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RESUMEN

Se analizan los hitos mds destacados del descubrimiento cientifico de la
Regién Volcanica Central de Espafia, situada en la provincia de Ciudad
Real, desde 1775 hasta 1932, abordando la figura y obra de sus protago-
nistas, en especial las contribuciones cartograficas; asi como el papel des-
empefiado por las instituciones en las que colaboraron: la Real Academia
de Minas de Almadén, la Comision del Mapa Geoldgico Nacional, la
Universidad Central de Madrid y el Museo de Ciencias Naturales.

REsSUME

La découverte scientifique de la Région Volcanique Centrale de I’ Espagne
(1775-1932).- Les étapes les plus importants de la découverte scientifique
de la Région Volcanique Centrale d’Espagne (Ciudad Real), de 1775 a
1932, sont analysées, pour aborder la vie et I’oeuvre de ses protagonistes,
en particulier les contributions cartographiques; ainsi que le role joué par
les institutions dans lesquelles ils ont travaillé: Real Academia de Minas
de Almadén, Comision del Mapa Geoldgico Nacional, Universidad
Central de Madrid et Museo de Ciencias Naturales.

Han transcurrido, ya, mds de doscientos afios desde
el hallazgo de los volcanes extintos de la Peninsula
Ibérica y, en particular, de la Regién Volcédnica Central de
Espafia (RvCE), nombre empleado, por vez primera, por
Eduardo Herndndez-Pacheco en 1927 y posteriormente

! Investigador del programa Severo Ochoa de ayudas predoctorales del Plan
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Principado de Asturias hasta el 31 de
agosto de 2015 y del programa rpu del MECD en la actualidad.

2 A Francisco Quirés Linares y a Eduardo Martinez de Pisén, por la con-
tribucion al conocimiento de la mineria en el Campo de Calatrava y el Valle de
Alcudia y la creacién de una escuela de Geomorfologia Volcdnica en Espafia,
respectivamente.
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ABSTRACT

Scientific discovery of the Central Volcanic Region of Spain (1775-
1932).- The most important milestones of scientific discovery of the
Central Volcanic Region of Spain, located in the province of Ciudad
Real, from 1775 to 1932 are analysed. In particular, it has carried out
a study of the works of its protagonists, especially the cartographic
contributions and the role of institutions in which they collaborated:
Real Academia de Minas de Almadén, Comisién del Mapa Geoldgico
Nacional, Universidad Central de Madrid and Museo de Ciencias
Naturales.
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por su hijo Francisco en 1932 para referirse al conjunto
de las dreas volcdnicas situadas en la provincia de Ciudad
Real, y que hemos adoptado en este trabajo al parecer-
nos el mas apropiado, pues engloba no sélo al Campo de
Calatrava (donde hay mayor nimero de volcanes), sino
también otras zonas eruptivas como los Montes de Toledo,
Montes de Ciudad Real, La Mancha, Valle del Ojailén y,
finalmente, Valle de Alcudia. La Regién Volcdnica Central
de Espaiia, situada entre los Montes de Toledo, al Norte, y
Sierra Madrona, al Sur, es una de las zonas volcanicas mas
peculiares de la Peninsula Ibérica, toda vez que alberga
el mayor nimero de aparatos eruptivos, en concreto del
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orden de trescientos volcanes, asi como una gran varie-
dad de morfologias y tipos de edificios, entre los cuales
destaca la abundancia de maares, es decir, de crateres de
gran tamafio formados a partir de erupciones explosivas
hidrovolcénicas, cuyo nimero supera el centenar.

Desde el ultimo tercio del siglo xx, la RvCE ha sido
objeto de multitud de estudios, en especial de tesis doc-
torales en las que se han abordado detalladamente as-
pectos relacionados con la petrologia (Ancochea, 1983),
la geoquimica (Cebrid, 1992), la geofisica (Bergamin,
1986), la edafologia (Raggi, 1983), la geomorfologia
(Poblete, 1995; Becerra, 2013) y la volcanoestratigrafia
(Molina, 1975; Gallardo, 2005); no obstante, hasta la
fecha no se habia realizado una investigacién especifica
sobre los artifices del descubrimiento cientifico de este
territorio, los cuales ademds contribuyeron, sin duda, a
consolidar y desarrollar la geologia en Espaiia.

Por esta razén, el objetivo de este trabajo es efectuar
un andlisis pormenorizado de la exploracién de la RvCE
entre finales del siglo xvin y primer tercio del siglo xx,
con la finalidad de desvelar las aportaciones efectuadas
por los protagonistas de esta hazafia y dar a conocer una
parte importante de la historia de la volcanologia espa-
fiola, y peninsular en particular.

I. PRECEDENTES

Son muy escasas las referencias histéricas sobre fe-
ndémenos asociados a la actividad volcdanica, tales como
tremores, emanaciones gaseosas y aguas termales. Entre
los documentos histéricos mds antiguos que recogen al-
guna informacién al respecto cabe destacar las Relacio-
nes topogrdficas de Felipe Il (1575-1579), en las que se
mencionan la presencia de aguas termales en los pueblos
de Bolafios, Fuencaliente y Puertollano; asi como emana-
ciones gaseosas en Valenzuela. Como ejemplo destaca-
mos la respuesta que la villa de Puertollano realiza: «[...]
y que tiene junto a la dicha villa una fuente que se llama
la fuente Aceda porque el agua de ella es agria, y sale la
dicha agua encima de tierra hirviendo hacia arriba ordi-
nariamente sin cesar como si fuese una caldera de agua
hirviendo por todas partes» (Campos, 2009, p. 772).

Llama la atencién el temprano interés por explicar el
origen de tales manantiales hasta el extremo de que el pa-
rroco de Bolanos, encomendado de la redaccion de tales
respuestas, realiza las siguientes declaraciones:

Muchos han querido dar razén por qué el agua de esta tie-
rra es agra; unos dicen que pasa por venas de hierro y que asi es

agua agra. Puédeseles responder que en muchas partes hay venas
de hierro y el agua no es agra, antes, tan aherrumbrada que no se
puede meter en la boca. Otros dicen que pasa por venas de alum-
bre; también parece fuera de propésito porque si asi fuera, fuera tan
dafiosa y corrosiva que antes matara que diera salud. Otros dicen
que [pasa] por venas de plata, porque afirman que bebida con plata
estd mds agra. Escoja el prudente lector lo que mejor de esto le
cuadrare. (Campos, 2009, p. 247)

Sorprendentes son las afirmaciones efectuadas por el
pueblo de Valenzuela de Calatrava, que en el capitulo 27
informan de emanaciones gaseosas que podrian tratarse
de fumarolas o mds bien de solfataras dadas sus caracte-
risticas organolépticas:

[...] en la dehesa Vieja de esta villa, a media legua como va-
mos al lugar Grandtula por el atajo a la mano izquierda a vista de
este pueblo, estd un cerro que llaman el Cerro la Sima, donde por
entre unas pefias guijefias salen unas flamas calientes a manera de
como cuando se ha quemado una calera que ya no sale humo ni
llama sino que estd mostrando el fuego que hay dentro; el cual ca-
lor sale por entre las dichas pefias oliendo alcrebite de rato en rato
como quien lo tira con cohetes. Y al tiempo sale de aquella flama
y calor en el sentido del hombre que le priva el entendimiento, y
esto tiene tanta fuerza que si en el barranco por donde sale meten
dentro un perro luego da aullidos y estornudos y se cae temblando
muerto, y cualquiera animal y aves que se lleguen luego las mata.
En tiempo de agosto es mds recio, y cuando llueve, mientras no se
gasta el agua, estd hirviendo como caldera al fuego que se oye mds
de veinte pasos. No se sabe decir qué sea. (Campos, 2009, p. 1.026)

Con posterioridad, en 1697 se publica en Espafia la
primera obra especifica sobre las aguas minerales y ter-
males, llevada a cabo por Alfonso Limén Montero, cate-
drético de Visperas de Medicina de la Universidad de Al-
cald de Henares, titulada Espejo cristalino de las aguas
de Espariia, hermoseado y guarnecido con el marco de
variedad de fuentes y barios. De dicha obra, que consti-
tuye el primer cuerpo de doctrina de las aguas minerales
de Espaiia, nos interesa destacar el tratado tercero del li-
bro primero referente a las Aguas azedas del Campo de
Calatrava. En concreto, Alfonso Limon, natural de Puer-
tollano, realiza un inventario de los principales manantia-
les termales de la comarca y un estudio mds en profun-
didad de la fuente termal de Puertollano y de la del Pilar
sita en Mestanza. Su interés se centra en aclarar el ori-
gen de la «azedia» de las aguas, asi como determinar las
cualidades curativas. En concreto, asevera que se debe a
un «jugo calcantoso, el qual no es calcanto, o vitriolo ya
perfecto y engendrado, sino aquella materia espirituosa
sutilisima de que se haze, y engendra, no siendo pura ma-
teria, sino fermento del mismo vitriolo. Y en dicha ma-
teria se halla la virtud del alumbre, del hierro, del cobre,
del azufre, del salitre, y de la sal» (Limén, 1697, p. 191).
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Otro documento que recoge informacién sobre la
presencia de manantiales termales son las Descripcio-
nes del cardenal Lorenzana, promovidas en 1782. Se
realizaron con el propdsito de conocer las condiciones
socioeconémicas y las caracteristicas geograficas de las
didcesis, para lo cual se elaboré una encuesta o inte-
rrogatorio compuesto por catorce preguntas, de las que
son de sumo interés geografico la cuarta, quinta, sexta y
especialmente la decimocuarta, referente a la existencia
de fuentes o manantiales termales y de canteras. Estas
descripciones proporcionan un inventario exhaustivo de
los manantiales termales al contestar afirmativamente un
elevado nimero de pueblos que con anterioridad no ha-
bian respondido. Entre ellos se encuentran las villas de
Aldea del Rey, Calzada de Calatrava, Grandtula de Ca-
latrava; ademds de Miguelturra, Piedrabuena, Pozuelo
de Ctva., Valverde, Villamanrique y Viso del Marqués.
En la villa de Pozuelo la descripcién resulta meticulosa
pues indica no sélo el nimero y situacién de los ma-
nantiales, sino hasta incluso la composicién quimica de
algunos de ellos:

Hay en el término y jurisdiccion de esta villa ocho fuentes, la
mas cercana, que se nomina el Hervidero, y de agua agria, dista de
esta villa media legua y medio quarto [...]; la del Chorrillo [...]; la
del Cura y la de Fuensanta, una legua, todas tres de aguas agrias, y
esta ultima esta en la dehesa de Villafranca propria de la encomien-
da mayor de la Claveria de Calatrava [...]. También los minerales
de esta fuente o hervidero, habiendo hecho las indagaciones o ex-
periencias, se ha verificado tener mineral de mercurio, caparrosa,
vitriolo y yerro. (Porres de Mateo, Rodriguez de Gracia y Sanchez,
1986, pp. 223 y 230)

II. EL PIONERO ILUSTRADO, EL NATURALISTA
IRLANDES GUILLERMO BOWLES

Pese a que diversos trabajos han abordado la figura de
Guillermo Bowles y analizado sus aportaciones cientifi-
cas desde el punto de vista geognoéstico (Ribera, 1988),
naturalista (Recio, 2006), geografico (Martinez de Pison,
1995) e incluso editorialista (Sanchez, 2002), sin em-
bargo, ain hoy en dia, persisten enigmas en relacién con
su biograffa e incluso ambigiiedades sobre el alcance de
sus aportaciones cientificas, en especial, de su principal
trabajo titulado Introduccion a la historia natural y a la
geografia fisica de Esparia, publicado en Madrid en 1775
(Fic. 1).

Es cierto que la citada obra ha sido reconocida por
su contribucién al conocimiento general de los rasgos
fisicos del territorio espafiol, tanto desde el punto de
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FiG. 1. Portada de la Introduccion a la historia natural y a la geografia
fisica de Espaiia publicada en Madrid en 1775.

vista litolégico, mineralégico e incluso también fisiogra-
fico, hasta el punto de ser situada «en los origenes de
la principal doctrina cientifica que, a fines del xix, aca-
bard por constituir la geomorfologia propiamente dicha»
(Martinez de Pis6n, 1995, p. 82). De hecho en su época
despertd un notable interés y supuso un gran éxito edito-
rial (Sdnchez, 2002), que explica que se llevasen a cabo
dos reediciones, una en 1782 y la siguiente en 1789, asi
como diversas traducciones: al francés (1776), adaptada
al inglés (1783) y finalmente al italiano (1783). No obs-
tante, un aspecto tan relevante como la noticia sobre la
presencia de volcanes extintos en Espafia ha quedado
relegada al olvido durante casi dos siglos. Tanto es asi
que s6lo unos pocos autores, entre los que se encuentran
Romero y otros (1986), Aragonés (2001) y Castaidn y
Quirés (2004), reconocen el cardcter pionero de su ha-
llazgo, aunque, a nuestro juicio, no se ha valorado sufi-
cientemente la trascendencia y relevancia cientifica de su
contribucion.

La llegada de Bowles a Espafia se enmarca dentro de
la politica ilustrada de modernizacién emprendida por los
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Borbones, en este caso por Fernando VI, con el objetivo
de favorecer el progreso de las ciencias, razén por la cual
se aplican diversas medidas como la creacién de insti-
tuciones cientificas (academias cientificas, gabinetes de
historia natural, jardines botdnicos...), el envio de pen-
sionados al extranjero y la contratacion de especialistas y
cientificos extranjeros (Parra y Pelayo, 1996). El artifice
de esta politica fue el marqués de la Ensenada, Zenon
de Somodevilla, que encomienda a Antonio de Ulloa, a
la saz6n capitdn de navio, que realice un viaje de espio-
naje industrial entre 1750-1752 por varios estados euro-
peos (Lafuente y Peset, 1981). Como resultado de dicho
periplo, ademds del mencionado Bowles, comisionado
para viajar por las minas de la Corona espafiola, fueron
contratados los alemanes Andrés Keterlin y su hijo Juan
Keterlin, los franceses Agustin de la Planche, Francois
Chabaneaux, Joseph Dombey, Joseph Louis Proust y el
botédnico sueco Pehr Lofling, discipulo de Linneo y autor
de la primera ictiologia espafiola en 1753.

Bowles llega a Espafia en 1752 con la finalidad de
reconocer el estado de las minas de Espafia, asi como
dirigir la Real Casa de Geografia de la Corte y Gabinete
de Historial Natural, que estuvo emplazada inicialmente
en la calle de la Magdalena en Madrid. La primera mi-
sion de Bowles?® fue mejorar el sistema de laboreo de las
reales minas de azogue de Almadén y mads tarde, entre
1755 y 1757, habria de sofocar el incendio propagado
en los pozos y reanudar su explotacion, con el fin de
continuar con las exportaciones de mercurio a las In-
dias, casi paralizadas durante ese periodo de tiempo.
Entre las medidas emprendidas por Bowles cabe des-
tacar la contratacién de especialistas alemanes forma-
dos en la prestigiosa Academia de Mineria de Freiberg
(Sajonia, Alemania), que se encargarian en Almadén no
s6lo de mejorar las técnicas de explotacion, sino incluso
de la formacién de los técnicos espafioles y sobre todo
de la direccién de las minas; que mantuvieron de forma
ininterrumpida desde 1754 hasta 1796* (Puche y Ma-
zadiego, 1997; Fernandez y Mansilla, 2004; Sumozas,
2007). También su intervencién fue decisiva para que
finalmente Carlos III fundase, por Real Orden de 14 de
julio de 1777, 1a Academia de Mineria y Geografia Sub-

* Bowles viaja por vez primera a Almadén el 7 de julio de 1752 aunque vol-
verd hasta en cuatro ocasiones mds, concretamente en los afios 1755, 1757, 1759
y 1765 (Parés i Franques, 1782).

* El primer director de las reales minas de azogue de Almadén fue el alemén
Henning Carlos Koéhler, seguido de Enrique Crist6bal Storr, nombrado también
primer director de la Academia de Mineria de Almadén, Juan Martin Hoppensack
y finalmente Juan Federico Mayer.

terrdnea de Almadén, convirtiéndose asi en la primera
de Espafa y en la cuarta del mundo.

Merced a la intensa labor de inspeccién de minas,
que le permitié viajar por numerosos yacimientos de
toda Espafia, y a su capacidad de observacion directa,
Bowles realiza un completo reconocimiento del territorio
espaifiol, esto es, la primera Geografia fisica de Esparia,
pues se ocupa de la descripcién fisica de los fenémenos
naturales, en especial, de los aspectos geoldgicos y de
los procesos de erosién. Ahora bien, el libro de Bowles
también recoge revelaciones sorprendentes para la época
como el apartado dedicado a los volcanes de Espafia. En
concreto, Bowles detalla:

Yo he visto sefiales evidentes de muchas montafias en Espaila
que han ardido, y de cuyo incendio no hacen mencion las histo-
rias ni se conserva de ello tradicion. Entre Almagro y Corral en la
Mancha, cerca del rio Javalon en el camino de Almaden, hay trozos
de peflascos que conservan las sefiales del fuego; y por aquellos
campos hay muchas piedras un poco pesadas, de color hollin por
dentro y por fuera que sin duda han sido fundidas. Entre Cartagena
y Murcia, no lejos del mar, hay una vasta montafia donde ha habido
un volcan, cuya boca se conserva, y las gentes del pais, la tienen
por una cueva encantada. Cinco de estas cavernas profundas hay
en el territorio de Murcia: y cerca de Cartagena hay otra donde se
ven vestigios de una mina de alumbre; siendo de notar, para mayor
indicio de este volcan, que por allf cerca hay quatro manantiales de
aguas calientes.

En Cataluiia, entre Girona y Figueres, bastante cerca del mar,
hay dos montafias piramidales de igual altura que se tocan por sus
bases, y tienen todas las sefiales de haber sido antiguamente volca-
nes. Aunque al pie se ven muchos moldes 6 huecos donde ha ha-
bido conchas petrificadas, son cosa posterior al volcan: y siempre
que se hallan petrificaciones cerca de los volcanes demuestran su
mucha antigiiedad; pero cinco 6 seis mil afios bastan para eso, y
aun para mucho mas. (Bowles, 1782, 2. ed., pp. 225; 227)

Se trata, por tanto, de la primera referencia cientifica
en la que se indica la presencia de volcanes extinguidos
en la Peninsula Ibérica, identificandose las zonas volca-
nicas de La Mancha, del Sudeste espafiol y de Catalufia.
Este descubrimiento del volcanismo peninsular no es
fortuito ni accidental, sino que responde a la sélida for-
macién cientifica de Bowles, pues conocia perfectamente
las regiones volcdnicas de Auvernia y Sajonia, a las que
tuvo oportunidad de visitar en varias ocasiones a lo largo
de su vida.

Pese a que la biografia de Bowles es todavia practi-
camente desconocida, sabemos, a través del prélogo de
la segunda edicién de su obra, que naci6 cerca de Cork
(Irlanda) en torno al afio 1714 y murid, a los 66 afios,
en Madrid el 25 de agosto de 1780, siendo enterrado en
la iglesia de San Martin. Realiza estudios de leyes hasta
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1740, en que los abandona para ir a Paris, donde perma-
necera hasta el afio 1752, cursando estudios de historia
natural, quimica, metalurgia y anatomia (FiG. 2). La clave
para desvelar como adquiere los conocimientos tedricos
que le permiten la identificacién de los volcanes extin-
guidos reside en su alto grado de especializaciéon minera-
l6gica alcanzada en Paris, concretamente en el Jardin del
Rey, una de las instituciones cientificas mds relevantes
de Francia durante el Antiguo Régimen. EI prestigio de
este organismo se acrecienta ain mds si cabe desde el
nombramiento en 1739 de Buffon como superintendente
del Jardin del Rey, en el que, si bien no ejerce como do-
cente, se encarga personalmente del Gabinete de His-
toria Natural (Laissus, 2007). Asi pues, la observacién
directa y el andlisis quimico de multitud de muestras de
rocas llegadas de los volcanes activos de Europa, Africa
y América, en definitiva, de todo el mundo, permite que
Bowles adquiera un aprendizaje completo. Ademds del
mencionado Buffon®, otro de los personajes que mads
influyen en su formacion es el quimico y farmacéutico
Guillaume-Francois Rouelle, que ocupa a partir de 1743
la plaza de profesor demostrador en el Jardin del Rey y
miembro de la Academia de Ciencias de Parfs, a quien
podemos considerar su verdadero maestro. Durante su
larga estancia en Francia, que se prolongaria durante
doce afios, realiza numerosos desplazamientos por todo
el pais siempre en busca de yacimientos mineros. Pre-
cisamente en una de estas prospecciones viaja en 1750
a la regién de Auvernia, donde visita en compaiiia del
inglés Olzendorff y de Jean-Francois Ozy, farmacéutico
de Clermont-Ferrand, que les sirve de guia, los volcanes
de dicho territorio, en concreto, el Puy de Dome (Taylor,
2007). Segtin relata Ozy en una misiva remitida el 1 de
noviembre de 1777 a Faujas de Saint-Fond, y que recoge
en su obra Recherches sur les volcans éteints du Vivarais
et du Velay®, Bowles es el naturalista que identifica, por

5 Buffon es el autor de la célebre obra Histoire naturelle, génerale et particu-
liere avec la description du Cabinet du Roy publicada entre 1749 y 1789, la cual
consta de 36 volimenes y en la que tanto se inspiraria Bowles.

© «M. vous me demandez une noticie des auters qui on visité les premiers
les volcans d’Auvergne, tout autre que moi ne fauroit mieux vous instruiré sur
cet objet. Je suis surpris que M. de Cassiny & M. le Monnier, qui en 1739 ou
1740, voyageant dans cette province, en filant la Méridienne después Dunkerque
jusqu’a Perpignan, ne se foient pas appercus de ces ansciens fourneaux; je les
accompagnai dans le temps au Puy de Dome & aux monts d’Or; & sur cette route
d’environ 8 lieus, on ne marche que sur les laves, les pouzzolanes, les rapilli, &c.
On y recontre un nombre considérable de crdteres, tellement qu’en 1751, étant
avec M. de Malesherbes & M. Guettard sur les hauteurs de ces montagnes, nous
comptames sur la méme ligne 17 a 18 crateres. L’anné avant, il me fut adressé
M. Olzendorft, anglais, & M. Bowls, irlandois, ces Messieurs furent envoys dans
cette province pour examiner quelques mines de plomb. Nous montdmes ensem-
ble au Puy de Dome, & ce fut la que j’appris pour la premiere fois a connoitre

FiG. 2. Guillermo Bowles. Retrato cedido por el Archivo del Museo
de Ciencias Naturales de Madrid (dibujo atribuido a Antonio Marfa
Lecuona).

vez primera, la naturaleza volcdnica del Puy de Dome,
esto es, un afno antes que Guettard’, convirtiéndose asi
sin ninguna pretension, pues nunca llegé a reivindicar di-
cho hallazgo, en el centro de una vieja polémica franco-
francesa sobre el descubrimiento de los volcanes extintos
en Europa (Faujas de Saint-Fond, 1778; Guettard, 1779;
Scrope, 1858; Archiac, 1862).

En cuanto al origen de los volcanes, Bowles no recu-
rre a la combustion de yacimientos de carbdn, hipdtesis
imperante durante el siglo xvm, sino que se formarfan
como resultado de la mezcla de agua y otras sustancias in-
flamables, al tiempo que ratifica la presencia de un fuego
en el interior del globo terrestre. En concreto, precisa que:

les craters, les laves, &c. car auparavant je n’étois pas plus instruit sur cet objet
que les autres habitans de cette province» (Faujas de Saint-Fond, 1778, p. 434).

7 El Puy de la Nugere fue en 1751 la primera montafia de Auvernia recono-
cida como un volcdn por Jean-Etienne Guettard, cuyo informe titulado Sur quel-
ques montagnes de France qui on été volcans presenta el 10 de mayo de 1752 en
la Academia de Ciencias de Parfs y finalmente se publica en 1756.
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[...] las horrorosas erupciones de los volcanes proceden de la
gran dilatacion del agua, y de la situacién de sus bocas en la cima
de las montafas, mas que de la intensidad de su fuego; pero éste
dura por muchos siglos, y su permanencia, unida al choque y en-
cuentro de diversos cuerpos, causa la diversidad de las lavas en las
erupciones, en que hay algunas de piedra-pémez, y 6tras de otras
materias diferentes. Los tres volcanes que hoy arden en Europa
deben su incendio al fuego del globo de la tierra; y he aqui una de
las causas de su mucha duracién, persuadiéndome yo que todos los
demds tienen la misma comunicacion.

Concibo que el fuego puede existir tranquilamente en todos los
cuerpos, y que el movimiento repentino, 6 la frotacion le hace des-
cubrirse y aparecer: que una gran masa, una vez encendida, puede
conservar su calor por muchos siglos: que la composicion interior
de las montafias no es en tédos la misma: que el agua enciende al-
gunas veces las materias combustibles: que su prodigiosa rarefac-
cion puede causar erupciones tan terribles que arrojen cuerpos muy
pesados 4 grandes distancias: que los volcanes pueden tener comu-
nicaciones laterales de uno 4 otro, ademds de tina perpendicular al
fuego interno del globo: que el contacto del agua causa la furiosa
ebullicion de las lavas, las erupciones, los choques, los desastres:
que los manantiales, muy calientes por tantos siglos, pueden pro-
ducir nuevas substancias como la Platina &c. Todo esto lo concibo;
pero lo que no puedo comprehender es por qué el fuego, los cuerpos
combustibles, y el acceso del agua han de determinar la materia pre-
cisamente dcia la cima de una montaiia, por lo regular, la mas alta
del pais, y que esto haya de suceder siempre; pues no hay exemplo
de volcan que se halle en Ilano ni en colina, ni debe traherse 4 conse-
qiiencia tna U 6tra boca accesoria y secundaria, que se vea en estos
parages. El explicar tal fendmeno por la naturaleza y ligereza del
fuego, no me satisface. (Bowles, 1782,2.% ed., pp. 223-224)

En la exposicién de Bowles se aprecian las ideas del
jesuita alemdn Kircher, expresadas en su obra Mundus
subterraneus, publicada entre 1664 y 1665 sobre la pre-
sencia de un fuego en el interior de la Tierra, que se co-
necta con los volcanes a través de una red de galerias,
por la que circulan agua, aire y fuego. Por otro lado, la
importancia que Bowles otorga al agua en la actividad
volcdnica pone de manifiesto no ya la influencia del
neptunismo, teoria mucho mds tardia, puesto que Wer-
ner inicia su actividad docente en la Academia de Minas
de Freiberg en 1775, y su formulacién tedrica no estaria
completa hasta 1777 (Hallam, 1985); sino precisamente
de Buffon, cuya Théorie de la terre estaba escrita ya en
1744 y se publicaria en 1749, en la que rechaza la com-
bustién de capas de carbdn para explicar el origen de los
volcanes, centrando su explicacién mds bien en una reac-
cién quimica de materias sulfurosas, en la que el agua
juega un papel primordial.

Por ultimo, para comprender la relevancia del descu-
brimiento de Bowles de los volcanes extintos de Espafia,
basta con sefialar que el propio Desmarest (1795, pp. 34-
52), prestigioso volcandlogo francés, dedica en su Ency-
clopédie métodique una entrada a Bowles, en la que re-

sefla entre otras aportaciones dicho hallazgo, que supuso
claramente la difusion de dicha noticia por toda Europa.

III. LAS APORTACIONES
DE LOS INGENIEROS DE MINAS
DE LA REAL ACADEMIA DE ALMADEN

Tras el descubrimiento de los volcanes de Espafa por
Bowles en 1775, se produce la llegada a nuestro pais de
ingenieros de minas y gedélogos procedentes del resto
de Europa, entre los que cabe destacar al francés Pierre-
Louis-Antoine Cordier, quien en 1802 realiza, por vez
primera, la ruta que le lleva a visitar las zonas volcdnicas
de Cataluiia (Olot), Cabo de Gata y finalmente las Islas
Canarias; posteriormente seria el escocés M. W. Maclure,
discipulo de Werner, quien en 1808 repitiese el mismo
recorrido y difundiera a la comunidad cientifica el volca-
nismo de Olot a través de una carta dirigida a Delaméthe-
rie, y publicada en la revista Journal de Physique. Mas
tarde en 1830 Lyell tras leer la obra de Daubeny (1826),
en la que se mencionan las zonas volcédnicas de Cataluiia,
Murcia y Cabo de Gata, decide visitar Olot y plasma sus
resultados en el capitulo x1v del tercer tomo de Principles
of geology (Lyell, 1833, pp. 183-193).

Queda claro, por tanto, que la regién volcanica de
Ciudad Real, a diferencia del resto, qued6 olvidada y
fuera de los circulos cientificos, de tal manera que las pri-
meras noticias habrian de tardar atin mds de sesenta afios
y serian llevadas a cabo por los ingenieros de minas de la
Real Academia de Almadén, entre los que cabe destacar a
Joaquin Ezquerra del Bayo, Amalio Maestre y Juan Inza.

En puridad, la primera noticia sobre la composicién
basaltica de dichas rocas es dada por Joaquin Ezquerra
del Bayo (1793-1857), natural de Ferrol, quien en el afio
1836, durante la Regencia de Maria Cristina, publica en
la revista alemana Neus Jahrbuch fiir Mineralogie una
sucinta nota titulada «Basalt der Mancha». Apenas aporta
mds informacion que la referente a la petrologia, tal y
como puede apreciarse:

Mitten in der Mancha kommt eine grosse Basalt-Formation
vor, welche LEpLAY, HAUSMANN u. s. w. nicht beachtet haben. Ihr
Ausbruch mag es gewesen seyn, der die Aufrichtung der Schichteu
in der Formation von Almaden veranlasst hat. Dieser Basalt enthilt
deutlichen Olivin und einer unserer Ingenieure, Herr PrRADO, hat
mir gesagt, dass er auf eine Erstreckung von mehr als 7 Stunden
das herrschende Gestein seye. (Ezquerra del Bayo, 1836, p. 203)

Ezquerra del Bayo es, sin duda, uno de los ingenieros
de minas mas destacados de mediados del siglo xix. Por
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FiG. 3. Primer mapa geoldgico de Espaiia peninsular realizado por Ezquerra del Bayo en 1850 y publicado en Stuttgart en 1851, a E. 1:5.000.000.

Cedido por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia. Reproduccion al 68,6 %.

mediacion de Fausto de Elhuyar, a la sazén director ge-
neral de Minas, fue pensionado para estudiar los dltimos
avances de la mineria en la Bergakademie de Freiberg, en
la que se matricula en 1830 con el nimero 1.246 (Lopez
de Azcona y otros, 1992). A su regreso a Espaiia ejerce
como docente en la Academia de Almadén y desde 1836
hasta 1844 en la Escuela de Minas de Madrid, donde im-
parti6 la asignatura de Mecanica Aplicada y Laboreo de
Minas (Julivert, 2014). En 1847 traduce al castellano la
obra Elements of geology, publicada por Lyell en 1838,
la cual tuvo una enorme repercusion, pues introduce las
ideas del uniformismo o actualismo y la nomenclatura
cronoestratigrafica moderna, contribuyendo al afian-

zamiento de la ciencia geoldgica en Espafia y convir-
tiéndose durante muchos afios en manual de referencia
(Ayala, 1993).

Otra aportacion que lleva a cabo Ezquerra del Bayo
es la publicacion en 1850 del primer mapa geoldgico
completo de la Espafia peninsular, adoptando la nomen-
clatura geoldgica de Lyell y representando por vez pri-
mera las zonas volcdnicas de la Peninsula Ibérica, esto
es, de Catalufia, Ciudad Real, Murcia y Almeria (FiG. 3).

Con posterioridad, elabora una sintesis de la geolo-
gia de Espafia que lleva por titulo Ensayo de una des-
cripcion general de la estructura geologica del terreno
de Espariia en la Peninsula, que consta de cuatro vold-
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F1G. 4. Mapa de la regién volcdnica del Campo de Calatrava elaborado por Ezquerra del Bayo en 1851.

menes, en el segundo de los cuales, publicado en 1851,
efectda una resefia de las zonas volcdnicas de Espafia.
En el caso concreto del drea eruptiva de Ciudad Real, a
la que denomina Campo de Calatrava, realiza mas bien
una sintesis del trabajo del ingeniero de minas Naranjo
(1850), pues como €l mismo sefiala: «No he visitado ni
por consiguiente reconocido la parte mas interesante de
este gran foco de erupciones» (Ezquerra del Bayo, 1851,
p. 81). Aun asi, con la informacién proporcionada es
capaz de elaborar una cartografia en la que, aunque sin
escala, sitda con precision las principales formaciones
volcanicas entre los Montes de Toledo, al Norte, y Sie-
rra Morena, al Sur (FiG. 4) y atribuye ya la edad de las

erupciones como posterciarias al indicar que «en Castilla
la Nueva las erupciones volcénicas, propiamente dichas,
han surtido 4 través de los terrenos terciarios» (Ezquerra
del Bayo, 1851, p. 82).

En 1844, durante la Década Moderada, aparece tam-
bién otra breve resefa, esta vez en el Boletin Oficial de
Minas, a cargo de Amalio Maestre e Ibafiez (1812-1872),
natural de Ciudad Real y jefe de la Brigada Geoldgica
de la Junta Estadistica desde 1861 a 1865, quien inicié
su labor docente en la Real Academia de Minas de Al-
madén en 1837 como ayudante de practicas de Ezquerra
del Bayo (Fic. 5). Bajo el titulo de Observaciones acerca
de los terrenos volcdnicos de la Peninsula, elabora un
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trabajo sobre las distintas dreas volcdnicas peninsula-
res y especifica sucintamente la localizacién de la zona
volcdnica de Ciudad Real «entre Argamasilla de Cala-
trava, desembocadura del rio Javalon en el Guadiana, y
el lugar que ocupaba antiguamente la ciudad de Alarcos»
(Maestre, 1844, p. 119). Es autor, también, de uno de los
primeros mapas generales de sintesis de Espafa, esto
es, del Bosquejo general geoldgico, publicado en 1864
y a escala 1:2.000.000, en el que se representan las zo-
nas volcénicas de Catalufia, Ciudad Real y Cabo de Gata
(FiG. 6). Tal y como sefialan Frochoso y Sierra (2004),
la leyenda es mas completa y los contornos estdn mejor
trazados que en el mapa de Ezquerra del Bayo, aunque la
nomenclatura empleada es poco afortunada.

Por ultimo, cabe destacar la figura del ingeniero de
minas Juan Inza, natural de Almodévar del Campo (Ciu-
dad Real), que, aunque se form6 en las escuelas de Mi-
nas y Politécnica de Paris, en 1844 se incorpora defini-
tivamente al Cuerpo de Ingenieros de Minas de Espaifia
(Boletin Oficial de Minas, 1844, p. 73). Es en ese mismo
afio cuando publica Memoria sobre la riqueza mineral de
La Mancha, manuscrito dirigido a sefialar los recursos
del subsuelo de La Mancha Baja y su posible rentabili-
dad, donde realiza una descripcién geogrifica de buena
parte de la provincia de Ciudad Real, incluyendo no sélo
apuntes geogndsticos y econémicos sino también sobre
la fisonomia del terreno. Contiene un andlisis sobre los
basaltos del Campo de Calatrava caracterizando tres ti-
pos principales: uno compacto, otro celular y esponjoso
y las escorias o basalto incoherente arendceo, haciendo
referencia explicita a que todos éstos suelen contener
fragmentos de rocas de estratificacién en su interior. De
hecho, anticipa que la edad de las erupciones es posterior
a la deposicién de las calizas e incluso muy reciente, es-
bozando una explicacién sobre el origen del relieve. Inza
también expone la forma de algunos cerros basélticos y
comenta la utilizacién de los diferentes productos erupti-
vos. Se percata, por otra parte, de la abundancia de aguas
minerales, especialmente de las dcidas ferruginosas que
«indudablemente se hallan en conexién con los centros
basalticos» (Inza, 1844, p. 30).

IV. LA EXPLORACION MINERA DE LA COMISION
DEL MAPA GEOLOGICO DE ESPANA

Es evidente, pues, que antes de la creacién de la Co-
misién del Mapa Geolégico de Madrid y General del
Reino por Real Decreto de 12 de julio de 1849, durante
el reinado de Isabel II, apenas se tenifa conocimiento so-

FIG. 5. Amalio Maestre e Ibafiez. Retrato cedido por el Instituto Geo-
16gico y Minero de Espaiia.

bre la extension de la region volcanica de Ciudad Real y
menos atn sobre la tipologia de los volcanes, variedad de
erupciones y edad geoldgica. Pese a que el objetivo fun-
damental de dicha comisién era la elaboracién del mapa
geolégico de la Peninsula, estaba integrada exclusiva-
mente por ingenieros del Cuerpo de Minas, a los que se
les encomienda en esta primera etapa, bajo la direccién
de Francisco de Luxdn, un trabajo de amplias miras y de
cardcter naturalista, pues para «que la obra corresponda
al fin con el que se promueve deberd abrazar los estudios
que en geografia, meteorologia, geognosia, mineralogia,
boténica, zoologia y paleontologia exige la descripcion
completa de un pafs extenso» (Gaceta de Madrid, nim.
5.424, 20 de julio de 1849). No obstante, esta comisién
estuvo muy condicionada, desde el inicio, por la escasez
de recursos econdomicos, amén de los sucesivos relevos
en la jefatura y numerosas reorganizaciones administrati-
vas, que mermaron los resultados, culminando finalmente
con la puesta en marcha, durante la Primera Republica,
de la Comisién del Mapa Geoldgico de Espaiia, bajo la
direccién de Fernandez de Castro. Merced a su esfuerzo
y excelente labor de organizacion, se concluye la elabo-
racién del Mapa Geolégico Nacional a escala 1:400.000
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FiG. 6. Mapa geoldgico de Espana realizado por A. Maestre en 1864 a E. 1:2.000.000. Cedido por el Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia.

Reproduccioén al 24,9 %.

en 1892 con la edicién econdmica compuesta de 64 hojas
y la de lujo de 16 (Blazquez, 1992; Ordaz, 1978).

Es en este contexto de reconocimiento geoldgico del
ambito espafiol, durante la segunda mitad del siglo xix,
cuando se inicia también una exhaustiva exploracion
del territorio de la RVCE, entre cuyos protagonistas cabe
destacar a los ingenieros Felipe Naranjo, Francisco de
Luxén, José Caminero y Daniel Cortdzar.

En concreto, Felipe Naranjo y Garza (1809-1877),
natural de Almadén, se matricula en la Real Academia de
dicha localidad en 1829 con el nimero 75 e ingresa en el
Cuerpo de Minas en 1835, teniendo inicialmente como
destino Almadenejos, aunque terminaria finalmente en

Almadén (Boixereu, Puche y Robador, 2011). A partir de
esta fecha desarrolla una carrera exitosa ocupando entre
otros cargos el puesto de ingeniero del Distrito de Ma-
drid desde 1850 a 1852, director de la Escuela de Minas
de Madrid entre 1857 y 1860, vocal de la Comisién del
Mapa Geoldgico, asi como presidente de la Junta Supe-
rior Facultativa de Mineria (FiG. 7). Cuando era ingeniero
de segunda clase, por Real Orden de 19 de febrero de
1849, es comisionado para llevar a cabo un reconoci-
miento geoldgico de toda la cuenca del Guadiana desde
las Lagunas de Ruidera hasta la desembocadura, con la
finalidad de identificar los tipos de rocas, el limite de las
diferentes formaciones y su espesor; asi como situar los
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yacimientos mineros y las dreas propicias para la perfo-
racién de pozos artesianos. Entre otras aportaciones cabe
resefiar, en primer lugar, la correcta identificacién en las
laderas del valle de las tobas calcdreas que represan el
rio y originan las Lagunas de Ruidera (laguna del Rey),
la localizacion del nacimiento del rio Guadiana en los
Ojos homénimos y el andlisis del volcanismo del Campo
de Calatrava. En concreto, precisa los pueblos sobre los
que se extiende dicho fenémeno y define las principales
formas volcdnicas, a saber, conos y negrizales:

En otras colinas mds achatadas, mds proximas al centro de
la cuenca, de menor elevacion que aquellas y bordeando las dos
margenes del rio Guadiana, en dos lineas préximamente paralelas,
se encuentran los basaltos en todas sus variedades, el pomez, las
tobas igneas y otras rocas volcdnicas con sus diques, sus criteres
y corrientes ldvicas propias de esta clase de volcanes apagados.
Las villas y pueblos de Torralba, Ciudad-Real, ruinas de Calatrava
la Vieja, Torrecilla, Pozuelos, Caracuel, Picon, Valverde, Piedra-
buena, Almodovar, Cabezarados, y otros varios del territorio que
se conoce con el nombre de Campo de Calatrava, son otros tantos
focos de erupciones basdlticas. A estas colinas 6 conos de subleva-
cién dan los naturales del pais el nombre de Cabezos del Palo, del
Rey, de la plata, del hierro, y en general y con mayor propiedad,
sin duda por su color pardo oscuro los denominan negrizales. (Na-
ranjo, 1850,t. 1, p.73)

Por tltimo, indica también que en todos los pueblos
citados hay «en intima relacién con las masas volcdnicas,
gran cantidad de aguas termales, acidulas y ferruginosas
de virtudes medicinales muy notables» (Naranjo, 1850,
t. 1,p.73).

Por otro lado, Francisco de Luxdn y Miguel-Romero
(1798-1867), natural de Madrid, fue un destacado mili-
tar y politico, que alcanz6 el grado de mariscal de campo
y llegé a ser designado hasta en tres ocasiones respon-
sable de la cartera del Ministerio de Fomento, concre-
tamente en 1854 y 1856, durante el Bienio Progresista
del general Espartero, y finalmente en 1863, durante el
gobierno de O’Donnell (FiG. 8). En 1830 se matricula,
con el numero 137, en la Real Academia de Minas de
Almadén y concluye sus estudios en la Real Escuela de
Minas de Paris, especializdndose en Geognosia y Meta-
lurgia entre los afios 1833 y 1835. Tras el breve mandato
de Fermin de Arteta es nombrado, por Real Decreto de
26 de noviembre de 1849, presidente de la Comision
de la Carta Geoldgica, cargo que ocuparia hasta 1853.
Durante este periodo se encargaria, como ya hemos co-
mentado anteriormente, de la puesta en marcha de dicha
comisidn, inicialmente pluridisciplinar y naturalista, or-
ganizada en torno a cuatro secciones (geografica-meteo-
rolégica, botdnica, zooldgica y geoldgica) y claramente

FiG. 7. Felipe Naranjo y Garza. Retrato cedido por la Biblioteca Digital
Hispanica.

inspirada en las ideas del naturalista Graells (Rdbano y
Aragén, 2007).

Autor de la célebre obra titulada Lecciones de geolo-
gia, editada en 1841 y convertida en manual de referen-
cia hasta 1848, en 1850 publica Estudios y observaciones
geoldgicas relativos a terrenos que comprenden parte
de la provincia de Badajoz y de las de Sevilla, Toledo y
Ciudad Real; y cortes geologicos de estos terrenos. En-
tre los objetivos de esta obra cabe sefialar el andlisis de
las relaciones entre los diferentes terrenos y en concreto
«los de la Mancha, tan importantes por su naturaleza y
en razon 4 su enlace con las perturbaciones volcdnicas
que han sufrido, con las cuales se hallan entremezcladas
y en relaciones de cronologia geoldgica» (Luxan, 1850,
p- 5). La obra abarca una amplia zona de estudio, que
se extiende, por el Sur, desde Madrid hasta Cadiz y, por
el Oeste, hasta Badajoz y Trujillo. Se compone de dos
tomos, en el primero de los cuales se analiza la topogra-
fia y el sistema hidrografico; mientras que en la segunda
parte, que es la que mds nos interesa, lleva a cabo una
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Fic. 8. Francisco de Luxdn y Miguel-Romero. Retrato cedido por el
Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia.

exhaustiva descripcidn de los materiales terciarios y cua-
ternarios de las cuencas del Guadalquivir, del Tajo, del
Guadiana y, en particular, de La Mancha. Asimismo cabe
destacar un andlisis profundo del territorio volcanico de
la provincia de Ciudad Real, en el que a diferencia de las
anteriores contribuciones no sélo realiza una localizacién
bastante exacta de la RVCE al precisar que «en un espacio
comprendido entre la sierra de Villarrubia, derivada de
los Montes de Toledo, y la de Puerto-Llano, en contacto
ya con los primeros contrafuertes de la Sierra Morena, se
estiende una regién marcada por la presencia de volcanes
apagados, rocas volcdnicas y desprendimiento de dcido
carbonico en cantidad bastante para dar 4 las aguas el ca-
rcter de acidulas» (Luxdn, 1851, p. 59); sino que ademas
hace una distincién entre ocho tipos de rocas igneas o
depésitos volcanicos, en concreto, indica la presencia de
basaltos compactos de color negro (con piroxenos y oli-
vinos), basaltos compactos de color verdoso con hipers-
tena, una especie de variolita de color pardo, una lava
esponjosa parecida a las escorias de fundicién, una roca
esponjosa de aspecto vitreo a la que denomina pumita,
pumitas angulosas formando una brecha, tobas volcani-
cas y bolas de basalto de 50 a 60 cm de didmetro.

Se trata, pues, de la primera investigacion del area
volcénica fruto de una exploracién concienzuda reali-
zada, no lo olvidemos, a la sazén por el presidente de la
Comisién de la Carta Geoldgica, en la que es capaz de
seflalar con enorme precision los pueblos que albergan
rocas o productos volcdnicos entre los que menciona los
siguientes:

1.° Almagro, Cerro del Tesoro, de Bolafos, de la Nieve, de la
Yezosa, Atalaya, Solares del Corral Viejo, Morriones, de los Ho-
yos, Ruberon, Cafada de la Fuente del Cochino, Cuestecilla.

2.° Miguel-Turra, La Serna, Cabeza-Mesada, Ciruela, Ciudad-
Real, Torralba, Calatrava la Vieja, Sancho-Rey, Corral de Caracuel,
Villa-Mayor, Ballesteros y su terreno préximo a los Hervideros,
Torrecilla, Pozuelos, Aldea del Rey, Puerto-Llano, Almodovar, Ca-
beza-Arados, todas estas localidades 4 la izquierda del Guadiana; y
Piedra-Buena, Picon, Alcolea y Valverde 4 la derecha: por manera
que contando con los de Penabarriga, Montejicar, Puerto del Cier-
vo, Fuente-Sintero, en las inmediaciones de Almaden del Azogue,
se estiende el focus volcanico de esta parte central de Espafia 4 una
elipse alargada, cuyos ejes son de veinte y cinco leguas el mayor y
de doce el menor; y marcado con la presencia de las rocas igneas
ya descritas. (Luxdn, 1851, p. 62)

Ademds, lleva a cabo una inspeccién mas profunda
de la cuenca de Almagro, aportando la identificacién de
los volcanes de la Yezosa, Atalaya, Estrella y Cornudi-
lla, en los que «pueden reconocerse aun los criteres y
la direccion de las lavas» (Luxdn, 1851, p. 62). Final-
mente, incorpora una cartografia geoldgica elaborada en
leguas espafiolas de 16 3/5 al grado, esto es, a una escala
aproximada de 1:3.000.000, que constituye una revision
del mapa de Leplay (Aragonés, 2013); no obstante, in-
cluye ya la zona volcédnica de Ciudad Real comprendida
entre las poblaciones de Piedrabuena, Pic6n, Almagro,
Calzada, Puertollano y Cabezarados (FiG. 9).

Entre los colaboradores que trabajaron activamente
para la Comisién del Mapa Geoldgico en estas fechas,
debemos reivindicar la labor del ingeniero de minas José
Caminero, cuya figura apenas ha trascendido y es prac-
ticamente desconocida. Natural de Valdepefias, donde
nacié en 1827, ingresa en la Escuela de Minas de Ma-
drid, concluyendo sus estudios en 1852. Desde entonces
trabaja en las minas estatales de Riotinto, Linares y Al-
madén. Tras un breve paso por Cérdoba, fue nombrado
inspector jefe de Ciudad Real en 1868, cargo que man-
tuvo hasta su ascenso a inspector general en 1886. Llevo
a cabo un importante servicio de reconocimiento de la
provincia de Ciudad Real, remitiendo, a dicha comision,
colecciones de rocas volcdnicas, fésiles y especialmente
un trabajo titulado Estudios geoldgicos de la parte meri-
dional de la provincia de Ciudad Real, objeto de un resu-
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men por parte de Gascue e Ingunza (1874), en el cual se
indica que las erupciones basdlticas son miocenas. Cabe
destacar también el trabajo Formacion hullera de Puer-
tollano, en la que Caminero (1876) da cuenta por primera
vez de la formacion carbonifera del Valle del Ojailén y
también de la presencia en esta comarca de varios vol-
canes, en concreto del Cerro Balona, Castillejos del Rio,
del Retamar y de la extensa colada que se extiende entre
la aldea del Villar y Villanueva de San Carlos.

La ultima aportacién de un miembro de la comisién
se debe a Daniel Cortazar y Larrubia (1809-1927), natu-
ral de Madrid, quien se matricula en la Escuela de Minas
en 1860, con el nimero 454, y se incorpora al Cuerpo
Nacional de Ingenieros de Minas en 1865; trabajando
en diversos distritos provinciales y finalmente como
subdirector en las explotaciones de Almadén y Linares
(Maffei, 1877; Puche, 2004). En 1870 se incorpora a
los trabajos de la Comisién del Mapa Geoldgico, bajo
la direccion de Felipe Bauzd, en la que desarrolla una
intensa actividad plasmada en la elaboracion de trabajos
de geologia regional, razén por la cual llegd a recorrer
100.000 km (Lépez de Azcona, 1989); destacando las re-
seflas sobre las provincias de Zamora y Orense (1874),
Almerfa (1875), Toledo (1877 y 1878), Teruel (1885),
Segovia (1890), Cuenca (1875) y Valencia, entre otras.
Permaneci6 en dicha comisiéon mas de 38 afios y llegd
incluso a presidir dicha institucion entre los afios 1902 y
1908. Por otro lado, conviene subrayar que Cortdzar es,
sin duda, uno de los ingenieros de minas mds ilustrados
del periodo de entresiglos, pues a su condicién de poli-
glota hay que afiadir que en 1883 fue nombrado miembro
de nimero de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fi-
sicas y Naturales, de la Real Academia Espafiola en 1897
y desde 1876 miembro fundador de la Real Sociedad
Geogréfica de Madrid.

En 1880 publicaba el excelente trabajo titulado Re-
sefia fisica y geologica de la provincia de Ciudad Real,
fruto de una amplia expedicion, en la que precisa que
Ciudad Real es la regién basdltica de mayor extensién
de Espafia y menciona el Campo de Calatrava como la
zona de mayor interés. Ademads, delimita con extraordi-
naria precisién geografica la region volcdnica, pues «se
extiende de levante 4 poniente, desde la sierra del Moral
hasta el término de Abenojar, y de norte 4 sur, desde Pi-
co6n y Piedrabuena hasta las margenes del rio Montoro, al
mediodia de Mestanza» (Cortazar, 1880, p. 295), calcu-
lando una superficie no inferior a 3.000 km?. Distingue
de forma macroscdpica tres tipos de basaltos: el com-
pacto de color negro, el esponjoso y liviano de color gris
y el «escoriforme», cuya textura granulada achaca al con-

tacto repentino con masas de agua. En cuanto a la edad
de las erupciones, a diferencia de Naranjo y de Ezquerra
del Bayo, considera que son previas a la sedimentacién
de las calizas miocenas, toda vez que éstas «se hallan en
su contacto perfectamente horizontales» (Cortazar, 1880,
p. 297). También incorpora en dicho trabajo El mapa
geologico y topogrdfico en bosquejo de la provincia de
Ciudad Real, a escala 1:800.000, en el que representa ya,
ademads de otros conjuntos litolégicos, del orden de unos
23 afloramientos volcdnicos (Fig. 10). Para concluir,
cita los principales centros basdlticos de Almagro, Cal-
zada de Calatrava, El Pardillo, Retamar, Los Pozuelos,
Piedrabuena, Poblete y Argamasilla; los cuales se sittian
en la cumbre de los cerros cuarciticos configurando co-
nos de productos homogéneos o bien edificios lavicos.
Otro aspecto relevante, al margen del volcanismo, que
conviene resaltar es la interpretacién genética de los ma-
teriales pospliocenos o cuaternarios, en concreto de las
tobas de las Lagunas de Ruidera y las calizas cuaterna-
rias de Ciudad Real. En el primer caso anticipa que «los
grandes depdsitos que hoy dia siguen formandose en las
laderas de los profundos valles de Ruidera, asi como en
los bordes de las cascadas, por donde se vierten las aguas
de unas en otras lagunas [...] se originan al precipitarse
la disolucién caliza que llevan las aguas del Guadiana
Alto, y de que se han cargado al cruzar por entre las rocas
tridsicas de donde manan» (Cortdzar, 1880, p. 328); por
otro lado, explica que las calizas cuaternarias, es decir, lo
que hoy denominamos costras calcéreas o caliches tienen
un espesor maximo de dos metros y aduce como origen
los manantiales termales, al depositar «la cal que llevan
disuelta, una vez que se desprende del agua el 4cido car-
bénico» (Cortédzar, 1880, p. 328).

V. LA INVESTIGACION GEOLOGICA
DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DE MADRID
Y EL MUSEO DE CIENCIAS NATURALES

Si bien es cierto que en el siglo xix la mayor parte
de las aportaciones al conocimiento de la geologia espa-
fiola, y por ende de la RvVCE, proceden de los ingenieros de
minas de la Comisién del Mapa Geolégico, no obstante,
existié de forma paralela un pequefio grupo de gedlogos
que trabajaron indistintamente al amparo de la Universi-
dad Central de Madrid y del Museo de Ciencias Natura-
les, pues sendas instituciones estuvieron muy vinculadas
histéricamente (Julivert, 2014). Tanto la evolucion de la
ensefianza universitaria de la Geologia como la transfor-
macién del Real Gabinete en Museo Nacional de Cien-
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cias Naturales han sido ya bien estudiadas, entre otros,
por Bolado (2012) y Barreiro (1992), respectivamente;
razén por la cual sélo abordaremos aquellos aspectos
mds significativos.

En particular, conviene subrayar, por un lado, que el
Real Museo de Ciencias Naturales, llamado asi a partir
de 1815, practicamente desde su apertura en 1776 ca-
recié no soélo de la suficiente financiacion econdmica,
sino también de una sé6lida organizacion administrativa,
estando muy condicionada por los avatares de la inesta-
bilidad politica imperante durante todo el siglo xix; de
modo que su proyeccién y actividad cientifica no alcanzé
el grado deseado. El abandono del museo alcanza su ple-
nitud en 1895 con el traslado de sus fondos, en apenas
48 horas, al Palacio de Museos y Bibliotecas. Por otro
lado, la investigacion universitaria durante el siglo xix
fue muy escasa y sufragada por los mismos cientificos,
pues padecia los mismos males que el resto de las insti-
tuciones académicas, esto es, precariedad de recursos y
carencia de una infraestructura y equipamiento minimos
que permitiesen incentivar dicha labor. Con respecto a
la Universidad Central, cabe sefialar que surge en 1836
con el traslado de la antigua Universidad de Alcald de
Henares a Madrid. Con la aprobacién del Plan Pidal en
1845, el Real Museo pasaria a depender de la Universi-
dad de Madrid, de tal manera que el Gabinete de Historia
Natural, el Estudio de Mineralogia y el Jardin Botdnico
se integran en la Seccién de Ciencias Naturales de la Fa-
cultad de Filosofia. Posteriormente con la implantacién
de la Ley de Instruccion Publica de 1857 o Plan Moyano
se crea definitivamente la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales en la Universidad Central, siendo el
valenciano Juan Vilanova y Piera el primer catedritico
de Geologia. Desde dicha fecha se estrecha atin més la
colaboracién entre la Universidad Central y el Museo de
Ciencias, pues el cargo de catedratico implicaba también
la supervision de las colecciones geoldgicas del museo.
Por dltimo, durante las primeras décadas del siglo xx la
ensefianza universitaria seguird lastrada por la falta de re-
cursos y de equipamientos bdsicos, siendo fundamental-
mente una enseflanza tedrica carente de formacién prac-
tica. Por otro lado, los recién licenciados en Geologia
apenas tenian opcién de encontrar empleo y menos atin
de permanecer en la universidad, por lo que era frecuente
que se decantasen por la labor docente en los institutos de
ensefianza media (Julivert, 2014).

Del grupo de impulsores de la Geologia en sendas
instituciones mencionadas, que al mismo tiempo empren-
den la investigacién geoldgica de la RvCE, cabe destacar
a Francisco Quiroga, Salvador Calderén y Eduardo Her-

FiG. 11. Fotografia de Francisco Quiroga y Rodriguez publicada en la
revista Anales de la Real Sociedad Espaiiola de Historia Natural, 1894.

nandez-Pacheco; los tres son discipulos de Macpherson,
fundador de la Escuela de Geologia vinculada al Museo
de Historia Natural de Madrid, naturalistas y activos co-
laboradores de la Institucion Libre de Ensefianza (ILE).
Francisco Quiroga (1853-1894), natural de Aranjuez,
cursa estudios de Farmacia y de Ciencias Naturales en
la Universidad Central, en los que se licencia en 1871
y 1878, respectivamente (Fig. 11). Desde 1874 entabla
una estrecha colaboracién con Macpherson, ge6logo ga-
ditano, muy ligado a la 1LE, la Sociedad Espafiola de His-
toria Natural y la Sociedad Geografica de Madrid, quien
no sélo le ensefia las novedosas técnicas de laboratorio y
de andlisis de petrografia microscopica, sino que ademads
pone generosamente a su disposicién todo el instrumen-
tal privado de que disponia (Sequeiros y Martin, 2001;
Perejon, 2009). Merced a dicha tutela, Quiroga se doc-
tora en 1879 con la tesis titulada Estudio microgrdfico
de algunos basaltos de Ciudad Real, en la que analiza
muestras tomadas por él mismo y de sus compaifieros
Calderén y Bosca. No se trata, en cualquier caso, de una
monografia sobre el conjunto de las rocas volcanicas de
la regién, a la que denomina «campos de Calatrava»,
sino que se centra Unicamente en el andlisis petrografico
de tres volcanes: Arzollar, Castillejo del Rio y Ciruela.
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Consta de 28 pdginas repartidas en tres capitulos dedi-
cados a la composicién mineralégica, estructura y yaci-
miento de las rocas (Barrera, 2008). Previamente efec-
tda una revision de las investigaciones publicadas hasta
la fecha, destacando especialmente las obras de Luxan,
Maestre y Naranjo. La mayor trascendencia de este tra-
bajo es que constituye la primera tesis doctoral sobre el
volcanismo de la region y de la Geologia espafiola, en la
que aplica la técnica petrografica (Fic. 12). En concreto,
precisa que la naturaleza de dichas rocas corresponde
mayoritariamente al grupo de los basaltos nefeliniticos
y efectda un andlisis muy detallado de los siguientes mi-
nerales: nefelina, augita, magnetita, olivino, hornblenda,
apatito, natrolita, serpentina, limonita, hematites y ara-
gonito. Desde el punto de vista morfoestructural clasi-
fica los volcanes de Ciudad Real en dos grupos: los que
denomina «homogéneos», formados por ctipulas ldvicas,
y los «estratificados» consistentes en conos pirocldsticos
llamados localmente «hormigoneras». En cuanto a la
cronologia de las erupciones volcdnicas, sefiala que son
de edad terciaria pues «potentes erupciones de basalto se
abrian paso 4 través de los sedimentos ya depositados y
de los que entonces tomaban origen solidificdindose en el
exterior en forma de masas cupulares» (Quiroga, 1880,
p- 177). No obstante, la presencia de tobas volcdnicas le
lleva a matizar también la simultaneidad, en ocasiones,
de sendos procesos, esto es, de la sedimentacion lacustre
y de la actividad eruptiva.

Ese mismo afio, en 1879, consigue la plaza de ayu-
dante de Mineralogia en el Museo de Historia Natural
de Madrid, donde se encarga, entre otras labores, de la
clasificacién de los minerales aportados por la Comi-
sion del Pacifico de 1862 (Calderén, 1894; Macpherson,
1894; Barrera, 2001). Tras su nombramiento, en 1883,
como profesor auxiliar en la Facultad de Ciencias de la
Universidad Central, participaria en el verano de 1886
en la expedicion cientifica al Sdhara Occidental (Rodri-
guez, 2008); y, finalmente, en 1888 obtendria la catedra
de Cristalografia, la primera en Espafia de esta especia-
lidad (Casado, 2001). Quiroga fue «sobre todo y antes
que nada pedagogo. Ensefiar era mds que su oficio, era su
pasién» (Calderdn, 1894, p. 158). No obstante, su magis-
terio fue muy breve dada su prematura muerte en 1894, a
los 41 afios de edad.

Salvador Calderén y Arana (1851-1911), natural de
Madrid, es uno de los ge6logos mds fecundos del siglo
XIX y un ilustre mineralogista que impulsa una nueva es-
pecialidad, a la que denominé «Mineralogia geolégica».
Tras obtener la licenciatura y el grado de Doctor en Cien-
cias por la Universidad de Madrid en 1872, completa sus
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Fic. 12. Laminas delgadas de basaltos de Ciudad Real. 1. Seccién de
lapilli del Arzollar. 2. Seccion de un basalto del Castillejo del Rio. 3.
Seccién de un basalto nefelinico del Arzollar (An. R. Soc. Esp. Hist.
Nat., t.1x, 1am. 1, 1880).

estudios en las universidades de Ginebra, Heidelberg y
Viena. Entre los maestros que ejercen una notable in-
fluencia en su formacion cabe destacar a los profesores
Karl Vogt, Galissard de Marignac y, en especial, Gustav
Tschermak, notables mineralogistas, que determinarian
que se decantase por dicha disciplina (Herndndez-Pa-
checo, 1911). Inicia la carrera docente como profesor en
los institutos de Las Palmas y de Segovia, asi como en
la 1LE, hasta que en 1884 consigue la cdtedra de Historia
Natural en la Universidad de Sevilla y de Cristalografia
en la Universidad Central en 1895, con la responsabili-
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Fic. 13. Fotografia de Eduardo Herndndez-Pacheco y Estevan.

dad afadida de la Secciéon de Mineralogia del Museo de
Ciencias Naturales. De su prolifica produccion cientifica
superior a las trescientas publicaciones, centrada espe-
cialmente en mineralogia y petrologia, cabe destacar Los
minerales de Espaiia, editada en 1910, que constituye
una obra maestra al tratarse de la primera mineralogia
topografica de conjunto (Calvo y Calvo, 2010). También
son muy brillantes las obras dedicadas a la volcanologia,
en especial sobre las islas Canarias, Cabo de Gata y Olot,
donde realiz6, comisionado por La Espaiiola®, un exce-
lente trabajo de campo junto con Cazurro y Fernandéz-
Navarro. Por contra, el articulo «Catdlogo razonado de
las rocas eruptivas de la provincia de Ciudad Real», apa-
recido en 1883, es de menor enjundia debido a la escasez
de muestras en buenas condiciones, lo que dificultaba el
andlisis de las secciones delgadas al microscopio; razén
por la cual se limita a un resumen de las aportaciones
del trabajo de Quiroga. Mds interesante es, sin duda,
el bosquejo de 1905 sobre Los volcanes de Espaiia, en

8 Nombre abreviado por el que se conocia a la Real Sociedad Espafiola de
Historia Natural.

el que aborda un andlisis comparativo tanto litolégico
como cronolégico e incluso eruptivo y morfolégico de
las manifestaciones volcdnicas. En particular, ratifica la
clasificacién morfoeruptiva de los volcanes de la «region
central» en dos tipos: los conos estratiformes con créteres
y formados por lapillis, bombas y escorias, denominados
popularmente como «hormigoneras»; y los constituidos
mayoritariamente por materiales lavicos, llamados «vol-
canes homogéneos», los cuales pueden adoptar la forma
de ctipulas, de apuntamientos conocidos como «castille-
jos» o bien extenderse a modo de manchones, recibiendo
entonces el apelativo popular de «negrizales».

Por dltimo, Eduardo Herndndez-Pacheco y Estevan
(1872-1965), nacido en Madrid pero de ascendencia
extremefa, en concreto de Alcuéscar (Caceres), es uno
de los gedlogos y naturalistas mds ilustres de la gene-
racién del 98 (Alvargonzilez, 1998). Inicia los estudios
de Ciencias en la Universidad Central en el curso 1889-
1890, obteniendo la licenciatura con Premio Extraordi-
nario en 1894 (Fic. 13). Posteriormente en 1896 defiende
la tesis doctoral titulada Estudio geoldgico de la Sierra
de Montdnchez, bajo la direccion de Calderén y la tutela
petrografica de Macpherson (Perejon, 2013), en la que
fueron fundamentales los trabajos de campo. En cuanto
a su labor docente hemos de resefiar que en 1896 fue
profesor auxiliar interino en el Instituto de Céceres, en
1898 ayudante de Historial Natural en la Universidad
de Valladolid y en 1899 catedratico del Instituto de Se-
gunda Ensefianza de Cérdoba. Finalmente en 1910 gana
la catedra de Geologia Geogndstica y Estratigréfica de la
Universidad Central, a la que iba ligada el cargo de jefe
de la Seccion de Geologia y Paleontologia del Museo de
Ciencias Naturales (Bolado, 2012). Posteriormente, en
1923 serfa nombrado también catedratico de Geografia y
Geologia Dindmica (Baltuille, 2009).

Su extensa obra escrita, sustentada en el riguroso tra-
bajo de campo y de laboratorio, no s6lo aborda cuestio-
nes muy diversas y de gran interés en su momento, como
la edad de los depdsitos terciarios de la Meseta, las te-
rrazas fluviales y marinas, los volcanes, las costas, el re-
lieve peninsular, el paisaje, etc.; sino que ademds contri-
buyé al afianzamiento de los estudios de Paleontologia,
de Prehistoria, de Geomorfologia y de Geografia Fisica
(Teran, 1965; Martinez de Pisén, 1995; Alvargonzilez,
1998; Sanz, 2008). Pese a que los trabajos dedicados a la
volcanologia son muy escasos, en puridad, apenas cinco
de una copiosa produccién cientifica que asciende a 181
publicaciones; no obstante, las aportaciones resultaron
relevantes no sélo para el desarrollo del cultivo de di-
cha disciplina en Espafia, sino para sentar las bases que
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facilitarfan la labor realizada por su hijo, Francisco, una
década después en la RVCE.

En 1907, 1908 y 1910 edita tres trabajos sobre el
volcanismo de la isla de Lanzarote, de los cuales el mas
importante es el dltimo titulado Estudio geologico de
Lanzarote y de las isletas canarias, siendo el primero
un sucinto avance de los resultados provisionales y el
segundo un mapa geolégico de la isla. Cabe destacar
que el estudio de la isla de Lanzarote es el fruto de una
campaia de campo emprendida entre los meses de junio
y julio de 1907 a iniciativa de La Espafiola y de La Junta
para el estudio del Noroeste de Africa, en la que toda la
responsabilidad de la expedicion recay6 sobre Eduardo,
debido a la indisposicién de su maestro Salvador Cal-
derén. Aunque en un principio estaba proyectado ana-
lizar las islas de Lanzarote y Fuerteventura, finalmente
Eduardo sélo recorrié, a pie y en camello, Lanzarote
y las islillas Graciosa, Clara, Alegranza y Lobos. Asi{
pues, analiz6 sobre el terreno la secuencia eruptiva de
la isla de Lanzarote, desde las emisiones volcdnicas
pale6genas hasta las histéricas de 1733-1736 y 1824,
poniendo de manifiesto el interés documental del relato
del cura de Yaiza, la clasificacién morfolégica de los
volcanes y la relacién entre las grandes lineas tecténi-
cas de la isla y las que Quiroga habia reconocido en el
Sdhara en 1886.

Con posterioridad, en 1921 publica el articulo titulado
«El yacimiento de mamiferos cuaternarios de Valverde
de Calatrava y edad de los volcanes de Ciudad Real»,
fruto de dos expediciones llevadas a cabo a Ciudad Real
en los afios 1914 y 1915, con motivo del descubrimiento
de un molar de elefante en Valverde de Calatrava bajo
una capa de materiales volcdnicos. Acompaiiado por sus
discipulos Gémez de Llarena y Royo Gémez efectia el
estudio estratigrafico y paleontolégico del yacimiento de
Valverde, asi como el andlisis eruptivo y morfolégico de
los volcanes situados entre Ciudad Real y Piedrabuena;
aplicando, en buena medida, el esquema metodolégico
que tan buenos resultados obtuvo en Lanzarote. La iden-
tificacién de los restos 6seos, fosilizados bajo un nivel
de «calizas tobdceas» y «lapillis basélticos», como per-
tenecientes a Elephas meridionalis Nesti, Hippopotamus
amphibius Linné, subps. major Owen, Equus caballus
fossilis Cuv.y Cervus sp., los interpreta como correspon-
dientes al segundo periodo interglaciar, infiriendo que
los materiales piroclasticos fueron emitidos con poste-
rioridad al Pleistoceno inferior (Fig. 14). Por otro lado,
también comprueba y ratifica estratigraficamente que las
«calizas tobaceas» no son miocenas sino cuaternarias,
edad apuntada ya por Cortdzar (1880). También realiza
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Fic. 14. 1 y 2. Molares de Elephas meridionalis Nesti; 3,4 y 5: frag-
mentos de incisivos y de molar de Hippopotamus amphibius major
Owen, Hernandez-Pacheco (1921).

una descripcién morfoldgica de los volcanes Cabezo de
Palos, Cabezo del Hierro, Cabeza Galiana, Pefiarroya,
Cerro de la Cruz y las dos depresiones cratéricas de Ma-
los Aires (La Posadilla) y Las Higueruelas, originadas a
partir de violentas explosiones vulcanianas. Completa el
inventario de los volcanes alrededor de Ciudad Real con
la representacion, en el esquema geoldgico de la zona a
escala 1:100.000, de los aparatos siguientes: Las Porras,
Cabezo del Aljibe, Pefias Negras y Cabezo Mesado. Por
otro lado, subraya el cardcter monogénico de los paroxis-
mos eruptivos, distinguiendo morfolégicamente entre
volcanes homogéneos formados por la acumulacién de
lavas viscosas, esto es, domos (que coinciden en algunos
casos con los conocidos popularmente como cabezos),
los conos estrombolianos y las depresiones cratéricas
labradas por explosiones vulcanianas. En cuanto a la
edad de tales manifestaciones volcdnicas se inclina por
una duracién prolongada en el tiempo, que se extenderia
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FiG. 15. Francisco Herndndez-Pacheco en 1949. Fotografia cedida por
la Real Academia Nacional de Farmacia.

«desde el final de los tltimos movimientos orogénicos
del Terciario Superior hasta bien entrado el Cuaternario,
y quizd hasta el periodo holoceno o actual» (Herndn-
dez-Pacheco, 1921, p. 113). Finalmente, a partir de las
muestras litolégicas tomadas durante sendas excursiones
Eduardo encomienda a Salustio Gonzédlez Regueral, a la
sazon integrante del Laboratorio de Geologia del Museo
de Ciencias Naturales, su andlisis petrogréfico. Los re-
sultados se plasmarian en una nota titulada Estudio mi-
croscopico de algunas rocas basdlticas de Ciudad Real
publicada en 1920, en la que distingue la presencia de
basaltos labraddricos, basaltos melilititicos, basaltos con
perouskita y limburgitas.

Por ultimo, en 1927 Eduardo Hernandez-Pacheco
saca a la luz «Les volcans de la région centrale de
I’Espagne» en el Bulletin Volcanologique, confirmando
el creciente interés cientifico por dicha regién a la que
denomina frecuentemente como «Campos de Calatravax.
De nuevo aborda de forma magistral el estudio de este
distrito volcanico analizando tres aspectos bdsicos. En
primer lugar, las caracteristicas geoldgicas del territorio,
donde explica la localizacién geogréfica e interpreta el re-

lieve y las fases tectonicas mds importantes. En segundo
lugar, estudia los rasgos del volcanismo, esto es, los ma-
teriales volcdnicos emitidos, la constitucién petrogréfica
de las lavas, los tipos de estilos eruptivos y la edad de
tales manifestaciones. Concluye el trabajo con un cata-
logo de volcanes formado de 21 aparatos, la mayoria ya
estudiados en 1921, a los que incorpora el Cabezo Se-
gura, el Cabezo Parda, la Valona y el Cerro del Castillejo;
llevando a cabo en todos ellos una sucinta descripcion
morfoeruptiva. Como aportaciones mds novedosas cabe
destacar, por un lado, la interpretacion volcanogenética,
en la que vincula el volcanismo de los «Campos de Ca-
latrava» a los movimientos alpinos péstumos de descom-
presion; por otro, ratifica que la edad de las erupciones se
prolonga desde finales del Mioceno hasta el Cuaternario
superior.

En definitiva, Eduardo Herndndez-Pacheco articula
el esquema metodoldgico a seguir en los estudios de la
RVCE, amplia ademds sus horizontes incorporando, junto
al andlisis petrogréfico, otros aspectos tan decisivos como
la tectdnica, la paleontologia, la cronoestratigrafia, los
estilos eruptivos y los rasgos morfolégicos; no obstante,
el mayor legado que transmite es que el volcanismo de
Ciudad Real no puede analizarse per se, sino a través de
las interferencias que tales manifestaciones producen en
otras litologfas y formas de modelado.

VI. EL ARTIFICE DEL DESCUBRIMIENTO:
FRANCISCO HERNANDEZ-PACHECO
Y DE LA CUESTA, CATEDRATICO
DE GEOGRAFIA FISICA Y GEOLOGIA APLICADA

Francisco Herndndez-Pacheco (1899-1976), hijo y
discipulo del ilustre Eduardo Herndndez-Pacheco, he-
reda de su padre una visién naturalista de la Geologia,
que cultivard profusamente; siendo ademds de los prime-
ros geomorfdélogos que, junto con Vidal Box y Gémez
de Llanera, pone en marcha dicho oficio en la década de
1930 (Martinez de Pis6n, 1995). Natural de Valladolid,
curs6 estudios de Ciencias Naturales en la Universidad
de Madrid, en la que se licencié en 1920 con la mdxima
calificacién. Més tarde, en 1929, presenta la tesis sobre
la Fisiografia, geologia y paleontologia del territorio de
Valladolid, obteniendo el Premio Extraordinario de Doc-
torado (F1G. 15). Inicia muy pronto la actividad docente,
en concreto en 1924, como auxiliar de la catedra de Geo-
logia Geogndstica y Estratigrafica de la Universidad de
Madrid, que ocupaba precisamente su padre. En 1929
obtiene por oposicion la plaza de auxiliar de Geografia
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Fisica y finalmente en 1933 logra la citedra de Geografia
Fisica y Geologia Aplicada. Hasta la edad de su jubila-
cién, en 1969, ejercié también como profesor adjunto de
Geologia en la Escuela Superior de Ingenieros de Cami-
nos, Puertos y Canales. A estas labores hay que afiadir su
destacado papel como jefe de la Seccién de Geologia del
Museo de Ciencias Naturales, del cual llegé a ser nom-
brado mas tarde director; asi como director del Instituto
Lucas Mallada y en 1949 presidente de la Real Sociedad
de Historia Natural (Alia, 1976).

La produccién cientifica de Francisco Hernandez-
Pacheco durante mds de medio siglo de laboriosa acti-
vidad profesional, interrumpida sélo por la Guerra Civil,
es cuando menos apabullante no sélo ya por la cuantia de
las publicaciones, que asciende en torno a 357 obras (Ba-
rrera, 2002), sino también por la diversidad de materias
que aborda y la excelente calidad de las mismas. Entre
1921, fecha de los primeros articulos, hasta el dltimo tra-
bajo, titulado Prehistoria, editado en 1977, un afio des-
pués de su muerte, Francisco Herndndez-Pacheco analiza
las més variadas y relevantes cuestiones del momento si-
guiendo la senda marcada por su padre: la formacién de
las rafias en Extremadura y Somosierra, la estratigrafia y
los yacimientos paleontoldgicos de las cuencas terciarias,
el termalismo, los niveles de playas y de rasas en el litoral
cantébrico, canario y alicantino; los glaciares, los volca-
nes, las terrazas fluviales, la morfologia edlica, el clima,
el relieve y el paisaje de Espaiia, etc.; asi como estudios
regionales de geologia y geografia de territorios colonia-
les como el Sahara espafiol, Ifni y la Guinea Continental
Espaiiola, fruto de la exploracién llevada a cabo junto a
su padre y Manuel Alfa, sin duda, su mas destacado dis-
cipulo. Por tltimo, hay que afiadir su excelente trabajo
como cartégrafo, colaborando activamente con el IGME en
la elaboracién de las hojas geolégicas de la primera edi-
cion del Magna a escala 1:50.000. Desde 1928, fecha de
la edicién de la hoja geoldgica de Almoddvar del Campo
(810), hasta 1972, afio en que publica las de Pozoblanco
(859) y Gata (573), realiza un total de 36 mapas geold-
gicos, de los cuales siete son de la provincia de Ciudad
Real (Almodovar, Mestanza, Ciudad Real, Piedrabuena,
Daimiel, Manzanares y Moral de Calatrava), que ven la
luz entre 1928 y 1935;y 26 se corresponden con la region
extremeiia.

Asi pues, cuando Francisco Herndndez-Pacheco
decide en 1928 presentarse al certamen convocado
por la Academia de Ciencias de Madrid, con un estu-
dio sobre el volcanismo de Ciudad Real, conocia ya,
parcialmente, el territorio al haber efectuado diversas
excursiones en compaifiia de su padre; y sobre todo por

participar en la elaboracién de la hoja geolégica de Al-
modévar del Campo, en colaboracién con los ingenie-
ros de minas La Rosa y Alvarado. Precisamente durante
la campaiia de su levantamiento cartogréfico fue cuando
comprendid el interés geografico y geoldgico de dicha
regién. Ademads del conocimiento del terreno disponia
también de un conjunto de estudios previos que, si bien
eran muy generales, incorporaban un nutrido inventario
de edificios volcdnicos que, unido a la cartografia ela-
borada por Cortdzar, le servirian de punto de partida; as{
como los trabajos de los gedlogos Quiroga, Calderén vy,
especialmente, de su padre, Eduardo, cuya metodologia
aplicaria a todo la zona volcdnica. En cualquier caso,
el esfuerzo que supuso dicha investigacion fue colosal,
maxime si tenemos en cuenta que hubo de realizarlo en
apenas dos afios, esto es, entre 1929 y 1930 (fecha en
que finalizaba el plazo de entrega); y que para ello ha-
bria de recorrer con detenimiento una vasta extension
adn bastante desconocida’.

La investigacién de Francisco Herndndez-Pacheco,
premiada por la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales de Madrid en el concurso de 1931, fue publi-
cada por dicha institucion en 1932 con el titulo de Estudio
de la Region Volcdnica Central de Espaiia. Dicha obra
consta de un total de nueve partes en las que se abordan
sucesivamente la fisiografia, la hidrografia, la geologia,
la estratigrafia y la tectonica; ademads de la paleontologfia,
la petrografia de los materiales eruptivos, la descripcién
de los aparatos volcdnicos y la edad, tipo y causas de las
erupciones, concluyendo con el uso y explotacion de los
materiales volcdnicos. En ella revela definitivamente la
importancia y la verdadera extensién del fenémeno erup-
tivo, constatando que excede con creces la comarca del
Campo de Calatrava. Por esta razén, emplea el término
Regién Volcanica Central de Espafia para referirse a este
amplio territorio que se extiende, dentro de la provincia
de Ciudad Real, desde las estribaciones meridionales de
los Montes de Toledo hasta Sierra Madrona, abarcando
una superficie de unos 6.000 km?. Desde el punto de vista
petrografico, destaca que la litologia es muy homogénea,

° No obstante, Francisco Herndndez-Pacheco no se dedicé en exclusiva a
recorrer la Regién Volcédnica Central de Espaiia, sino que dicho trabajo lo compa-
giné con otros estudios tal y como hemos tenido ocasién de comprobar a través
de sus cuadernos de campo conservados en el Archivo del Museo de Ciencias
Naturales de Madrid (M-AamMNCN). En efecto, en el cuaderno up-17 (acn 0350/018)
correspondiente a enero de 1929 relata las excursiones efectuadas a la cuenca del
Jarama (Madrid) y a Cuenca, en concreto al estrecho de Priego y la Hoz de Beteta;
en tanto que en el HP-13 (acN 0350/014) cuenta detenidamente la estancia en
Puertollano entre los dias 17 y 24 de julio de 1929, donde alquila dos caballerias
mayores y el servicio de un guia para sus desplazamientos por el Valle del Ojailén.
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en concreto, de naturaleza bésica, y adopta una distribu-
cion peculiar, al situarse los basaltos olivinicos en el cen-
tro de la region volcdnica segin una banda dispuesta en
direccién Noroeste a Sureste; mientras que los basaltos
nefelinicos y meliliticos ocupan dreas externas y margi-
nales respectivamente. Por otro lado, sefiala que tanto los
manantiales termales como los edificios volcdnicos si-
guen una marcada pauta estructural, pues estdn alineados
en direccién Noroeste-Sureste y en menor medida tam-
bién de Este a Oeste. La génesis de dicho volcanismo, al
que califica de monogénico, esto es, formado a partir de
una Unica erupcion, se debe a los movimientos de des-
compresion postalpinos que afectan al borde meridional
de la Meseta y que reactivan también las antiguas fallas
posthercinianas.

No obstante, el capitulo de mayor envergadura y mas
interesante por su novedad es, sin duda, el séptimo dedi-
cado a la descripcién de los aparatos volcanicos. Cons-
tituye, en realidad, un verdadero ensayo de geomorfo-
logfa volcénica, en el que realiza un detallado estudio
morfoeruptivo de 114 aparatos, analizando la correlacién
entre el estilo eruptivo, los depdsitos volcdnicos y las
formas resultantes; asi como las interferencias de la dina-
mica eruptiva con otras formas de modelado, en especial,
con el trazado de las redes hidrogréficas y las terrazas flu-
viales. Pese a la gran cantidad de edificios volcdnicos no
realiza una descripcién agrupandolos en tipologias, sino
que los analiza, uno a uno, siguiendo como guia las die-
ciocho hojas geolégicas que componen el excelente car-
tapacio publicado aparte del libro. En concreto, el anélisis
comienza con los centros eruptivos de la hoja geoldgica
ndmero 1, situados en las estribaciones meridionales de
los Montes de Toledo y concluye en la hoja nimero 18,
perteneciente a la Sierra de San Lorenzo (extremo orien-
tal del Valle de Alcudia); destacando por la gran densidad
de aparatos la hoja 7 que se corresponde actualmente con
la hoja nimero 784, esto es, de Ciudad Real (FiG. 16). Se
trata, por tanto, de un catdlogo de mapas ejemplar para su
época, pues se cartografian los volcanes en su contexto
geoldgico, esto es, bien sobre el sustrato paleozoico, so-
bre los materiales de las pequefias subcuencas terciarias
o por encima de los depoésitos de rafias e incluso de las
terrazas fluviales. Pese a que la representacion es exclu-
sivamente geoldgica, pues no se detallan las formas de
los edificios, es decir, la configuracién en domos, conos
o depresiones cratéricas, asi como las diversas coladas,
sus morfologias externas, sus frentes, etc.; no obstante, el
tratamiento grafico de los volcanes es semioldgicamente
acertado, al emplear el color naranja como relleno de las
manchas. Por otro lado, es muy meritorio el uso de la to-

ponimia tradicional de los volcanes, fruto de la esmerada
labor de los trabajos de campo realizados en caballerias
y de la mano de guias conocedores de la regién para lle-
gar a lugares de dificil acceso incluso hoy en dia (FiG.
17). En definitiva, los dieciocho mapas geolégicos con-
feccionados a escala 1:100.000 (bastante detallada dada
la enorme extensiéon estudiada) y en color son de una
enorme precision y excelente calidad, corriendo la deli-
neacion a cargo de Francisco Benitez Mellado, entonces
ayudante artistico del Museo Nacional de Ciencias Natu-
rales. Configuran, en toda regla, a nuestro juicio el primer
atlas volcdnico de la region.

También cabe destacar las bellas ilustraciones que
acompaian el texto consistentes en cuatro bloques dia-
grama, en los que se representan los volcanes del Ca-
bezo Galiana, Lomillos, Castillejo de la Bienvenida y
la evolucién del volcan Fuentillejo (conocido también
como La Posadilla). Este dltimo, formado por tres blo-
ques seriados, alcanz6 una enorme popularidad merced
a la divulgacioén llevada a cabo en los manuales de Geo-
grafia de Esparia y Portugal, publicada por Montaner
y Simén (1952-1967), y los de Geografia regional de
Espaiia y Geografia general de Espaiia dirigidas por
Manuel de Terdn y Luis Solé Sabaris para Ariel en 1968
y 1978 respectivamente. Tales bloques'’, de una bella
factura e interpretacién perfecta, fueron elaborados por
Carlos Vidal Box, a la sazén ayudante de la catedra de
Geografia Fisica de la Universidad de Madrid, quien in-
cluso le acompafié en diversas excursiones por Ciudad
Real (FiG. 18).

El exhaustivo andlisis morfoeruptivo permite a Fran-
cisco Herndndez-Pacheco la confeccién de la octava
parte, en la que establece una clasificacién morfolégica
de los volcanes, la tipologia de erupciones predominan-
tes y la edad de los paroxismos eruptivos. En concreto,
distingue, al igual que su padre, cuatro tipos de erupcio-
nes: homogéneas, estrombolianas, vulcanianas y otros
tipos. Las primeras se caracterizan por erupciones tran-
quilas con predominio de la efusién de materiales 14vi-
cos que se desplazan bien por los llanos o se encauzan
por los valles de las sierras paleozoicas. Las estrombo-
lianas, resultantes de la combinacion de la emision de
materiales piroclasticos y de lavas mds fluidas, son las

10 Los bloques diagramas comienzan a utilizarse en Espafia, como herra-
mienta de interpretacion de las formas y estructuras del relieve, a partir de la
primera década del siglo xx, sobresaliendo los efectuados por Carandell en 1914 y
los desarrollados en el Laboratorio de Geologfa del Museo de Ciencias Naturales
de Madrid, bajo la direcciéon de Eduardo Herndndez-Pacheco (Quirés, 2001;
Martinez de Pis6n y Castaiién, 2006).
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FiG. 17. Corte geoldgico del
extremo oriental del valle de
Alcudia con la representacion
del volcan del Raso de la Utrera.
Cuaderno de campo de Francisco
Herndndez-Pacheco (H-P 8),
Ciudad Real, hacia 1929, p. 57
(M-AMNCN, sign. AcN 0350/009).

g
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responsables de la construccion de los conos volcdnicos;
las vulcanianas formadas por explosiones muy violen-
tas originan morfolégicamente grandes depresiones o
grandes embudos de explosion «semejantes a los maare
del Eifel» (Herndndez-Pacheco, 1932, p. 177). En otros
tipos de erupciones cabe precisar que se trata, en rea-
lidad, mas que de otras modalidades eruptivas, de las
modificaciones morfoldgicas que las dindmicas pueden
engendrar al variar las condiciones topograficas en que
acontecen.

En cuanto a la clasificacién morfoldgica de los volca-
nes distingue dos tipos basicos a tenor de su localizacién
geografica, a saber, volcanes de llanuras y volcanes de
sierras. Dentro de los volcanes de llanuras incluye los
«cabezos», formados a partir de erupciones tranquilas,
cuyas lavas al superponerse en torno al punto de emisién
adoptan la forma de cupulas. Por otro lado, los conos es-
trombolianos se elevan en forma de cerros constituidos
por escorias y cenizas, asi como por algunas coladas 14-
vicas fluidas emitidas desde los flancos laterales. En los
volcanes de las sierras, las efusiones ldvicas no originan
cupulas sino acumulaciones de lavas que presentan for-
mas muy erguidas y de aspecto cadtico y escarpado lla-
mados «castillejos». Por el contrario, las grandes coladas
muy fluidas generan los «negrizales», esto es, extensos
campos de lava de varios kilémetros como sucede con
los volcanes de Piedrabuena, de la Arzollosa y de los
Frailes. Por tltimo, cabe mencionar las depresiones cra-
téricas fruto de fuertes explosiones vulcanianas entre las

cuales incluye el crater de Fuentillejo (conocido también
como La Posadilla), la laguna de Michos, la laguna de
Mestanza y las de Carboneras y Lomillos.

Para establecer la edad de las erupciones volcdnicas,
Francisco Herndndez-Pacheco recurre especialmente a
la interferencia entre los materiales lavicos y la red hi-
drografica. En concreto, comprueba como las corrientes
lavicas se encauzan por los valles cercanos e incluso en
ocasiones modifican el trazado de la red hidrogréfica,
obligando al trazado de meandros para esquivarlas. Tal
es caso de las primeras coladas emitidas por el volcan de
la Mesa del Villar que se desplazan por el fondo del valle
del Ojailén a lo largo de seis kilémetros a la altura de la
segunda terraza fluvial, en tanto que las dltimas cambian
el trazado del rio Ojailén y las del Columba cambian y
obturan el curso del rio Jabalon cerca de Grandtula de
Calatrava. Como conclusion, Francisco Hernandez-Pa-
checo arguye, coincidiendo claramente con la opinién de
su padre, Eduardo (1921), que la dindmica eruptiva en la
RVCE no es de edad miocena como hasta entonces habfan
seflalado Cortdzar (1880) y Quiroga (1882), sino que
se inicia a finales del Plioceno, prolongdndose hasta el
Cuaternario antiguo e incluso hasta el Paleolitico. Como
causa desencadenante de las erupciones volcdnicas se-
fiala que es debido a «los fenémenos descritos de com-
pensacioén isostdtica, a fendmenos de compresién, y en-
contrandose el terreno hendido y fallado en toda la zona
central de la regién comprendida entre los Montes de
Toledo y Sierra Morena, facilmente surgieron al exterior,
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dando origen asi a todo el campo eruptivo» (Herndndez-
Pacheco, 1932, p. 211).

Por dltimo, en la novena parte aborda la explotacién y
el empleo de los materiales eruptivos, distinguiendo en-
tre las hormigoneras y las canteras de basalto. Las prime-
ras se corresponden con pequefias canteras, de cardcter
artesanal, abiertas para extraer los piroclastos, cuyo uso
era mas bien local. Mientras que las segundas son explo-
taciones de mayor tamafio e industriales, en las que se ex-
trafan bloques de lavas para la confeccién de adoquines
para el pavimento de las calzadas de las carreteras y de
las calles de Ciudad Real y de Madrid.

Un ejemplo que ilustra a la perfeccion la importancia
que alcanzd la obra de Francisco Herndndez-Pacheco se
plasma en la resefia publicada en la Revue de Géogra-
phie Alpine, en la que dicho trabajo se llega a confundir
con su tesis doctoral, ya leida en 1929, y donde se valora
que el «laboratoire géologie du Musée des Sciences Na-
turelles de Madrid prouve qu’en Espagne n’existe pas
entre géologie et géographie physique le hiatus que I’on
constate trop souvent en d’autres contrées» (Sermet,
1933, p. 264).

En puridad, el trabajo de Francisco Herndndez-Pa-
checo constituye una verdadera obra maestra que supuso
la culminacién definitiva del descubrimiento cientifico
del patrimonio geomorfolégico de la Regiéon Volcanica
Central de Espafia. Pese a todo, las aportaciones y plan-
teamientos tedricos de Herndndez-Pacheco quedaron re-
legados al olvido durante mds de cincuenta afios hasta
que el petrélogo Ancochea (1983) retomd las investiga-
ciones, revelando entre otros aspectos la abundancia de
maares y su origen freatomagmatico. Pero estos hechos
forman ya parte de la historia reciente sobre los avances
del conocimiento cientifico de la RvCE, también apasio-
nante, pero que corresponde a otros autores abordar y
valorar en un futuro.

CONCLUSIONES

Como colofén cabe destacar los siguientes aspec-
tos. Primero, la Region Volcdnica Central de Espaia, a
diferencia de las otras zonas volcdnicas peninsulares y,
en especial, de la comarca de la Garrotxa (Girona), no
despertd ningtin interés entre los especialistas extranjeros
y permanecio, tras su hallazgo por el ilustrado irlandés
Guillermo Bowles en 1775, fuera de los circuitos cien-
tificos europeos, lo que explica que su exploracién e in-
vestigacién haya sido objeto exclusivamente de autores
espafioles. Segundo, el desinterés también anidé en los

Fic. 18. Bloques seriados de la evolucién del volcan de Fuentillejo
(Ciudad Real), Herndndez-Pacheco (1932).

primeros afios de la fundacion de la Real Academia de
Minas de Almadén, pues, pese a su cercania, las primeras
noticias tardaron en producirse mds de media centuria.
Tercero, las principales aportaciones basadas en trabajos
de campo fueron llevadas a cabo por un ingeniero de mi-
nas practicamente desconocido en Espaiia, a saber, Juan
Inza, cuya figura merece rescatarse del olvido histérico.
En cuarto lugar, la exploracion de la rvce fue reali-
zada por la Comisién del Mapa Geoldgico, esto es, por
los ingenieros de minas, sobresaliendo los esfuerzos de
Felipe Naranjo y Garza, Francisco de Luxan y Miguel-
Romero, José Caminero y Diego de Cortdzar y Larrubia.
Por tltimo, la investigacién propiamente cientifica,
en la que finalmente se desvelan las caracteristicas volca-
nolégicas de la region, fue obra de apenas tres gedlogos
de la Universidad de Madrid y del Museo de Ciencias
Naturales, es decir, de Francisco Quiroga, autor de la pri-
mera tesis doctoral sobre la zona, Eduardo Hernandez-
Pacheco y, sobre todo, de su hijo Francisco, verdadero
protagonista del descubrimiento cientifico de la RVCE.
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