto la recogida de informacién en la poblacion de una sola vez y
durante un periodo breve de tiempo a fin de captar fendmenos presentes en el
momento de la realizacién de la misma. Todo ello con una finalidad descriptiva
gue nos permita obtener estimaciones generales de los aspectos estudiados a
la vez que realizar comparaciones entre variables. Al mismo tiempo, se han
realizado igualmente entrevistas y grupos de discusion como instrumentos
pertenecientes a la metodologia cualitativa, lo cual nos permite el posterior
andlisis de hechos sociales partiendo del discurso y de la logica de su

interioridad.

Torres Gonzélez (1996) establece una clasificacion de los tipos de

investigacion educativa que se reflejan en la siguiente tabla:

TIPOS DE INVESTIGACION

Criterio Clasificacion
Generalizacion de resultados Investigaciéon fundamental

Investigacién activa

Realidad de la investigacion Investigacién basica o pura

Investigacién aplicada

Perspectiva temporal Investigacidn histdrica (pasado)
Investigacidn descriptiva (presente)

Investigacidon experimental (futuro)

Tabla 7. Tipos de investigacion. Fuente: Torres Gonzalez. J.A. (1996)
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Nuestra investigacion siguiendo los criterios establecidos por dicho autor
podemos definirla como:

- Activa, ya que tiene por fin constatar una realidad. Pretende analizar la
utilizacion del patrimonio geologico de la provincia de Ciudad Real
como recurso didactico, la formacién de docentes y discentes, asi como
las actividades desarrolladas en este ambito de actuacion por los
distintos museos y centros de interpretacion existentes.

- Respecto a su finalidad, es una investigacion aplicada ya que partiendo
de la realidad existente, tratamos de hacer propuestas para mejorar las
formas de intervencion y las actuaciones encaminadas a la utilizacion
de la geologia provincial como recurso didactico.

- Segun la perspectiva temporal es descriptiva, ya que se centra en el
presente, trata de exponer un conjunto de hechos relativos a la
divulgacion del patrimonio geoldgico y geografico de la provincia de
Ciudad Real y su uso como recurso didactico en el momento concreto

€n que nos encontramos.

4.1. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Entendemos por el concepto de poblacién como el conjunto de unidades
sobre las cuales pretendemos obtener informacion (Visauta, 1989:144; citado
en Hinojo, 2006: 207) En nuestro caso, la poblacion la componen los
departamentos de Biologia y Geologia de los ochenta y seis centros de
Ensefianza Secundaria existentes en la provincia de Ciudad Real, actuando los
jefes de departamento como portavoces de la labor didactica desarrollada en
sus respectivos departamentos, tomando como punto de partida la utilizacion
de la provincia de Ciudad Real como recurso didactico. La poblacion elegida
para el muestreo queda pues perfectamente delimitada y coincide con la

poblacion sobre la cual se desea realizar inferencia.

La eleccion de esta poblacion, perfectamente delimitada, nos permitira
recabar datos sobre el aprovechamiento que se realiza en los centros

educativos respecto al patrimonio geoldgico de la provincia de Ciudad Real.
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Dicha eleccion encuentra justificacion en el conocimiento de los jefes de
departamento acerca del funcionamiento del departamento de Biologia y
Geologia del centro educativo ya que forman parte de la comision de
coordinacion pedagogica y ejercen su labor docente en él, asi como el amplio
conocimiento de la programacion de la cual son ellos los maximos

responsables en su elaboracion y seguimiento.

Atendiendo a la naturaleza juridica de los centros de Educacién
Secundaria donde los departamentos de Biologia y Geologia que componen la
poblacién ejercen su labor docente, la poblacién quedaria distribuida de la

siguiente manera:

NATURALEZA JURIDICA DEL CENTRO NUMERO DE CENTROS
CENTRO PUBLICO 55
CENTRO PRIVADO 2
CENTRO CONCERTADO 29
TOTAL 86

Tabla 8. Distribucidén de la poblacién en funcién de la naturaleza juridica de los centros

La relaciobn de centros que componen la poblaciébn, con datos
actualizados para el curso 2009-2010 segun la Consejeria de Educacion y
Ciencia del la Junta de Comunidades de Castilla La Mancha se adjunta en el

Anexo I.

La muestra puede considerarse como los grupos o subconjuntos de la
poblacién donde se estudia el fenbmeno y son consideradas una auténtica
representatividad de la misma, Echevarria (1982:21) citado en Caceres Reche
(2007: 204).

La muestra invitada en nuestra investigacion abarca todos los
departamentos de Biologia y Geologia de los centros de ensefianza secundaria
existentes en la provincia de Ciudad Real, llegando a cubrir el 100%, por lo

gue coincide con la poblacion. Por lo tanto, no es necesario realizar ningln
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proceso de muestreo, ni de representatividad de la muestra (estratificacion;

seleccion aleatoria, deliberada, por conglomerados...).

En total se ha llegado a contar con la participacién de 64 centros que
imparten ensefianzas de Educacion Secundaria en la provincia de Ciudad Real,
por lo que la muestra aceptante representa un 74,41% de la poblacion.
Porcentaje que se reduce a un 69,76% si tenemos en cuenta la muestra

productora de datos (real o valida) una vez procesados los casos.

Poblaciéon Muestra invitada Muestra Muestra % de la
aceptante productora de poblacién

datos (valida)

86* 86 64 60 69,76%

*Datos tomados para el curso académico 2009-2010. Consejeria de Educacion y Ciencia de la
Comunidad de Castilla-La Mancha.

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Casos Validos 60 93,8
Excluidos(a) 4 6,3
Total 64 100,0

(a) Eliminacién por lista basada en todas las variables del procedimiento.
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Dado que la poblacion es finita, para el calculo del tamafio de la muestra
aplicamos la siguiente férmula ((Pita, 2010), (Hinojo, 2006:209), (Caceres
Reche, 2007:207)):

Z:Npg
iP(N—-1)+ Z%pg

n =

Siendo:
N = tamano de la poblacién

p= prevalencia esperada del pardmetro a evaluar. Dado que no la conocemos, aplicamos el
valor mas desfavorable (p=0,5), lo cual hace mayor el tamafio muestral obtenido (n) que el
tamafio muestral real.

g= 1-p. En nuestro caso q =1-0,5=0,5.
n = tamafo de la muestra.
K= nivel de confianza estadistico.

i = error muestral asumido: 8%.
Z=1,96. (Valor correspondiente a la distribucidon de Gauss para a=0.05).

Aplicando la férmula:

B 1,962 86 0,5 0,5
008785+ 1,962 0,505

n

obtenemos un valor para el tamafio de la muestra:

n = 54,66

Dado el valor de n obtenido, la muestra aceptante y valida supera la
definida de forma estadistica respecto a la poblacion. Las desviaciones tipicas
obtenidas, relativamente bajas en todos los items, junto con los resultados
obtenidos, nos lleva a considerar que queda cubierto el error muestral que
estamos dispuestos a asumir sobradamente con el tamafio de muestra del que
disponemos. Por otro lado supera con creces el 30% o el 1/3 de la poblacion
gue se considera como tamafio de garantia para este tipo de muestreo.
Teniendo ademas en cuenta que la técnica de encuesta por correo da unos
indices de respuesta muy bajos, generalmente inferiores al 50% (Wheaters et
al, 1993), citado por Torres del Moral (2005:408)), y que hemos obtenido unos
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indices de respuesta validos del 69,76%, pensamos que el porcentaje de
respuestas es bastante satisfactorio.

Debido a que hemos incluido todos los departamentos de Biologia y
Geologia que desarrollan su practica docente en la provincia de Ciudad Real
en la muestra invitada, este hecho nos garantiza unos niveles de

representatividad por encima de cualquier otro criterio aleatorio.

Atendiendo a la descripcion de la muestra aceptante y valida que
participa en esta investigacion podemos ver que es muy heterogénea, lo cual
igualmente garantiza su representatividad, ya que estad integrada por 60
departamentos de Biologia y Geologia pertenecientes a centros educativos de
los cuales un 53,1% estan situados en nucleos urbanos, un 15,6% en zonas

periféricas y un 31,3% en zonas rurales.

Ilgualmente atendiendo a la naturaleza juridica de los centros la muestra
esta constituida por en un 71,9% por centros publicos, un 26,6% de centros

concertados y un 1,6% de centros privados.

COMPOSICION DE LA MUESTRA
SEGUN LA UBICACION DE LOS CENTROS

B NicleosUrbanos M Zonas periféricas Zonasrurales

262



COMPOSICION DE LA MUESTRA
SEGUN SU NATURALEZA JURIDICA

B Centros publicos  ® Centros concertados Centros privados

Los departamentos de Biologia y Geologia que conforman la muestra
estan constituidos en un 50% de los casos por una plantilla de 3-4 profesores,
en un 31,3% por 1 o 2 profesores, en un 15,6% por 5-6 profesores y en un

3,1% por plantillas superiores a los 6 profesores.

La edad media del profesorado estd comprendida entre los 40-50 afios
en un 50% de los casos, entre los 30-40 afios en un 46,9% y en un 3,1% por
profesores con edades entre los 20 y 30 afios.

Tan so6lo en el 12,5% de los departamentos existen profesores con la
titulacion de Ciencias Geoldgicas formando parte de su composicion, debido a

la escasez de profesorado con esta titulacion en la poblacion.

Podemos finalmente concluir sin ningun tipo de dudas que la muestra

configurada es bastante representativa y aceptable.
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% (Centros)

60
50
40
30
20
10

Plantilla que compone el departamento de
Biologia y Geologia

(1-2) (3-4) (5-6) >6

n2 de profesores

Edad media (afos) del profesorado que compone los
departamentos de Biologia y Geologia

W (20-30) m(30-40) m(40-50)

3,1%
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4.2. INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE DATOS

La recopilacion de datos se ha llevado a cabo mediante la utilizacion de
distintos tipos de instrumentos debido a la naturaleza ecléctica y descriptiva

que caracteriza a la metodologia de investigacion empleada.

Los instrumentos de investigacion empleados en nuestra investigacion son

los siguientes:

- El cuestionario, instrumento de naturaleza cuantitativa que permite
una vision general y global en la que se analizan posteriormente
mediante datos numéricos las percepciones del profesorado acerca de
la utilizacion de la provincia de Ciudad Real como recurso didactico, asi
como la valoracién de mismos acerca de la actividad desarrollada por

museos Yy centros de investigacion en este ambito de conocimiento.

- Las entrevistas y los grupos de discusion como instrumentos de
naturaleza cualitativa que permiten profundizar en cada uno de los
ambitos que componen el trabajo de investigacion y que fueron
abordados de forma general en los cuestionarios. Se obtiene asi
mediante la interaccion social entre el entrevistador y entrevistado una

vision mas profunda y a la vez holistica del problema de investigacion.

4.2.1. El cuestionario

El cuestionario fue el instrumento elegido para la obtencion de datos
cuantitativos. Es seguin Buendia (1999) la técnica de recogida de datos mas
utilizada en la investigacion por encuesta. Entre sus principales ventajas aparte
del ahorro en tiempo y esfuerzo en la recogida de informacion de un grupo
numeroso de sujetos destacan Rodriguez et al (1996: 186) que ‘a
administracion del cuestionario no produce rechazo alguno entre los miembros
de determinado colectivo, sino que es mayoritariamente aceptado y se
considera una técnica util en el proceso de acercamiento a la realidad

estudiada”.
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Si bien siguiendo a Rodriguez et al (1996:186) esta técnica presenta
algunos inconvenientes “...aunque a ella se asocian inconvenientes derivados
de la formulacion por adelantado de las cuestiones, sin posibilidad de
explicacion complementaria, y de la relacion impersonal que se mantiene con
los encuestados: al no producirse una relacion tu a ta, entre quién solicita y
aporta la informacion, no existe compromiso por parte de éste Ultimo y a

menudo los porcentajes de cuestionarios devueltos no superan un 40-60%".

Para solventar estos inconvenientes se han realizado las siguientes

actuaciones:

- Reflexion sobre las preguntas del cuestionario para que posean la
claridad suficiente y posteriormente proceder a una pasacion
experimental o estudio piloto en personas semejantes a las que se

utilizaran para el estudio.

- Estructurar el cuestionario con la mayor brevedad posible, sin detrimento
de los fines de la investigacion, para que los sujetos preguntados

dediquen el menor tiempo posible a contestarlo.

- Contactar previamente a su pasaciéon por teléfono para crear un

compromiso entre el encuestado y el investigador.

- Redaccién de un material introductorio (carta de presentacion) sincero y

descriptivo de la investigacion que se quiere realizar.

- Facilitar un numero de teléfono y correo electronico para la resolucion de
dudas, asi como para aquellos que estén interesados en un intercambio

de informacion bidireccional.

El cuestionario se disefi6 quedando dividido en cuatro ambitos: el
primero de ellos, permitia obtener datos de identificacion acerca del centro y
del departamento de Biologia y Geologia; y los tres ambitos restantes,
correspondian con objetivos especificos de la investigacion. Estos tres altimos
ambitos responden a una escala de Likert con graduacién de uno a cuatro. El

cuestionario utilizado en esta investigacion se adjunta en el Anexo Il.
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El cuestionario estd integrado por 43 variables que se agrupan en los

cuatro ambitos siguientes:

Datos de identificacion. Sub&mbito 1.1. Descripcion del centro,

Subambito 1.2. Descripcion del departamento de Biologia y Geologia.

- Il. Formacion del profesorado.

- lll. Formacioén del alumnado.

- IV. Valoracién de la actividad didactica desarrollada por museos y

centros de interpretacion en el &mbito de la geologia provincial.

Estos cuatro &mbitos fueron igualmente utilizados en la elaboracion de las

cuestiones que conformaban el guidn de la entrevista semiestructurada,

facilitando asi el posterior proceso de triangulacion de los resultados.

Describiremos a continuacion la informacién que se pretende recabar de

estos cuatro ambitos de investigacion:

1. Datos de identificacion. Las variables que integran esta primera

parte del cuestionario se centran en el contexto socio-cultural del
centro, la naturaleza juridica del centro, asi como en el analisis
de la configuracién del departamento de Biologia y Geologia
(nimero de integrantes, edad media de los mismos y su

formacion académica y profesional).

Formacion del profesorado. Se pretende recabar informacion
acerca de la valoracion que tiene el profesorado de las distintas
actuaciones promovidas desde distintas instituciones de ambito
publico o privado para su propia formacion en temas relativos a la
utilizacion de la provincia de Ciudad Real como recurso didactico
(cursos de formacion, grupos de trabajo, jornadas...). Igualmente
se obtiene informacion relativa a la valoracion que el profesorado
de Educacion Secundaria de la provincia tiene acerca de los
recursos y materiales didacticos existentes actualmente en el
mercado y destinados a su formacion profesional en este ambito

de conocimiento.
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3. Formacién del alumnado. Este ambito permite recabar

informacion acerca de la valoracion que tienen los distintos jefes
de departamento de los institutos de Educacion Secundaria de la
provincia de Ciudad Real acerca de la formacion del alumnado
de su centro de trabajo en el conocimiento de su entorno fisico
inmediato y de la geologia provincial. También se pretenden
recabar datos relativos a las di