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PRESENTACION

Resulta emocionante comprobar cémo los hombres y mujeres que vivieron en esta tierra en tiempos tan remotos, se
vieron condicionados por ésta de forma similar a cdmo nos vemos condicionados las sociedades desarrolladas actua-
les. Resulta igualmente admirable comprobar cémo supieron encontrar respuestas que, con el transcurrir de los siglos,
nos han legado a nosotros, sus actuales habitantes, un patrimonio histdrico, artistico y cultural de primer orden. No
en vano, en nuestra eterna busqueda de una vida mejor y menos incierta, los seres humanos hemos ido modelando
la naturaleza hasta el punto de haber creado paisajes que trascienden de lo estrictamente natural para convertirse
ademads en paisajes culturales. Estos paisajes culturales constituyen una realidad innegable y trascendental en La
Mancha, una comarca que ha sabido dar de forma universal nombre y reconocimiento a nuestra region.

Los hombres y mujeres que poblaron las llanuras que hoy denominamos La Mancha, convirtiéndolas en su hogar a
comienzos de la Edad de Bronce, hubieron de emplear todo su esfuerzo e ingenio para adaptarse a unas condiciones
climaticas marcadas por una aridez severa en la que los escasos recursos hidricos constituyeron, como hoy, el centro
de sus ocupaciones y de sus preocupaciones. Fruto de ese esfuerzo y de ese ingenio surgieron en estas llanuras las
motillas, que junto con otras construcciones como los campos de silos o los timulos, o las morras en los altos, cons-
tituyen el referente principal de la sociedad més antigua de toda Europa capaz de captar agua subterranea. Algo sin
duda fascinante y asombroso cuando estamos hablando de las ya tan lejanas Edad del Cobre y del Bronce.

Debido a la importancia vital de estas construcciones, y de modo muy especial de las motillas, tales obras trascendie-
ron de su primigenia funcion de acceder y proteger el agua destinada al consumo humano, animal y agricola, para
ocupar también toda una serie de funciones en la estructura social de aquellos pueblos, reveladoras de su importan-
cia. Asi, fueron también silos y despensas, fortificaciones defensivas, limites territoriales, necrépolis, centros religiosos,
observatorios astrondmicos relacionados con sus ritos religiosos a la vez que con su produccion agraria, y fueron tes-
tigos de las primeras representaciones artisticas de caracter simbdlico en La Mancha.

Pero ademas de todo ello, acaso aquellos hombres y mujeres nos hayan legado un patrimonio intangible ain mas
valioso. No resultaria extrafio que muchas de las técnicas y conocimientos actuales, empleados en una sociedad
moderna y avanzada, hundan sus raices més profundas en el saber hacer de aquellas sociedades primitivas. Unas
sociedades que tuvieron que hacer frente a un entorno ambiental capaz de poner a prueba la capacidad de adapta-
cion y resiliencia humanas. Y mediante ese proceso, establecieron una intima y total conexién con la tierra que les veia
nacer y morir. Seguramente algo de eso podamos encontrar en el caracter de los castellanos-manchegos del siglo XXI
y en el profundo amor que profesamos a nuestra tierra.

El libro que tienen en sus manos les permitird conocer con profundidad y rigor cientifico el encomiable esfuerzo con-
ceptual y técnico que permitié a aquellas primitivas sociedades desarrollar en nuestra tierra -en su tierra- una vida mas
prospera basada, ayer como hoy, en el acceso al agua.

iDisfritenlo!
Francisco Martinez Arroyo

Consejero de Agricultura, Medio Ambiente y Desarrollo Rural de Castilla — La Mancha






PRESENTACION

El Instituto Geoldgico y Minero de Espafia es un Organismo Publico de Investigacion, adscrito al Ministerio de Economia
y Competitividad, creado mediante Real Decreto en el afio 1849 por la reina Isabel Il, con la denominacion de: “Comision
para formar la Carta Geoldgica del terreno de Madrid y reunir y coordinar los datos para la General del Reino”. En sus ini-
cios tuvo como principal objetivo desarrollar informacion relativa a la constitucion geoldgica del territorio espafiol y ela-
borar la infraestructura cartografica geoldgica del pais. Es el sequndo Servicio Geoldgico més antiguo de Europa, tras el
actualmente denominado Servicio Geoldgico Britanico, creado en 1835.

Durante su existencia, el IGME ha ido ampliado y adaptando sus objetivos al avance del conocimiento cientifico-técnico
en Ciencias de la Tierra. Asi, actualmente, una de sus principales lineas de trabajo es la investigacién hidrogeoldgica. La
historia de la hidrogeologia en el IGME es ya también secular; en el afio 1905, mediante Real Decreto de 15 de julio, se
le encomendd al IGME el “estudio de las corrientes subterraneas que puedan ser alumbradas por pozos en cada una de
las cuencas hidrograficas espafiolas”. Desde entonces, el IGME ha desarrollado numerosos proyectos cientificos y técnicos
de investigacion hidrogeoldgica, desde los relativos a aspectos de servicio directo a la Sociedad, como el abastecimiento
mediante recursos hidricos subterraneos a pueblos y ciudades, hasta otros mas punteros en investigacion, como las impli-
caciones hidrogeoldgicas del almacenamiento geolégico profundo de CO, o la hidrogeologia de grandes acuiferos carbo-
naticos, por citar tan sdlo algunos ejemplos.

De manera que el conocimiento hidrogeolégico del IGME es amplio, variado e innovador en las diversas aplicaciones deri-
vadas de la ciencia hidrogeolégica.

Uno de estos aspectos innovadores, cuyo desarrollo se inicié en 2012, es la aplicacion de los conocimientos hidrogeold-
gicos y palechidrogeoldgicos al estudio de yacimientos arqueoldgicos, configurando una disciplina mixta, que se puede
denominar Hidrogeoarqueologfa.

El estudio, mediante un enfoque multidisciplinar, de asentamientos humanos durante la Prehistoria y la Historia Antigua
supone un ejemplo de colaboracién técnica y cientifica en la que expertos en Hidrogeologia, Arqueologia, Geofisica,
Arqueoastronomia o Paleoclimatologia aportan sus conocimientos, de manera conjunta, para establecer hipdtesis de tra-
bajo que expliquen los condicionantes fisicos y sociales que determinaron la ubicacion de determinados asentamientos
humanos o que dieron lugar al desarrollo de una cultura especifica.

En la presente publicacién, el lector encontrara un analisis multidisciplinar de la Cultura de las Motillas de la Edad del Bronce
de La Mancha, uno de cuyos principales asentamientos, denominado precisamente las Motillas, constituye muy probable-
mente el ejemplo mas antiguo de Europa de abastecimiento mediante aguas subterraneas, con pozos construidos para alcan-
zar el nivel fredtico con los medios y la tecnologia prehistorica. Sorprendera el conocimiento empirico que tenian los habi-
tantes de La Mancha durante la Edad del Bronce en relacion con las aguas subterraneas. Curiosamente, unos 4.000 afios des-
pués, los actuales habitantes de la Llanura Manchega contintian utilizando las aguas subterraneas de una manera tan inten-
siva que constituye un ejemplo paradigmatico en todo el émbito europeo del aprovechamiento hidrogeoldgico, con miles de
pozos perforando el subsuelo hasta alcanzar el nivel fredtico y con una serie de implicaciones sociales, econdmicas y
medioambientales que dan un carcter diferenciador a la region natural de La Mancha.

Esta publicacién aporta una innovadora vision del pasado conectado con el presente, de esta regién y de su relacion con
las aguas subterraneas, el clima y el paisaje y una sorprendente alineacion de algunos de los monumentos megaliticos de
la Edad del Bronce de La Mancha con la posicion de los astros en la boveda celeste hace 4.000 afios.

Jorge Civis Llovera
Director del Instituto Geoldgico y Minero de Espaia






PROLOGO

La Edad del Bronce en La Mancha, también conocida como Cultura de las Motillas, es probablemente uno de los
desarrollos culturales mas originales y particulares de la Prehistoria Reciente de la Peninsula Ibérica. Ya desde el inicio de
las investigaciones modernas en los afios 70 del siglo XX la complejidad de los patrones de asentamiento y su intima rela-
cion con el medio ambiente fueron destacadas como algunas de sus principales caracteristicas culturales. El desarrollo de
la investigacion en las Ultimas décadas no ha hecho més que confirmar estas primeras valoraciones.

De la diversidad de yacimientos documentados destacan especialmente los conocidos como Motillas. Se trata de un tipo
de asentamiento localizado en zonas de Ilanura en el entorno de cauces fluviales o zonas lacustres y que son facilmente
reconocibles en el paisaje ya que aparecen como monticulos artificiales en forma de tell que llegan incluso a superar los
10 m de altura. Las excavaciones realizas en varias de estas Motillas -caso de Las Cafias (Daimiel), Los Romeros (Alcazar
de San Juan), Los Palacios (Almagro), EI Retamar (Argamasilla de Alba), El Acequién (Albacete) y, muy especialmente, en
El Azuer (Daimiel)- han permitido documentar un tipo de asentamiento caracterizado por su gran complejidad arquitectd-
nica. Se trata de construcciones monumentales realizadas con muros de mamposteria que llegan a alcanzar los 9 m de
altura conservada y que delimitan diferentes recintos concéntricos de planta aproximadamente circular.

Una de las principales caracteristicas de estas construcciones fue descubierta en 2005 en las excavaciones realizadas en
la Motilla de EI Azuer. En el interior de su recinto monumental se documenté un pozo de grandes dimensiones que per-
foro la terraza aluvial hasta alcanzar el nivel fredtico. Este hallazgo explicaba la localizacion de estos sitios en el entorno
de cauces fluviales donde el nivel fredtico estaba mas cercano a la superficie. La relacion, por tanto, de las Motillas con
las peculiares condiciones ecolégicas de la region de La Mancha se confirmaba como caracteristica esencial para la com-
presion de las sociedades de la Edad del Bronce.

El libro: “Arqueologfa, Hidrogeologia y Medio Ambiente en la Edad del Bronce de La Mancha: la Cultura de las Motillas”,
editado por Miguel Mejfas Moreno, Luis Benitez de Lugo Enrich, José Antonio Lopez Saez y Cesar Esteban Lopez, supone
precisamente una excelente investigacion que aborda, desde una perspectiva multidisciplinar y con técnicas no destructi-
vas, las relaciones entre las Moatillas y su entorno geoldgico, hidrogeoldgico y paleoambiental. Pero ademas, este trabajo
introduce un aspecto habitual en el estudio de otros fenémenos prehistoricos, caso del megalitismo, pero novedoso en el
estudio de las sociedades de la Edad del Bronce de La Mancha; nos referimos a la Arqueoastronomia.

Este publicacion presenta una informacion cualificada, bien estructurada de un grupo de la Edad del Bronce peninsular
con una reciente historia investigadora pero que en las Ultimas décadas ha experimentado profundos cambios, convir-
tiéndose en un campo muy atractivo de contrastacion de enfoques tedricos e innovaciones metodoldgicas. El libro esta
organizado en ocho capitulos. Los dos primeros son de contextualizacion de las caracteristicas geograficas, geoldgicas e
hidrogeoldgicas de La Mancha. En los capitulos tres y cuatro se presentan respectivamente los resultados de las investi-
gaciones geofisicas e hidrogeoldgicas de las Motillas del Cura (Daimiel), Santa Maria (Argamasilla de Alba), EI Retamar
(Argamasilla de Alba) y EI Acequion (Albacete). En el capitulo cinco se recogen los principales yacimientos de esta Cultura
y sus grupos sociales. El capitulo sexto estd dedicado al estudio arqueoastrondmico de cuatro yacimientos: La Motilla de
El Azuer (Daimiel), Castillejo del Bonete (Terrinches), Cerro Ortega (Villanueva de la Fuente) y Bocapucheros (Almagro). En
el siete se analizan los cambios paleoclimaticos a partir del estudio de secuencias polinicas documentadas tanto en estra-
tigrafias arqueoldgicas (Motilla de El Azuer y Castillejo del Bonete) como en los registros sedimentarios procedentes de las
turberas de las Tablas de Daimiel y de Rafia Maleta (Puebla de Don Rodrigo, Ciudad Real). Finalmente, el capitulo ocho
recoge las conclusiones generales de las diferentes lineas de investigacion desarrolladas.

En mi opinion, el presente trabajo posee varias aportaciones de gran relevancia a la investigacion de las sociedades de la
Edad del Bronce de La Mancha. La primera de ellas tiene que ver con el estudio arqueoastronémico. El analisis de las arqui-



tecturas de los cuatro yacimientos analizados ha permitido destacar la importancia de la orientacién astronémica de sus
construcciones, especialmente hacia el orto solar en el solsticio de invierno. También se han propuesto tentativamente
otras orientaciones hacia el orto de astros hoy no visibles; caso, por ejemplo, de las estrellas de la Cruz de Sur. En cual-
quier caso, parece evidente la inclusién de las arquitecturas de la Edad del Bronce en La Mancha dentro de elaborados
programas simbdlicos e ideolégicos, habituales en otras comunidades prehistéricas peninsulares y europeas, en donde el
solsticio de invierno debi¢ jugar un destacado papel en sus cosmovisiones.

La aportacion quizas central del trabajo se basa en la correlacion y cruce de informacion de los resultados obtenidos en
los estudios paleoclimaticos, las prospecciones geofisicas (tomografia eléctrica) y en los sondeos geoldgicos realizados en
las propias motillas y sus entornos para contrastar la secuencia litoestratigrafia y la cota a la que se documenta el nivel
freatico. Estos trabajos han permitido sugerir la existencia de pozos en todas las motillas estudiadas, confirmando su loca-
lizacion en é&reas donde el nivel freatico se encuentra lo suficientemente préximo a la superficie como para permitir cons-
truir un pozo en época prehistorica. Ademas, permite plantear que el hallazgo del pozo de la motilla de EI Azuer no es un
casual y exclusivo de este yacimiento sino que, muy al contrario, los pozos y las construcciones monumentales asociadas
formaron parte de una red de explotacién de las aguas subterraneas de alcance regional. Todo ello, en un contexto paleo-
ambiental caracterizado por un proceso de creciente sequedad y aridez que alcanzaria su climax en los primeros siglos del
I milenio.

La escala en la explotacién de las aguas subterrdneas con al menos 32 motillas plantea importantes interrogantes, espe-
cialmente el uso o usos que motivaron estas imponentes arquitecturas. Los autores proponen una sugerente hipotesis rela-
cionando las construcciones monumentales, especialmente las denominadas como “torres”, con sistemas de extraccion
del agua para su uso en practicas agricolas de regadio. En apoyo de esta hipétesis los autores hacen referencia al hallaz-
go de una canalizacion en la motilla de El Azuer y a referentes etnograficos. Ademas, otras evidencias como los estudios
de is6topos de carbono sobre muestras carpoldgicas que miden las condiciones de humedad soportadas por las semillas
durante su crecimiento respaldarian igualmente esta propuesta. Los valores isotépicos de las muestras de cereales proce-
dentes de El Azuer muestran que su cultivo se realizé en condiciones de irrigacion, justo al contrario de los sucede en otros
asentamientos contemporaneos como los situados en el sureste peninsular’.

Las motillas, ademas de lugares para la extraccion de agua con fines diversos entre los que destacaria el regadio -inter-
pretacion en mi opinién acertada-, también habrian sido sitios relacionados con la gestion y distribucion de cereales y legu-
minosas. Asi lo evidenciaria el importante volumen de restos carpoldgicos registrados en diferentes contextos de EI Azuer.
Sin embargo, este hecho contrasta con la practica ausencia de molinos lo que implicaria que su procesado no se realiza-
ria en el asentamiento. Extraccion de aguas subterraneas, agricultura de regadio y gestion del cereal parece que dieron
sentido a las motillas pero, como bien sefialan los autores, no son los Ginicos aspectos destacables. La presencia de nume-
rosos enterramientos junto a construcciones monumentales confiere a estos sitios con una relevante dimension simbdlica
y paisajistica alejada del modelo belicista tan habitual en las narrativas sobre las sociedades de la Edad del Bronce.

Al 'margen del debate sobre las motillas y su significado hay dos aspectos del presente trabajo que deben ser especial-
mente resaltados. En primer lugar, la rapidez y eficacia en la ejecucién de un proyecto de investigacion aprobado en 2014
y que a finales de 2015 ya tenia preparada una monografia de sus resultados. Este es un hecho excepcional y digno de
elogio sobre todo si tenemos en cuenta que la publicacion es un objetivo ineludible de cualquier investigacion. La practi-
ca arqueoldgica requiere en este sentido una profunda reflexion ya que, como recientemente ha destacado Gonzalo Ruiz
Zapatero con enorme acierto, “sin publicacion solo hay destruccion; la evidencia recuperada al excavar se pierde para
siempre” 2.

En segundo lugar, esta publicacion es un excelente ejemplo de cémo desde la iniciativa de la denominada arqueologia
empresarial o comercial es posible producir conocimiento de calidad. En un trabajo de reflexion reciente? he apuntado que

' Araus, J. L., et al. (1997). "Identification of Ancient Irrigation Practices based on the Carbon Isotope Discrimination of Plant
Seeds: a Case Study from South-East Iberian Peninsula.” Journal of Archaeological Science 24: 729-740.

2 Ruiz Zapatero, G. (2013). “La excavacion arqueoldgica”, Métodos y Técnicas de andlisis y estudio en arqueologia prehistrica. De
lo técnico a la reconstruccion de los grupos humanos, (M. Garcia-Diez y L. Zapata, eds.) Universidad del Pais Vasco, pp. 39-72.

3 Aranda Jiménez, G. (2011) “El presente y futuro de la arqueologia en Andalucia”, £/ Futuro de la Arqueologia en Espana, ().
Almansa Sanchez ed.), Madrid, Gréficas Juma, pp. 13-20.



uno de los retos mas importantes de la arqueologia comercial consistia en compatibilizar la viabilidad econémica con la
generacion de conocimientos histdricos, el fomento de la investigacion aplicada y la innovacion. Pues bien, la presente
publicacion demuestra como la colaboracion de las empresas de arqueologia con diferentes instituciones de investigacion
y el aprovechamiento de las lineas de financiacion disponibles es una via no solo posible sino también aconsejable para
superar algunas de las deficiencias mas relevantes de la préctica arqueoldgica actual.

Multidisciplinariedad, innovacion, utilizacién de técnicas no destructivas y generacion de conocimientos de calidad son
algunas de las sefias de identidad del presente libro; una excelente aportacion a la investigacién y a la valorizacién de un
patrimonio arqueoldgico Unico. La Edad del Bronce de La Mancha y sus motillas son un patrimonio muy fragil que debe-
ria tener el mayor grado de proteccién posible. Detener la progresiva destruccion de estos bienes es un asunto que nos
incumbe a todos/as y muy especialmente a las instituciones autonémicas que deben velar por su tutela.

Gonzalo Aranda Jiménez

Profesor Titular de Prehistoria
Departamento de Prehistoria y Arqueologia
Universidad de Granada






PROLOGO

1899 fue el afio en que Hervés y Buendia public los resultados de los trabajos realizados en la motilla de Torralba
(Ciudad Real), como bien apunta Benitez de Lugo en las péaginas de este libro, y no pasaron muchos afios cuando en
Albacete se excavd el timulo de La Pefiuela (Pozo Cafiada) del que restan, ademas de unos buenos materiales arqueo-
18gicos, unas ilustrativas acuarelas conservadas en el Museo de Albacete. La interpretacién dada a ambos yacimien-
tos, vinculandolos al mundo funerario, comenzd a virar en la década de los afios 70 del siglo XX cuando los equipos
de la Universidad de Granada con T. Néjera y F. Molina por un lado, y de la Auténoma de Madrid con J. Sanchez
Meseguer por otro, comenzaron la excavacién sistemdtica de algunos yacimientos ciudadrealefios, iniciando la seria-
cién de las secuencias de la Edad del Bronce en los campos manchegos y sus relaciones con otros territorios penin-
sulares. Se sumaron las investigaciones realizadas en Albacete por M. Ferndndez-Miranda, M. D. Ferndndez-Posse y C.
Martin Morales. Con ellos estaba por entonces un joven estudiante, Luis Benitez de Lugo. Tal vez esos pasos en la inda-
gacién de aquellos lejanos tiempos tengan hoy en este libro uno de sus resultados: la pasion por el estudio de las
sociedades de la Prehistoria Reciente.

Los avances cognitivos generados durante tantos afios de investigacion han quedado plasmados en muy numerosas
publicaciones, no siempre accesibles a las personas no especializadas, y en general concentradas en determinados
yacimientos, aspectos, 0 espacios geograficos. Este libro sobre Arqueologia, hidrogeologia y medio ambiente en la
Edad del Bronce de La Mancha. La Cultura de las Motillas del que son editores cientificos Miguel Mejias, Luis Benitez
de Lugo, José Antonio Lopez Saez y César Esteban, resulta ser una puesta al dia de las investigaciones realizadas sobre
es0s caracteristicos yacimientos conocidos como motillas en la provincia de Ciudad Real y nominados tradicionalmente
‘morras’ en la de Albacete. Como Mejias sefiala en la introduccion, el libro “recoge, en formato de alta divulgacion
cientifica, los resultados de los trabajos de investigacion llevados a cabo en el marco del proyecto: ‘Investigacién paleo-
climatica, hidrogeoldgica, geofisica y arqueoastrondmica del mas antiguo sistema de captacion de agua subterranea
de la Peninsula Ibérica: la prehistérica Cultura de las Motillas de La Mancha’ “. Esa puesta al dia no es en absoluto
un resumen de otras publicaciones, no tiene que ver con ejercicios de sintesis generalistas, sino que estd acompafia-
da de los necesarios trabajos en los yacimientos, de revisiones, de nuevos métodos y de aplicaciones en el campo de
la Arqueologia de los instrumentos de los que la ciencia dispone hoy en dia para profundizar en el conocimiento de
las sociedades pasadas. Asi, la concurrencia de investigadores procedentes de disciplinas distintas como son la
Arqueologfa, la Paleobotanica, la Astrofisica y la Hidrogeologia ha hecho posible no solo la edicién de este volumen,
sino también una mirada nueva sobre la Edad del Bronce de La Mancha.

Hace mas de una veintena de afios sali¢ a la luz el libro titulado Agua y poder: El Cerro de El Cuchillo (Almansa,
Albacete), en el cual M. Hernandez y su equipo pusieron de manifiesto la importancia del agua en el desarrollo de las
comunidades de la Prehistoria Reciente. En la publicacion que hoy el lector tiene en sus manos se ahonda sobre el
tema en un paisaje muy especial: la amplia Llanura Manchega. Su planitud y geologia han posibilitado la formacién
de aguas subterrdneas gracias al fenémeno endorreico, que constituye una de sus caracteristicas junto con la presen-
cia de distintas categorias de cursos de agua y zonas lagunares.

Suele ser habitual comenzar el estudio de los sitios arqueoldgicos con referencias al espacio fisico de ubicacién. No es
algo baladi sino que la relacion con el entorno medio-ambiental forma parte de la actividad del ser humano, com-
prender las sociedades y su desarrollo conlleva conocer los paisajes que tuvieron, por ello M. Mejias, M* D. Gémez-
Escalonilla, J. del Pozo y C. Camufias insisten en el peculiar paisaje de la Llanura Manchega y las particularidades de
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los yacimientos agrupados bajo la denominacién genérica del Bronce de La Mancha. La némina de lugares ilustra la
alta densidad de sitios en la provincia de Ciudad Real frente a la escasez de otras provincias, entre ellas la de Albacete
donde si existe el registro de lugares destruidos durante la primera mitad del siglo XX. Ya casi en el epilogo de este
volumen J. A. Lépez Sdez, S. Pérez Diaz, F. Alba y S. NUfiez de la Fuente realizan una aproximacién a los paisajes de
las motillas cruzando datos paleoambientales (procesos de deforestacion, cultivos, cambios climéaticos...) con las evi-
dencias culturales deducidas a través del estudio e interpretacion de los sitios arqueolégicos.

El estudio geoldgico e hidrogeoldgico est4 realizado por M. Mejias, C. Camufias, J. del Pozo y M? D. Gémez-Escalonilla,
quienes diferencian cinco masas de agua subterranea (MASb) en las que se ubican las motillas: la Sierra de Altomira
en su sector meridional; La Mancha Occidental en sus sectores | y Il que concentran la mayor densidad de estableci-
mientos de ese tipo; Campo de Montiel con escasos lugares porcentualmente, y La Mancha Oriental con el poblado
de El Acequidn como Unico conservado. Més adelante, un nuevo capitulo debido a M. Mejias, C. Martinez Navarrete,
L. Benitez de Lugo y J. del Pozo est4 dedicado a estudiar el aprovechamiento de las aguas subterrdneas en algunas
de las motillas, realizando para ello sondeos y prospecciones geofisicas en la del Cura, Santa Marfa, El Retamar y El
Acequidn. Son precisamente estos poblados donde P. Ibarra Torres ha aplicado métodos geofisicos (tomografia eléc-
trica y el moderno georradar) para medir la resistividad eléctrica del terreno en esos casos con objeto de localizar posi-
bles pozos de captacion de aguas.

Retomando la reflexién que en su dia hizo M. I. Martinez Navarrete sobre las tipologias de los yacimientos de la Edad
del Bronce en Castilla-La Mancha, L. Benitez de Lugo ofrece una sugerente clasificacién: las morras o castellones como
poblados en altura, y las motillas como habitat en Ilano. Contintia con los timulos como lugares de valor simbélico
retomando la primigenia interpretacién de sitios como La Pefiuela (Pozo Cafiada), y aludiendo a continuacién a las
manifestaciones de arte rupestre esquematico. Naturalmente se detiene en el registro de las 32 motillas, sus variables
de localizacién, la historiografia de los descubrimientos e interpretaciones, definiéndolas como “asentamiento en llano
construido sobre un acuifero con el nivel piezométrico relativamente préximo a la superficie”.

Profundizar en la relacion entre la observacion del cielo y la orientacién de determinadas estructuras arqueoldgicas
forma parte de los intereses investigadores de las Gltimas décadas. C. Esteban Lopez dedica sus reflexiones al estudio
de determinados yacimientos vinculados al dmbito funerario por su ubicacion y orientacion. Ignoro si el monumento
de Castillejo de Bonete es una tumba solar. En general se desconocen los pensamientos simbélicos de los hombres y
mujeres de la Edad del Bronce peninsular, aunque las representaciones astrales parecen no dejar duda sobre el impac-
to del disco solar en los mismos, enlazando culturalmente con otros lugares europeos: “Como resultado podemos decir
que el solsticio de invierno debié jugar un papel importante en el simbolismo religioso y/o funerario de la cultura del
Bronce de La Mancha... marca el momento del afio en que comienza el alargamiento del dia con respecto a la noche,
momento concreto del ciclo solar identificado como la victoria del Astro Rey frente a la oscuridad del invierno y del
renacer de la naturaleza”.

El nuevo panorama cultural y social reflejado en el libro estd, finalmente, reflejado en las conclusiones de los editores
cientificos, sus apreciaciones en la relacién clima-desarrollo de las motillas abren nuevos campos de investigacién para

avanzar en el conocimiento y la comprensién de las sociedades prehistéricas de los milenios Il y I antes de la era.

Rubi Sanz Gamo
Directora del Museo de Albacete
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1. INTRODUCCION Y MARCO GEOGRAFICO

Miguel Mejias Moreno, M? Dolores Gémez-Escalonilla Sanchez, Jesus del Pozo Tejado y
Carlos Camufias Palencia

1.1. INTRODUCCION

La presente publicacién recoge, en formato de alta divulgacion cientifica, los resultados de los trabajos de
investigacion llevados a cabo en el marco del proyecto: “Investigacion paleoclimética, hidrogeolégica, geofisica y
arqueoastronoémica del mas antiguo sistema de captacion de agua subterranea de la Peninsula Ibérica: la prehistérica
Cultura de las Motillas de La Mancha”. El proyecto se ha acogido a las subvenciones previstas en la Orden de
01/04/2014 de la Consejerfa de Educacion, Cultura y Deportes de la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha,
por la que se establecen las bases y se convocan subvenciones para la realizacién de proyectos de investigacion del
patrimonio arqueoldégico y paleontolégico de Castilla-La Mancha para el afio 2014. Su coste econémico se ha
financiado al 50% entre la mencionada Consejeria y el Instituto Geolégico y Minero de Espafia.

En Castilla-La Mancha existen 32 motillas constatadas. Este no es un ndmero cerrado, pues el censo puede en
cualquier momento incorporar nuevos hallazgos o también bajas, porque avances de la investigacion consigan
determinar que alguno de estos yacimientos no es en realidad del tipo motilla, sino de otra clase. Por ejemplo, no
captaciones de agua subterranea sino timulos en el sentido clasico.

Motillas arrasadas pueden en este momento conservar sus niveles inferiores y ser de muy dificil localizacién, por haber
perdido su volumen caracteristico y no contar en superficie mas que con unos pocos fragmentos de ceramica. Las que aun
subsisten estan en muchas ocasiones dafiadas. Se trata, desde luego, de una clase de bienes patrimoniales muy escasay
en claro peligro de desaparicién (Benitez de Lugo, 2011ay 2013; Ocafia, 2000; 2007a y 2007b; Ruiz Taboada, 1996).
Deberfan ser declaradas Bien de Interés Cultural, aunque fuera en un primer momento sélo de forma genérica, tal y como
fueron protegidos los castillos o
el arte rupestre (Benitez de Lugo,
2010). Existen menos motillas
que pirdmides hay en Egipto;
constituyen el grupo de las
primeras arquitecturas de La
Mancha y son un elemento
excepcional de la Prehistoria
mundial.

La investigacion desarrollada ha
estudiado procesos hidroar-
queoldgicos y paleoclimaticos
en cuatro motillas: El Cura,
Santa Marfa, El Retamar y El
Acequién. Ademds, se han _ : ;
tomado datos relativos a orien- : H <

: . . - - e ™
taciones astrondmicas en la ' - - o ——— -
cueva monumentalizada de Figura 1.1.- Mediciones en Castillejo del Bonete (Terrinches, Ciudad Real) extremo meri-
Castilleio del B Terrinch dional del Tumulo 1. A la izquierda de la imagen se aprecia el testigo de la capa de tierra

.astl €jo e Qnete (Terrinches, y piedras que cubria las estructuras interiores y la cueva de este tumulo. Al fondo de la
Ciudad Real) (figura 1.1), en la imagen se aprecia el paso natural que comunica la Alta Andalucia con el sur de la Meseta
motilla de El Azuer (Daimiel, y el Levante (L. Benitez de Lugo).
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Figura 1.2.- Toma de datos de
orientaciones astronémicas en la
motilla de El Azuer (Daimiel, Ciudad
Real) (superior, L. Benitez de Lugo,
inferior, M. Mejias).

Figura 1.3.- Toma de datos de orientacio-

20

nes astronémicas en la necrépolis del
Cerro Ortega (Villanueva de la Fuente,
Ciudad Real) (L. Benitez de Lugo).

Ciudad Real) (figura 1.2), en la
necrépolis de Cerro  Ortega
(Villanueva de la Fuente, Ciudad
Real) (figura 1.3), y en la necrépolis
de Bocapucheros (Almagro, Ciudad
Real) (figura 1.4). Asimismo se han
llevado a cabo muestreos de pole-
nes en la turbera de Rafia Maleta
(Puebla de Don Rodrigo, Ciudad
Real) (figura 1.5).

Las motillas son yacimientos
arqueoldgicos presentes en la
region natural de La Mancha, consi-
derados como el referente principal
de la sociedad més antigua capaz
de captar agua subterranea a esca-
la regional en el continente
europeo, durante las edades del
Cobre y del Bronce.

Las primeras excavaciones arqueold-
gicas en motillas comenzaron en
1973, desarrollandose durante casi
cuatro décadas. Los estudios moder-
nos han descrito las motillas como
fortificaciones ubicadas en zonas lla-
nas, de planta tendente al circulo,
con doble o triple linea de muralla y,
en ocasiones, con una torre central.
Las motillas intervenidas muestran
complejas arquitecturas de muros
superpuestos cuyas ruinas han llega-




Miguel Mejias Moreno, M* Dolores Gémez-Escalonilla Sénchez, Jests del Pozo Tejado y Carlos Camufias Palencia

Figura 1.4.- Detalle de la necrépolis de Bocapucheros (Almagro, Ciudad Real) (M. Mejias).

do a formar verdaderos tefls'. A su alrededor pudo desarrollarse un poblado exterior de cabafias, que se extenderia
sobre un radio aproximado de 50 m, en el caso de la motilla de El Azuer. En varias motillas se identific inicialmente un
‘patio” interior, que el avance de las excavaciones arqueoldgicas ha permitido identificar como un pozo de grandes
dimensiones, abierto para alcanzar el nivel fredtico con los medios y tecnologia prehistoricos. Asf se ha revelado en la
excavacion mas profunda llevada a cabo hasta la fecha, en la motilla de El Azuer (figuras 1.6, 1.7 y 1.8). Ademas, en
las motillas excavadas se han
detectado enterramientos y depo-
sitos para alimentos. La presencia
de pozos, restos humanos o silos
no significa necesariamente que
fueran tan solo infraestructuras
hidraulicas, cementerios o grane-
ros. Un simil que puede ayudar a
entender su significado es el de
las actuales catedrales, que pue-
den contener tumbas sin que ello
signifique que sean cementerios.
Son mucho més.

Las motillas coexistieron en La
Mancha con otro tipo de ocupa- :

ciones durante la Edad del Figura 1.5.- Toma de muestras en la turbera de Raiia Maleta (Puebla de Don Rodrigo,
Bronce, tales como poblados en Ciudad Real) (M. Mejias).

1 Tell: término que significa colina o monticulo. Sirve para designar un yacimiento arqueoldgico con forma de monticulo de tierra,
resultado de la erosion y acumulacion de materiales depositados por la ocupacién humana de un lugar durante largos periodos.
Un tell consiste fundamentalmente en la acumulacién de elementos constructivos y una menor cantidad de materiales de uso
doméstico. La palabra se usa habitualmente como topénimo. El ejemplo mejor conocido de ello es el de la ciudad de Tel Aviv (en
hebreo, “La colina de la primavera”).
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Figura 1.6.- Vista aérea de la motilla de EI Azuer (Daimiel, Ciudad Real) con el nivel fredtico en cotas elevadas tras un periodo
himedo, en 2013 (°SAF Juan |. Rozas Blanco).

altura, asentamientos en llano, campos de silos, cuevas o monumentos funerarios. Todos estos asentamientos confor-
man el grupo cultural conocido como ‘Bronce de La Mancha’ o ‘Cultura de las Motillas'.

La relacién que existio entre estos diferentes lugares de ocupacion no se conoce suficientemente, por el momento. La
hipotesis tradicional interpreta los yacimientos en altura -un caso es La Encantada (Granétula de Calatrava, Ciudad
Real)- como centros del poder politico y econémico, a los cuales los demds tipos de asentamientos estarian
subordinados (Néjera y Molina, 2004a y 2004b). Sin embargo, recientes estudios han sefialado la inconsistencia y falta
de argumentos para sustentar esta hipétesis (Monsalve et al., 2014). Los ajuares funerarios del Bronce de La Mancha,
la cultura material presente en los yacimientos, la proliferacién de asentamientos en altura frente al limitado nimero
de motillas y asentamientos en llano, o los indicadores antropoldgicos marcadores de actividad fisica en los restos
humanos hallados, han sido factores utilizados para sugerir que la sociedad del Bronce de La Mancha no estuvo en
realidad fuertemente jerarquizada, sino todo lo contrario. Esta sociedad se dedico, de forma generalizada, a la
agricultura y al pastoreo, sin que existan bases sdlidas para afirmar que estuviera dirigida por una élite social, que
pudiera diferenciarse biologica o arqueoldgicamente del resto de la poblacion. Lo mas Idgico es pensar que los
yacimientos en llano son meras adaptaciones al medio, y no reductos fortificados de una clase dominante, dentro de
la dialéctica de la lucha de clases o en el paradigma de un paisaje fortificado. Por ejemplo, los campos de silos
constituyen instalaciones destinadas a la acumulacion de alimento (principalmente cereal) carentes de fortificacion de
cualquier clase. Aunque en el Bronce de La Mancha existiera una incipiente jerarquizacion social, la presién politica de
las élites sobre sus subordinados no parece haber sido de gran alcance econémico ni politico. Es posible que en su
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Figura 1.7.- Vista aérea de la motilla de El Azuer en un momento de posicion del nivel fredtico en cotas bajas, después de varios
anos de escasas precipitaciones y sobreexplotacion del acuifero (°SAF Juan I. Rozas Blanco).

organizacién social influyeran mas otros factores, como las aptitudes personales individuales, las creencias o algunas
formas de organizacion desconocidas; factores dificilmente detectables a través del registro arqueolégico.

Dentro del mosaico de ocupaciones coetaneas que se han descrito, este trabajo se centra en el estudio de las motillas.
Esta clase de asentamientos desempefié un papel hasta ahora poco conocido en clave territorial, por ello esta
publicacién supone un notable avance en ese sentido.

El libro recoge un estudio multidisciplinar que presenta la investigacion sobre el origen y desaparicién de las motillas;
un modelo de arquitectura prehistorica excepcional, edificada para garantizar la explotacion de forma sistematica, por
vez primera en Europa, de los recursos hidricos del subsuelo a escala regional. El lector, a lo largo del libro, podra
encontrar datos objetivos y respuestas a los principales interrogantes que rodean a la Cultura de las Motillas de La
Mancha en relacion con las siguientes cuestiones:

1. Exponer la influencia de los cambios climaticos en los procesos de transformacion de las sociedades de las edades
del Cobre y Bronce de La Mancha.

2. Explicar el origen y la desaparicion de la Cultura de las Motillas de La Mancha.

3. Precisar las condiciones climatolégicas en la region durante el periodo de ocupacion de las motillas y su influencia
sobre la hidrologia de la zona.

4. Evaluar la hip6tesis de estrategias histéricas dirigidas al aprovechamiento de los recursos hidricos subterraneos,
que constituye todavia una de las actuales sefias de identidad de la region.
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Figura 1.8.- Vista aérea lateral de la
motilla de El Azuer, se observa el pozo
con el nivel freatico préximo a.la super-
ficie, -afio 2013 (C®SAF Juan I. Rozas
Blanco).
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5. Analizar la posible vinculacién y orientacion de los yacimientos arqueoldgicos a estudiar con alineaciones de los
astros de la boveda celeste.

6. Aportar discursos cientificos para la puesta en valor del Patrimonio Cultural de Castilla-La Mancha, de manera que
ademas de su interés cientifico, suponga un fomento de los atractivos turisticos de la regién, favoreciendo de ese
modo su conservacion.

1.2. MARCO GEOGRAFICO

La Mancha es una regién natural de la meseta Sur, situada territorialmente en la comunidad auténoma de Castilla-La
Mancha y que comprende parte de las provincias de Ciudad Real, Albacete, Cuenca y Toledo. Esta delimitada por los
relieves de Sierra Morena al Sur, los Montes de Toledo al Norte y la Serrania de Cuenca al Noreste. Es una altiplanicie
béasicamente llana, con una altitud entre los 600 y 700 m s.n.m.; los principales cursos fluviales son el Guadiana,
Zéncara, Giglela y Jucar.

Las motillas de la Edad de Bronce de La Mancha se localizan mayoritariamente en zonas palustres deprimidas y a lo
largo de cursos fluviales. La motilla de El Acequidn se situa sobre la laguna del mismo nombre. Desde el punto de vista
hidrogeoldgico, la gran mayoria de las motillas se localizan sobre los sistemas acuiferos nimeros 23 y 24 (IGME,
1979), cuyo nivel fredtico serfa accesible mediante excavacién directa durante la Prehistoria. Actualmente, la gestion
hidroldgica se establece en Masas de Agua Subterraneas, recogidas en los vigentes planes hidrolégicos de cuenca de
la Demarcacion Hidrografica del Guadiana (parte espafiola) y del Jucar.

Las motillas se extienden de forma mayoritaria por la provincia de Ciudad Real (28) y, en menor medida, por las
provincias de Albacete (2), Toledo (1) y Cuenca (1), (figura 1.9). Existe una notable concentracién de motillas en el
entorno de las Tablas de Daimiel, en la zona donde confluyen el rio Guadiana con sus afluentes Giglela y Azuer.

En concreto, el inventario actualizado de motillas es el siguiente:

Provincia de Ciudad Real:

1. Motilla del Quintillo (Fernan Caballero) 16. Motilla de Brocheros (Alcazar de San Juan)

2. Motilla de Torralba (Torralba de Calatrava) 17. Motilla de Casa de Mancha (Alcazar de San Juan)
3. Motilla de El Cura (Daimiel) 18. Motilla de Barrios (Argamasilla de Alba)

4. Motilla de Las Cafas (Daimiel) 19. Motilla de Perales (Argamasilla de Alba)

5. Motilla de La Albuera (Daimiel) 20. Motilla de La Membrilleja (Argamasilla de Alba)
6. Motilla de Daimiel (Daimiel) 21. Motilla del Juez (Campo de Criptana)

7. Motilla de La Maquina (Daimiel) 22. Motilla de Santa Marfa (Argamasilla de Alba)

8. Motilla de Zuacorta (Daimiel) 23. Motilla de El Retamar (Argamasilla de Alba)

9. Motilla de La Vega Media (Daimiel) 24. Motilla de La Moraleja | (Ruidera)

10. Motilla de El Azuer (Daimiel) 25. Motilla de La Moraleja Il (Ruidera)

11. Motilla de Los Palacios (Almagro) 26. Motilla de La Laguna Cueva Morenilla (Ruidera)
12. Motilla de La Vega (Villarta de San Juan) 27. Motilla de La Jacidra (Villahermosa)

13. Motilla del Espino (Membrilla) 31.-Motilla del Cuervo (Campo de Criptana)

14. Motilla de Pedro Alonso (Alcazar de San Juan) 32. Motilla de Malvecino (Carrion de Calatrava)

15. Motilla de Los Romeros (Alcazar de San Juan)
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Provincia de Toledo:
28.- Motilla de EI Morrion (El Toboso)

Provincia de Cuenca:
29.- Motilla de EI Pedernoso (El Pedernoso)

Provincia de Albacete:

30.- Motilla de El Acequion (Albacete)

Figura 1.9.- Mapa esquematico de posicion de las motillas (elaboracion: J. del Pozo).

Hidroldgicamente, todas las motillas, a excepcion de la de El Acequidn, se adscriben a la Demarcacién Hidrogréfica del
Guadiana. La de El Acequion pertenece a la Demarcacion Hidrografica del Jacar (division establecida segln la orden
ARM/3797/2008).

Las investigaciones realizadas sobre las motillas de La Mancha en las Ultimas décadas han sido considerables: en los
afios sesenta se llevaron a cabo tres campafias de excavacion en la motilla de Los Romeros; en la década de los setenta
la Universidad de Granada emprendié un proyecto de prospecciones y excavaciones arqueoldgicas en las motillas de
Los Palacios, Las Cafas y EI Azuer; entre los afios 1985-1989 la Universidad Complutense de Madrid excavé en la
motilla de El Acequidn; en los afios noventa la Universidad Autdnoma de Madrid intervino en la motilla de EI Retamar
y, finalmente, en 2014 el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia ha desarrollado prospecciones de diversa indole en
varias motillas. Lamentablemente hay un gran nimero de motillas que han sido desmanteladas o parcialmente
destruidas (Benitez de Lugo, 2010).
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En esta publicacion se refieren las caracteristicas arqueoldgicas e implicaciones hidrogeoldgicas de las siguientes
motillas:

MoriLA pe EL CuRA. Se encuentra en las proximidades del limite oeste del Parque Nacional de las Tablas de Daimiel, en
el término municipal de Daimiel (Ciudad Real), a 6 km aguas abajo de la confluencia del rio Gigtiela con el Guadiana y
a poco mas de 1 km de Puente Navarro y del molino del mismo nombre (figura 1.10). La motilla mas proxima esta a unos
5 kmy es la de Las Cafias. Sus coordenadas geograficas son 39° 6' 38,87" de latitud Ny 3° 46" 25,12" de longitud O.

MoriLLA DE SANTA MARIA. Se localiza en el término municipal de Argamasilla de Alba (Ciudad Real), en el margen
izquierdo del rio Guadiana; aproximadamente en el km 7,5 de la CM-3115. Sus coordenadas geogréficas son 39° 4'
9,92" de latitud Ny 3° 3" 5,64" de longitud O (figura 1.11).

MoriLLA De EL RETAMAR. Se emplaza en las inmediaciones de la motilla de Santa Maria y muy proxima al cauce del
rio Guadiana, también, como la anterior, en el término municipal de Argamasilla de Alba. Sus coordenadas geografi-
cas son 39° 3" 31,15" de latitud N'y 3° 1" 59,83" de longitud O (figura 1.12).

MoriLLA DE EL AceQuION. Se localiza en el término municipal de Albacete. Es la motilla més oriental del conjunto y la
Unica que se ubica fuera de los sistemas acuiferos 23 y 24. Se sitla en la laguna (actualmente seca, otofio de 2015)
de El Acequidn. Esté desplazada 68 km al este de la motilla mas cercana. Sus coordenadas geograficas son 39° 1'
35,91" de latitud N'y 2° 1" 32,32" de longitud O (figura 1.13).
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Figura 1.10.- Mapa de localizacion de la motilla de El Cura (elaboracion: J.Moraleda Sierra).
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Motilla de Santa Maria @8

Figura 1.11.- Mapa de localizacidn de la motilla de Santa Maria (elaboracion: J. Moraleda Sierra).
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Figura 1.12.- Mapa de localizacion de la motilla de El Retamar (elaboracion: J. Moraleda Sierra).
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Figura 1.13.- Mapa de localizacidn de la motilla de EI Acequion (elaboracion: J. Moraleda Sierra).
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2. MARCO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO DE LA MIANCHA
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2.1. MARCO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO DE LA MANCHA

Desde el punto de vista geoldgico las motillas se ubican sobre depdsitos del Cuaternario de diferente naturaleza, ya
sean depositos de llanura de inundacion, fondos endorreicos, limos arcillosos con sales, turberas, fondos de dolina, etc.
En el aspecto hidrogeoldgico las motillas se emplazan sobre las Masas de Agua Subterranea (MASb): 041.001 Sierra
de Altomira, 041.006 Mancha Occidental I, 041.007 Mancha Occidental 'y 041.010 Campo de Montiel, unidades de
gestion definidas en el vigente Plan Hidrologico de la Demarcacion Hidrografica del rio Guadiana, aprobado mediante
Real Decreto 354/2013, y sobre la MASh 080.129 Mancha Oriental, definida en el Plan Hidrologico de la Demarcacion
Hidrografica del rio Jucar, aprobado mediante Real Decreto 595/2014.

2.1.1. GEOLOGIA REGIONAL Y LOCAL

El marco geolégico en el que se localizan la mayoria de las motillas queda emplazado en el margen suroccidental del
dominio de la Llanura Manchega (figura 2.1). Dicho dominio queda limitado al Norte por los relieves mesozoicos y
paledgenos del Dominio de la Sierra de Altomira, al Noroeste por los Montes de Toledo (Dominio del Macizo Hespérico,
zona Centro Ibérica), al Oeste por las subcuencas de Campo de Calatrava, al Este por la cuenca media del rio Jdcar y
al Sur por la denominada cobertera tabular del Campo de Montiel.

En la Llanura Manchega (Lépez Gutiérrez et al, 2013) afloran sedimentos detriticos (limos, arcillas, arenas y
conglomerados) y carbonatados (calizas y margas) que conforman el relleno nedgeno-cuaternario de una fosa de
edad, basicamente, Terciario superior y medio. Al Norte, la Sierra de Altomira esta integrada por materiales mesozoicos
carbonatados (jurdsicos y cretacicos principalmente), que forman el basamento del sector norte de la Llanura
Manchega. En el borde meridional aflora el Jurésico del Campo de Montiel. En el interior de la Llanura, el Mesozoico
aflora localmente a favor de pequefias estructuras anticlinales, como las de San Clemente, Pozo Amargo y las de la
zona de Villarrobledo.

En cuanto a los materiales geolégicos del basamento son de edad paleozoica, fundamentalmente cuarcitas y pizarras.
Estos niveles se localizan practicamente en toda la Llanura Manchega; constituyendo un zécalo de baja permeabilidad
en el tercio oeste. Sobre este basamento se deposita una serie de edad tridsica en el sector oriental (Mejias et al.,
2014) constituida por areniscas y arcillas (Buntsandstein), margas y dolomias (Muschelkalk) y arcillas y yesos (Keuper).
Estos niveles tridsicos quedan acufiados y desaparecen hacia el Oeste, aproximadamente en el limite entre las MASh
Mancha Occidental | y Mancha Occidental |1.

A continuacion, y sobre estos materiales paleozoicos y tridsicos, se produce la sedimentacion del Jusérico y Cretacico,
carbonatada de origen marino, y el relleno terciario de la Llanura Manchega, de edad Plioceno y Pleistoceno inferior,
encontrandose materiales carbonatados de origen continental y, en menor medida, de origen detritico.

Los primeros sedimentos del relleno terciario estan constituidos por limos, arcillas, arenas y calizas, que forman el nivel
inferior; suprayacentes se depositaron sucesivas series de calizas y calizas margosas que forman el Plioceno superior,
de mayor espesor y representacion en la zona. La serie terciaria culmina con costras calcareas asociadas a antiguas
superficies de erosion de edad Plioceno superior-Pleistoceno inferior.
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Figura 2.1.- Marco geoldgico regional de la Llanura Manchega. Dominios geoldgicos (modificado de Mejias, 2014).

Sobre esta Ultima unidad se disponen los sedimentos cuaternarios de tipo detritico, compuestos por limos y arcillas
principalmente, con cantos de calizas y costras calcareas, generalmente asociados a los cursos fluviales y relleno de
llanuras aluviales, formaciones donde se ubican las motillas.

2.1.2. GEOMORFOLOGIA Y DESCRIPCION DEL PAISAJE

Los procesos erosivos y de peneplanizacién, que fueron conformando la Llanura Manchega, ocurridos durante el
Plioceno superior y el limite Plioceno-Pleistoceno, ademds del débil encajamiento de la red fluvial producido durante
el Pleistoceno y la aparicion de los procesos de karstificacion, configuran esencialmente la morfologia de la cuenca
alta del Guadiana (Mejias et al., 2014).

Los materiales existentes, calizas, margas, yesos, arenas y gravas, dan lugar a una morfologia plana y caracteristica del
terreno, de escasa pendiente, con rios de cauces poco definidos, llanuras de inundacién muy extensas, morfologias
karsticas abundantes (por disolucion de los carbonatos), manantiales, y sumideros por los que se infiltra el agua.

El paisaje predominante es una planicie, con escasas diferencias topograficas que practicamente no sobresalen de la
horizontalidad que reina en la Llanura Manchega. Generalmente, el desarrollo de los cauces tienen més énfasis en la
horizontal que en la vertical, de tal manera que predominan de manera abrumadora los cursos de tipo dendritico frente
a los cauces encajados, creando en bastantes ocasiones zonas potencialmente encharcables.
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Al no desarrollarse encajamientos definidos de los rios, el nimero de terrazas en la Llanura Manchega es escaso, si
bien estan mas relacionadas por la actividad tectonica y climatica que por el curso y encajamiento de la red fluvial.

2.1.3. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

La Llanura Manchega ocupa los sectores centrales de los dominios hidrograficos del rio Guadiana y del rio Jdcar. Como
se ha mencionado en el epigrafe anterior, la red hidrogréfica estd poco encajada, presenta cauces indiferenciados con
amplias zonas de encharcamiento, nulo o escaso desarrollo de terrazas y régimen semipermanente o estacional.

La inmensa mayoria de motillas se ubican en la cuenca del Guadiana, caracterizada por el paso de cuatro cursos
fluviales destacados. El cauce principal es el que da nombre a la cuenca, el rio Guadiana, con su nacimiento en la zona
conocida como los Ojos del Guadiana, conjunto de manantiales que van aportando agua subterranea a lo largo del
cauce hasta su entrada en Las Tablas de Daimiel, realmente son afloramientos de agua del acuifero plioceno en su
interseccion con la topografia.

Por el margen derecho del rio Guadiana discurre el rio Gigiiela, segundo curso fluvial en importancia en la cuenca alta
del rio Guadiana. Nace en los Altos de Cabrejas, en la provincia de Cuenca y tiene su principal aporte en el curso alto.
En la confluencia del Guadiana y el Gigiiela se forma el humedal de Las Tablas de Daimiel (Mejias, 2014). Como ocurre
con la dindmica general en la region, la zona de confluencia con el rio Guadiana posee escasas diferencias
topogréficas, favoreciendo su desarrollo en la horizontal y provocando areas susceptibles de ser inundadas.

El tercer curso fluvial a destacar es el cauce del rio Azuer, afluente del rio Guadiana por su margen izquierdo, con su
nacimiento en la region de Campo de Montiel, donde sus principales aportes proceden del acuifero carbonatado
meso0zoico.

Sus caudales estan muy condicionados a los niveles fredticos de los acuiferos, que les confirieron caracter de rios
perdedores desde la época de inicio de la sobreexplotacion de las aguas subterraneas, a partir de la década de los 80,
hasta la actualidad.

Por dltimo, discurriendo por la Llanura Manchega se encuentra el rio Zancara, afluente del rio Gigliela por su margen
izquierdo. Como ocurre en toda la red hidrografica, el caudal es escaso con estiajes muy marcados y el encajamiento
no es acusado, discurriendo por una superficie topografica llana.

En la cuenca del Jlcar, y en el entorno de interés para estos trabajos, Unicamente mencionar el rio Lezuza, que aporta
un caudal escaso, muy variable y con largos periodos de estiaje. No desemboca a ninglin cauce principal, sino que se
remansa en una zona endorreica en las proximidades de la laguna de El Acequidn.

En la figura 2.2 se plasman los diversos cursos fluviales a los que se han hecho referencia.

Todos estos rios tienen el denominador comiin de que sus caudales estan muy condicionados por factores estacionales
y climaticos, produciéndose periodos secos, de mayor lapso temporal, y épocas hiimedas, de duracién mas reducida.

En régimen natural, los rios tenian tramos donde cedian agua a la componente subterrdnea y otros en que eran las
aguas subterrdneas las que aportaban caudal a los rios. Esta situacion de delicado y variable equilibrio resulta
facilmente alterable por dos factores: las variaciones en la precipitacion, segun las secuencias climaticas secas o
himedas y, en tiempos modernos, por el intenso aprovechamiento de sus recursos hidricos subterraneos. A partir de
la década de los afios 70 del pasado siglo y especialmente en los 80y 90, el aprovechamiento intensivo de los recursos
hidricos subterrdneos provocé importantes descensos del nivel piezométrico regional, que condujo a una completa
desconexion de las aguas superficiales y subterrdneas, hasta que la recuperacion parcial de los niveles de agua
subterranea, como consecuencia del periodo himedo 2009-13, volvio a establecer esta interrelacion en algunos
tramos, aunque con caudales mucho menores que en régimen natural.
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Figura 2.2.- Principales cursos fluviales de la zona (elaboracion: J. del Pozo).

2.1.4. HIDROGEOLOGIA

La distribucion espacial de las motillas de La Mancha abarca toda la Llanura Manchega, desde su margen occidental,
en la zona de Daimiel, hasta el sector oriental, que pasa a tomar el nombre de Llanos de Albacete-Cuenca.

Las 32 motillas catalogadas en la region natural de La Mancha se distribuyen en 5 MASb, 4 de ellas pertenecen a la
cuenca hidrogréfica del rio Guadiana: 041.001 Sierra de Altomira, 041.006 Mancha Occidental I, 041.007 Mancha
Occidental I'y 041.010 Campo de Montiel; la masa de agua restante pertenece a la cuenca hidrografica del rio Jlcar:
080.129 Mancha Oriental.

El aporte de agua desde las MASh circundantes, la topografia plana que domina en toda la depresion manchega, asi
como la existencia de formaciones acuiferas cercanas a la superficie topografica, aseguraban, en régimen natural, la
presencia del nivel piezométrico préximo a la superficie. La relacién de las aguas subterraneas con los cauces de aguas
superficiales es absoluta en toda la Llanura Manchega, produciéndose transferencia de agua en un sentido o en otro
dependiendo de la zona y la secuencia climatica.

A continuacion se resumen las principales caracteristicas hidrogeoldgicas de cada una de estas masas de agua
subterrénea, que condicionan las posibilidades de aprovechamiento de sus recursos hidricos, tanto en la Edad del
Bronce con los medios y tecnologfa existentes en la época, como en épocas posteriores, hasta llegar a la actualidad.

2.1.4.1. MASD SIERRA DE ALTOMIRA (041.001)

Dentro de la superficie ocupada por esta MASh se encuentran dos motillas, concretamente la de El Morrion (en la
provincia de Toledo) y la de EI Pedernoso (en la de Cuenca), ambas incluidas en la figura 2.3.
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Figura 2.3.- Motillas incluidas en la MASb Sierra de Altomira (elaboracion: J. del Pozo).

En la MASH Sierra de Altomira existen dos sistemas acuiferos regionales. EI primero y principal est4 constituido por
calizas, dolomias, brechas, arenas y arcillas de edad jurasica y cretacica de gran espesor y de permeabilidad media a
alta. La base del acuifero esté constituida por el basamento paleozoico, compuesto por cuarcitas y pizarras. El segundo
de los acuiferos est4 formado, basicamente, por sedimentos detriticos terciarios de permeabilidad media y con recursos
hidricos de escasa calidad.

La entrada de agua a esta MASb se produce fundamentalmente por infiltracion directa del agua de lluvia, de la
escorrentia superficial y por retorno de riego. De manera secundaria también recibe aportes laterales de agua
subterrénea desde la cuenca del Tajo. La descarga se realiza por los rios y manantiales, ademas de las descargas
subterraneas laterales a través de su limite sur, hacia la MASb Mancha Occidental II. Teniendo en cuenta esta
distribucion de acuiferos superpuestos, los materiales mesozoicos inferiores son recargados por infiltracion a partir de
las formaciones terciarias superiores, en aquellas zonas en que estos recubren los niveles acuiferos mesozoicos.

El limite sur de esta MASDb es el mas destacado desde el punto de vista hidrolégico y de su aprovechamiento hidrico,
al situarse en el contacto con los materiales de la fosa manchega, donde se define la MASb Mancha Occidental I,
también de interés en el presente estudio y detallada a continuacion.

Las dos motillas localizadas en esta MASb se ubican en su limite meridional. Es en este tercio inferior donde los niveles
acuiferos presentan unas caracteristicas similares a los de la MASb Mancha Occidental Il, y donde resulta posible
alcanzar el nivel fredtico a profundidades asequibles con la tecnologia de la Edad del Bronce. Los otros dos tercios de
la MASb presentan unas caracteristicas hidrogeoldgicas diferentes, con los niveles acuiferos aprovechables mas
profundos y con grandes extensiones de afloramientos terciarios de escaso interés hidroldgico.
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Figura 2.4.- Motillas incluidas en la MASb Mancha Occidental Il (elaboracion: J. del Pozo).

2.1.4.2. MASb MancHA OccipenTAL Il (041.006)

Dentro de la superficie ocupada por esta MASb se encuentran 8 motillas, que son las de: Pedro Alonso, Los Romeros,
Casa de Mancha, Barrios, Perales, La Membrilleja, Juez y Cuervo, todas ellas se han incluido en la figura 2.4.

En este sistema se diferencian dos acufferos superpuestos, el inferior formado por materiales carbonatados mesozoicos
en régimen parcialmente confinado, de permeabilidad media a alta, y el superior constituido por sedimentos detriticos,
calizas y calizas margosas, de edad terciaria y cuaternaria, en régimen libre y de permeabilidad media.

La MASD se localiza en la depresion que conforma la Llanura Manchega, la cual estd rellenada de materiales
continentales (de edad miocena y pliocena) recubiertos parcialmente por rafias, piedemontes y sedimentos cuaternarios.
El sustrato de la depresion estd formado por un zécalo paleozoico de permeabilidad baja (pizarras y cuarcitas) sobre el
que se desarrolla en discordancia el Tridsico, Jurasico, Cretécico (calizas, dolomias, gravas y areniscas) y finalmente el
Paledgeno (arcillas y yesos) y el Nedgeno (calizas, calizas lutiticas y sedimentos detriticos como gravas, arenas, areniscas
y lutitas). Estos materiales nedgenos estan afectados por una familia de fallas subverticales.

La recarga se realiza a través de la infiltracién directa del agua de lluvia, asf como de la infiltracién de los cursos
fluviales como el rio Guadiana, el rio Zancara y su afluente el Cdrcoles. También se recarga por las aportaciones
laterales de las MASb situadas al Norte (Sierra de Altomira) y al Sur (Campo de Montiel).

2.1.4.3. MASb MancHA OccipenTAL | (041.007)

Una de las principales caracteristicas hidroldgicas de esta MASb, extensible a las otras tres MASh pertenecientes a la
cuenca del Guadiana, es la importante interrelacion entre las aguas superficiales y las subterrdneas.
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Figura 2.5.- Motillas incluidas en la MASb Mancha Occidental | (elaboracion: J. del Pozo).

Dentro de la superficie ocupada por esta MASb se encuentran 15 motillas, concretamente las de: Quintillo, Torralba,
El Cura (estudiada en este proyecto), Las Cafias, La Albuera, Daimiel, La Maquina, Zuacorta, La Vega Media, El Azuer,
Los Palacios, La Vega, Espino, Brocheros y Malvecinos, todas ellas se han incluido en la figura 2.5.

En circunstancias de estrés hidrico, el Unico suministro posible de agua seria el constituido por los recursos
subterréneos. En el caso de la MASb Mancha Occidental | existe un Unico sistema acuifero de cardcter libre y
permeabilidad media a alta, formado por calizas y margas de edad pliocena y niveles detriticos, de escaso espesor, del
Cuaternario. La base del acuifero esta constituido por arcillas rojas, areniscas y yesos pliocenos, suprayacentes a los
materiales del zdcalo tridsico o bien directamente suprayacentes al basamento paleozoico, compuesto por cuarcitas y
pizarras.

La entrada principal de agua a esta MASb se produce por infiltracion directa de lluvia y por conexiones con los
principales cauces superficiales; menos importantes son los retornos de riego.

2.1.4.4. MASb Campo DE MonTieL (041.010)

Dentro de la superficie definida por esta MASb se encuentran 6 motillas del total catalogadas, que son las de: Santa
Maria y El Retamar (ambas estudiadas en este proyecto), La Moraleja I, La Moraleja Il, La Laguna Cueva Morenilla y
La Jacidra, todas ellas se han incluido en la figura 2.6.

La MASh de Campo de Montiel esté definida por una penillanura formada por una secuencia de sedimentos plegados
de forma suave. La erosién dibuja la topografia arafiando sensiblemente las calizas y dolomias y dando lugar a una
red hidrografica ligeramente encajada, acentuandose sobre las margocalizas, donde la red hidrografica se diversifica.
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Figura 2.6.- Motillas incluidas en la MASb Campo de Montiel (elaboracion: J. del Pozo).

El acuifero principal se caracteriza por presentar materiales carbonatados mesozoicos (calizas, dolomias, margas y
calizas ooliticas) en régimen libre y permeabilidad media a alta. El limite impermeable inferior est4 compuesto por
arcillas yesiferas tridsicas superpuestas al zocalo paleozoico formado por cuarcitas y pizarras. En la zona superficial se
disponen los niveles cuaternarios, en régimen libre y permeabilidad media a muy alta, de tipo travertinos, costras
calcareas y depositos de fondo de valle.

La recarga fundamental es por la infiltracion del agua de lluvia y la descarga natural se produce a través de los rios
Azuer, Guadiana Alto, Caflamares y Jabalén de forma superficial y hacia la Llanura Manchega de forma subterranea.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, y de manera muy esquematica, el acuifero principal de Campo de Montiel esta
constituido basicamente por calizas y dolomias del Jurésico. El comportamiento del flujo subterrdneo esta muy
condicionado por las fracturas y las discontinuidades del macizo rocoso, que sirven como vias preferentes a la
circulacion del agua subterranea. La capacidad de almacenamiento del acuifero es muy escasa, de manera que la gran
mayoria del agua que circula por su interior se drena rapidamente a las masas de agua subterraneas limitrofes. Estas
caracteristicas hacen que, ademas, las fluctuaciones del nivel piezométrico tengan una gran amplitud, condicionadas
por las precipitaciones y las secuencias climaticas, de manera que son comunes oscilaciones de nivel de hasta 20 0 30
m en intervalos de tiempo cortos. Por otro lado, el acuifero resulta bastante heterogéneo, pudiendo dividirse en varios
sectores, al menos en cinco: norte, nordeste, central, sur y sureste, en los que las oscilaciones piezométricas también
resultan diferentes. El nivel freatico regional tiene una profundidad de 20-30 m en el sector norte, en las proximidades
donde se ubican las motillas de Santa Maria y de El Retamar; mientras que en la zona nororiental son normales
profundidades del agua subterranea de unos 60-90 m, o en la zona central entre 20 y 50 m.

Asi, el aprovechamiento del agua subterrdnea, con los conocimientos y tecnologia de la Edad del Bronce, resulta
mucho mas complicado que en otros acuiferos ubicados en la cuenca alta del Guadiana. Las rocas son duras,
dificilmente excavables; el nivel piezométrico se encuentra en muchas zonas a varias decenas de metros de
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profundidad, con fuertes oscilaciones entre épocas himedas y épocas secas, y el alumbramiento del agua subterranea
esta muy condicionado por las vias preferentes del flujo subterraneo. De manera que un pozo excavado, con extrema
dificultad, en estas duras rocas carbonatadas, tendria que coincidir con alguno de estos “caminos preferentes” del
agua subterrénea, y si se perforase en una época seca, o relativamente seca, tendria que profundizar, en lineas
generales, algunas decenas de metros; lo que, en conjunto, resulta tremendamente dificultoso para las posibilidades
de los habitantes de la zona durante la Edad del Bronce.

2.1.4.5. MASb MancHA ORIENTAL (080.129)

La MASb de la Mancha Oriental es un sistema de grandes dimensiones, con una extension de 7.280 km?, que ocupa
la mayor parte de la provincia de Albacete; ambito de la cuenca del rio Jicar. Dentro de la superficie ocupada por esta
MASh se encuentran la motilla de El Acequién (estudiada en este proyecto), cuya ubicacion se ha incluido en la figura
2.7.

La geometria del sistema es predominantemente de tipo tabular y con plegamientos suaves, mientras que sus limites
son de dificil definicion y en una buena parte corresponden a umbrales y divisorias piezométricas, como es el caso del
borde occidental en su contacto con la cuenca del Guadiana, o a limites abiertos de tipo convencional que lo separan
de los sistemas colindantes. Sélo el limite oriental es de tipo cerrado por extrusion de la formacion yesifera del Tridsico
que, paralelamente, constituye la base impermeable de toda la unidad hidrogeoldgica.

Son tres las formaciones acuiferas que la conforman: 1) calizas y dolomias del Jurésico medio (formaciones Colleras,
Chorro y Gallinera), 2) calizas y dolomias de Cretacico superior (formaciones Franco y Benejama) y 3) calizas del
Mioceno superior (formacion calizas lacustres del Pontiense).

Figura 2.7.- Motilla incluida en la MASb Mancha Oriental (elaboracion: J. del Pozo).
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Todas las formaciones son de naturaleza carbonatada y presentan elevada permeabilidad por fisuracion y
karstificacion. Las formaciones jurasicas y cretacicas se encuentran normalmente confinadas, mientras que el Pontiense
suele ser de tipo libre.

Superpuestos a todas las formaciones anteriores se disponen sedimentos recientes de caracter detritico (arenas, limos,
arcillas y gravas) y edad terciario-cuaternaria, que llegan a configurar en zonas especialmente favorables pequefios
acuiferos de caracteristicas hidrogeoldgicas mucho mas moderadas. En realidad forman un acuitardo, es decir una
formacion geoldgica semipermeable, que conteniendo apreciables cantidades de agua la transmite muy lentamente, y
cuyas aguas percolan hacia las formaciones inferiores. Esta circunstancia hace que los niveles de agua se encuentren
someros, lo que permite la existencia de pequefios aprovechamientos consistentes en pozos tradicionales de escasa
profundidad (10-20 m). En algunos puntos, el agua subterrdnea alcanza la superficie del terreno y origina zonas
encharcadas que, por lo general, han sido desecadas mediante la construccion de canales de drenaje, tal es el caso de
la zona de El Acequion.

La alimentacién del acuffero tiene lugar por la infiltracién del agua de lluvia, por transferencia lateral desde los
sistemas colindantes con los que presenta limites abiertos y por percolacién desde los cursos fluviales, especialmente
de los rios Jardin y Lezuza, asi como también por los retornos de riego.

Como consecuencia del aprovechamiento de las aguas subterraneas, el funcionamiento hidrodindmico del sistema ha
sido modificado. En régimen natural el flujo subterraneo se orientaba desde los bordes de la unidad hacia los rios Jucar
y Valdemembra, que se erigian en los principales elementos de drenaje. La superficie piezométrica descendia desde
cotas proximas a los 700-750 m s.n.m., en las zonas septentrional y occidental, hasta los 450-500 m s.n.m., en el area
de descarga. Sin embargo, las intensas extracciones han generado descensos muy importantes en la piezometria, que
han llegado a ser de hasta un metro al afio, y provocado el cese de las aportaciones al rio Jicar, el cual llega a secarse
en algunos tramos, asi como a la creacidn de flujos concéntricos en dreas con explotacion elevada. En la actualidad,
si bien los descensos se han atemperado, la superficie piezométrica se situa entre algo méas de 700 m s.n.m. en sus
areas de recarga y los 400 m s.n.m. en los de descarga.

Parece 16gico pensar que la presencia de agua en la laguna de El Acequion predispuso a los habitantes de la Edad del
Bronce a buscar el recurso hidrico en profundidad, una vez que se hubiese desecado la laguna por la falta de
precipitaciones. En general, en esta MASb los niveles fredticos se encuentran mas profundos y la relacion aguas
superficiales-aguas subterraneas no resulta tan evidente e intuitiva como en la Mancha Occidental, mas proximas a la
superficie, como en el caso del entorno de la motilla de La Maquina (figura 2.8).
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3. PROSPECCION GEOFISICA APLICADA AL ESTUDIO DE LAS MOTILLAS DE
LA EDAD DE BRONCE DE LA MANCHA

Pedro Ibarra Torres

3.1. INTRODUCCION

La investigacion arqueoldgica utiliza los medios geofisicos como herramientas para investigar el subsuelo en busca de
estructuras enterradas, a fin de conocer su ubicacion, dimensiones y disposicion, que pueden ser de gran ayuda para
la posterior planificacion de excavaciones arqueoldgicas. Pueden emplearse varias técnicas, segun las caracteristicas
fisicas del terreno o las necesidades de la investigacion.

Tradicionalmente se usaban los detectores de metales para la prospeccidén somera de restos metalicos y, mas
modernamente, se ha popularizado el georradar (“Grounded penetrating georradar”, GPR). Este constituye una
potente herramienta para el conocimiento del subsuelo préximo y muy Util en la deteccién, definicién y cartografia de
estructuras enterradas, obteniendo incluso imagenes tridimensionales de gran definicion. Otros métodos mas
“tradicionales”, como la magnetometria o la tomografia de resistividad eléctrica (ERT), pueden ser de gran interés si
el problema investigado se ajusta a sus condiciones de uso (Teixidd et al., 2013).

Para este caso, se precisa una relativamente elevada profundidad de investigacién que el georradar habitualmente no
obtiene (figura 3.1), pues se trata de conocer no solo las estructuras enterradas, sino también las caracteristicas geo-
l6gicas e hidrogeoldgicas del
entorno en que las motillas
fueron levantadas. Para ello, la
tomografia eléctrica juega un
papel principal. Maneja el
pardmetro fisico resistividad,
que nos permitira discriminar
ciertos materiales y, sobre
todo, el contenido en agua de
estos. Veremos que, en gene-
ral, los valores elevados de
resistividad se corresponden
con rocas sanas, competentes
0 simplemente secas, mientras
que los valores bajos corres-
ponden a terrenos arcillosos,
salinos y/o con gran contenido
en agua. Aunque esta es una
regla muy genérica, pues hay
infinitos casos intermedios, de
forma que se precisan otros
datos ademés de la resistivi-
dad para obtener la correcta

Figura 3.1.- Prospecciones con georradar en la motilla del El Acequién (A/b;acete) (P. interpretacion.
Ibarra).
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Para obtener estos datos de resistividad se ha aplicado un método sencillo, introduciendo corriente en el suelo
mediante un dipolo y leyendo el campo eléctrico que esta provoca a través de otro dipolo. El cociente entre corriente
y voltaje, afectado de un factor geométrico, dara la resistividad aparente de un punto, cuya posicion dependera de la
abertura de los dipolos y la posicion relativa entre estos. Si se efecttian multiples medidas, variando estas aberturas y
las posiciones de los electrodos, se puede obtener una masa de puntos de resistividad aparente medida,
correspondientes a diferentes posiciones y profundidades. Ello se consigue con un cable multifilar y un equipo que
realiza muchas de estas medidas (seleccion de un dipolo de corriente a inyectar y seleccion de un dipolo voltimetro)
siguiendo un orden. Si los cables se disponen en una linea se obtiene un mapa o perfil 2D de resistividades aparentes
del terreno bajo el cable.

De esta forma, el método de tomografia eléctrica se ha empleado en varias motillas para la investigacion de su
estructura interna, cuerpo y muros enterrados, asi como para la exploracion del entorno geoldgico e hidrogeoldgico
en que se levantaron. Resulta de interés investigar donde se construyeron y por qué, por eso el conocimiento del
terreno natural circundante también resulta relevante, ya que producird contrastes de resistividad entre el terreno
natural y la motilla.

3.2. INTERPRETACION DE PERFILES DE RESISTIVIDAD ELECTRICA

A continuacion se resume la interpretacion de algunos perfiles de resistividad obtenidos en las cuatro motillas: El
Acequion, EI Retamar, Santa Marfa y El Cura. Las dos primeras fueron excavadas, lo que puede servir como control
para explorar mejor las dos Ultimas, que estan intactas. Para ello, el sistema de cables fue implantado diametralmente
sobre las motillas, pasando por los puntos mas altos y/o mas relevantes, como las oquedades que presentan cerca de
su cima, y que podrian hacer sospechar previamente que en ese punto se podrian ubicar los posibles pozos de
extraccion de agua.

Las motillas presentan por lo general anomalias de mayor resistividad (en colores mas rojos) respecto de los valores
de fondo del terreno natural, que son algo méas homogéneos y eléctricamente més conductores (hacia tonos mas
azules). Ello se debe a la escasa o nula presencia de agua en las motillas, elevadas respecto al terreno natural, pero
sobre todo a una mayor presencia de cantos, rocas, rellenos e incluso oquedades, a menudo acumulados caéticamente
por efecto del paso del tiempo, y otras veces en muros y estructuras identificables en motillas excavadas.
Contrariamente, el terreno circundante suele ser mas homogéneo y dado que se trata de rellenos sedimentarios
aluviales y lacustres, la presencia de arcillas y agua provocan una resistividad baja (o conductividad alta con valores
bastante mas regulares).

Sin embargo, el principal objetivo de estos estudios es identificar estructuras dentro de las motillas y por debajo de
ellas, especialmente elementos que podrian asimilarse a un pozo; por tanto, deben esperarse anomalias resistentes
verticales (muros de revestimiento del pozo) y rellenos conductores del hueco (arcillas y limos). Podremos esperar por
tanto que este esquema no se presente siempre, pues el pozo, igual que las estructuras suprayacentes, se ha podido
colapsar.

En la motilla de EI Acequion (Albacete), ubicada en el interior de lo que fue una laguna hoy desecada, se aprecian
unos elementos resistentes en el interior de la motilla, pero también en su superficie y algunos muros que se
sumergen, mientras que la estructura de pozo se adivina por debajo del hueco somital que marca la topografia.
Probablemente el pozo, dibujado como lineas de puntos en la figura 3.2, haya colapsado por su flanco izquierdo,
segun se muestra en la figura, mientras el derecho parece atn estable, como por otra parte se puede adivinar en un
reconocimiento de superficie. Se nota también que los elementos resistentes se ubican por debajo del horizonte de la
laguna desecada (linea continua gruesa), lo que viene a indicar un cierto enterramiento de la motilla, dado que estas
carecian de cimentacion, respecto de los sedimentos homogéneos circundantes, que son los propios de una laguna
(arcillas y limos mas conductores). Bajo ellos, un substrato mas resistente que parece corresponder con un terreno mas
competente, por debajo de la linea discontinua.
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Figura 3.2.- Perfil de resistividad en la motilla de EI Acequion (Albacete) (P. Ibarra).

La motilla de EI Retamar, junto al rio Guadiana, cerca de Argamasilla de Alba, fue excavada, y como en otras motillas,
parece presentar una gran oquedad parcialmente rodeada de muros, cercana a la parte mas alta, pero en posicion
lateral. Sobre ambas estructuras se trazd el perfil eléctrico que se muestra en la figura 3.3, en el que se aprecian muros
y estructuras que se pueden visitar en superficie. EI posible pozo se adivina claramente siguiendo la linea de puntos,
y parece acabar en profundidad sobre un nivel de cierta resistencia (color anaranjado) que se corresponderia con rocas
calizas, que serfa el acuffero regional, lo que justificaria la existencia del pozo y la motilla misma. Entre medias, se
ubicaria un nivel aluvial de sedimentos que nos daria una baja resistividad (tonos azules), constituido por arcillas, limos
y agua. Esta agua se encuentra rellenando los poros de las formaciones geoldgicas, pero resulta un terreno poco
productivo (caudales de extraccién bajos por tratarse de arcillas), pero puede que aportase un caudal limitado para
abastecimiento, que aumentaria en el caso de que la perforacion hubiese llegado a las calizas.
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Figura 3.3.- Perfil eléctrico interpretado de la motilla de EI Retamar (Argamasilla de Alba, Ciudad Real) (P. Ibarra).

La motilla de Santa Maria esta muy préxima a la de El Retamar, unos 2 km aguas abajo del Guadiana (figura 3.4). No
ha sido excavada y su aspecto es bastante intacto, conica y pequefia (no méas de 5 m de altura sobre el terreno
circundante), pero de nuevo con una leve oquedad, sobre la que se traza el perfil que se muestra en la figura 3.5. Se
aprecia un nivel aluvial conductor superficial en el terreno circundante (tonos azules), bajo el cual parece haber niveles
mas resistentes, correspondientes a rocas mas duras, calizas, mas productivas hidraulicamente. Aunque no todo el
subsuelo sigue esa pauta, lo cierto es que bajo la concavidad de la motilla se aprecia una estructura vertical levemente
conductora que podria ser un pozo, rodeada por otra estructura resistente casi vertical en su flanco izquierdo, que
podria ser su revestimiento, de modo semejante a la motilla de EI Retamar, pero profundizando claramente por debajo
de esta. Por encima queda una superficie en "costra resistente” de la motilla, que puede ser debida a materiales
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Figura 3.4.- Prospecciones geofisicas en la motilla de Santa Maria (Argamasilla de Alba, Ciudad Real) (L. Benitez de Lugo).
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Figura 3.5.- Perfil eléctrico de la motilla de Santa Maria (Argamasilla de Alba, Ciudad Real) (P. Ibarra).

rocosos derrumbados y muy factiblemente a oquedades del terreno. En todo caso, la motilla presenta un perfil muy
seco en superficie (colores rojos a morados).

La motilla de El Cura es una de las del grupo cercano a las Tablas de Daimiel. Como otras, queda muy cerca del cauce
del rio Guadiana, al punto de situarse en terreno frecuentemente inundable, lo que da lugar a un perfil eléctrico
notablemente conductor en la zona de terreno natural, pues se trata de arcillas y limos que contienen agua (color
azul), que contrasta fuertemente con la motilla levantada sobre ellos, que presenta rocas, bloques y cantos en seco
(figura 3.6). En ninguna otra motilla de las estudiadas se aprecia tan fuertemente ese cardcter antropico como en esta,
con su fuerte contraste de resistividad. Dicho contraste permite apreciar lo construido incluso por debajo del nivel del
terreno aluvial: hasta 3 metros por debajo se aprecia la construccion, que, aun saturada de agua, da valores elevados
de resistividad en comparacién con su entorno. Como la motilla no debid ser cimentada, podemos establecer el
enterramiento de la misma a través del tiempo.

El perfil eléctrico de nuevo fue trazado a través de un leve cambio en la pendiente de la motilla, que podria hacer
pensar en una oquedad tipo pozo, no lejos de su punto mas alto. Justo por debajo de esa zona se aprecia una
estructura algo mas conductora respecto de otros niveles resistentes circundantes, que lleva a pensar en la existencia
de un pozo hoy colmatado. Mds aun, por debajo del edificio, a la altura del probable pozo de la motilla, parece notarse
un leve aumento de la resistividad, irrelevante en otros casos pero interesante en este (azul celeste respecto azul
oscuro). Parece que en profundidad el pozo descendia (linea de puntos) hasta alcanzar un nivel mas competente de
calizas, que constituiria en aquel tiempo y en situacion de aridez el posible abastecimiento a partir de agua
subterranea (nivel azul celeste a unos 6-8 m de profundidad bajo el nivel natural del terreno, linea discontinua).
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Figura 3.6.-Peffil eléctrico interpretado de la motilla de EI Cura (Daimiel, Ciudad Real) (P. Ibarra).

Como conclusion de estos trabajos podemos decir que la geofisica parece confirmar la idea del origen de las motillas,
segun la cual se levantaron en torno a pozos excavados en el terreno que buscaban el agua en una época que debia
ser mas arida que la actual. Los pozos se intuyen de manera mas o menos clara en todos los perfiles eléctricos
realizados, como unas trazas levemente conductoras rodeadas de elementos mas resistivos que constituyen los muros
y estructuras que conformaron las motillas y que, a menudo, profundizan por debajo de estas hasta alcanzar niveles
calizos, en los que se pudiera obtener el suministro de agua, més escaso en los niveles geoldgicos superiores. Las
anomalias reflejan tendencias y se intentan ajustar a uno de los objetivos principales de esta investigacion: la
presencia de pozos excavados en el interior de las motillas para alcanzar el nivel freatico. No son imagenes perfectas,
pues pueden estar afectadas de muchos factores (derrumbes, rellenos, pérdida de materiales, zonas inundadas, etc.),
pero en todos los casos, los resultados de la investigacion geofisica pueden apoyar la posible existencia de pozos.
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4. HIDROGEOLOGIA APLICADA AL ESTUDIO DE LAS MOTILLAS DE LA
EDAD DEL BRONCE DE LA MIANCHA

Miguel Mejias Moreno, Carlos Martinez Navarrete, Luis Benitez de Lugo Enrich y
Jests del Pozo Tejado

4.1. MOTILLA DE EL CURA

4.1.1 DESCRIPCION

La motilla de EI Cura es un yacimiento arqueoldgico cuyo caracteristico monticulo tiene 35 m de didmetro, una altura
de 4,91 my una superficie de 907 m?, aproximadamente. Se encuentra en pleno cauce del rio Guadiana (figura 4.1),
en el término municipal de Daimiel. No hay estudios realizados sobre este lugar, con la excepcién de los que se
presentan a continuacion.

A%

Figura 4.1.- Motilla de El Cura (M. Mejias).

4.1.2. POSIBILIDADES DE APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Se pretende evaluar si la ubicacion de la motilla hace factible que un pozo excavado en la zona que la delimita, con
las herramientas y medios propios de la Edad del Bronce, aseguraria un acceso al agua subterranea de modo
permanente, incluso en condiciones de sequias extremas. Para ello, y partiendo de los aspectos geoldgicos e
hidrogeoldgicos del entorno de las motillas, ya descritos en el capitulo 2, se han efectuado los trabajos de investigacion
descritos a continuacion.

En la motilla de El Cura se han llevado a cabo prospecciones geofisicas de tipo tomografia eléctrica y georradar, y
perforado un sondeo de investigacién de 14 m de profundidad. La testificacion geofisica ayuda a seleccionar la
ubicacién éptima del sondeo y permite contrastar la coherencia de los aspectos litoestratigraficos obtenidos a partir
de los sondeos mecanicos.
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Es importante resaltar que la técnica de perforacion de sondeos empleada Unicamente ha afectado a una porcién de
terreno de unos 15 c¢m de didmetro, obteniendo un testigo continuo inalterado de los materiales geoldgicos
atravesados. Este testigo, al igual que los demas obtenidos durante esta investigacion, se conserva en la litoteca del
Instituto Geoldgico y Minero de Espaia.

En la ubicacién seleccionada, que corresponde a las coordenadas X: 433008,081; Y: 4329220,682 segun la cuadricula
UTM y el sistema de referencia ETRS89 huso 30, se realizd un levantamiento topografico de detalle con una cota
topogréfica del emboquille de 606,408 m s.n.m. Este permite situar la posicion exacta del sondeo, asi como determinar
las cotas a las que aparecen los distintos niveles estratigraficos y el nivel piezométrico, para correlacionar estos valores
con las medidas geoldgicas e hidrogeoldgicas del entorno.

El sondeo mecénico de investigacion se realiza sobre el monticulo de la motilla, en una pequefia hondonada que
pudiera resultar la respuesta en superficie de un hipotético pozo de abastecimiento situado en su interior. La
profundidad alcanzada es de 14 metros, de los cuales parte corresponde al cuerpo de la motilla y parte al terreno
natural subyacente.

Como se puede ver en la figura 4.2, el sondeo realizado perfora 0,9 m de capa vegetal actual. A continuacion se pasa
a unos limos areno-arcillosos negros, con pequefios cantos de carbonato y fragmentos de carbon dispersos, hasta
alcanzar una profundidad de 6,7 metros. Hasta este punto se considera que el terreno perforado corresponde al cuerpo
de la motilla, pasando en este punto a perforar terreno natural de la base de ésta.

La capa vegetal con niveles de turba, de 6,7 a 7,7 metros de profundidad, corresponde a la superficie del terreno sobre
la que se construy6 la motilla originalmente. A continuacion se pasa a arenas oscuras cuarciferas, con cantos aislados
carbonatados y restos de carbon, hasta la profundidad de 11,4 m, se interpreta este nivel como propio de la
sedimentacion cuaternaria del aluvial del rio Guadiana.

Capa vegetal actual

Limo arenc-arcilloso negro, con peguefios Cuerpo de
cantos carbonatados y fragmentos de carbon :
hnerecs la motilla

M.F. 4,88 m

Capa vegetal relicta

s Cuaternario
Argnas oscuras de composicion cuarcifera, luvial
cantos carbonatados y restos de carbén aluvia
Nivel calcareo litificado. Costra calcarea
Plioceno
Margas limo-arcilosas de color gris verdoso

Figura 4.2.- Columna litoldgica de detalle del sondeo perforado en la motilla de EIl Cura
(elaboracion: J. del Pozo).
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De 11,4 a 12,0 metros se detecta un nivel carbonatado litificado que corresponderia con una costra calcarea que da
paso a la sedimentacion del Plioceno. Por tltimo, de 12,0 a 14,0 m, se perforan margas limo-arcillosas, de color gris
verdoso, propias de la sedimentacién pliocena.

El nivel del agua en el sondeo es detectado a 4,88 metros de profundidad, lo que implica que la superficie
piezométrica sobrepasa la superficie del terreno relicta. A partir de la prospeccion geofisica llevada a cabo en la motilla
(tomografia eléctrica), se observa que la base de los muros de la motilla se encuentran enterrados en el terreno actual,
lo que induce a pensar que la motilla ha sufrido un lento proceso de enterramiento propiciado por las sucesivos
episodios de inundacién y depdsito posterior de limos y arcillas en el exterior de sus muros.

El perfil de interpretacion geo-hidrogeoldgica se elabora a partir del sondeo ejecutado para investigacion del subsuelo,
ademas de las observaciones geoldgicas realizadas en el entorno de la motilla, la testificacion geofisica y el andlisis lito-
l6gico de diversos sondeos de la Confederacion Hidrografica del Guadiana y del IGME. En el perfil geoldgico reflejado
en la figura 4.3 se observa la posicién de la motilla sobre depésitos cuaternarios ligados al cauce del rio Guadiana. Se
refleja ademés cdmo la superficie original de la motilla se encuentra enterrada con respecto a la superficie del terreno
actual.

Los depositos aluviales cuaternarios dan paso a un nivel carbonatado o encostramiento superficial de 0,6 m de poten-
cia, pasando a continuacién a perforar margas arcillosas de color gris verdosos del Plioceno. El sondeo no llega a
perforar un nivel de calizas pliocenas como tal, si bien la testificacion de sondeos cercanos indica que la presencia de
estas calizas se encontraria proxima a la cota de finalizacion del sondeo.
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Figura 4.3.- Corte geoldgico esquemdtico del entorno de la motilla de EI Cura y ubicacion de los sondeos empleados en su inter-
pretacion (modificado de Mejias, 2014).
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La existencia de un hipotético pozo de abastecimiento en el interior de la motilla podria resultar factible, puesto que,
segun lo expuesto, se ubica en un enclave en el que el recurso de agua es abundante y relativamente proximo a la
superficie. Este podria captar el acuifero aluvial que constituyen los depésitos cuaternarios de fondo de valle de la vega
del Guadiana sobre el que se sitUa, que presenta en la actualidad un nivel piezométrico muy préximo a la superficie
y que esta conectado con el acuffero plioceno carbonatado inferior, situado a una profundidad comprendida entre 8
y 10 metros desde la base de la motilla (ligeramente superior por tanto a los 7,3 m perforados), que garantizaria la
obtencion de agua incluso en un periodo de fuerte y prolongada aridez.

Esta profundidad de pozo, 10 metros, es totalmente posible con los medios técnicos de perforacién de la época. En
este sentido cabe destacar que el pozo identificado en la motilla de El Azuer tiene unos 20 m de profundidad desde
lo alto de la torre, sin haberse encontrado atn su fondo (Vid. Supra, pp. 42).

4.2. MOTILLA DE SANTA MARIA

4.2.1. DESCRIPCION

La motilla de Santa Maria tiene 40 m de diametro, una altura de 3,61 m y una superficie de 1.460 m?
aproximadamente (figura 4.4). Se encuentra en las inmediaciones del cauce del rio Guadiana, en el término municipal
de Argamasilla de Alba. No hay estudios realizados sobre este lugar, con la excepcién de los que se describen en este
capitulo.

Figura 4.4.- Motilla de Santa Maria (M. Mejias).

4.2.2. POSIBILIDADES DE APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Para evaluar las posibilidades de obtencién de agua subterranea en la motilla de Santa Maria, ubicada préxima al
limite meridional de la Llanura Manchega, al pie de los afloramientos juréasicos del dominio de Campo de Montiel, se
han efectuado prospecciones geofisicas de tipo tomografia eléctrica, perfiles de georradar, asi como la perforacion de
un sondeo de investigacion de 15,7 m de profundidad.
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El sondeo queda emplazado en la siguiente localizacion: X: 495435,506; Y: 4324278,129 segun la cuadricula UTM y
el sistema de referencia ETRS89 huso 30; la cota topogréafica del emboquille es de 690,537 m s.n.m. El emplazamiento
seleccionado busca una hondonada en la superficie, que se pudiera corresponder con un supuesto pozo de
abastecimiento situado en el interior de la motilla.

Los materiales atravesados al realizar el sondeo se muestran en la figura 4.5. Se perforaron 0,8 metros de material
pulverulento asociado a la superficie de la motilla. De 0,8 a 1,4 metros se identifica un nivel de piedra, correlaciona-
ble con un muro o solera de la propia motilla. De 1,4 a 2,0 metros se observa un nivel de limo arcilloso negruzco
equiparable a una capa vegetal. A continuacion, hasta los 4,2 metros de profundidad se encuentran niveles de pie-
dras, en principio interpretadas como de la estructura de la motilla. A partir de esta profundidad se perfora el terreno
natural relicto, representado por una grava polimictica de cantos subredondeados, en matriz arcillo-limosa de tono
marrén, hasta los 10,0 m de profundidad, interpretado como nivel de fondo de valle. De 10,0 a 13,2 m se identifica
un limo-arcilloso con cantos polimicticos subredondeados de tonos ocres-rojizos, que alcanzan tamafio decimétrico,
correspondiente a depositos de rafia del Oligoceno. De 13,2 a 15,7 m se perforan calizas rojas oquerosas del Cretacico,
nivel que en este punto supone el techo de la serie carbonatada mesozoica.

El nivel piezométrico se encuentra a 15,43 m de profundidad (23-01-2015). La cota resultante, teniendo en cuenta
una altura de emboquille de 690,5 m s.n.m., es de 675,07 m s.n.m. Este valor de piezometria es coherente con las
isopiezas de la Llanura Manchega, trazadas a partir de la red de observacion piezométrica controlada por el IGME y
corresponde con el nivel fredtico del acuifero regional. Este nivel se alimenta en profundidad, por transferencia late-
ral, a partir de los niveles carbonatados cretacicos y jurdsicos de la plataforma de Campo de Montiel.

Nivel pulverulento oscuro
Nivel de cantos. Muro de motilla
Capa vegetal antigua
Fragmentos de piedra integrantes Cuel‘po de
del cuerpo de la motilla la motilla
|
Grava polimictica con cantos subredondeados
en matriz arcillo-limosa. Fondo de valle Cuaternario
Arcilla limosa con cantos y blogues OiigOCEI'ID
polimicticos subredondeados |
Calizas oquerosas rojas y margas blancas Cretacico
¥ — N.F.1543m

Figura 4.5.- Columna litoldgica de detalle del sondeo de investigacion perforado en la motilla
de Santa Maria (elaboracion: J. del Pozo).
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El perfil de interpretacion geo-hidrogeoldgica (figura 4.6) se elabora a partir del sondeo ejecutado para investigacion
del subsuelo de la motilla de Santa Maria, ademas de las observaciones geoldgicas realizadas en su entorno y los
resultados de la prospeccion geofisica llevada a cabo en esta motilla y en la cercana de El Retamar.

NO SE

Motilla de

i

Cota m s.n.m.

0 1 2 3 4km
Jurasico Cretéacico Oligoceno Cuaternario
I calizas dolomiticas [ Arenisca y arcillas [ conglomerados [ Gravas y arenas
polimicticos rojizos algo arcillosas
[ calizas y dolomias azuladas s | Cglizas oguerosas
PO rojas <1 Transferencia de flujo subterraneo
= dolomias intercaladas
[ caliza colitica -=¥---- Nivel piezométrico Sondeo mecanico

Figura 4.6.- Corte geoldgico esquemadtico del entorno de las motillas de Santa Maria y de El Retamar, en el que indica la ubicacion
del sondeo realizado en la primera de ellas (elaboracion: J. del Pozo).

La motilla de Santa Maria se sita préxima al cauce del rio Guadiana, por lo que en condiciones climatoldgicas
normales la disponibilidad de agua es segura a partir de este, asi como de los depdsitos aluviales de fondo de valle
del rio Guadiana sobre los que se asienta.

La perforacion de un posible pozo en busca de agua, que supla un déficit hidrico en los niveles superficiales, tendria
que alcanzar los materiales cretacicos de calizas oquerosas rojizas que se detectan en el fondo del sondeo. Estas pre-
sentan agua por continuidad lateral de flujo subterraneo desde los niveles jurasicos de campo de Montiel, niveles que
contintan en profundidad bajo la Llanura Manchega. La cota final a alcanzar por el posible pozo, considerando la base
de la motilla situada a 4,2 m de profundidad, deberia ser como minimo de 11,2 m, excavacién realizable con los
medios de la época.

4.3. MOTILLA DE EL RETAMAR

4.3.1. DESCRIPCION

La motilla de El Retamar tiene 58 m de didmetro y una superficie de 2.990 m?, aproximadamente (figura 4.7). Se
encuentra en las proximidades del rio Guadiana, en el término municipal de Argamasilla de Alba.

Las excavaciones arqueoldgicas en esta motilla comenzaron en 1984 y finalizaron en 1991, siendo desarrolladas por
un equipo de la Universidad Auténoma de Madrid. Sus investigadores detectaron una torre central de reducidas
dimensiones rodeada por dos potentes muros, entre los cuales se establecid la actividad mas intensa de este
yacimiento.
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Figura 4.7.- Vista general de la motilla de El Retamar (Argamasilla de Alba, Ciudad Real), intervenida por la Universidad Autdnoma
de Madrid. Fue construida en el cauce antiguo del rio Guadiana, cuyas aguas actualmente discurren canalizadas desde el embalse
de Pefiarroya (Caballero, 1996).

Ademas se registrd una estructura correspondiente a la Edad del Hierro a modo de rampa, interpretada como un
varadero situado al pie de la motilla construido para facilitar el acceso desde el agua del rio Guadiana a un pequefio
asentamiento de la Edad del Hierro, que se posiciond sobre el yacimiento abandonado de la Edad del Bronce,
convertido en monticulo prominente sobre el entorno inundable.

4.3.2. POSIBILIDADES DE APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

La motilla de El Retamar se localiza practicamente en el limite meridional de la Llanura Manchega, al pie de los
afloramientos jurésicos del dominio de Campo de Montiel. Para poder evaluar las posibilidades de captar aguas
subterraneas se efectuaron prospecciones geofisicas, de tipo tomografia eléctrica y perfiles de georradar, que
complementasen los estudios desarrollados en la cercana motilla de Santa Maria, descritos en el apartado precedente.

El perfil de interpretacion geo-hidrogeoldgica efectuado (figura 4.6) comprende esta motilla y la de Santa Maria. En
él se muestra que la motilla de El Retamar se ubica muy préxima al cauce actual del rio Guadiana, sobre depdsitos
cuaternarios de fondo de valle ligados al mismo, y muy cerca de los afloramientos jurasicos de Campo de Montiel. Se
interpreta que, en profundidad, estos niveles contindan bajo la Llanura Manchega, por lo que en esta motilla se
alcanzarfa niveles jurdsicos a escasos metros de profundidad bajo el aluvial (en torno a 4-5 metros).

La posible existencia de un pozo captaria el agua existente en el propio aluvial del Guadiana. Este nivel cuaternario
se veria alimentado directamente por los niveles jurasicos subyacentes, siempre y cuando la recarga mantuviera el nivel
piezométrico del jurasico por encima del muro de los sedimentos cuaternarios, proporcionando su captacion acceso
estable al agua.
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4.4. MOTILLA DE EL ACEQUI()N
4.4.1. DESCRIPCION

La motilla de El Acequidn tiene 106 m de didmetro y una altura de 5,75 m (figura 4.8). Se encuentra sobre el fondo
de una laguna endorreica, en el término municipal de Albacete, en un area muy karstificada.

El poblado fue declarado bien de interés cultural con la categoria de zona arqueoldgica con fecha 30 de abril de 1991.
Presenta una planta circular de unos 3.000 m? y el clasico perfil cnico de las motillas. Cuenta con dos anillos de
potentes muros aproximadamente circulares, que rodean un espacio central didfano de algo méas de 20 metros de
didmetro. El muro interior alcanza los 5 m de alzado y los 6 m de anchura, resultando realzado y engrosado a lo largo
de la vida del poblado, la cota superior se eleva 7 metros sobre el fondo de la laguna. Su muralla exterior ha sido
interpretada como barrera frente a inundaciones (Fernandez Posse et al., 1996). En El Acequidn no se ha detectado
torre central.

La fase mas antigua es la peor conocida, debido a que s6lo pudo documentarse en cotas profundas y en una muy
reducida extension del patio central; no fue posible estudiar los niveles de base del yacimiento con la extension
necesaria. De aquel momento, los analisis polinicos reflejan un proceso de deforestacion del bosque autdctono de
pinos, encinas y alcornoques, asi como la puesta en cultivo de espacios proximos al yacimiento.

Una segunda fase del poblado, datada mediante C-14 en torno a 1745 cal b.C., se caracteriza por una recesion de la
poblacion, la ruina de parte de la fortificacion y, en consecuencia, la recuperacién del bosque autoctono y el descenso
de la accion antrépica sobre el entorno, tal y como confirman los anélisis polinicos.

La tercera y Ultima fase prehistdrica es la mejor conocida y supuso el momento de mayor expansion del poblado. Se
construyo entonces el anillo exterior de la muralla y se levantaron nuevos lienzos sobre los derrumbes de la fase
anterior. El polen arboéreo de nuevo disminuyd, a la par que se incrementd el de gramineas, junto al de las cuales se

i  TRNETTINERN SN B
Figura 4.8.- Laguna desecada de El Acequidn (Albacete), con la motilla construida sobre el fondo de la misma. Los arboles marcan
su perimetro (M. Mejias).
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documenta por vez primera el de leguminosas. Ello indica una intensificacion de las actividades agricolas en torno a
la motilla. Esta fase concluyd sobre el 1500 a.C., con un lento abandono y el descenso paulatino de la superficie
habitada.

Tras varios siglos de abandono, El Acequién volvi¢ a ser ocupado durante la Edad del Hierro por varias familias, cuyas
viviendas se situaron encima de la prominencia surgida por la ruina del poblamiento prehistérico anterior.

4.4.2. POSIBILIDADES DE APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Para determinar la posible existencia de un pozo excavado en esta motilla se han efectuado prospecciones geofisicas,
de tipo tomografia eléctrica y perfiles de georradar, junto con la ejecucion de dos sondeos de investigacion.

Se perfora un primer sondeo en el exterior de la motilla, en su margen suroeste (figura 4.9). El segundo sondeo se
excavé aproximadamente en el centro de la motilla, ubicacion condicionada por cuestiones logisticas de
emplazamiento de la maquina de perforacion. La localizacion exacta de ambos sondeos es la siguiente: sondeo 1: X:
584058,914; Y: 4319930,521, a una cota de 683,835 m s.n.m. Sondeo 2: X: 584143,713; Y: 4319946,652; siendo
su cota de 691,713 m s.n.m. Las coordenadas de ambos sondeos se expresan segln la cuadricula UTM vy el sistema
de referencia ETRS89 huso 30.

Figura 4.9.- Sondeo de reconocimiento en la laguna de El Acequidn (Albacete) (L. Benitez de Lugo).

La columna del sondeo 1 (S-1) efectuado en el exterior de la motilla se muestra en la figura 4.10. Se atraviesan 1,7
metros de capa vegetal. Hasta 4,6 metros se atraviesa una serie de arcillas y margas con cantos carbonatados, que se
interpreta como el relleno arcilloso de la dolina. A continuacion se produce una alternancia de niveles calcareos junto
con otros mas arcillosos hasta 13,2 metros. Este nivel se interpreta como el de calizas lacustres pliocenas, que
constituyen el acuifero superior en la zona. De 13,2 a 16,2 metros (fin de sondeo) se perforan arcillas margosas de
tonos verdosos sin apenas carbonato.
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El sondeo 2 (S-2), realizado en la motilla (figura 4.10), perfora principalmente los materiales que conforman el cuerpo
de la motilla, hasta alcanzar el terreno natural, a la profundidad de 7,0 metros, a partir de donde se repetiria la
testificacion identificada en el sondeo 1. En el sondeo 2 se identifican 1,8 metros de capa vegetal actual. De 1,8 a 2,1
m se perfora un hueco que se interpreta como una posible galeria de origen animal; una de las multiples que se
observan en toda la superficie de la motilla. De 2,1 a 3,0 m se observa de nuevo un nivel de capa vegetal, que
posiblemente sea la continuacién del nivel superficial interrumpido por la galeria. De 3,0 a 6,6 m se perfora unos limos
areno-arcillosos negros con cantos carbonatados y fragmentos de carbdn dispersos, asimilable al relleno del interior
de la motilla. En este tramo se localizan varios niveles pedregosos (a 4,0 y 5,4 metros de profundidad), que
posiblemente estén relacionados con los muros y solera. De 6,6 a 7,0 m se perfora de nuevo una oquedad, en este
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caso de origen indeterminado. Existe la posibilidad de que esta oquedad haya sido preservada a partir de los niveles
pedregosos que tienen inmediatamente encima. La tomografia eléctrica identifica a esta profundidad un elemento muy
resistivo, que confirmaria la presencia de piedras y aire. Las conejeras presentes en la zona podrian estar en relacion
con estas lecturas. A 7,0 metros se considera que se comienza a perforar terreno natural, en este caso correspondiente
a arcillas margosas de tonos verdosos-anaranjados, interpretadas como la sedimentacion procedente del relleno de
dolina.

Los niveles piezométricos medidos en ambos sondeos son de 0,95 m de profundidad en el sondeo 1, y 8,88 m de
profundidad en el sondeo 2 (medidas del 23/01/2015). Estas medidas se corresponden con cotas de 682,85 m s.n.m.
en el sondeo 1 (exterior), y 682,82 m s.n.m. en el sondeo 2 (interior). Como se puede comprobar ambos niveles son

SONDEOQO 2 Figura 4.10.- Columna litoldgica de detalle de los sondeos
) . X S-1y S-2 perforados en el exterior y en el interior de la super-
(mterlor motllla) ficie de la motilla de El Acequidn, respectivamente

(elaboracion: J. del Pozo).
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coincidentes, confirmandose que se trata de un nivel piezométrico que, pese a aparecer muy superficial con respecto
al terreno natural, se adscribe a la altura piezométrica de la unidad de alternancia de calizas margosas con margas
arcillosas.

El perfil geoldgico (figura 4.11) se realiza a partir de la testificacion de los sondeos realizados en la motilla de El
Acequion, y la testificacion de diferentes sondeos procedentes de la Base de Datos Aguas del IGME.

La motilla se ubica en el interior de la laguna de El Acequion, laguna generada a partir de la formacion de una dolina,
en la depresion resultante. Se asienta sobre depdsitos cuaternarios de fondo de dolina. El aprovechamiento de agua
en el entorno de la laguna de El Acequidn se haria mediante un pozo que tendria que sobrepasar unos 4,6 metros de
materiales arcillosos que constituyen el fondo de la laguna. A partir de esta profundidad, los niveles alternantes de
calizas margosas y arcilla constituyen el acuifero superior Plioceno ligado a las calizas lacustres, con recursos
suficientes para el abastecimiento de la motilla y disponibilidad incluso en épocas de sequia, en las que el nivel
piezométrico descenderia por debajo de la laguna.

Motilla de El Acequidn E

SONCEOQS MOTILLA
OE EL ACRCUCHN

24306009
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T Sondeos cercanos
Arcillas y limos. Facies con predominio con testificanion
et laguna 0 de tramos calcareos 1, el - —

= Gravas poligénicas 1 Facies con predominio medido en sondeos
Fondo de valle de margas arcillosas 51 Sond ificos

|:| para este estudio

Figura 4.11.- Corte geoldgico esquematico del entorno de la motilla de El Acequidn y ubicacion de los sondeos empleados en su
interpretacion (elaboracion: J. del Pozo).
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5. LOS PRINCIPALES YACIMIENTOS DE LA PREHISTORIA RECIENTE EN
LA MANCHA

Luis Benitez de Lugo Enrich

5.1. TIPOS DE YACIMIENTOS ARQUEOLOGICOS

Los asentamientos de la Prehistoria Reciente en La Mancha se relacionan de forma directa con el aprovechamiento
del medio. En su mayoria se ubican en lugares en que existen acuiferos relativamente superficiales y tierras cultivables,
con clara preferencia por aquellas que permiten barbechos cortos y pastos permanentes. Es decir, las gentes de las
edades del Cobre y Bronce buscaron en La Mancha lugares que permitieran el cultivo intensivo, desechando los
terrenos apropiados para cultivos de secano de ciclo largo. A través del estudio de cientos de casos sabemos que los
diferentes tipos de poblados caracteristicos en esta época se situaron preferentemente sobre lugares que permitian un
facil acceso al agua subterranea y a tierras apropiadas para una explotacion agricola intensiva. Dos terceras partes de
los yacimientos documentados en el area estudiada de La Mancha (un total de 272) se sittian sobre lagunas, cursos
de agua o cafiadas de cultivo; es decir, sobre zonas de pastos permanentes, sobre tierras que podian cultivarse
mediante un barbecho corto y en aquellos puntos en los que el nivel piezométrico se encontraba préximo a la
superficie. En zonas de secano, de barbecho largo, la densidad de yacimientos es muy baja. Por otra parte, la dispersion
de estos yacimientos se encuentra intimamente relacionada -ademas de con la tierra cultivable y el agua subterranea-
con la disponibilidad de agua dulce en superficie. En el caso de ser el agua superficial salobre (en el rio Giguela, por
ejemplo) no era rentable la inversion y el esfuerzo que suponia construir un complejo como es una motilla.

Ademas, las consideraciones defensivas y de visibilidad también fueron importantes en el momento de elegir la
ubicacion de estos poblados. Un 90% se localizan sobre riscos, promontorios o cerros de fuertes pendientes,
constituyendo, por tanto, hitos o marcadores territoriales como lugares de facil defensa.

Existen varios tipos distintos de asentamientos en la cultura del Bronce de La Mancha, la mayoria de los cuales no
supera los 500 m2,

a.- Poblados en altura: morras o castellones

Son poblados situados normalmente sobre una elevacion natural de dificil acceso, cuyos escarpes eran utilizados como
defensa. El Quintanar (Munera, Albacete) o La Encantada (Granatula de Calatrava, Ciudad Real) son yacimientos
adscritos tradicionalmente a esta clase de poblados (Martinez Navarrete, 1988 y 1989). Debido a lo estratégico de su
emplazamiento, algunas de ellas han quedado ocultas por construcciones posteriores; es el caso de ciertos castillos
medievales que cuentan con morras bajo sus cimientos, como el de Pefiarroya en Argamasilla de Alba (Ciudad Real).

No se trata solo de lugares de habitacién. En La Encantada, por ejemplo, se han encontrado también tumbas, recintos
de culto, construcciones interpretadas como templos funerarios por sus excavadores, ademas de singulares estruturas
siliformes anidadas (fig.5.1) encontradas recubiertas de tierra y piedra, y sin muralla alguna que las rodeara, bajo cuyo
tmulo aparecieron restos humanos (Nieto et al., 1983; Romero, 1985y 1988; Romero et al., 1988; Romero y Sanchez
Meseguer, 1988; Sanchez Meseguer y Galan, 2001, 2004 y 2011 y Colmenarejo et al., 1988).

La mayor parte de estos asentamientos en altura controlan pasos naturales que probablemente eran ya utilizados en
las primeras edades del metal para la trashumancia, como demostré un estudio de la Universidad de Friburgo. En él
se puso de manifiesto que huesos de ovicapridos encontrados en yacimientos de diferentes puntos de la Peninsula
Ibérica contenian sales de mercurio. Es decir, necesariamente esos animales, dispersos por la Peninsula Ibérica,
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w L 2 L

Figura 5.1.- En la Encantada (Granatula de Calatrava, Ciudad
Real) se han encontrado: tumbas en pithos, -tinaja grande ovoi-
dal de ceramica- (foto inferior), una pequeia construccion
interpretada como un altar (en el medio) y silos (superior) (L.
Benitez de Lugo; foto superior e inferior), (Sdnchez Meseguer y
Galdn, 2004 y 2011, en el medio).
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murieron donde lo hicieron después de haber pastado la
hierba enriquecida con sales de cinabrio, que crece en
las tierras proximas a Almadén y en el Valle de Alcudia
(Sanchez Meseguer y Galan, 2004).

b.- Poblados en llano

b.1.- Motillas: son construcciones ubicadas en zonas
llanas, de planta tendente al circulo y en ocasiones con
una torre central (figura 5.2) que pudo haber sido
utilizada para extraer y distribuir, utilizando la fuerza de
la gravedad, el agua del acuifero; probablemente
mediante un sistema similar a los magrod utilizados adn
en zonas de Ifni (Marruecos) (figura 5.3). La evidencia
arqueoldgica que dejaria una construccion de este tipo
seria, en parte, similar a la de una motilla. En La Mancha
existen aun norias elevadas sobre el nivel del terreno con
el fin de conseguir presion para regar por gravedad su
entorno. La noria sobreelevada es una técnica de
extraccion de agua subterrdnea que puede tener su
antecedente en las motillas. Algunas motillas, como es el
caso de El Acequion, parecen no disponer de torre.
Puede deberse a que no era necesaria para aprovechar
el agua subterranea.

Alrededor de las motillas pudieron desarrollarse, sobre
los fértiles limos de las vegas de los rios y en aquellos
momentos en los que el agua no circulaba por el cauce,
areas de agricultura y ganaderia intensivas, gracias al
agua extraida del subsuelo. Canalizaciones de agua y
numerosos restos de caballo encontrados en la motilla
de El Azuer parecen indicar la existencia de algo
parecido a acequias y cria equina.

Poblados de pequefio tamafio se encontraban a escasa
distancias de las motillas. Estas pudieron constituir
lugares centrales de encuentro para las gentes del
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Bronce de La Mancha. La intervisibilidad entre las motillas es muy baja, debido a que suelen situarse en el fondo de
cuencas y valles.

Figura 5.2.- Recreacion ideal de la motilla de El Azuer. A su alrededor se han detectado construcciones de diferente clase, asi como
evidencias de agricultura y ganaderia. Largos, estrechos y sinuosos corredores comunican el exterior de la motilla con el pozo inte-
rior. Un guardian en la entrada y un crdneo de toro sobre la motilla representan el aspecto simbdlico y coercitivo de esta clase de
instalaciones (J. Gonzélez-Gallego-L. Benitez de Lugo).

Figura 5.3.- Representacion de uno de los sistemas de extraccion y elevacion de agua (magrod) utilizados en Ifni (Marruecos). En
la posicion ‘A" el animal de tiro se encuentra cerca del pozo y el odre baja hasta el agua. En la posicion ‘B el animal tira del odre
lleno para sacar el agua (). Gonzélez-Gallego-L. Benitez de Lugo).
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Los motillas no fueron meros aprovechamientos de aguas subterraneas. Sus intrincadas arquitecturas, sus corredores
largos, estrechos y sinuosos o las tumbas del lugar -bien empotradas en muros, bien en pithoi (contenedores cerami-
cos) o bien bajo pequefios tumulos- (figuras 5.1, 5.4 y 5.5) y los depdsitos encontrados en ellas, sugieren que su
funcion social iba més alld de la mera captacion hidraulica.

Es sabido que las sociedades de la Prehistoria Reciente utilizaron timulos similares a las motillas como marcadores
territoriales; una especie de hitos visuales ubicados en lugares estratégicos dotados de gran visibilidad. En un

Figura 5.4.- Reconstruccion ideal de corredor interior de una motilla, con tumbas empotradas en el interior de los muros o del suelo.
La imagen representa ademas un cigofial, o shaduf. Es otro sistema de extraccion de agua sin necesidad de animales de carga. En
diferentes lugares del mundo reciben distintas denominaciones. Un lugar donde son muy abundantes es Hungria, allf reciben el nom-
bre de “puszta” (). Gonzalez-Gallego-L. Benitez de Lugo).
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Figura 5.5.- Reconstruccion de una ceremonia de enterramiento en la Edad del Bronce. El rito incluia comida y bebida
(). Gonzalez-Gallego).

momento en el que no existian los notarios, esta manifestacion monumentalizada de la muerte permitia legitimar la
propiedad del territorio. La presencia de tumbas en el interior de las motillas podria ser interpretada en este sentido:
como un modo, simbolico y ritual, de marcar la propiedad del agua subterranea en este caso.

Ademés de estrechos e intrincados corredores, tumbas y pozos, en las motillas existen depdsitos con alimentos. Es
preciso extremar la cautela en considerarlos como meros almacenes, ya que se ha constatado la existencia de
depositos rituales en hoyos asociados a contextos funerarios y timulos (Benitez de Lugo et al., 2014b).

b.2.- Fondos de cabafia 0 campos de silos: son ocupaciones en llano sin fortificacion aparente (figura 5.6). Nada reve-
la que existiera amenaza humana exterior que precisara defensa de cualquier clase. Sus estructuras y materiales
arqueoldgicos suelen estar muy alterados y arrasados por el paso del tiempo y las labores agricolas. Probablemente, su
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cubierta fue a base de lajas de piedra y —
todo el recipiente se impermeabilizé con
un enlucido de arcilla destinado a aislar
el contenido. Han sido descubiertos en
Las Saladillas (Alcazar de San Juan,
Ciudad Real) y en La Villeta (Ciudad
Real). Esta dltima ocupacion se situé en
un lugar alejado del agua, dado que la
preservacion de los alimentos, especial-
mente del cereal, se ve favorecida por la
falta de humedad ambiental.

.- Tamulos: son construcciones dota-
das de una fuerte carga simbdlica y en
las que se desarrollaron ritos de diferen-
te clase: funerarios, depésito de

ofrendas, banqu?tles, representac!ones Figura 5.6.- Campo de silos de La Villeta (Ciudad Real). Se trata de depdsitos de
con arte esquematico, etc. Er? 0CaSIONES  alimentos ubicados en lugares secos para permitir la preservacion de la comida.
se ha constatado su orientacion a fend-  Carecen de defensas aparentes (L. Benitez de Lugo).

s

B | N T W
Figura 5.7.- Recreacion de rito realizado al alba del solsticio de invierno en Castillejo del Bonete. Sobre la Tumba 4, enterrada en
el Recinto 1, se encendid una hoguera a la que se arrojé una flecha. El ritual incluia ofrendas cdrnicas, comida y bebida (J. Gonzalez-

Gallego-L. Benitez de Lugo).
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menos astrondmicos, Como se expone
mas adelante en este libro.

En estos lugares fueron depositadas
ofrendas en recintos y hoyos a lo largo
de siglos. Castillejo del Bonete
(Terrinches, Ciudad Real) es un
monumento de este tipo (figuras 5.7 y
5.8). Otros pueden ser Bocapucheros
(Almagro, Ciudad Real), la Sala de los
Moros (Argamasilla de Calatrava,
Ciudad Real) o La Pefiuela (Chinchilla
de Monte-Aragon, Albacete).

d.- Abrigos con arte esquematico: se
trata de las primeras manifestaciones
de arte simbolico encontradas en La
Mancha, expresadas mediante pinturas
o grabados que revelan un profundo
nivel de abstraccién (figura 5.9). La
mayor parte de las representaciones se
conservan en covachas o abrigos y
aluden tanto a temas materiales como
a temas profundos del mundo
espiritual o de las ideas, de dificil
interpretacién. También aparecen en el
interior de tumulos. Su significacion
sigue siendo un enigma, aunque entre
los motivos representados se aprecian
figuras antropomorfas, astros, etc.
Castillejo del Bonete revela que
algunos tUmulos, como es su caso,
presentaban en su interior esta clase de
pinturas esquematicas.

Algunas de las figuras antropomorfas
encontradas ofrecen interesantes
detalles sobre la vestimenta o el
peinado utilizados por las personas
durante la Prehistoria Reciente cerca de
las motillas (figura 5.10) (Fernandez
Rodriguez et al, 2006; Fernandez
Rodriguezy Hevia, 2006y 2013).

Figura 5.8.- Conjuntos tumulares de Castillejo del Bonete (Terrinches, Ciudad Real)
(arriba) (Audio-Visual Factory) y Bocapucheros (Almagro, Ciudad Real) (abajo) (M.
Mejias).
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Figura 5.9.- Pinturas rupestres esquemdticas que incluyen
dibujos de estrellas (soliformes), en Pefia Escrita (Fuencaliente,
Ciudad Real) (L. Benitez de Lugo).

Figura 5.10.- Cueva de Vacas del Retamoso (Santa Elena,
Jaén) (L. Benitez de Lugo).
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5.2. LAS MOTILLAS DE LA MANCHA

Las motillas se extienden muy minoritariamente por las provincias de Cuenca, Toledo (Ruiz Taboada, 1994) o por
Albacete (una por cada provincia) y, muy mayoritariamente, por la provincia de Ciudad Real.

En relacion al mapa de distribucion general de las motillas (figura 1.7) cabe resaltar que la cuenca del Jabalén, afluente
del Guadiana por su margen izquierda, y que atraviesa La Mancha como lo hacen el Zancara o el Azuer, carece por
completo de motillas.

Si bien en un principio se pensé que las motillas se construyeron a lo largo de cursos fluviales, en este momento
estamos en condiciones de afirmar que no es asi; existen cursos fluviales sin motillas y motillas que no estan en cursos
fluviales. Sus constructores en realidad buscaron situarse en lugares donde el nivel fredtico resultaba accesible con
tecnologia prehistorica, prefiriendo lugares con agua no salobre. Las motillas desaparecen por completo en las zonas
con agua con alta concentracién en sales -no apta para el consumo-, con mas de 4.000 pS/cm de conductividad
eléctrica, como sucede en el rio Gigliela (Najera y Molina, 2004a). La distribucion de las motillas se organizé siguiendo
un patrén constante relacionado con aquellos lugares en los que el nivel fredtico se halla més préximo a la superficie.
Probablemente, las motillas funcionaron como lugares estratégicos de un territorio al que abastecian y en el que
existian, ademas, otros tipos de asentamientos coetaneos (en llano, en altura, etc.) con los que mantenian estrechas
relaciones.

La influencia de los cambios climéticos (mayor aridez) en la modificacién de las estrategias subsistenciales de las
primeras sociedades complejas de La Mancha, durante la transicién entre el Tercer y el Segundo milenios a.C., entre
el Calcolitico y la Edad del Bronce, pudieron dar lugar a la necesidad de desarrollar sistemas novedosos de
abastecimiento hidrico. Hasta el momento actual, la informacién disponible sobre la dindmica socio-ecoldgica y
paleohidrogeoldgica en La Mancha durante el Holoceno resultaba insuficiente para dar respuesta a los procesos de
cambio y transformacion social de las primeras sociedades complejas en este territorio. Ademds, las escasas dataciones
radiocarbénicas han dificultado el esclarecimiento de la dindmica antrépica y de las bases paleoeconémicas durante
el mencionado periodo histérico.

La aplicacién de técnicas de investigacion geofisica aplicadas a este problema ha resultado una practica novedosa y
nada invasiva para determinar la existencia de posibles pozos de captacién de aguas subterrdneas en el entorno de
las motillas objeto de estudio. En la relacion de motillas no se encuentra todo aquello a lo que la gente o la bibliografia
llaman motilla, pues en ocasiones se refieren con esta denominacién a un poblado en altura.

Cuando hablamos de motilla nos referimos al tipo de poblado expresado en este trabajo, en el sentido en el que lo
hace la disciplina cientifica: asentamiento en llano construido sobre un acuifero con el nivel piezometrico relativamente
proximo a la superficie. Préximamente deberemos preguntarnos si son realmente motillas, entendidas como poblados,
no tmulos, los yacimientos de estas fisionomia que no presentan en su interior evidencias claras de contener un pozo
para captar agua subterranea, ni las diversas cabafias de las que se compone un poblado. En realidad algunos de los
yacimientos que tradicionalmente se han catalogado como morras o motillas -porque se presuponia que no existian
timulos en La Mancha- pueden ser en realidad timulos.

5.3. HISTORIA DE LA INVESTIGACION SOBRE LAS MOTILLAS

A partir del siglo XIX empezaron a llamar la atencion de los investigadores en La Mancha unos pocos monumentos
prehistoricos que recordaban antiguas edificaciones megaliticas arrasadas por el paso del tiempo. Fueron identificadas
en un primer momento como recintos o timulos funerarios.

Las primeras investigaciones sobre estos lugares se remontan a finales del siglo XIX, cuando Hervas y Buendia (1898),
vecino de Torralba de Calatrava (Ciudad Real), se refirio a la motilla de Torralba (figura 5.11) como un lugar funerario
megalitico de incineracion localizado en el Arroyo Pellejero, muy cerca del rio Guadiana. En la zona este tipo de
monticulos eran interpretados como ‘atalayas de los moros’ o majanos situados en linderos.
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Figura 5.11.- Motilla de Torralba de Calatrava (Ciudad Real) (Portuondo, 1917).

El hallazgo de tres enterramientos en esa motilla, asi como la deteccion de varios niveles cenicientos de gran fertilidad
en lo que a su contenido en materiales arqueoldgicos se refiere, condujo a Hervas a la conclusion de que el monticulo
era un tmulo con dos fases: una inicial prehistdrica y una segunda tal vez romana, en la cual el rito de inhumacién
fue sustituido por el de incineracion.

Similar planteamiento se sostuvo para las morras albacetefias, denominacion dada a este tipo de estructura en esta
zona oriental de La Mancha. Zuazo y Palacios (1917) publicd a principios del siglo XX datos sobre el timulo de La
Pefiuela (Chinchilla de Monte-Aragén, Albacete) (figura 5.12).

Sus estudios suscitaron el interés de Sanchez Jiménez (1941, 1943, 1947, 1948a y 1948b), quien dio a conocer la
existencia de otro tipo de yacimientos también de la Edad del Bronce en Albacete: los poblados en altura y los pobla-
dos en llanura, ademas de los ya conocidos tumulos. A estos los describié como estructuras funerarias con sepulcro

-
Tumuie veLa Femuria
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4.5

Figura 5.12.- Tumulo de La Pefiuela. 1929 (Fernandez Galiano et al., 1989).
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central en cdmara o cueva, con tumbas de inhumacion periféricas. Alrededor de la cdmara central detectd “ circulos de
piedras concéntricos escalonados, que contrarrestarian el empuje de la construccion central”, ademas de cabafias ais-
ladas que habrian formado parte de un poblado.

Hubo de pasar medio siglo sin aportaciones significativas que permitieran superar las interpretaciones iniciales de
Hervas, hasta que en 1963, fruto de unas prospecciones desarrolladas en Manzanares y Alcazar de San Juan
(Ciudad Real), fueron identificadas varias motillas en este Ultimo término municipal. También fueron interpretadas
como ttmulos de enterramiento (Pellicer y Schiile, 1965). No obstante, se planted por vez primera la novedosa posi-
bilidad de que fueran lugares de hébitat pertenecientes al Bronce Pleno; ubicados, eso si, sobre construcciones
megaliticas mas antiguas.

Una de esas motillas, la de Los Romeros (Alcazar de San Juan, Ciudad Real), fue estudiada en tres cortisimas campafias
a finales de la década de los sesenta. Ensefiat y Almagro Gorbea, profesores del Instituto de Ensefianza Media de
Alcdzar de San Juan y de la Universidad Complutense de Madrid respectivamente, excavaron varios sondeos
arqueoldgicos. Las catas fueron abiertas en la zona superior de la motilla. Ademés fueron ejecutadas dos zanjas
radiales (Almagro, 1973). La identificacion de este yacimiento como una fortificacién de la Edad del Bronce no se
produjo hasta finales de la década de los ochenta (Garcia Pérez, 1988).

La relevancia de la cultura de la Edad del Bronce en Castilla-La Mancha sucedié en la década de los setenta, cuando la
Universidad de Granada, a través de los profesores Najera y Molina, emprendid un proyecto de prospecciones y
excavaciones arqueolégicas en la motilla de Los Palacios (Almagro, Ciudad Real) (Molina y Néjera, 1978) y en las de Las
Cafias y de El Azuer (Daimiel, Ciudad Real) (Molina et al., 1983 y 2005; Najera y Molina, 1977; Néjera et al., 1978, 1979,
1979b, 1979c¢, 1981y 2004; Najera, 1984; Martin et al,, 2004; Fernandez Martin, 2005; Terrizo y Clemente, 2000).

La motilla de Los Palacios se encuentra declarada bien de interés cultural dentro de la categoria de zona arqueoldgica
(Decreto de 28/4/1992). Fue objeto de excavacién arqueoldgica dirigida por los profesores Najera y Molina
(Universidad de Granada) durante una sola campafia, en 1974. Esta motilla, asentada sobre un antiguo terreno
pantanoso, tiene una altura aproximada de 11 metros y un didmetro cercano a los 70 metros. Se trata de una de las
motillas més grandes. Cuenta con una ocupacion ibero-romana superpuesta a la de la Edad del Bronce. El yacimiento
se encuentra dafiado debido a la extraccién de materiales destinados a la construccion de la carretera Daimiel-
Bolafios, que discurre frente a ella.

La motilla de Las Cafias (figura 5.13) se halla en la confluencia de los rios Gigliela y Guadiana. Sobresale 6 metros
por encima de la llanura aluvial del Guadiana. Excavadores furtivos abrieron dos grandes agujeros en la parte superior
de sus laderas, que afectaron una probable torre central, que ya estaba destruida por incendios. La Universidad de
Granada organizé cuatro campafias de excavacién sobre esta motilla entre 1983 y 1986, desarrolladas con caracter
de urgencia debido a la construccion de la Presa de Puente Navarro. Esos trabajos permitieron identificar dos potentes
fortificaciones superpuestas adscritas a la Edad del Bronce y a la Edad del Hierro. Ademas, varios recintos
bajomedievales coronan la motilla.

La zona inferior de la motilla estd rodeada por un potente muro de la Edad del Bronce, interpretado en ocasiones como
muralla defensiva y otras veces como dique construido para contener las aguas en momentos en los que volvia a correr
por el rio. En 1989 fue programada una nueva campafa de excavaciones arqueolégicas, que fue imposible acometer
debido a la inundacion de la parte baja de la motilla con motivo de la construccion de la presa antes sefialada.
Entonces se considerd que la mejor forma de preservar las estructuras arqueoldgicas era rellenar de nuevo con tierra
las catas abiertas, separando estos aportes de los paquetes arqueoldgicos no excavados mediante un estrato de
intervencion compuesto por materiales inorganicos no perecederos. De esa forma la motilla consiguié de nuevo la
fisionomia que presentaba antes del inicio de los trabajos de excavacion.

La de El Azuer es la motilla mas estudiada y la Unica que cuenta en la actualidad con un programa de actuaciones para
su consolidacion (figura 5.14). En 1981 fue incoado expediente para su declaracién como bien de interés cultural. En
1988 se abri6 el periodo de informacién publica delimitando la motilla y su entorno de proteccidn, pero su declaracion
no llegd hasta el 20 de junio de 2013 (DOCM 3/7/2013). El Departamento de Prehistoria de la Universidad de Granada,
bajo la direccién de Fernando Molina y Trinidad Najera ha desarrollado la investigacion en la motilla de El Azuer desde
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T e 8Tl 5
Figura 5.13.- Vista general de la motilla de Las Cafas (Daimiel), parcialmente excavada por la Universidad

de Granada. La muralla exterior pudo haber sido un dique construido para contener las aguas (Caballero,
1996).

1974 hasta 2010, en un proceso que puede dividirse en dos periodos. En el primero se sucedieron ocho campafias de
excavacion entre los afios 1974 y 1986. Esta fase se inici6 con la excavacion de dos grandes sondeos estratigraficos
dispuestos en forma de cruceta en sentido este-oeste y norte-sur sobre el monticulo. Més tarde se amplié la zona
excavada, abriendo grandes cortes que pusieron al descubierto parte del area de yacimiento y la zona del pozo,
inicialmente denominado “patio oriental”. Tras catorce afios de abandono, en el afio 2000 se reanudaron las
investigaciones en una segunda fase de intervenciones promovidas por la Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha. En esta segunda fase fueron alternando los trabajos de investigacion con los de consolidacion, restauracion y
puesta en valor. La investigacion del yacimiento se detuvo a partir de 2011, debido a la falta de respuesta ante los
requerimientos administrativos para entregar los informes y materiales arqueolégicos de diversas campafias. Desde
2013 es el ayuntamiento de Daimiel el que gestiona esta motilla. Las labores de limpieza y acondicionamiento -por el
momento no de investigacion- son acometidas bajo la direccion arqueoldgica de Miguel Torres Mas.

En este yacimiento, utilizado entre los afios 2200 y 1400 cal. BC, la erosién y derrumbe de sus muros dieron lugar al
monticulo o tell que caracteriza todas las motillas. Pueden identificarse tres espacios claramente diferenciados. El
primero de ellos se articula alrededor de una torre central, a la cual se accedia mediante rampas e intrincados
corredores. La torre estaba rodeada mediante varios circulos exteriores de potentes muros. Entre éstos se encuentran
depositos de cereal (trigo duro comun, escanda, cebadas vestidas y desnudas) y leguminosas (lentejas y guisantes). El
hallazgo de hornos entre estos corredores parece revelar la realizacién aqui de acciones como el tostado de cereales
o la produccion metaldrgica. EI nicleo interno de la torre existe desde los origenes de la motilla (Fase 1), en un
momento de marcada aridez.
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El segundo de los espacios tiene como elemento principal un
gran patio trapezoidal situado al este de la motilla, en cuyo
interior se abre un pozo que perford la roca hasta alcanzar el
nivel freatico (figura 5.15). Actualmente se ha excavado el
pozo hasta 20 m de profundidad, contados desde lo alto de la
torre, que tiene 11 m de altura. A unos 20 m de profundidad,
contados desde la superficie, en la vertical donde se localiza la
motilla, se encuentra un nivel de calizas, de edad Plioceno
Superior, que constituye el nivel acuifero regional cuyas aguas
probablemente buscaba este pozo. Es decir, es posible que
para encontrar el fondo del pozo aln sea preciso excavar
aproximadamente 11 m de relleno arqueolégico, y que desde
lo alto de la torre hasta el techo del estrato de las calizas
pliocenas exista un desnivel de aproximadamente 31 m.

El pozo se abre a partir de la Fase Il del poblado (1800 cal.
BC), construyéndose grandes rampas que descienden
adosadas a sus muros internos. Por estas rampas pudo
subirse el agua, bien manualmente o bien con ayuda de
pequefios animales. En esta fase se detecta la desaparicion
del bosque ripario; es un periodo de maxima aridez, cuando
el cauce del Azuer pudo llegar a secarse, convirtiéndose el
agua en un recurso critico en La Mancha (N3jera et al,
2012). Por Ultimo, el tercero de los ambientes estd
representado por una serie de construcciones, interpretadas
como lugares de habitacion por sus excavadores, localizadas

Figura 5.15.- Pozo de la motilla de El Azuer, antes
de ser restaurado (Aranda et al., 2008). Pudo ser
explotado de las formas indicadas en las figuras 5.3
05.4.

alrededor del nucleo de la motilla, en un radio de unos 50 m. Seria, segun su hipétesis, “ un pequerio poblado (...) que
no cambia excesivamente la topografia del entorno de la motilla" (Néjera et al., 2012), aunque " su sedimentacion en
algunas zonas alcanza cerca de 3 m de potencia” (Najera y Molina 2004c). Hay que subrayar que el lugar interpretado
como residencial se encuentra fuera de la motilla (figura 5.16). Curiosamente, la mayor parte de los enterramientos
del yacimiento se localizan en esta zona. Por lo general se trata de inhumaciones en pequefias fosas ovaladas con
ajuares escasos y sin diferencias relevantes, adosadas por el exterior a los lienzos de los muros.
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motilla, interpretadas
como poblado por sus
excavadores (Aranda et
al., 2008).
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También es interesante sefialar la " alta concentracion de fosas o silos” encontradas en este lugar (Najera et al.,, 2012).
Cabe recordar que en yacimientos como Castillejo del Bonete o La Encantada la presencia de estructuras siliformes y
depositos asociados a otras construcciones y a contextos funerarios se han revelado como rituales; no en un sentido
estrictamente econdmico, sino con una elevada carga simbdlica. Las construcciones aqui detectadas constituyen espacios
que han sido vinculados a la actividad general que se desarrollé en la motilla, pero podrian no ser necesariamente luga-
res residenciales. Han sido descritos como espacios de planta oval o subrectangular con zécalos de mamposteria y alzados
de barro, con postes embutidos, en ocasiones pareados. Cuentan con una sola estancia de amplias dimensiones, con un
eje mayor que puede superar los 8 m de longitud. Una de estas estancias, excavada en 2001, contenia 12 vasijas de alma-
cenaje medianas y varios molinos (Néjera y Molina, 2004c). Junto a estas estancias en ocasiones se encuentran otras, que
pudieron haberse dedicado a la estabulacién de ganado, almacenaje o produccion y procesado de productos agrope-
cuarios. Se encontraron hornos, canalizaciones de agua y basureros (Néjera et al., 2012).

Estas evidencias materiales bien pudieran corresponder a construcciones relacionadas con la actividad desarrollada
alrededor del pozo: agricultura y ganaderia intensivas, en un entorno de fértiles suelos de vega cuando por el cauce
del rio ya no flufa agua; unos suelos regados mediante canalizaciones con el agua subterranea procedente del pozo
de la motilla. En todo caso, resulta evidente que a poca distancia de la motilla si existieron numerosas aldeas de
pequefio tamafio (figura 5.17).

Figura 5.17.- Motilla de El Azuer en 1976, al comienzo de ser investigada (izquierda), y en 1981 (Derecha) (Ndjera y Molina,
2004c). De estas evidencias surgic la hipdtesis del poblado fortificado, cuando atn no se conocia que hubiera fuera un pozo.

Las tumbas se encuentran en este yacimiento tanto dentro como fuera de la motilla. El ritual de enterramiento parece
ir evolucionando a lo largo de los ochocientos afios de ocupacion del lugar. Asi, por ejemplo, en las fases mas recientes
se aprecia el patron de enterrar a los hombres sobre el lado izquierdo y tanto a las mujeres como a los nifios sobre el
derecho. Estos Gltimos son los predominantes en los enterramientos en pithoi. En las fases mas antiguas se situan
preferentemente en el entorno de los accesos a la motilla, con las espaldas hacia el interior del pozo; es decir, mirando
hacia el exterior (Néjera et al., 2012). La colocacién de los muertos en monumentos de la Prehistoria Reciente, lejos
de ser casual, tiene un alto componente simbélico y pudo estar en relacién con un intento de legitimacion del uso de
ese lugar por parte del grupo que realizd el enterramiento (figura 5.18). Las tumbas con ajuar son minoria, siendo
depositados mayoritariamente en tumbas de mujeres fallecidas en edad avanzada y en nifias muertas en la primera
infancia (ibidem).

Al poco tiempo de iniciadas las investigaciones por la Universidad de Granada, la Universidad Auténoma de Madrid,
a través de los profesores Nieto y Sanchez Meseguer, abordd la excavacion de un asentamiento en altura, La
Encantada (Granatula de Calatrava, Ciudad Real) (Colmenarejo et al., 1988; Fernandez Vega et al.,, 1988; Fonseca,
1988; Miranda et al.,1988; Morales, 1988; Nieto y Sanchez Meseguer, 1980 y 1988; Romero, 1988; Sanchez Garcia-
Avrista, 1988; Sanchez Meseguer, 2000 y 2004; Sanchez Meseguer y Galan, 2004), que fue seguida por la intervencion
en la motilla de El Retamar (Argamasilla de Alba, Ciudad Real) (Colmenarejo et al.,, 1987 y 1994; Galan y Sanchez
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Figura 5.18.- Diferentes tipos de enterramientos en la motilla de EI Azuer: en pithoi (recipientes cerdmicos) (izquierda), empotra-
das en muros (centro) o bajo timulos (derecha) (Najera et al., 2012).

Meseguer, 1994; Lenguazco, 2012). Tras comprobar que las motillas no eran los Unicos asentamientos caracteristicos
de esta cultura, decidieron acufiar para ella el término de Bronce de La Mancha, por considerarlo mas amplio y
acertado que el de Cultura de las Motillas. Su aportacion terminolégica gozé de aceptacion, utilizandose hoy ambas
para referirse a este complejo cultural.

A la vez se comenzo a trabajar en la zona oriental de La Mancha, donde Martin Morales excavo en la primera mitad
de los ochenta, entre 1980 y 1986, la Morra del Quintanar (Munera, Albacete) (Martin Morales, 1983y 1984) y, en la
segunda mitad de aquella década, entre 1985 y 1989, la motilla de El Acequidn (Albacete), junto con Fernéndez
Miranda, Fernandez Posse y Gilman (figura 5.19). Su programa de investigacion persequia dos objetivos
fundamentales: por un lado averiguar si existia una jerarquizacion entre los yacimientos de la Edad del Bronce de
Albacete mediante la identificacion de lugares que hubieran sido posibles centros econémicos o politicos y, por otra
parte, establecer si los yacimientos estaban funcionalmente diferenciados en relacion a los recursos.

Para alcanzar estos fines resultaba evidente la necesidad de localizar todos los asentamientos de la época, a la vez
que conocer las caracteristicas mas relevantes de alguno de esos yacimientos. Para ello se acometi6 una prospeccion
sistematica en el norte de Albacete y la Sierra de Alcaraz, ademés de un estudio mediante fotografia aérea de la zona
analizada. Gracias a los trabajos de prospeccion de este equipo fueron dados a conocer, al norte de la provincia de
Albacete, un considerable nimero de asentamientos de la Edad del Bronce desconocidos hasta el momento (mas de
250). A la vez se excavé un yacimiento relevante, situado aproximadamente en el centro de la zona estudiada: El
Acequidn (Albacete) (Sanchez Jiménez, 1947 y 1948a; Martinez Santa Olalla, 1951; Ferndndez Miranda et al., 1988,
1990, 1993, 1994 y 1995; Llorach et al., 2000; Fernandez Posse et al., 1996, 2001 y 2008; Gilman et al., 1997 y
2000-2001; Martin et al,, 1993).

Las investigaciones dirigidas por Fernandez Miranda, Fernandez Posse, Martin y Gilman pusieron de manifiesto que:
“La Mancha es un drea en la que pueden abordarse, e incluso solucionarse, muchas de las cuestiones importantes de
los estudios de la Edad del Bronce europea” (Fernandez Posse et al., 2008).

Al este de Albacete se investigaron é&reas de contacto entre el Bronce de La Mancha y el Bronce Levantino,
principalmente mediante los trabajos que la Universidad de Alicante realizé en torno al yacimiento excavado més al
oriente de Castilla-La Mancha hasta ese momento: el Cerro de Los Cuchillos (Almansa, Albacete) (Hernandez et al.,
1994; De Miguel, 2002; Barciela, 2006). De este lugar ha llamado la atencién (De Miguel, 2002) que todos los
inhumados documentados pertenecen a individuos varones, incluyendo algunos infantiles. De entre las explicaciones
posibles para este fendmeno la mas plausible es la que relaciona el emplazamiento de este lugar con la via de
comunicacion natural e histérica en donde se halla: el Corredor de Almansa. Varias circunstancias concurren en ese
asentamiento, como son su ubicacién a medio camino entre Levante y la Meseta, su relacion con el control del agua
o las evidencias de actividad ganadera, probablemente estén reflejando su vinculacion a una actividad econdmica
tradicionalmente ligada a varones, como es la trashumancia.
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Figura 5.19.- Planta de El Acequidn, segtn Ferndndez Posse et al. (2008).

En los noventa un equipo de la Universidad de Castilla-La Mancha dirigido por Garcia Huerta documenté en Las
Saladillas (Alcazar de San Juan, Ciudad Real) otro tipo de asentamiento detectado en 1993 con motivo de la
construccion de un campo de golf: los fondos de cabafia en llano (Garcia Huerta y Morales, 2004).

Comenzado el siglo XXI, en un panorama investigador ya no restringido exclusivamente al dmbito universitario, la
consultora de Arqueologia AnTHROPOS, s.L. inicid con financiacion municipal y propia la investigacion sistematica de
Castillejo del Bonete (Terrinches, Ciudad Real) (figura 5.20), dirigida por los arquedlogos Alvarez, Palomares y Benitez
de Lugo. Las excavaciones arqueoldgicas en el Castillejo del Bonete han permitido descubrir un conjunto tumular
prehistorico (Benitez de Lugo et al., 2014a, 2014b y 2014c). En el lugar, hasta el momento, se han encontrado dos
timulos -el mas grande de ellos ubicado sobre una cueva natural que presenta arte rupestre y construcciones en su
interior-, corredores de comunicacién entre timulos -alguno con mas de veinte metros de longitud-, corredores
abocinados con orientacion al solsticio de invierno que sirven de acceso al timulo principal y materiales arqueoldgicos
muy diversos. Entre ellos cabe destacar una abundante coleccion de piezas metélicas (Montero Ruiz et al,, 2014),
ceramicas (Fernandez Martin et al., 2015), arte rupestre con restos humanos a sus pies (Polo Martin et al., 2015a,
2015b) y botones de marfil (Benitez de Lugo et al., 2015), ademas de restos dseos (humanos y de fauna) y numerosos
adornos personales: una coleccion con decenas de cuentas de variscita, ademas de otras cuentas de madera o hueso.
Algunas personas enterradas en este lugar del interior peninsular se alimentaron con proteina marina (Salazar Garcia
et al.,, 2013). Con los datos disponibles es posible afirmar que Castillejo del Bonete fue un lugar funerario dotado con
una alta carga simbélica, monumental y ritual. Se sabe que el yacimiento fue usado, al menos, entre 3081y 1565 cal.
BC. (20).
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Figura 5.20.- Planta de Castillejo del Bonete (noviembre de 2014) (E. Mata).

En 2013 el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia se implicé en la investigacion del fenémeno de las motillas,
resultando sus aportaciones fundamentales para comprender este fenémeno (Mejias et al,, 2014; Benitez de Lugo y
Mejias, 2014 y 2015).

En definitiva, varias décadas de investigacion arqueoldgica sobre la Prehistoria Reciente y las motillas de La Mancha
han permitido acercarse a la comprension de su origen, evolucion y ocaso. No obstante estamos aun lejos de poder
reconstruir completamente la vida de aquellas gentes que excavaron la primera red de pozos de todo el Occidente
europeo.
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6. ASTROS Y MUNDO FUNERARIO EN EL BRONCE DE LA MAANCHA

César Esteban Lopez

6.1 ASTROS Y MUNDO FUNERARIO EN EL BRONCE DE LA MANCHA

¢A qué dioses adoraban los habitantes de las llanuras manchegas hace 4500 afios? ;Cémo eran sus ritos? ¢ Crefan
en una vida méas alla de la muerte? Estas preguntas tienen una dificil respuesta desde la ciencia. Los indicios que
utilizamos para intentar entender la religiosidad en la Prehistoria suelen basarse en las iméagenes reflejadas en los
utensilios y en las pinturas y grabados rupestres, secuencias inconexas y mudas de una narrativa perdida.
Afortunadamente también hay otras formas de abordar el estudio de estos aspectos culturales tan intangibles y la
Arqueoastronomia es una de ellas. Para muchas civilizaciones del pasado, los astros jugaron un papel fundamental en
su mundo religioso y simbdlico, especialmente el Sol, como regulador del ciclo vital de la naturaleza. En los Gltimos
afios se ha extendido el andlisis del contexto astrondmico de los yacimientos arqueoldgicos, proporcionando
resultados interesantes y, a la vez, fascinantes.

6.1.1. EL TRABAJO ARQUEOASTRONOMICO EN LOS YACIMIENTOS DEL BRONCE DE LA MANCHA

La Arqueoastronomia es un campo de investigacion interdisciplinar encargado de estudiar la manera en que las
sociedades de épocas pasadas se relacionaron con el cosmos, a partir de los datos arqueoldgicos, etnograficos e
historicos (Cerdefio et al.,, 2006). En el caso de culturas tan antiguas como las de la Edad del Bronce, que todavia no
habian desarrollado la escritura, su estudio arqueoastronémico puede llevarse a cabo basicamente de tres formas:

a) determinando la orientacién de estructuras arquitectonicas en piedra y explorando su posible relacién con los
ortos u ocasos de astros de especial interés;

b) estudiando el horizonte que rodea al yacimiento para comprobar la existencia de marcadores de alglin evento
astronomico;

¢) analizando el contenido astral de las representaciones e imagenes en objetos muebles (utensilios ceramicos,
figuras modeladas o talladas) o en paredes de cuevas o abrigos (arte rupestre).

Para esta publicacion estudiamos los dos primeros aspectos: analizamos la disposicion de las estructuras
arquitectdnicas de los yacimientos arqueoldgicos y sus horizontes astrondmicos. Visitamos cuatro lugares adscritos al
Bronce de La Mancha, Castillejo del Bonete, Cerro Ortega, Bocapucheros y la motilla de El Azuer. Las medidas de
orientacion de los elementos arquitectonicos y del horizonte se realizaron con un teodolito y una brdjula de precision.

6.1.2. EL MONUMENTO FUNERARIO DE CASTILLEJO DEL BONETE. UNA TUMBA SOLAR

Este impresionante monumento funerario, datado en el dltimo cuarto del Il milenio a. C. (Benitez de Lugo et al.,
2014a), se encuentra situado en la parte alta de un cerro cercano a la poblacion de Terrinches (Ciudad Real), sobre
una cueva natural y con una amplia panordmica de casi toda la mitad sur del horizonte, donde se divisan varias
cumbres de las sierras de Alcaraz y del Segura hacia el sureste. Tras medir la posicion de distintos puntos llamativos
del horizonte que rodean al yacimiento y comprobar su posible relacion con los ortos u ocasos de los astros mas

83



ASTROS Y MUNDO FUNERARIO EN EL BRONCE DE LA MANCHA

importantes, encontramos un hecho excepcional: la salida del Sol en el solsticio de invierno se debia producir por la
montafia mas llamativa que se divisa desde el lugar, la Pefia del Cambron, de 1.550 m de altura, situada a unos 30
km de distancia y que presenta un curioso perfil rectangular, con una cumbre plana, bordes muy abruptos y una
profunda sima en su interior (figura 6.1). El dia del solsticio de invierno de 2014, el 22 de diciembre, tuvimos la suerte
de observar el amanecer desde el yacimiento, con el cielo completamente libre de nubes. Obtuvimos fotografias y un
video con el que pudimos comprobar que nuestros calculos eran correctos. En la figura 6.2 vemos como el Sol hace
su aparicién por el centro de la Pefia del Cambron, con la montafia actuando como un aparente altar.

En la figura 6.1 se muestra la posicién actual del disco solar durante el orto del solsticio de invierno (con una
declinacion?, & = -23,45°) y la que ocupaba en el afio 2000 a.C. (8= -23,9°) tal y como lo observarian los
constructores de Castillejo del Bonete. Como vemos, la posicién del Astro Rey en dicho evento astrondmico ha variado
muy poco en los Gltimos 4000 afios, apenas 0,45°, alrededor de un didmetro solar, que es del orden de 0,5°. El
solsticio de invierno es uno de los dos puntos extremos en el movimiento anual aparente del Sol sobre la esfera del
cielo, corresponde a su posicion mas meridional y, coincide con el momento en que la duracion de la noche es mas
larga en relacion al dia.

Figura 6.1.- Detalle del horizonte sureste visible desde Castillejo del Bonete. La montaia rectangular del centro es la Pefia del
Cambron, en la Sierra del Sequra. La circunferencia punteada indica el tamano y la posicion del Sol durante el orto en el solsticio de
invierno actual (figura 6.2). La de linea continua muestra dicha posicion alrededor del 2000 a.C., fecha aproximada de construccion
del monumento funerario. La flecha gris de trazo discontinuo representa la trayectoria del borde sur del disco solar durante el orto
del solsticio de invierno en aquellas fechas. Notese que el Sol toca ligeramente el borde sur de la montafia, tnico momento en que
se produciria ese contacto durante el afio (C. Esteban).

2 La declinacion es el angulo que forma la posicién de un astro con el ecuador medido a lo largo de uno de los meridianos celestes.
Dos astros con declinaciones diferentes describen trayectorias también diferentes sobre la esfera celeste a lo largo de un dia.
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Figura 6.2.- Fotografia del orto solar el dia del solsticio de invierno de 2014 (22 de diciembre) desde el monumento funerario de
Castillejo del Bonete. Podemos ver como el disco solar hace su aparicion sobre la parte central de la Pefia del Cambron (Oppida, S.L.).

Célculos realizados para el afio 2000 a.C. nos indican que el intervalo de tiempo transcurrido desde que el borde sur
del Sol toca el extremo norte de la Pefia del Cambrén al amanecer hasta el solsticio de invierno es de unos 18 dias.
Es decir, el sol recorre durante 18 dias la cumbre plana de dicha montafia desplazandose cada vez mas lentamente
hacia el sur. Durante los dltimos cinco dias previos al solsticio, el Sol practicamente se detendrfa, moviéndose
Unicamente 0,1° (un quinto del disco solar) en dicho periodo y alcanzando a tocar ligeramente el borde sur de la
montafa. Los dias posteriores al solsticio de invierno el Sol invertiria el sentido de su movimiento sobre la cumbre,
abandonandola otros 18 dias después. Creemos que un observador experimentado que contara los dias transcurridos
entre los pasos sucesivos del Sol entre los bordes de la Pefia del Cambrdn durante algunos pocos afios podria haber
sido capaz de estimar el dia exacto del solsticio de invierno. Por lo tanto, esta llamativa coincidencia pudo haber sido
utilizada como marcador calendarico y/o ritual del solsticio de invierno.

En Castillejo del Bonete, ademas del anélisis del horizonte se obtuvieron medidas de la orientacién de sus estructuras
arquitectdnicas mas rectilineas y de mayor longitud. Los resultados son de gran de interés, pues parecen sugerir una
planificacion del monumento con posible motivacion astrondmica. En la figura 6.3 se indica la orientacion de dichas
estructuras.

Los resultados més destacados son los siguientes:

e El Corredor A presenta una forma abocinada (sus paredes no son paralelas), la pared sur, la mejor conservada y mas
larga, muestra una estructura bastante regular y altamente rectilinea y se encuentra orientada exactamente (dentro
de una incertidumbre de entre 1°-2°) segun la linea este-oeste, por lo que podria estar relacionada con el ocaso
solar en los equinoccios.

e El Corredor B se encuentra muy deteriorado, pero sus escasos elementos indican una orientacion aproximada hacia
la Pefia del Cambrén, el punto del horizonte donde se produce el orto en el solsticio de invierno (figuras 6.1y 6.2).

e E| Corredor 1, el mas largo de los excavados, presenta una larga estructura inicial rectilinea que después se curva
enlazando con el Timulo 2. La parte rectilinea del corredor pareceria apuntar (con una incertidumbre de entre 2°-
3°) hacia el punto del horizonte donde se produce el ocaso solar en el solsticio de invierno (figura 6.4).
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Ocaso
solsticio
invierno

Figura 6.4.- fotografia obtenida desde el arranque de la zona rectilinea del Corredor 1y mirando hacia el horizonte suroeste. El
circulo representa la posicion aproximada y el tamafio del disco solar durante su ocaso en el solsticio de invierno del 2000 a. C. La
parte final del corredor ya no se encuentra alineada con este evento astronomico, torciéndose para enlazar con el Timulo 2 (C.
Esteban).

e Los muros norte y sur del Recinto 4 son paralelos y se orientan de una manera similar a la del Corredor 1 (unos 6°
de diferencia). El muro norte apunta con una gran precision (incertidumbre entre 1°-2°) en la direccion del orto solar
en el solsticio de verano.

e El Corredor 2 se encuentra orientado en la direccién general del norte, aunque significativamente alejado de él
(unos 25°). Si variamos el sentido de la orientacion del corredor de norte a sur encontramos una curiosa alineacion
con una montafia picuda situada al sur, El Yelmo, de 1.800 m de altura, una de las mas altas de la Sierra del Segura
(figura 6.5). Resulta interesante comentar, aunque en un terreno especulativo que, en la época de construccion del
monumento (2000 a.C.), el orto de las estrellas Rigil Kentaurus (o Cen) y Acrux (o Cru) se producia en los
alrededores de esa montafia. Estas son las estrellas principales de las constelaciones de Centauro y la Cruz del Sur
y son precisamente dos de las mas brillantes del hemisferio austral (la cuarta y vigésimo tercera estrellas mas
brillantes del firmamento), en la actualidad ya no son visibles desde la latitud del lugar debido a la precesion de los
equinoccios.
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Debajo del monumento se encuentra una cueva a la que
se accede por el centro del complejo. Un ultimo hecho
sugerente es que, tal y como se muestra en la figura 6.6,
dos de las galerfas principales parecen seguir la
orientacion general de los corredores B y 1, que
apuntan aproximadamente hacia el orto y ocaso solar,
respectivamente, en el solsticio de invierno. Parece claro
que estas orientaciones no tienen una utilidad practica,
pues la cueva no tiene contacto visual con el exterior,
aunque podria tratarse de una orientacion simbdlica,
una repeticion de la disposicion de las estructuras del
monumento en un ambiente subterraneo.

El Yelmo

Figura 6.5.- Horizonte sur visto desde el extremo norte del
Corredor 2. Este corredor, hacia el sur, pareceria estar orienta-
do en la direccion de El Yelmo, cumbre aguda y lejana donde
también se producirian los ortos de las estrellas o Cru y o Cen,
dos de las mas brillantes del hemisferio sur (C. Esteban).

Corredor B
127°

DEO W

Corredor 1 /L
P NNNANA

e e ™ s = Acceso cueva AN Pinturas rupestres
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Figura 6.6.- Plano de la cueva que se extiende bajo el monumento funerario de Castillejo del Bonete (adaptado de la figura 4 de
Benitez de Lugo et al., 2014b) donde hemos trasladado la orientacion de los corredores 1 y B indicados en la figura 6.3. Se pueden
ver que las galerias que se extienden hacia el sureste y suroeste siguen aproximadamente la orientacion de los corredores. Estas dos
direcciones apuntan hacia el lugar por donde sale y se pone el sol en el solsticio de invierno. Aunque estos fendmenos son invisibles
desde el interior de la cueva, podria tratarse de una orientacion simbdlica (Imagen de C. Esteban sobre plano de N. Palomares).
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6.1.3. LA NECROPOLIS DE CERRO ORTEGA

Esta necrdpolis, descubierta de forma casual en 1997 (Barrio Aldea y Maquedano Carrasco, 2000), esté situada en un
saliente rocoso al pie del Cerro Ortega, en el término municipal de Villanueva de la Fuente (Ciudad Real). Al no existir
estructuras medibles salvo las aberturas (muy derrumbadas) de las tumbas excavadas en la roca, tan solo se determina
la orientacion general de la pared rocosa en la que se encuentran y se realiza el andlisis del horizonte.

La direccién perpendicular a la pared rocosa justo en el lugar donde se encuentran las tumbas apunta a un intervalo
de acimut comprendido entre 125°y 128° que, proyectado sobre el horizonte local y considerando su altura, engloba
el punto donde se produce el orto del solsticio de invierno (tanto en el 2000 a.C. como en la actualidad), que coincide
con una de las cumbres de la cercana Sierra del Relumbrar, situada en tercer plano y a unos 4 km de distancia. Como
podemos ver en la figura 6.7, la pared rocosa presenta distintas orientaciones a lo largo de toda su extension, pero
pareceria que las tumbas se excavaron precisamente en la zona donde la entrada de las tumbas se orientan hacia
dicho evento astrondmico. Creemos que, aunque este hecho, por si solo, podria considerarse casual, el que coincida

125° - 128°

Orto del solsticio
de invierno

Fecha de las Imégenes: &22/2014 38°38'23.73" N 2'45'13.22" 0 elev. B45m alt ojo 1.22 km

Figura 6.7.- Fotografia satelital (obtenida de Google Earth) de la zona donde esta situada la necrépolis de Cerro Ortega. Las tumbas
se encuentran excavadas sobre la base de una pared rocosa cuya direccion perpendicular apunta a un acimut entre 125° y 128,
intervalo que comprende el punto donde se produce el orto del solsticio de invierno. La imagen del recuadro muestra la zona del
horizonte hacia donde apunta la entrada de las tumbas y el punto donde se producia el orto solar del solsticio de invierno en el 2000
a.C. (C. Esteban).
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con el resultado astronémico principal de Castillejo del Bonete; el orto solar en el solsticio de invierno, sugiere que
quizas ambas necrépolis compartan una misma tradicion, un mismo elemento del ritual funerario relacionado con el
ciclo solar.

6.1.4. LA mOTILLA DE EL AZUER

Este yacimiento se incluy6 en el trabajo arqueoastrondmico por ser la motilla més representativa y para explorar su
posible interés en este sentido. Se trata de un monticulo construido entre el 2200 y 1500 a.C. y recientemente
restaurado (Benitez de Lugo, 2010). No se realizaron medidas de orientacién de estructuras debido a que todas
presentan geometria curvilinea, sin ejes de simetria evidentes que puedan definir direcciones. La visibilidad desde el
yacimiento es muy amplia pero pobre en elementos topograficos destacables al estar situado en una llanura de gran
extension. Las Unicas montafias que se divisan en el horizonte son de escasa altura y estan, en su mayorfa, hacia el
sureste (sierras de Alhambra y del Cristo), excepto un pequefio grupo hacia el noroeste (Sierra de Malagén). El Unico
resultado de interés astrondémico que hemos encontrado en este yacimiento es que el orto del solsticio de invierno se
produce sobre una de las mayores alturas que se divisan desde el yacimiento, en la Sierra de Alhambra, situada a unos
37 km (figura 6.8). Como en el caso de Cerro Ortega, la relacion astronémica que encontramos en la motilla de El
Azuer no resulta llamativa y también podria ser fruto de la casualidad, pero es consistente al apuntar hacia el mismo
evento astrondmico que la mayorfa de los yacimientos estudiados en el presente capitulo: el orto solar en el solsticio
de invierno.

Posicién del teodolito

Orto del solsticio
de invierno

Figura 6.8.- Zona del horizonte donde se producia el orto del solsticio de invierno en el 2000 a. C. desde la torre de la motilla de
El Azuer. Dicho punto coincide con una de las montafias de mayor altura visibles desde el yacimiento, situada en la Sierra de
Alhambra, a 37 km de distancia. El tamaiio del disco solar se representa a escala. El recuadro muestra la motilla de El Azuer vista
desde el este, la flecha indica la posicion donde se realizaron las medidas (C. Esteban).
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6.1.5. LA NECROPOLIS DE BOCAPUCHEROS Y LAS ANTIGUAS ESTRELLAS DEL SUR

Este yacimiento se encuentra en el término municipal de Almagro, sobre el cerro de Bocapucheros. No ha sido objeto
de intervenciones arqueoldgicas, aunque los hallazgos encontrados en superficie indican que se adscribe a la Edad del
Bronce. Consta de una cueva en la ladera occidental del cerro y de una serie de tumbas con cdmara y corredor en la
parte superior. En esta dltima zona se midi6 la orientacién de los corredores de tres de las tumbas mejor conservadas.
La situada mas al sur (figura 6.9) presenta un corredor rectilineo y de gran longitud, las restantes presentan corredores
con diferente orientacion pero mucho més cortos y peor definidos. También se midi6 la orientacion general de la
entrada de la cueva.

Figura 6.9.- Tumulo sur de Bocapucheros. Vista de la camara y del corredor desde el extremo oeste (C. Esteban).
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Todos los elementos medidos apuntan demasiado al Sur para presentar alguna relacién hacia ortos u ocasos solares
o lunares. Resulta llamativo que el acceso a la cueva (que presenta algunas zonas de muros de piedra) tiene una orien-
tacion muy similar a la tumba sur. La parte del horizonte hacia la que apuntan ambos elementos se encuentra
ligeramente al norte del paso de Salvatierra — Calatrava la Nueva. Mientras la tumba central est4 orientada exacta-
mente hacia el sur dentro de la incertidumbre de la medida (unos 2°). Las otras dos parecen estar orientadas a un
punto aproximadamente equidistante respecto al meridiano: la tumba norte hacia oriente y la sur a poniente. El tnico
objetivo astronémico de interés que tiene su orto y ocaso simultaneamente en las direcciones definidas por las tum-
bas norte y sur es la constelacion de la Cruz de Sur (con la que ya encontramos una posible relacién en el caso del
Corredor 2 de Castillejo del Bonete), las estrellas més brillantes de dicho grupo estelar Gacrux, Mimosa y Acrux (y, B,
y a Cru) estaban, alrededor del afio 2000 a.C., en una posicién compatible con dichas orientaciones. Resumiendo, la
tumba norte podria estar orientada hacia el orto de la Cruz del Sur, la central a su culminacion sobre el meridiano® y
la tumba sur (y la entrada de la cueva) a su ocaso.

6.1.6. RECAPITULACION. EL PAPEL DE LOS ASTROS EN EL BRONCE DE LA MIANCHA

Como resumen de los resultados del trabajo de campo en Castillejo del Bonete se puede establecer que el monumento
tiene un enorme interés arqueoastrondmico. Presenta un marcador del orto solar en el solsticio de invierno muy
llamativo y preciso sobre el rasgo topografico més conspicuo de todo el horizonte que rodea al yacimiento, la Pefia
del Cambrén. Varios corredores del monumento parecen presentar orientaciones con posible significado astronémico
y/o topografico. Resulta especialmente significativo el que los corredores By 1 (asi como las galerias de la cueva que
se extienden por debajo de estos corredores) se encuentran orientados hacia el orto y ocaso, respectivamente, del Sol
en el solsticio de invierno, el mismo momento del afio en que se produce el orto sobre EI Cambron. Otros corredores
parecen presentar también orientaciones respecto a los ejes cardinales e incluso hacia el orto solar del solsticio de
verano. Los resultados para la necrépolis de Cerro Ortega y la motilla de El Azuer, aunque mucho menos llamativos,
apuntan a un mismo evento astrondmico. Como resultado podemos decir que el solsticio de invierno debi6 jugar un
papel importante en el simbolismo religioso y/o funerario de la cultura del Bronce de la Mancha. El solsticio de invierno
tiene una enorme carga simbolica, marca el momento del afio en que comienza el alargamiento del dia con respecto
a la noche, momento concreto del ciclo solar identificado como la victoria del Astro Rey frente a la oscuridad del
invierno y del renacer de la naturaleza.

Orientaciones y marcadores del orto u ocaso solar en el solsticio de invierno son relativamente frecuentes en
estructuras megaliticas europeas, como por ejemplo el circulo de piedras de Stonehenge (Wiltshire, Reino Unido), cuyas
estructuras mas antiguas se datan alrededor del 2500 a. C. y tiene su eje de simetria orientado hacia el ocaso del
solsticio de invierno, momento en que se realizaban grandes festejos multitudinarios segin los dltimos datos
arqueoldgicos recopilados en la zona. Otro yacimiento emblemético es el impresionante sepulcro megalitico de
Newgrange (Donore, Irlanda) construido entre el 3300 y 2900 a.C., cuyo largo corredor presentaba una alineacion
perfecta hacia el orto solar en el solsticio de invierno en la época de su construccion. Este sepulcro irlandés seria un
analogo arqueoastronémico al monumento funerario de Castillejo del Bonete.

Los conceptos de vida-muerte, nacimiento o renacimiento de divinidades solares han sido vinculados al solsticio en
distintas culturas protohistéricas y de la antigliedad de las que tenemos constancia que desarrollaron calendarios
ciclicos. Solo en Europa contamos con casi tantas festividades en torno al solsticio de invierno como culturas han
existido, como las bien conocidas festividades solsticiales en los mundos celta y griego. También en el mundo romano
tenemos la importante fiesta del Dies Natalis Invicti Solis, que se celebraba el primer dia, tras los seis en que el Sol
parecia detenerse alrededor del solsticio de invierno, en que la duracion de la luz del dia comienza a aumentar, lo que
era interpretado como el “renacimiento” del astro. Estas ancestrales fiestas solsticiales se han prolongado hasta la era

3 La culminacién de un astro o de una constelacion corresponde al momento en que pasa por el meridiano del lugar y es cuando
alcanza la méxima altura respecto al horizonte.
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cristiana aunque con otros significados y caracteristicas, de forma tal que la celebracion de la Navidad actual tiene un
mas que posible origen en estas antiguas festividades paganas.

Finalmente, los corredores de las tumbas de Bocapucheros tienen una disposicién cuanto menos curiosa. Una posible
interpretacion astrondmica de su orientacion, aunque adentrandonos en el campo de la especulacion, es su posible
relacion con el orto, culminacion y ocaso de las estrellas de la Cruz del Sur. También el Corredor 2 de Castillejo del
Bonete podria estar relacionado con el orto de estas estrellas u otras cercanas y muy brillantes como Rigil Kentaurus
(o Cen). El arqueoastronomo britdnico Michael Hoskin (2001) encontré orientaciones meridionales similares en una
muestra de templos megaliticos de la isla de Malta (comenzados a construir alrededor del 3600 a. C.) y en la mayor
parte de los santuarios talayéticos de Menorca y Mallorca (1300 a 800 a. C.), proponiendo que los ortos y ocasos de
estas estrellas podrian ser los objetivos astrondmicos de dichos patrones de orientacidn. Hay que recordar que la Cruz
del Sury la zona alrededor de Rigil Kentaurus, muy cercanas entre si en el cielo, eran las constelaciones mas brillantes
del extremo meridional de la bdveda celeste observable desde las llanuras manchegas en el 2000 a.C. Apenas se
levantarian un maximo de entre 10° 6 15° sobre el horizonte y serfan unos indicadores excelentes del punto cardinal
sur, algo parecido a nuestra estrella polar para el norte, aunque sélo visibles durante una parte de la noche y en una
porcion del afio. Unos 2000 afios después, estas estrellas quedarian ocultas bajo el horizonte definitivamente debido
a la precesion de los equinoccios, siendo completamente invisibles en los cielos manchegos en la actualidad.
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7. PAISAJE CULTURAL Y PALEOCLIMATOLOGIA DURANTE LA EDAD DEL
BRONCE DE LA MANCHA

José Antonio Lépez Saez, Sebastian Pérez Diaz, Francisca Alba Sanchez y Sara Nufiez de la Fuente

7.1. MARCO CONCEPTUAL

La agenda arqueoldgica tiene como uno de sus ejes principales reconstruir y explicar los mecanismos y trayectorias de
cambio cultural acaecidos desde la Prehistoria (Berglund, 2003). Las actividades humanas (agricultura, ganaderia,
mineria, metalurgia, etc.) se han considerado fuerzas exdgenas que han contribuido a los cambios paisajisticos. Sin
embargo, comparativamente son muy pocos los estudios que integran a la vez los sistemas sociales y los biologicos
en un contexto historico dnico para explicar el efecto de la actividad antrépica. De hecho, apenas se cuenta con datos
empiricos para evaluar la sensibilidad de las comunidades preindustriales a los riesgos naturales. Tampoco de
herramientas tetricas efectivas para predecir su reaccién frente a situaciones de riesgo. Nuestra comprensién de la
vulnerabilidad social en el pasado es tan limitada, que dificilmente se han formulado hipotesis sobre el grado de
sensibilidad ante los peligros naturales (Adger, 2006). En particular, apenas tenemos conocimiento sobre el impacto
que los cambios climaticos abruptos tuvieron sobre el entramado social en la Prehistoria. La comprension de la
complejidad del comportamiento sociocultural requiere considerar un alto volumen de factores extrasomaticos.
Mediante investigaciones pormenorizadas pueden reconocerse los mecanismos involucrados en el mantenimiento de
las tradiciones culturales a largo plazo, y su rapida transformacion coyuntural en lapsos de tiempo breves (Clare y
Weninger, 2010).

La accién antrépica ha sido un elemento critico de perturbacion de la vegetacion durante la segunda mitad del
Holoceno, determinando cambios en las especies dominantes y en la biodiversidad (Valladares et al., 2004). Las
variaciones climaticas han jugado también un papel fundamental sobre las perturbaciones mas bruscas de origen

Figura 7.1.- Las Tablas de Daimiel son un extenso humedal de gran valor ecoldgico pero también paleoambiental, ya que en ellas
se han obtenido diversos registros sedimentarios que permiten reconstruir la historia de la vegetacion y el clima durante cientos de
miles de aros (J.A. Lopez Sdez).
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antropico. En este sentido, los estudios paleoecologicos (figura 7.1) son imprescindibles para comprender las
repercusiones que los cambios ambientales tuvieron sobre la esfera socioeconémica de las sociedades preindustriales,
obligadas posiblemente a desarrollar estrategias adaptativas frente a condiciones cambiantes (O'Neill et al.,, 2001).
Mediante la integracion del ser humano en el ecosistema se provee al cambio ambiental de una dimensién humana
(McDonell y Pickett, 1993).

Numerosos estudios arqueoldgicos han demostrado ejemplos de sociedades que prosperaron para colapsar
posteriormente. En algunos casos se ha comprobado que tales eventos estaban relacionados con cambios ambientales
repentinos o inesperados, lo que ha llevado a sustentar una causalidad entre ambos hechos (Lamb, 1995; Berglund,
2001). A pesar de ello, algunos investigadores son todavia reticentes a involucrar la dindmica ambiental como factor
explicativo de los cambios que se observan en el registro arqueoldgico, siendo recelosos ante cualquier indicio de
determinismo medioambiental (Shennan, 2003). Es probable que la teoria arqueoldgica aun no haya aprendido a
integrar ambas aproximaciones conceptuales con eficacia (Renfrew, 2006). Los estudios paleoambientales no deben
convertirse Unicamente en la herramienta que permita la reconstruccion del medio ambiente, sino que su objetivo ha
de ser la explicacién de su participacion como factor determinado y determinante en el proceso de construccion social
del paisaje.

El concepto en si de ‘cambio climatico abrupto” adquiere significado cuando la escala temporal de resolucion esta
definida (Mayewski et al., 2004); mas alin cuando los parametros que se consideran para admitir tal cambio pueden
ser evaluados desde una perspectiva diacronica (Thomas, 2004). Durante el Cuaternario, este concepto ha sido
admitido dentro de la escala cronolégica que comprende los ciclos glaciares-interglaciares del Pleistoceno. Sin
embargo, su ocurrencia en el Holoceno estd poco documentada. El Holoceno, los dltimos diez mil afios, constituye el
presente interglacial, correspondiendo a un periodo de mejoria climatica general pero igualmente muy variable con el
acontecimiento de varios cambios climaticos abruptos significativos.

La reconstruccién paleoambiental (historia ambiental), de alguna manera, llega a invertir el orden del tiempo, ya que
a partir de las condiciones ambientales actuales establece los procesos relacionados con su génesis, gracias a los
cuales intenta descubrir los paisajes pretéritos que los gobernaron. Sin embargo, debe asumirse que, a lo largo del
tiempo, se han sucedido tanto caminos regresivos como progresivos, por lo que la informacién paleoambiental y
paleoecondmica ha sido almacenada en los archivos en unas ocasiones y en otras eliminada (figura 7.2). Esto conlleva

Figura 7.2.- Los estudios paleoambientales se suelen realizar en dos
tipos de contextos sedimentarios: antrdpicos (yacimientos arqueoldgicos)
y naturales (turberas, lagos). A la izquierda muestreo palinoldgico en
columna estratigrafica en un yacimiento. A la derecha testigo obtenido en
la turbera de El Perro (J.A. Lopez Sdez).
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que las reconstrucciones del paleopaisaje y de los sistemas de subsistencia estén sesgados, siendo imposible obtener
un panorama completo de la complejidad y heterogeneidad que existieron en el pasado. De hecho, resulta cuando
menos obvio preguntarse por qué sentimos curiosidad por investigar ecosistemas que jamas hemos visto, de ahi que
unos opten por modelizar el pasado y otros el futuro.

El impulso en la interpretacion cuantitativa del pasado ha venido dado por la incorporacion de aproximaciones matematicas
capaces de reproducir la dindmica paleoclimatica que origind la distribucion y biodiversidad de los ecosistemas a escala
espacio-temporal, vinculando la informacion autoecoldgica contemporanea con el registro fésil. Estas técnicas
reconstructivas se fundamentan en el principio del uniformitarismo, que podria sintetizarse con la frase: “el presente es la
clave del pasado”. En el mundo de la palececologia parece existir cierto consenso con este principio, ya que el
uniformitarismo defiende que las leyes naturales que operan en la actualidad han actuado de la misma forma a lo largo
del tiempo, por lo que eventos bioldgicos del pasado podrian ser explicados por fenémenos observable en la actualidad, o
lo que es lo mismo, la interpretacion del registro f6sil se apoya en la informacion autoecoldgica contemporanea.

7.2. RESILIENCIA SOCIAL Y ECOLOGICA

La resiliencia es una extension del concepto de ‘sostenibilidad’, que conjuga variabilidad ambiental y los procesos
estocasticos que determinan la persistencia a largo plazo de sistemas complejos, especialmente de aquellos
mediatizados por el clima. Para entender la incidencia de los cambios climaticos sobre la esfera socioeconémica de las
comunidades prehistdricas, el discurso debe realizarse en términos de “resiliencia del sistema global”, del social y del
natural, es decir de la capacidad del socioecosistema para absorber la perturbacion e incorporarla a su funcionamiento
y reorganizarse, conservando su misma funcion, estructura e identidad.

Existen suficientes evidencias para sostener que los cambios ecolégicos influyeron en las sociedades pretéritas, sin
implicar modificaciones del sistema social (Walker y Meyers, 2004). En todo caso, la capacidad regenerativa
(resiliencia) de este Ultimo debe ser tomada con cautela, mas cuando el objeto de estudio es el pasado. La explotacion
humana del paisaje conduce al rejuvenecimiento de los ecosistemas, pero si esta se intensifica incrementa su
vulnerabilidad. Cuando la antropizacién o cualquier factor externo aumenta por encima de ciertos umbrales, los
procesos estocasticos acrecientan la posibilidad de desorganizacion del sistema, y cualquier fluctuacién imprevista
(incendios, erosion, cambio climatico abrupto) puede ser catastrofica.

Para entender los riesgos que un uso insostenible de los socioecosistemas prehistéricos pudo representar, es
indispensable una caracterizacidn previa de los recursos naturales, entendidos estos como “todo aquello que
obtenemos de la naturaleza”. Estos incluyen tanto recursos potencialmente renovables (aire, agua, tierra fértil,
biodiversidad) como no renovables (combustibles fdsiles, minerales), asi como otros calificados de perpetuos (energia
solar, viento, mareas, etc.). Quiza los mas significativos sean precisamente los primeros, pues cuando la resiliencia del
socioecosistema se pierde algunos de ellos dejan de ser renovables, siendo el caso concreto de la disponibilidad de
zonas fértiles (agroecosistemas) o de la pérdida de biodiversidad. La disponibilidad de dichos recursos esta
mediatizada tanto por cuestiones paleoclimaticas como, sobre todo, por la ‘capacidad de carga’, es decir por el tamafio
maximo poblacional que puede sostener el socioecosistema durante un periodo de tiempo indefinido continuando
siendo resiliente o sostenible.

El concepto de ‘resiliencia ecoldgica’, en principio, fue definido con respecto a un solo estado de equilibrio/orden de
un ecosistema, su capacidad de resistencia a la alteracion y su velocidad de regreso. Esta aproximacidn sostenia que
las perturbaciones ocurrian en el tiempo y el espacio, de modo que los ecosistemas eran capaces de responder de una
manera suave y continuada a dichas tensiones (Vitousek et al, 1997). Las investigaciones paleoambientales han
demostrado que los cambios pueden ser abruptos, repentinos, desencadenando respuestas variadas que no siempre
suponen el mantenimiento de dicha resiliencia. La paleoecologia ha permitido evidenciar que si las perturbaciones
rebasan cierto umbral, el ecosistema deja de ser resiliente. Aceptando pues que los ecosistemas tienen equilibrios
multiples, que los cambios no son lineales, y que existen umbrales a partir de los cuales las transformaciones son muy
rapidas, el concepto de resiliencia ha sido redefinido como la “magnitud de la alteracién que puede ser absorbida por
un sistema antes de que se mueva de un estado a otro”, donde la estabilidad pasa a ser un concepto central.
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Figura 7.3.- Pozo de la motilla de El Azuer. Una estrategia social de aprovechamiento del agua frente a un proceso de cambio cli-
matico (J.A. Lopez Sdez).

La "resiliencia social’ se define como la capacidad de los grupos o comunidades para enfrentar tensiones externas e
internas como resultado de cambios sociales, politicos o ambientales (Adger, 2000). Para que las sociedades sean
resilientes se necesitaria: a) capacidad de amortiguar la alteracion; b) capacidad de autoorganizacion y c) capacidad
de aprendizaje y adaptacion. En cualquier caso, no todos los sistemas sociales han sido resilientes, y los manchegos
durante la Prehistoria son un buen ejemplo (figura 7.3), con lo que en su capacidad de asimilar o no la perturbacién
se encontrard la explicacién a muchos cambios socioculturales (Walker et al, 2004). Una aproximacién coevolutiva,
teniendo en cuenta ambos factores (ecosistema y ser humano), puede resultar valida para aproximarnos a la génesis
y naturaleza de los paisajes culturales.

Resulta evidente que las estrategias de adaptacion de las sociedades prehistéricas ante las perturbaciones, sean
naturales o de indole socioeconémica, se dirigen hacia modelos de desarrollo sostenible, siendo por tanto elementos
significativos de un cambio cultural. Esta aproximacion conceptual proporciona un marco tedrico que destaca las
multiples complejidades de las relaciones entre la naturaleza y la sociedad, o lo que es lo mismo entre los sistemas
naturales y sociales ejemplificados en el socioecosistema. Los procesos sociales solo pueden ser entendidos desde la
interdisciplinariedad, integrando las herramientas de investigacion propias de las disciplinas arqueoldgicas
(prospectiva, excavacién y anlisis social) con la perspectiva que proporcionan las ciencias naturales (relacion
estructura-funcionalidad y modelizacion).

7.3. PAISAJES CULTURALES Y REGISTRO PALEOAMBIENTAL

En tanto que construccion cultural, fruto de la interaccion entre el ser humano y la naturaleza, el estudio del paisaje
debe plantearse dentro de una dimension historica y arqueoldgica. Esta se articula basicamente a dos escalas, la
espacial y la temporal, que delimitan la ritmicidad del proceso y su tipologia. Desde una perspectiva histérica, este tipo
de aproximacién dimensional requiere que la relacion ser humano-medio se enmarque en el seno de investigaciones
con marcado caracter multidisciplinar, donde las disciplinas involucradas compartan espacios de opinién disimiles para
el planteamiento de hipdtesis y probleméaticas comunes.
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Desde la ecologia histdrica son los seres humanos quienes influyen en los ecosistemas, quienes los manejan, y por lo
tanto es necesario evaluar la historia natural de estos a través de diversos tipos de registros, ya sean orales o escritos,
0, en el caso de los estudios paleoambientales, del fésil. La historia de la vegetacion puede entonces reconstruirse
desde un enfoque tedrico que permite hablar de paisajes culturales, cuando estos se convierten en el escenario de la
actividad humana; sin obviar que los enfoques ecolégicos y geograficos aluden directamente a los sistemas naturales
que lo configuran -el paisaje-, asi como a la multitud o complejo de interrelaciones derivadas de la interaccion entre
los elementos fisicos (rocas, suelo, orografia, aire) y bioldgicos (animales y plantas) que lo forman. Disciplinas de orden
paleoambiental, como la sedimentologia, geomorfologia, limnologia, antropologia, arqueologia, paleoecologia o
climatologia, permiten explicar los procesos ecoldgicos y las causas (incluyendo obviamente al ser humano) que han
regido los cambios ambientales del pasado, explicando a su vez la fisionomia de los ecosistemas actuales y su
composicién en especies animales y vegetales.

Los seres humanos, durante su existencia, han adaptado sus pautas de conducta al paleoambiente, ya que es éste el
que determina, de alguna manera, las costumbres de los habitantes de cada zona geografica. No obstante, en directa
correspondencia, la intervencion del ser humano en el paisaje no es ni mucho menos pasiva, sino que es uno de los
principales agentes que lo crean y modifican, dando lugar al ‘paisaje cultural de origen antrdpico. El ser humano es
igualmente capaz de alterar procesos naturales de modelacion (aumento de la erosion por deforestacion, agricultura,
presion ganadera), de destruir elementos como el relieve (minas a cielo abierto, canteras) o la vegetacién (incendios
forestales), o de proyectar obras de ingenierfa sobre el territorio generando paisajes antinaturales (infraestructuras
viales, obras hidraulicas, planes de gestion forestal, etc.). En todo caso, esta manera de entender el paisaje no debe
hacer caer en el error de presuponer que todo deba ser explicado en términos ambientales, sino que el ser humano,
como ‘actor social’, ha de ser uno de los focos de atencion principal a través del anlisis histdrico.

Sea como fuere, es precisamente la interaccion entre los seres humanos y la naturaleza la que conduce a los paisajes
culturales (ecosistemas culturizados), a través de un proceso dindmico-dialéctico que ha de poder ser registrado a
través de las actividades humanas concretas llevadas a cabo y su repercusion en el medio natural (figura 7.4). Como
construccion histdrica que es, el paisaje funciona como un palimpsesto, registrando tanto las ‘huellas’ territoriales
directas (locales o regionales) como la ‘huella ecoldgica’ global de las culturas que diacronicamente se han ido
sucediendo en él.

™

Figura 7.4.- La dehesa es, sin lugar a dudas, uno de los paisajes culturales mas emblematicos de La Mancha, en la que se inter-
calan otros cultivos como los cereales o las vides (J.A. Lopez Sdez).
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El objeto de andlisis paleoambiental es el registro fosil, que como entidad aporta informacion sobre los cambios
paleoambientales, por ser un medio que almacena sefiales de los procesos ocurridos. El archivo, metafdricamente
hablando, constituiria la ‘memoria del geosistema’. Cada tipo de archivo tiene una serie de caracteristicas que pueden
ser medidas e interpretadas siempre que sean consideradas como una sefial de tipo bidtico (bioldgica) o abidtico
(textura, mineralogfa, sefial quimica, etc.). Los archivos pueden ser naturales (registros lacustres u oceénicos, glaciares,
turberas, etc.) o antrépicos (yacimientos arqueoldgicos, terrazas, bancales, suelos de cultivo, etc.), a la vez que
continuos o discontinuos (figura 7.5). La sefial seria aquella propiedad medible del archivo, cuantitativa y
cualitativamente hablando, el ‘lenguaje natural’ que tiene relacién con los procesos de cambio ambiental (naturales
y/o antrépicos).

Los estudios paleoambientales tienen una larga tradicidn en el seno de las investigaciones arqueoldgicas, pues
permiten una reconstruccion muy fidedigna tanto de la biodiversidad de los paisajes pretéritos, como de las bases
paleoecondmicas (agricultura y ganaderia) de las comunidades humanas del pasado. Més aln, con este tipo de
registro fosil es posible desarrollar tanto un estudio detallado de la dindmica de la antropizacion en un sentido
diacrénico, como caracterizar las especies cultivadas, u ofrecer informacién sobre précticas agrarias y procesos
relacionados con la transformacion de los cereales. La interpretacion paleoecoldgica del registro fosil se realiza a partir
de una comparativa sucinta de la diversidad que actualmente integra los ecosistemas terrestres o acuaticos, etc. Esta
asociacion por analogia es, quiza, la Unica aproximacion empirica posible, si bien es cierto que los investigadores son
conscientes de que cualquier comunidad vegetal del pasado no ha de tener un referente preciso y comparable en el
presente.

Figura 7.5.- Turbera de Rafia Maleta (Puebla de Don Rodrigo, Ciudad Real), un ecosistema protegido pero a su vez un archivo pa-
leoambiental excepcional (J.A. Lopez Saez).
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7.4. CAMBIOS CLIMATICOS EN LA MANCHA

En La Mancha, uno de los eventos climaticos del Holoceno que mayor incidencia tuvo sobre las sociedades
prehistoricas fue el conocido como evento 4200 cal. BP (2350-1850 cal BC), una crisis de aridez extrema a finales del
Il milenio cal BC. Su origen es incierto, habiéndose aludido a cambios en la actividad solar y a la colision de un
meteorito en Préximo Oriente (Weiss et al., 1993; Courty, 1998; Magny, 2004). Desde un punto de vista arqueolégico,
y a una escala planetaria, coincide con el colapso del Imperio Akadio, con otros sincrénicos en regiones adyacentes de
Mesopotamia y en el antiguo Imperio Egipcio, con el de la civilizacion del valle del Indo y la de Hilmand en
Afghanistan, o el de la cultura Hongshan en China (Cullen et al,, 2000). La contemporaneidad de estos cambios
culturales sugiere que el impacto del cambio climatico fue extensivo.

Para acercarnos a la comprensién de este evento climdtico en ambientes manchegos tenemos que recurrir a una
disciplina paleoambiental fundamental, la palinologia, que se encarga del estudio de los granos de polen, esporas y
otros microfésiles no polinicos que aparecen en los sedimentos del pasado (figura 7.6). Tanto en depdsitos naturales
(figura 7.7) como arqueoldgicos, aporta datos valiosos sobre la vegetacion de un determinado periodo, ofreciendo una
aproximacion de las condiciones climaticas pasadas, de los distintos ecosistemas, de la forma en la que el ser humano
utilizd los recursos de los que disponia y cémo ha ido modificando el medio a través de distintos fendmenos de quema,
deforestacion, cultivo, actividades minero-metalUrgicas, etc. en distintos periodos culturales y cronoldgicos, que
pueden extenderse desde la Prehistoria a la actualidad.

Figura 7.6.- Imdgenes de algunos de los morfotipos polinicos mds caracteristicos de los ambientes manchegos: a, madrofio (Arbutus
unedo); b, cardo (Cardueae); ¢, aciano o azulejo (Centaurea cyanus); d, malva (Malva sylvestris), e, alcornoque (Quercus suber); f,
enea (Typha latifolia) (J.A. Ldpez Saez).

En La Mancha, en relacién directa con la Cultura de las Motillas, contamos con varios estudios palinoldgicos
sumamente detallados que permiten reconstruir la historia de la vegetacidon durante la Edad del Bronce vy
correlacionarla tanto con la dindmica antrépica como con la variabilidad paleoclimatica (figuras 7.8 y 7.9). Estos
proceden, respectivamente, de los yacimientos arqueolégicos de la motilla de El Azuer (Daimiel) y Castillejo del Bonete
(Terrinches), mas los diversos registros sedimentarios obtenidos en secuencias turbosas en las Tablas de Daimiel
(Valdeolmillos, 2005). Con toda esta informacion puede establecerse un marco general de la evolucion vegetal y del
clima durante la Edad del Bronce en el entorno inmediato de las motillas manchegas, dividida en cuatro fases.

Entre 2200 y 2000 cal BC, aproximadamente, durante el Bronce Antiguo, la vegetacién caracteristica en el paisaje
aledario a las motillas seria una dehesa de encinas, mientras que en los rios comarcales prosperaria un bosque ripario
compuesto fundamentalmente por sauces, olmos y fresnos, asi como por tamarindos en entornos lagunares o arroyos
fuertemente estacionales. En este intervalo cronolégico se cultivarian cereales y algunas leguminosas como el
guisante, todo lo cual darfa lugar a que las formaciones forestales se encontraran muy alteradas y abiertas,
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Figura 7.7.- Turbera en la microreserva de Puebla
de Don Rodrigo (Ciudad Real) (M. Mejias).
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Figura 7.8.- Secuencia paleoambiental y climdtica general en La Mancha durante la Edad del Bronce (1.A. Lopez Séez).

predominando en el paisaje los pastizales herbdceos de gramineas, asi como otros vinculados a la accién antrépica
(pastos nitrofilos poblados de cardos y otras malas hierbas de cultivo como Aster, Cichorioideae, Cardueae, Centaurea
cyanus, Malva sylvestris, etc.).

A la vez que agricultura, en estos momentos se desarrollaria una ingente presion pastoral, que a nivel paleoambiental
queda documentada por la abundancia de hongos copréfilos (Sordariaceae) que viven en los excrementos animales,
asi como por ciertos elementos de la flora relacionados con esta actividad (pastizales antropozodgenos con Plantago
lanceolata, Urtica dioica, Chenopodiaceae, etc.). Desde un punto de vista climatico, la precipitacion media anual seria
del orden de 560 mm aunque con una tendencia descendente, lo cual permitiria cierta abundancia de pastizales
himedos tipo juncal poblados de Cyperaceae y otros elementos higréfilos e hidréfilos como Ranunculaceae,
Umbelliferae, Myriophyllum, Potamogetonaceae, Typha, etc. En los remansos de agua, probablemente de escasa
profundidad, prosperarian poblaciones algales de Zygnemataceae tipicas de aguas cargadas de materia organica (eu-
mesotroficas). La temperatura media anual estaria en torno a los 14°C, con unas condiciones de continentalidad muy
marcadas.

Entre 2000 y 1800 cal. BC, entre el Bronce Antiguo y el Pleno, el encinar se ve todavia més alterado que antes mientras
que el bosque ripario practicamente se encuentra desaparecido. Aunque se sigue documentando el cultivo de cereales
y guisante, en estos momentos las actividades agricolas parece que tuvieron menor incidencia. De hecho, los pastizales
nitréfilos, vinculados a la presion antropica sobre el medio ambiente, ahora se reducen sensiblemente, lo mismo que
las malas hierbas de cultivo. Algo semejante ocurre con la presion pastoral, muy esporadica e intermitente, sin noticias
apenas de hongos copréfilos y un desarrollo menor de los pastos antropozodgenos. En definitiva, esta sequnda fase
paleoambiental parece que supuso un ralentizamiento de la actividad antrépica en el entorno inmediato de las
motillas, aunque pequefios episodios de incendio se detectan en distintos momentos mediante la documentacion de
esporas de hongos carbonicolas y pirdfilos. A nivel paleoclimatico la precipitacion media anual se reduce mucho, por
debajo de los 400 mm, lo que conlleva una reduccion muy significativa tanto de los pastos himedos como de las
poblaciones algales. La temperatura, en cambio, sufre un gran incremento hasta casi alcanzar los 16°C de media
anual. Es decir, el clima en este intervalo cronolégico se volvié enormemente arido y térmico, provocando que algunos
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elementos xeréfilos de la flora, caso de Artemisia, o de hongos como Pleospora, prosperaran en este periodo seco. Lo
mismo ocurrio con las formaciones arbustivas de la maquia xerotermdfila (acebuche, lentisco, labiérnago, etc.), que
favorecida por la aridez climatica y el aumento de la temperatura tuvo un desarrollo importante.

Entre 1800 y 1600 cal. BC, durante el Bronce Pleno, se recuperan las condiciones de humedad de la primera fase,
incrementandose la precipitacion media anual progresivamente hasta superar los 500 mm, lo cual provoca un nuevo
desarrollo de los bosques riparios (saucedas, fresnedas, olmedas, tarayales), los pastos htimedos y las poblaciones
algales de aguas eu-mesotraficas. El aumento de las precipitaciones, al contrario, provoca una reduccion de elementos
mas adaptados a ambientes secos, caso de las herbaceas y hongos xerdfilos o la maquia xeroterméfila. El bosque
regional, la dehesa de encinas, parece denotar cierta recuperacion inicial para degradarse alin mas a posteriori, aunque
se mantiene en un estado similar a las fases precedentes. De hecho, se sigue documentando el cultivo de cereales y
leguminosas, asi como un nuevo repunte de la presion pastoral incrementandose los hongos coprofilos y los pastos
antropozodgenos. En resumen, esta fase supuso que la presion antropica se incrementara de nuevo sobre los
ecosistemas cercanos a las motillas, de ahi que vuelvan a preponderar la flora nitréfila y las malas hierbas de cultivo.
El clima sigue siendo tan calido como en la fase anterior, con una temperatura media anual que casi alcanza los 16°C,
aunque hacia el final de esta fase baja bruscamente pasa situarse en torno a 14°C, momento que coincide
precisamente con el maximo de lluvias anuales.

Finalmente, entre 1600 y 1400 cal. BC, es decir durante el Bronce Final o Tardio, las tendencias apuntadas al final de
la fase anterior se consolidan sobremanera, con una temperatura media anual por debajo de 14°C y unas
precipitaciones a lo largo del afio superiores a 600 mm. Con estas condiciones paleoclimdticas, las formaciones
riparias, algales y los pastizales hidro-higrofilos alcanzan su maximo esplendor durante la Edad del Bronce en La
Mancha. Es el momento de mayor apogeo de los humedales manchegos. La presion humana sobre los ecosistemas se
reduce, disminuyendo los pastos de origen antropico, aunque cerealicultura y cultivo de guisante son constantes, todo
lo cual permite la recuperacién progresiva del bosque de encinas, alcanzando éste sus valores maximos durante todo
el marco cronoldgico considerado. La presién pastoral, favorecida probablemente por un acceso al agua mas fécil, se
incrementa, aumentando los elementos zo6genos y los hongos copréfilos.
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Figura 7.9.- Los diagramas palinoldgicos, como éste del Castillejo del Bonete, permiten una lectura detallada de la evolucion de la
vegetacion a lo largo del tiempo en La Mancha (J.A. Lopez Séez).
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8. CONSIDERACIONES FINALES

Luis Benitez de Lugo Enrich, Miguel Mejias Moreno, José Antonio Lopez Saez, César Esteban Lopez y
Carlos Martinez Navarrete

En los Ultimos afios se ha buscado una explicacion plausible acerca del origen y desaparicion de las motillas manchegas,
basicamente desde postulados arqueoldgicos (Gilman et al, 2000-2001; Aranda et al., 2008; Benitez de Lugo, 20113,
2011b; Benitez de Lugo et al., 2014a). Sin embargo, hasta la realizacién de estudios paleoambientales no se ha contado
con registros empiricos detallados sobre la variabilidad climética de La Mancha en el devenir de las motillas (figura 8.1).

Desde un punto de vista paleoclimatico, los andlisis paleopalinolégicos emprendidos en La Mancha demuestran que
la segunda mitad del Il milenio cal. BC correspondié con un periodo especialmente seco y arido, en el seno del cual
se alternaron algunas fases méas hdmedas. El inicio de la Edad de Bronce en La Mancha coincide con el advenimiento
de un evento climatico abrupto de extrema aridez, conocido como evento 4200 cal. BP, ocurrido entre 2350 y 1850
cal. BC, aproximadamente. Magny et al. (2009) sostienen que este evento, en el Mediterraneo Occidental, se
caracterizaria por una oscilacion climatica tripartita con dos fases mas himedas separadas por una fase
excepcionalmente érida. Estas fases se documentan plenamente en La Mancha, pudiéndose poner en correlacion con
el origen y la desaparicion de las motillas.

En los inicios de la Edad del Bronce, el proceso de aridificacion que ya se venia constatando desde el Calcolitico, a lo
largo del Il milenio cal. BC, se acentda en La Mancha durante el evento climatico abrupto comentado. El progresivo
aumento de la aridez, enormemente marcada entre 2000 y 1800 cal. BC, es decir en los primeros siglos del Il milenio,
tuvo, de alguna manera, que implicar un cambio sustancial en la manera de pensar de las primeros pobladores de la
Edad del Bronce; pero, sobre todo, una nueva conceptualizacién de sus relaciones con el paisaje y el medio fisico y las
posibilidades que estos les ofrecian para poder mantener sus actividades paleoeconémicas y no resultar vulnerables.
Su capacidad de resiliencia les llevd, entonces, a disefiar estrategias inéditas para obtener agua de los acuiferos: surge
asi la Cultura de las Motillas (Benitez de Lugo y Mejias, 2014), un fenémeno cultural inigualable que se desarroll6 en
nichos ecoldgicos hasta entonces inéditos. Estrategias de desarrollo sostenible, pero fundamentalmente su caracter
resiliente, lograron que el surgimiento de las motillas permitiera a estas comunidades del Bronce sobrevivir sin colapsar
ante la crisis ambiental del abrupto cambio climatico. En el momento de mayor aridez es cuando, precisamente, surge
el apogeo de las motillas manchegas, edificandose las de mayor tamafio y envergadura.

Respecto al ocaso y desaparicion de las motillas, los datos arqueoldgicos y cronoldgicos parecen situar estos hechos
en torno a 1400 cal. BC, cuando la mayorfa de estos asentamientos fueron definitivamente abandonados (Benitez de
Lugo, 2011b; Benitez de Lugo y Mejias, 2014). Tras la fase enormemente arida acontecida entre 2000 y 1800 cal. BC,
a partir de esta ltima fecha se inicia un periodo durante el cual las precipitaciones van aumentando progresivamente,
para alcanzar su maximo entre 1600 y 1400 cal. BC en la region natural de La Mancha. El advenimiento de estas
condiciones tan himedas indudablemente supuso una mayor disponibilidad de recursos, particularmente del hidrico,
por lo que la funcionalidad inicial de las motillas dejé de tener su sentido original y acabaron siendo abandonadas.
Ante la ausencia de elementos de perturbacién, cuando la vulnerabilidad de estas sociedades se redujo hasta extremos
practicamente nulos, dejaron de ser necesarias y la capacidad de resiliencia de estas comunidades las llevd a
establecer, a partir de entonces, otro tipo de relacion con el medio ambiente, una nueva organizacién social y
econdmica donde la dependencia del agua no era un factor limitante, con lo que se desarrollaron nuevos modelos de
poblamiento no vinculados ya a estos ambientes de obtencidn de recursos hidricos subterraneos.

Existe una estrecha relacion entre las motillas, el clima y la hidrogeologia, lo que conlleva a determinar que en aquella
época los pobladores de la edad de Bronce habian adquirido un cierto conocimiento empirico suficiente para determinar
la ubicacién de una captacion de agua subterranea de profundidad asequible y asumible con los medios de los que
disponian.
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Figura 8.1.- Vista aérea de la motilla
de Zuacorta, afio 2010 (®SAF Juan |.
Rozas Blanco).
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CONSIDERACIONES FINALES

La construccion de las motillas se realiza, en su gran mayoria, sobre las llanuras de inundacion de los rios, donde la
presencia de agua esta asegurada incluso en periodos de aridez, al permanecer ésta en su componente subterranea
en el aluvial u otras formaciones geoldgicas infrayacentes. El agua subterranea disponible en estas formaciones podria
ser extraida mediante pozos de poco calado. Se ha considerado que el objetivo Ultimo de los pozos previsiblemente
existentes en las motillas ubicadas sobre el Sistema Acuifero 23 era alcanzar el techo de las calizas del Plioceno. La
observacién y experiencia indicé a los pobladores prehistéricos de La Mancha que seguia habiendo agua almacenada
en el acuifero carbonatado regional, incluso en las épocas de aridez mas extrema, durante las cuales habrian
desaparecido las aguas superficiales y bajado el nivel fredtico en los acuiferos cuaternarios.

La motilla de El Azuer, en Daimiel, es un ejemplo Unico relacionado con la construccién de un pozo de notables
dimensiones, ya que el resto de las motillas, y especialmente las cuatro estudiadas en la investigacién que ha dado
lugar a esta publicacion, poseian mayores posibilidades de mantenerse en contacto con el agua al no tener que
profundizar demasiado en busca de los niveles acuiferos y, por tanto, no presentar, con casi total probabilidad, unas
obras de captacién tan importantes como la del pozo de la motilla de El Azuer. El esfuerzo de excavar un pozo
profundo en margas y arcillas debi6 persequir alcanzar el techo de las calizas pliocenas, que contienen agua en su
interior, al constituir el acuifero regional de la zona. Ese esfuerzo supuso la creacion de las primeras arquitecturas de
la region, y también las primeras dirigidas a la explotacion de un acuifero del Occidente europeo.

El comienzo del evento climatico a escala mundial denominado 4,2 ka cal BP, datado entre el 2350 y el 1850 cal. BC,
y caracterizado por una aridez extrema, se produce de forma previa a la construccion de las motillas de La Mancha.
Su finalizacion tiene lugar antes del abandono de estas estructuras. EI aumento de las precipitaciones y la progresiva
elevacion del nivel fredtico en la region, a partir de 1800 cal BC, pudieron permitir la recuperacion de las zonas
humedas que practicamente habian desaparecido entre 2000-1800 cal. BC, hasta el punto de que algunas motillas
pudieron llegar a inundarse (Benitez de Lugo, 2011a y 2011b; Benitez de Lugo y Mejias, 2014). A partir de ese
momento, abandonadas las motillas, las gentes del Bronce de La Mancha tuvieron que redefinir sus relaciones con el
medio ambiente, dando lugar, a finales de la Edad del Bronce, a una nueva organizacién social y econémica y a nuevos
modelos de poblamiento alejados de las motillas (Benitez de Lugo, 2011a y 2011b; Benitez de Lugo et al., 20143;
Benitez de Lugo y Mejias, 2014).

En definitiva, la Cultura de las Motillas puede ser la respuesta econémica y social ante una contingencia climatica que
derivd en una crisis ambiental. Por ello se potenciaron lugares como las motillas en respuesta a un periodo de aridez,
mientras que se fomentd su abandono hacia otro tipo de enclaves tras la finalizacién de este periodo, al que sigui6
un ascenso del nivel fredtico y el consiguiente incremento de los caudales de los rios.

Momentos relativamente mas himedos, dentro de este periodo, o al final del mismo, pudieron dar lugar a la
construccion de diques alrededor de las motillas para contener crecidas de las aguas en los cursos superficiales.
Las murallas perimetrales de las motillas pueden ser interpretadas como fortificaciones, pero ademas pudieron
funcionar como diques de contencion de las aguas, que retornaron en periodos determinados. De forma
semejante, las torres construidas en el interior de algunas motillas podrian no haber sido edificadas en clave
militar o defensiva, sino logistica y de aprovechamiento del acuifero; con el propésito de poder extraer agua del
subsuelo o tal vez con el fin de consequir altura para, por presion, poder regar los alrededores de la motillas y asi
desarrollar una agricultura intensiva horticola de regadio en el entorno inmediato. El canal presente en la motilla
de El Azuer, que desde el centro del asentamiento se dirige hacia el exterior, pudo haber tenido relacién con este
proposito.

En el futuro serd preciso estudiar si el tamafio de la motilla y la presencia o no de torre en su interior pueden tener
relacion con la profundidad a la que se encuentran las aguas subterraneas en régimen natural, ademas de una posible
defensa del lugar cuando fuera necesario.

Las motillas pueden considerarse el mas antiguo sistema de aprovechamiento de las aguas subterraneas de Europa,
establecido a finales de los tiempos calcoliticos y durante la Edad del Bronce en La Mancha, a nivel regional. Estos
puntos de aguada fueron establecidos y organizados para asegurar un recurso subsistencial basico como es el agua.
Ademas, es probable que estas instalaciones prehistdricas, en un momento de creciente complejidad social, fueran
puestas al servicio del abastecimiento de cabafias ganaderas y, quizés, del cultivo intensivo de ciertas especies
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vegetales alrededor de las motillas, en las fértiles vegas del entorno. Las analiticas palinolégicas y zooarqueolégicas
asi parecen indicarlo.

La existencia de numerosos asentamientos en llano sin fortificacion aparente en las cercanias de las motillas
convierten a estos puntos de aguada en lugares centrales y estratégicos en el drea manchega durante los momentos
de sequia. Por otra parte, la presencia de enterramientos en su interior -135 difuntos detectados en el caso de la de
El Azuer, para un periodo de ocupacion de aproximadamente 850 afios, varios de ellos con vasos ceramicos y otros
elementos de ajuar, incluidas piezas metalicas de cobre o plata, u ofrendas carnicas como patas de ovicaprido- pone
de manifiesto que las motillas no fueron meros pozos, sino lugares dotados de una fuerte carga simbdlica.

El descubrimiento de monumentos funerarios complejos, constituidos por grandes timulos comunicados entre si por
corredores y orientados astronémicamente, como es el caso de Castillejo del Bonete, revela que quienes vivieron en el
sur de la Meseta durante la Prehistoria Reciente concedieron gran importancia a un mundo espiritual y del mas alla
que hoy sélo empezamos a descubrir. Esas ideas les llevaron a dedicar un gran esfuerzo de toda la comunidad a
construir y utilizar recurrentemente a lo largo de siglos unos lugares que pueden ser considerados verdaderas
catedrales de la Prehistoria. No son meros cementerios. Son lugares funerarios que contienen tumbas, pero son mucho
mas que eso; constituyen puntos de encuentro social, de comunicacion entre lo terrenal y lo espiritual.

El hallazgo de tlimulos repletos de ofrendas rituales, cuidadosamente depositadas en estructuras siliformes, exige
extremar la cautela a la hora de asociar cualquier estructura siliforme encontrada en motillas o yacimientos en altura
con una estricta funcionalidad de almacenamiento, especialmente cuando esas estructuras se encuentran asociadas a
tumbas o, incluso, a elementos singulares descritos como altares (en La Encantada, Granatula de Calatrava-Ciudad
Real).

Dentro del complejo tumular de Castillejo del Bonete se han encontrado depdsitos con centenares de objetos de
diferente clase en estructuras siliformes, construidas con toda sequridad con fines rituales, exige reconsiderar que, en
aquel tiempo, las edificaciones en las que aparecen silos, o cereal, pero significativamente no espacios claros de
hébitat, sean necesariamente poblados. Los depdsitos rituales y los ritos de comensalidad han sido certificados durante
la Prehistoria Reciente en momentos y lugares dotados de una elevada carga simbdlica. Y las motillas lo fueron, como
lo demuestran los muertos alli enterrados y el acceso al agua procedente de un inframundo subterrdneo que permitio
sobrevivir a una comunidad resiliente durante un largo periodo de estrés ambiental por déficit hidrico.

En los préximos afios sera preciso avanzar en la posibilidad de que las motillas en realidad no sean los cldsicos
poblados en llano fortificados mediante murallas, como tradicionalmente se pensaba, sino aprovechamientos de agua
subterranea dotados de una fuerte carga simbdlica, excavados en un momento de fuerte crisis ambiental por sequia.
Y también investigar la posibilidad de que algunos de los yacimientos tradicionalmente considerados morras y motillas
puedan ser en realidad timulos funerarios en los que las ofrendas fueron depositadas en lugares con forma de silos.

En sintesis, el 'paisaje fortificado’ de un paradigma militar y belicoso de la Prehistoria Reciente en la meseta Sur esta
cambiando, al dar paso a aspectos hidrogeoldgicos, paleoecoldgicos y simbélicos que se estan revelando cruciales para
una nueva y mas profunda interpretacion.

El andlisis conjunto de estas variables podria derivar, tras cuarenta afios de investigacion arqueoldgica, en el inicio de
la revision de la Cultura de las Motillas, también conocida como Bronce de La Mancha.
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