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INTERPRETACION GEOMORFOLOGICA E
HISTORIA ERUPTIVA DE LOS VOLCANES DE
DAIMIEL (CIUDAD REAL):

LAS TINOSAS Y LA LAGUNA DE LA NAVA.

Rafael Ubaldo Gosalvez Rey, Rafael Becerra-Ramirez, Estela Escobar
Lahoz y Elena Gonzalez Cardenas
Grupo de Investigacion GEOVOL. Departamento de Geografia y
Ordenacion del Territorio (UCLM).
Avda. Camilo José Cela s/n, CP 13071, Ciudad Real (Spain).

1. Introduccién.

Debido a la fuerte atraccion que ha ejercido y ejerce el Parque Nacional de
Las Tablas de Daimiel en el &mbito del medio natural, la poblacién de Daimiel
no ha sido consciente de la presencia en su término municipal de los dos vol-
canes mas nororientales del Campo de Calatrava, Las Tihosas y la laguna de
La Nava. Ni siquiera por el hecho de que en ambos espacios volcanicos apa-
rezcan yacimientos arqueolégicos (¢Bronce? y/o mundo ibérico).

El objetivo de esta contribucidén es caracterizar los volcanes de Daimiel
desde el punto de vista de la geomorfologia.

La primera referencia al volcan de las Tinosas la realiza Hernandez Pacheco
(1932), autor que lo interpreta como un cono volcéanico del que se derrama
una colada hacia el norte, indicando ya en estas fechas que se explota parte
del edificio mediante hormigoneras.

Posteriormente, Ancochea (1983) aporta un anélisis geoquimico de las rocas
de este volcan definiéndolas como unas rocas primarias, formadas por la fusién
parcial del manto superior, sin que haya experimentado procesos de diferencia-
cidén importante en su ascenso. Las condiciones de formacion serian a 27 kb de
presiony a 1150-1200 °C, con unas elevadas relaciones H20/CO2 en el manto.
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En 1988 Portero et al. sefalan que se trata de dos cerros de direccién NNE-
SSO, estando el més septentrional constituido por depdsitos fragmentarios
que forman acumulaciones poco estratificadas. En la zona SO de este cerro los
materiales se apoyan sobre al menos 2 m de tobas cineriticas y de /apilli, inte-
gradas por fragmentos muy vesiculados con palagonita, que pueden corres-
ponderse a depdsitos previos caidos en un medio acuoso. En el cerro
meridional, de aspecto similar, se observan depdsitos que interpretan como fa-
cies proximales de un edificio estromboliano. Estos autores relacionan los ma-
teriales volcanicos de Las Tifosas con la superficie de erosién nedgena,
considerando a partir de esta informacion que la edad de este volcan estaria
entre el Plioceno superior y el Pleistoceno inferior.

Para Gonzélez Cardenas (2012), el volcan de Las Tinosas se construye en
una Unica erupcion generada a lo largo de una fisura eruptiva, de direccién
NE/SQO, sobre la que se levantan dos conos formados por piroclastos de caida
y de los que parten coladas de lava fluidas que se orientan hacia el S y SE.
Para esta autora la base de los edificios volcanicos esta enterrada en los sedi-
mentos de la cuenca e identifica por primera vez depdsitos de oleadas piro-
clasticas en este volcan, lo que demuestra la existencia de fases
freatomagmaticas en la erupcién estromboliana. Por Ultimo, esta autora indica
por primera vez que la laguna de La Nava se aloja en una depresion explosiva
desarrollada en una erupcién hidromagmatica.

2. Métodos.

El estudio de los volcanes de Daimiel se ha abordado desde la geomorfo-
logia, cuyo objetivo es reconocer e interpretar las formas y los depésitos que
se observan en el paisaje, en este caso los procedentes de la actividad volcé-
nica. Para ello se han aplicado todo un conjunto de técnicas de trabajo, desde
la revision de la documentacion bibliografica hasta el anélisis en laboratorio,
siendo muy importante la toma de datos en campo. En un primer momento se
procedié a revisar la bibliografia publicada sobre los volcanes de Daimiel que
fue complementada con la consulta de fotografias aéreas (PNOA), de ortoimé-
genes espaciales (SPQOT), de la cartografia topografica (IGN) y geoldgica (IGME)
y del Modelo Digital de Elevaciones (PNOA), lo que ha permitido evaluar el co-
nocimiento inicial sobre estos edificios volcanicos. Paralelamente, se han lle-
vado a cabo una serie de trabajos de campo que ha permitido la delimitacién,
la contextualizacion geoldgica y el reconocimiento de los depdsitos y de las for-
mas relacionadas con la actividad volcanica. En el laboratorio se han calculado
con la ayuda de un GIS una serie de pardmetros morfométricos siguiendo las
propuestas de Wood (1980), Déniz (2009), Becerra-Ramirez (2007) y Gosélvez
(2012). Este procedimiento metodoldgico nos ha permitido caracterizar el tipo
de erupcién y adscribir las morfologias y depdsitos reconocidos a un tipo ge-
nético atendiendo a la clasificacién de volcanes propuesta por Pike y Clow
(1981).
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3. Resultados y discusién.
3.1. Contexto geoldgico.

Los volcanes de Daimiel se localizan en el area méas occidental de la Llanura
Manchega, en un espacio de transicion con el Campo de Calatrava. Desde el
punto de vista morfolégico se trata de una extensa planicie, de direccion E-O,
situada a una altitud de entre 600 y 640 msnm, y rellena por materiales sedi-
mentarios continentales datados en el Mioceno-Plioceno (Portero y Ramirez,
1988; Lopez etal., 1993; Pérez Gonzalez, 1996). La topografia plana ha facilitado
el desbordamiento de los rios, mientras que el predominio de materiales car-
bonatados ha favorecido el desarrollo de un exokarst (Sanchez Carrillo, 1998).

En el entorno méas inmediato al complejo volcéanico daimielefo se han car-
tografiado en superficie cuatro tipos de litologfas principales (Portero et al.,
1988), todas ellas de edad cenozoica: calizas y margas, costras calcareas, de-
positos de fondos endorreicos y depositos de fondos de dolinas. La litologia
dominante son las calizas y margas del Plioceno, dispuestas subhorizontal-
mente y con potencia de hasta un centenar de metros. En el entorno del com-
plejo volcanico estos materiales aparecen atravesados por arroyos con cauces
poco encajados y pendientes inferiores al 0.3%o (arroyo de Morillas). También
hay que resenar el karts autdctono que ha afectado a las calizas y que ha dado
lugar a dolinas en artesa y uvalas, con limites con frecuencia discontinuos y
profundidades inferiores a los 5 m en el caso de las dolinas y a los 15 m en el
de las uvalas (Sanchez Carrillo, 1998).

El Modelo Digital de Elevaciones (MDE) permite observar una densa pale-
ored fluvial con numerosos cauces abandonados (vaguadas o canadas) que
se interpreta como la huella morfolégica de una red fluvial que comenzé a ins-
talarse en el transito entre el Plioceno y el Pleistoceno (Muhoz Jiménez y Pa-

Figura 1. Modelo Digital de Elevaciones de la hoja n°® 760-Daimiel del mapa topografico nacional.
Fuente: IGN-CNIG. Elaboracion propia.
Leyenda: tonos claros-mayor elevacion del terreno; tonos oscuros-menor elevacion del terreno.
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lacios Estremera, 1990). El abandono de esta red fluvial se atribuye a una de-
gradacién del clima (etapa arida) en el Pleistoceno superior y a la intensa kars-
tificacion del espacio situado entre Daimiel y el rio Guadiana (figura 1). La
planicie extrema vy el karst han favorecido también el desarrollo de fendmenos
de endorreismo, destacando las lagunas de la Albuera, Navaseca, Escoplillo y
las propias Tablas de Daimiel.

Por debajo del relleno sedimentario aparece el zécalo varisco, comparti-
mentado segun fracturas de direcciones ENE-OSO, NNO-SSE vy E-O, fracturas
que controlan la disposicién de los valles fluviales, de las formas exokarsticas
e incluso la salida del magma en superficie (Torres et a/., 1987; Portero y Ra-
mirez, 1988; Rodriguez Garcia y Pérez Gonzalez, 2002).

3.2. Elvolcan de las Tinosas: Anélisis de las formas y de los depdsitos asociados.

Volcan formado por dos conos de piroclastos (Las Tinosas | y Las Tinosas I,
Tly Tll en adelante) alineados en direccién NNE-SSO, siguiendo los patrones es-
tructurales de la fracturacion regional y construido a partir de rocas basalticas.

Los dos conos presentan una morfologia tipo montanas de piroclastos, acu-
mulaciones de material lavico sin crater definido por la intensidad de los pro-
cesos erosivos que lo han desdibujado, segun la tipologia de Déniz-Paez (2009)
aplicada en Campo Calatrava por Becerra-Ramirez (2007). También presentan
una topografia poco destacada de la llanura como consecuencia de dos he-
chos: a la elevada edad de este volcén, lo que ha favorecido los procesos de
erosion, modificando notablemente la morfologia original del edificio, y a los
procesos de hundimiento tectdnico y recubrimiento por materiales calcareos
que rellenan la cuenca manchega en la zona de Daimiel (Torres et al., 1987; Por-
tero et al., 1988).

El cono mas pequeno, Las Tinosas | (Tl), se encuentra en la parte NE de la
alineacién volcanica, situdndose su base a 625 msnm, presentando un didme-
tro basal de 563 m, una altura de 15 m y 10° de pendiente maxima. Se gesta
a partir de una erupcién estromboliana, que acumuld piroclastos (lapilli, esco-
rias y bombas) en torno a la boca de emisién, pero también se destaca la evo-
lucion de la erupcidon hacia pulsos efusivos (pérdida de energia y de
explosividad) en los que se emitieron flujos lavicos y depdsitos de escorias
soldadas (spatter).

Las coladas de lava se dirigieron hacia el O y el S, en contacto con el se-
gundo cono, pero en la actualidad no afloran en superficie por las acumulacio-
nes de materiales calcareos que recubren la base del volcan. En la actualidad,
el crater est4 totalmente desmantelado por los procesos erosivos que lo col-
mataron y desdibujaron.

Este cono ha sido objeto de explotacién minera para extraccién de puzola-
nas. Aunque este hecho ha destruido gran parte del edificio volcanico, la aper-
tura de la misma permite reconstruir la secuencia eruptiva del volcan y apreciar
varios elementos:
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- Presencia de charcas o lagos de lava en el crater.

- Fracturas y diques de ascenso de magma que alimentaron al volcan.

- Presencia de fracturas en todo el cono, debido al enfriamiento de los ma-
teriales volcénicos y a procesos de asentamiento posteruptivos.

- Procesos de precipitacion de carbonatos en las fracturas y en los deposi-
tos piroclasticos por infiltracion de las aguas de escorrentia.

- Procesos de palagonitizacion en la parte S del cono, que es la alteracion
de los depdsitos volcanicos en ambientes acuosos, bien en el momento de la
deposicion de los mismos o posteriormente como consecuencia de actividad
hidrotermal.

El cono del SO (figura 2), Las Tinosas Il (Tll), representa el edificio de mayo-
res dimensiones, situdndose su base a 620 msnm, presentando una altura de
30 m, un didmetro basal de 740 m y 15° de pendiente maxima. Se trata de un
cono de mayor envergadura y tamano, relacionado con la mayor tasa de emi-
sibn de materiales volcanicos en su génesis.

5 - Coladas lavicas m Cantera
7] Lago de lava [C_]Escombreras

[£777] Lago de lava excavado [S]5] Direccion del flujo
W sneesocetois. I SI00
[ piroclastos
[P35 Lavas almohadilladas
VOLCAN "LAS TINOSAS". ESQUEMA GEOMORFOLOGICO [I=] piques
Imagen IBERFIX-2011. Intitute Geografico Nacional -IGN- - Deposit b d

Figura 2. Esquema geomorfolégico del edificio volcénico Las Tifosas Il.

Si la secuencia eruptiva del cono Tl es sencilla y relativamente simple, en
este edificio (Tll) se identifican procesos eruptivos més complejos. En los pri-
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meros pulsos se identifican lavas tipo “almohadilladas” y rocas palagonitizadas.
Las lavas almohadilladas son fruto de erupciones efusivas en ambientes acua-
ticos estables -{laguna? ¢zona pantanosa?- en los que la relacion agua/magma
es >1.0 (Wholetz, 1993:113). Estas lavas se encuentran por debajo de la super-
ficie topografica actual, en la base original del edificio volcanico que, probable-
mente, estaria sumergida en el momento de comenzar la erupcion.

La secuencia eruptiva continlia con pulsos mas explosivos de tipo estrom-
boliano, con la emision de abundantes piroclastos, sobre todo escorias y bom-
bas que se acumularon principalmente en la zona N, NO y O, construyendo
buena parte del edificio volcanico.

La parte meridional del cono se construyé a partir de la acumulacién de co-
ladas superpuestas, de poca potencia y corto recorrido, emitidas en una fase
efusiva con presencia de fuentes y lagos de lava en el interior del crater que
se desbordaron dando lugar a los flujos lavicos del flanco S. La base de estas
coladas tiene un aspecto y textura similar al de las lavas almohadilladas des-
critas anteriormente, situacién que puede explicar que éstas desembocasen
en una zona acuosa préxima al edificio volcanico, o que toda la base del edifi-
cio volcéanico estuviese sumergida.

Al igual que en el cono TI, la apertura de una cantera para la extraccién de
puzolanas nos permite reconstruir la historia eruptiva del volcan y observar al-
gunos detalles que muestran la complejidad del mismo:

- En el flanco SE se observan restos de bocas de emisién secundarias que
construyeron un pequeno conelete de escorias en los flancos del cono pero
que quedd enterrado por los derrames lavicos del crater principal.

- Se reconocen varios diques de ascenso de magma hacia el créater.

- Procesos de enfriamiento y retraccion de las rocas volcanicas que generan
fracturas en todo el edificio eruptivo.

- Presencia de rocas volcénicas con precipitaciéon de carbonatos, fruto de la
infiltracion de aguas de escorrentia o periodos de inundacion de la cuenca en
la que se emplaza el volcan.

- Procesos de alteracién hidrotermal, con la presencia de depésitos y rocas
palagonitizadas.

- Rocas volcanicas interestratificadas con el sustrato calcareo, hecho que
demuestra que la génesis de este volcan es contemporanea o anterior a la de-
posicion de estos depdsitos.

Un elemento cultural observado en las fotografias aéreas antiguas (1956),
destruido en gran parte por la canteray que se ha cartografiado en este trabajo
(figura 2) es un murete de un metro de altura constituido por clastos y bloques
de roca volcanica, hoy derruido, que encierra una extensién de 1.34 ha. En el
interior del mismo se observan restos de cerdmica sin adscripcion temporal en
este trabajo, pudiendo interpretarse o bien como los restos de un poblamiento
del Bronce de La Mancha o bien de un gran cercado para ganado. Nétese tam-
bién que una via pecuaria, la “vereda de los ganados”, discurre entre los edi-
ficios Ty TII.
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En la génesis de Tl tuvieron lugar pulsos mas violentos que TIl. Este compor-
tamiento mas explosivo de Tl, puede deberse a que su base estuviera algo mas
elevada que la del cono TlI, por lo que se produjo una especializacion de bocas
eruptivas. En volcanes que siguen la misma linea de fracturacion, las bocas situa-
das a una cota mas elevada se especializan en una mayor emisién de gases, por
tanto la explosividad y fragmentacion aumenta; mientras que las bocas que se
sitian a menor altitud desarrollan emisiones lavicas (Becerra-Ramirez et al., 2010).

La existencia de rocas y depdsitos palagonitizados y de lavas almohadilladas
en la base del cono Tll nos informa de la existencia de un ambiente acuoso en
el lugar donde se emplazé este volcan. Muy probablemente, la aparicion de Las
Tihosas fue contemporanea a la sedimentacion de la cuenca durante el Plioceno
Superior y Pleistoceno Inferior ya que los depdsitos volcanoclasticos estan inte-
restratificados con esta formacién sedimentaria. Los materiales sedimentados
durante estos periodos corresponden a la llamada “Unidad carbonatada supe-
rior” que describe Torres et al. (1987:446). Por tanto, estamos hablando de una
cronologia relativa de entre 3.5 y 2 millones de anos para este volcan.

El anélisis morfométrico permite ponderar el grado de erosién y establecer
la edad relativa de los conos (Wood, 1980; Martin del Pozzo, 1982; Hooper y
Sheridan, 1998; Déniz, 2009) mediante la relacidon que se establece entre la
altura del cono (Aco) y el didmetro mayor de su base (Dco). Para conos recién
construidos esta relacion seria Aco = 0.18*Dco, mientras que valores proxi-
mos a 0 indican una mayor edad del volcan vy, por lo tanto, mayor grado de
erosiéon (Wood, 1980).

Si aplicamos este andlisis los indices obtenidos serian de 0.03 para Las
Tinosas | y de 0.04 para Las Tinosas Il. Pero estos valores hay que tomarlos
con precauciéon por el hecho de que los conos se encuentran semienterra-
dos por los depdsitos plio-pleistocenos, por tanto, faltaria parte del cono y

Campo volcinico Periodo Edad (mill.) | Aco/Dco | Pte®
Las Tinosas | (Daimiel, Espafia) Plioceno Sup. - Pleistoceno Inf. 0,030 10
3.5-2
Las Tifiosas II (Daimiel, Espafia) Plioceno Sup. - Pleistoceno Inf. 0,040 15
Sierra Chichinautzin (México) Pleistoceno Superior 30-40 0,110 -
Pleistoceno Inferior 0.73-2 0,113 13,4
San Francisco Volcanic Field (USA) Plioceno Sup - Pleistoceno Inf. 2-2.48 0,09[ 10.6
Plioceno 248-5 0,077 8.7
Bakony-Balaton Highland VolcanicField | pyio0 o, g pleistoceno it | 2:3:3:8 0,045 | 10°
(Hungary)

Cuadro 1. Cronologia relativa para conos en campos volcanicos recientes segun anélisis morfométricos.
Aco= Altura del cono, Dco= Diametro mayor del cono, Pte®= Pendiente mayor del cono en grados (*pen-
diente media). Elaboracion propia.
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del diametro basal. Si estos datos los comparamos con otros campos vol-
canicos (cuadro 1) como el de Sierra Chichinautzin en México (Martin del
Pozzo, 1982), Campo Volcanico de San Francisco en EE.UU. (Hooper y She-
ridan, 1998) o el Campo Volcanico de la Sierra Bakony-Balaton en Hungria
(Kereszturiy Németh, 2012), los resultados son muy similares para volcanes
con edades entre 5y 2 millones de anos (Plioceno Superior y Pleistoceno In-
ferior).

3.3. El maar de la laguna de La Nava. Analisis de las formas y de los depdsitos
asociados.

Inmediatamente localizada al sur del volcan de Las Tinosas aparece la la-
guna de La Nava o Chacén o Charco de los Ardales, hoy completamente
desaparecida e irreconocible. Gracias a la existencia de fotografias aéreas
(vuelo americano de 1956) podemos hoy analizar sus formas y medir sus
parametros morfométricos basicos. Se trataba de una laguna de morfologia
romboidal, de direccién ONO-ESE, perpendicular a la disposicion del volcan
de Las Tinosas. Esta laguna contaba con una extension superficial de 89.2
ha (0.89 km?), con un perimetro de 4341.2 m, longitud méaxima de 1662 m
y anchura maxima de 936 m, situandose el fondo de la cubeta lagunar a
610 msnm.

Es interesante sehalar que la representacion cartografica que el IGN ha
realizado de esta laguna siempre ha sido circular, contrastando con las for-
mas irregulares con las que se representaba a las lagunas proximas de la Al-
buera y del Escoplillo. Pero es que incluso en descripciones histdricas
anteriores, como por ejemplo las Relaciones Topograficas de Felipe Il reali-
zadas en Daimiel el 13 de diciembre de 1575 (Vifias y Paz, 1971), se indica
gue esta laguna es redonda y con un perimetro de media legua pequenha
(unos 3000 m).

Esto nos lleva a pensar si es posible representar la morfologia de la laguna
a partir de la forma bésica del circulo. Un analisis de detalle permite descom-
poner esta morfologia romboidal en tres circulos yuxtapuestos, uno de gran ta-
mano, el que tradicionalmente se ha representado en la cartografia del IGN, y
dos més pequenos de dimensiones similares entre si y adosados al de mayor
tamano, alineados en direccion ONO-ESE (figura 3). Las caracteristicas morfo-
métricas basicas de estas tres formas circulares se muestran en el cuadro 2.
Es resenable que el diametro del circulo mayor es de algo mas del doble que
el diametro de los dos circulos menores. Estas tres formas bésicas circulares
reconocidas podrian interpretarse como tres eventos eruptivos hidromagma-
ticos a favor de una fractura local, aunque los dos circulos menores pueden in-
terpretarse también como un proceso erosivo vinculado a hundimiento
tectonico en esa alineacion estructural.
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Figura 3. Ortofotografia aérea de la laguna de La Nava en la que se muestra el limite de la cubeta lagunar
(linea negra discontinua) y la interpretaciéon genética de un gran evento explosivo hidromagmatico y dos
menores (circulos blancos). Fuente: USAF, 1956. Elaboracion propia.

Un hecho relevante desde el punto de vista geomorfolégico es que la la-
guna de La Nava se localiza en el interior de una canada (Muhnoz Jiménez y Pa-
lacios Estremera, 1990), concretamente en una zona en la que la cahada pasa
de ser no funcional a funcional efimera mediante el arroyo de Morillas, un pa-
leocauce del Azuer. Otro dato de interés es que el espacio ocupado por la la-
guna es ligeramente mas profundo que la canada que lo contiene, lo que
puede deberse a un proceso distinto al que genero la misma.

La interpretacion genética de la laguna a partir del analisis morfologico y
de los datos morfométricos es compatible tanto con una génesis karstica
como volcanica. En este sentido, Rodriguez Garcia y Pérez Gonzéalez (1999)
sefalaron que los datos morfométricos por si mismos muestran escasas di-
ferencias a la hora de diferenciar genéticamente los humedales y fondos
endorreicos de la Meseta Sur, siendo un factor mas discriminante el sector
geogréafico en donde aparecen que la propia morfometria. Estos mismos au-
tores indicaron gue la orientacion preferente de los fondos endorreicos per-
miten diferenciar globalmente entre lagunas de génesis volcénica y
karsticas, pues en el primer caso la orientacion de los ejes mayores muestra
una direccién dominante NO-SE (es el caso de la laguna de La Nava) y N-S,
frente a las lagunas de génesis kérsticas en las que dominan la direccion
ENE-OSO.
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Entidad Area Perimetro Diidmetro Altitud fondo cubeta Profundidad
(ha/km’) (m) (m) (msnm) (m)

Circulo NO 13.43/0.13 1299.5 410 609 16

Clrculo 74.2100.74 3054.1 974 610 13

principal

Circulo SE 15.82/0.15 1410.5 448 609 16

Laguna 89.2/0.89 4341.2 1662 * 936 610 2

Cuadro 2. Pardmetros morfométricos basicos de las formas circulares identificadas en la laguna de La Nava.
Elaboracién propia.

Por todo lo anterior, para poder determinar si se trata de un origen u otro
hay que abordar el estudio de los depdsitos asociados a la cubeta lagunar y
su entorno inmediato. La datacién atribuida al volcan de Las Tinosas y la in-
existencia de depdsitos hidromagmaticos interestratificados o por encima
del cono observables en los cortes de las canteras indican que la laguna seria
anterior a la construccién de Las Tifhosas, con lo cual este tipo de depédsitos
se encontrarfan hoy practicamente desaparecidos debido al tiempo transcu-
rrido. De hecho, cuando los procesos hidrovolcanicos ocurren en las cuencas
sedimentarias los maares son dificiles de identificar debido a que el enca-
jante son los materiales del Plioceno-Pleistoceno vy, por lo tanto, son muy
susceptibles a la degradacion erosiva, siendo solo posible reconocerlos por
el relleno sedimentario preservado en las cuencas lacustres (Martin-Serrano
et al., 2009).

En visitas realizadas a parcelas de cultivos situadas en los bordes de la la-
guna se han reconocido superficialmente fragmentos angulosos y heteromé-
tricos de rocas paleozoicas (figura 4a), mayoritariamente cuarcitas ordovicicas,
pero también de esquistos precdmbricos y calizas nedgenas, envueltas en una
matriz terrigena arcillo-arenosa. Estos depdésitos se interpretan como brechas
de explosién hidrovolcanicas, aungue no hay afloramientos que permitan ob-
servar la estructuracion de los mismos. La afectacion a materiales paleozoicos
indica que la explosion hidrovolcanica debid tener lugar a gran profundidad.

En la cantera de Tinosas |l aparecen restos de depdsitos hidromagméticos
palagonitizados e interestratificados entre escorias y /api/li soldados, pero al
tratarse de restos materiales sobrantes de las canteras, se desconoce su po-
sicion y estratigrafia original. En cualquier caso, estos depdsitos evidencian la
existencia de actividad hidromagmaética, caracterizandose los mismos por su
aspecto masivo, con clastos heterométricos en general de pequeno didmetro,
en los que dominan liticos volcanicos envueltos en una matriz muy endurecida
(figura 4b).

La actividad hidrovolcénica tiene lugar cuando el magma interacciona con
agua ajena al propio sistema volcénico (Wohletz, 1993), dando lugar a explo-
siones que liberan una energia equivalente a 6.5 kt por la vaporizacién brusca
del agua a expensas de la energia térmica del magma (Buttner et a/., 2002). El
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Figura 4. a) Bloques angulosos de rocas paleozoicas encontrados en el entorno de la laguna de La Nava.
b) Detalle de los depdsitos hidromagmaticos encontrados como materiales desechados de la cantera del
edificio TII.

resultado morfolégico es una depresion topografica rodeada total o parcial-
mente de materiales pulverizados de esa explosion (anillo de toba, tuffring) y
que puede alojar agua en su interior, conociéndose a este tipo de edificios hi-
drovolcénicos como maares (Wohletz, 1993).

El estudio de las formas y de los depdsitos asociados permite establecer
una génesis volcanica para la laguna de la Nava, tratandose de un maar sin
anillo de tobas conservado debido a la edad en la que se tuvo que producir la
erupcién, en la transicion Plioceno superior-Pleistoceno inferior, lo que ha fa-
vorecido el desmantelamiento del mismo.

Un elemento de gran interés histérico es la presencia en la zona SSE de la
laguna de un poblamiento ibero que podria ser continuacion del hallado en la
parte culminante del edificio TIl. Siguiendo a Morales Hervas (2010), se trata
de un yacimiento de 1.2 ha, que clasifica como un “gran poblado” que ayudaria
en las tareas de organizacion y control del territorio que ejercia el oppida de Los
Toriles (Villarrubia de los Ojos). En La Nava se han documentado materiales
ceramicos a mano preibéricos junto a ceramicas ibéricas (Morales Hervas,
2010:265). La inexistencia de materiales romanos hace pensar a Morales Her-
vas (2010) que el poblamiento de La Nava no tuvo continuidad tras la romani-
zacion del territorio.

3.4. Usos ¢y abusos? del complejo volcanico daimieleno.

El estado de conservacion del complejo volcanico Las Tihosas-La Nava es
lamentable y evidencia la poca preocupacion que las autoridades y la poblacion
local han mostrado no solo de su patrimonio geoldgico y geomorfologico vol-
canico sino también del patrimonio arqueolégico (yacimientos del Cerro de
Las Tinosas y La Nava). Y de ello no se han librado ni los dos conos de piroclas-
tos de Las Tinosas ni la laguna de La Nava.

En el primer caso, el caracter escoridceo y vacuolar de los depdsitos del
volcan de Las Tihosas ha permitido su explotacion como puzolanas para la fa-
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bricacién de hormigones (Portero et al., 1988) desde principios del siglo XX,
aungue en la actualidad la cantera se encuentra abandonada y convertida en
vertedero de residuos de construccion y demolicion. Hay que senalar que esta
cantera ha destruido gran parte de un elemento cultural sin adscripcion tem-
poral existente en la parte culminante del edifico Tll y que hoy se nos presenta
como un murete derruido y realizado en clastos y bloques de roca volcanica.

En el caso de la laguna de La Nava, la intensificacidn agraria a partir de la
década de 1970, con la extraccién masiva de agua para regadio produjo un
fuerte descenso de los niveles freaticos de los acuiferos que ha afectado a
todas las lagunas del entorno de Daimiel. Ya en las Relaciones Topogréaficas de
Felipe Il, realizadas para Daimiel en 1575, la poblacién era consciente de las in-
terrelaciones de las aguas en esta zona, de tal manera que en la respuesta 23
se senalaba que “Estas lagunas estan estantizas, que no corren a ninguna parte,
y tienese por cierto que son aguas que se rezuman de Guadiana porque
cuando el rio Guadiana crece, crecen y cuando desmengua, menguan ellas”
(Vinas y Paz, 1971).

Al proceso de pérdida progresiva de la ld&mina agua no ha permanecido
ajena la laguna de La Nava, cuya morfologia original se encuentra desaparecida
en la actualidad debido a la puesta en regadio de su cubeta, instalandose in-
cluso dos pivots. Queda con ello lejos la descripcién, de nuevo, que las Rela-
ciones Topogréficas hacen de este enclave himedo, en cuya respuesta 23 se
indicaba que en la laguna de la Nava “es en la unica en la que se pescan lam-
preas pequenas, mayores y menores que las del Guadiana y en las otras lagu-
nas dichas (Albuera, Navaseca y Escoplillo) no se pesca cosa ninguna de
pescado” (Vinas y Paz, 1971).

Mas recientemente, Luis Pardo (1948) la denominaba Chacdén o Charcdn de
los Ardales, caracterizdndola como una laguna esteparia, siendo la de dimen-
siones mas reducidas de entre las lagunas del grupo de Daimiel y definiéndola
como un muy buen cazadero acuatico.

4. Interpretacion geomorfolégica y reconstruccion de su historia eruptiva.

Los resultados obtenidos indican la existencia de una primera fase explosiva
caracterizada por una importante interaccion magma-agua, localizada en el pa-
leocauce del Azuer, al S del emplazamiento de los conos pirocléasticos de Las
Tihosas, que darfa lugar a la creacion del maar de La Nava. En una segunda
fase magmatica, localizado al N de la laguna, se construye el doble edificio de
Las Tihosas en una erupcion de estilo estromboliano. Queda demostrada esta
sucesion freatomagmatica-magmatica debido a que no se encuentran dep6-
sitos hidromagmaticos sobre o interestratificados en los conos de piroclastos
de Las Tinosas.

Un hecho no desvelado es el tiempo transcurrido entre la erupcion hidro-
magmatica y la magmatica. Otros autores han demostrado que los estilos de
una erupcion baséltica monogénica pueden cambiar de freatomagmatica a
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magmatica a lo largo de su desarrollo (Abrahams y Siebe, 1994, Clarke et a/.,
2009). Pero también es posible que haya transcurrido un tiempo entre la erup-
cion inicial hidromagmatica y la magmatica. En este sentido, es muy probable
que el complejo volcanico Las Tinosas-La Nava haya funcionado como un vol-
can monogeénico policiclico (Kereszturi et al., 2011) en el que habria transcu-
rrido un tiempo entre la construccién del maar y del doble edificio volcanico de
Las Tinosas.

Este comportamiento policiclico se deberia a la migracién de los conductos
eruptivos de ascenso del magma que desempenan un papel fundamental
desde el punto de vista del estilo eruptivo, ya que los diques magmaticos de
alimentaciéon de las erupciones pueden atravesar en momentos puntuales se-
dimentos no saturados en agua. Pero también se deben tener en cuenta las
condiciones ambientales externas, como cambios climaticos o estacionales
que reduzcan la presencia de agua en el territorio afectado por las erupciones.
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