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RESUMEN.

El Campo de Calatrava es una comarca situada en el centro de la provincia de Ciudad Real
en la que se han producido erupciones volcanicas a lo largo del Plioceno y del Cuaternario.
Recientes investigaciones nos han permitido fechar eventos explosivos en el Holoceno medio
para el volcan Columba. Las caracteristicas de sus depoésitos (formaciones lahéricas), y de las
de un paleosuelo conteniendo moldes vegetales de ciperaceas contribuyen a definir el
paleopaisaje del entorno del volcan, asi como las condiciones ambientales del Campo de
Calatrava oriental para este periodo de tiempo.
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1.INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El Campo de Calatrava es una comarca natural situada en el Centro de la provincia de Ciudad
Real (Meseta Meridional espafiola) en la que se han producido erupciones volcanicas a lo largo
del Plioceno y del Cuaternario, en una temporalidad comprendida entre 8,6 ma. y 5200 BP. Las
erupciones se organizan en varias etapas y son tanto efusivas como estrombolianas, si bien, la
interferencia del magma con agua ajena al sistema volcanico ha propiciado el desarrollo de
eventos freaticos y freatomagmaticos. El paisaje del Campo de Calatrava se resuelve en una
sucesion de amplias cuencas enmarcadas por serratas cuarciticas rotas por importantes
procesos de fracturacion. Tanto en el ambito de dichas cuencas como sobre los niveles de
cumbres y en los espacios de piedemonte de estas sierras paleozoicas se emplazan edificios
volcanicos formados por derrames lavicos y conos de piroclastos con crateres que en la
mayoria de las ocasiones estan colmatados por efusiones postumas de lava. Junto a estos
edificios se sittan amplios y profundos maares rodeados por anillos de tobas o elevados
murallones cuarciticos, rotos por la potencia de las explosiones. Buena parte de estos maares,
con condiciones climaticas favorables, albergan laminas de agua, y dan lugar al desarrollo de
uno de los humedales méas extenso del centro y sur de Espafia. Estos maares han albergado
laminas de agua en las que se han desarrollado unos ecosistemas especificos en los que no se
han producido grandes cambios ambientales a lo largo del tiempo. En el Campo de Calatrava
se han localizados paleosuelos de edad Holoceno medio, fosilizados por depdsitos volcanicos.
Los restos organicos contenidos en ellos han aportado una valiosa informacién, no solo sobre
la edad de las Ultimas erupciones en la zona, sino también sobre sus caracteristicas
paleoambientales, al menos en el sector oriental.

Las caracteristicas geoambientales del espacio calatravo han sido fijadas por varios autores
que desde la década de los afios setenta del siglo XX han llevado a cabo trabajos de
investigacion en la zona. Asi Monturiol (1970) sefiala dos niveles de paleosuelos rojos
asociados a depésitos volcanicos, y Garcia Anton (1986) define el paisaje vegetal del Campo
de Calatrava, en el Holoceno. La evolucion climéatica de este periodo y su repercusion en el
paisaje es estudiada por Dorado Valifio (1999) y Ruiz Zapata (2000). Las peculiaridades del
humedal vinculado a los maares de la region volcanica, son analizadas por Gosalvez Rey
(1997-2006)



2. AREA DE ESTUDIO.

El volcan Columba se sitia en el curso medio del rio Jabalén (38°-45'-30" N / 3°-47'-00" W) en
la margen izquierda del embalse de Vega del Jabalon. En sus inmediaciones y formando claros
alineamientos se localizan hasta una docena de edificios volcanicos generados en erupciones
magmaticas y freatomagmaéticas. Tiene una extension en torno a las 400 has, 5.000 m de
contorno, un diametro de la base del cono de 1.700 m y una altura relativa de 100 m sobre el
entorno circundante. Se trata de un edificio volcanico poligénico que esta formado por un cono
de piroclastos de caida, basalticos, vesiculados y de tamafio grueso, coronado por un doble
crater alargado en la direccion NE/SW, de 345 m de largo y 175 de ancho, con una extension
de 4 has. De este crater se han derramado coladas fluidas hacia el N, NE y W, asi como una
colada escoriacea de escaso recorrido.

Columba forma parte de un complejo volcanico que ha tenido erupciones en varias etapas,
separadas por largos periodos de reposo, dando lugar a una secuencia que se inicia en el
Mioceno superior con los eventos freatomagmaticos prerruscinienses del maar de Vegas de
Castellanos (Poblete y Ruiz, 2002), que continlan en Columba, segln estos autores, con
procesos efusivos en el Pleistoceno medio y superior, los cuales represan en dos ocasiones la
corriente  del rio Jabalén. Este represamiento da lugar a la formacion de superficies
encharcadas que ocuparon una extension y una posicion muy similar a la actual del embalse
de Vega del Jabaldn. A lo largo del Pleistoceno superior el volcan se ve sometido a un proceso
de erosién que se caracteriza por la meteorizacion de los materiales que lo constituyen, y por la
formacion de vaguadas radiales, de las que las mas importantes se localizan en las vertientes
noroeste y sureste. Es en estas vaguadas donde las formaciones edaficas alcanzan su maximo
desarrollo, con espesores del orden de los cuarenta centimetros.

La actividad eruptiva ha sido intensa en este espacio a lo largo de todas las etapas definidas
para el Campo de Calatrava. Es aqui donde se sita la Unica anomalia térmica superficial
documentada histéricamente en la regién volcanica, y es también aqui donde la presencia de
gases magmaticos en el subsuelo ha dado lugar a la emisién de cantidades excepcionales de
CO, asociadas a la perforacion de sondeos para obtener agua de riego en diversas localidades
del entorno (Los Cabezos en 1987, Afavete en 2000 y El Rosario en 2001, entre otros).
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Figura 1. Localizacién de la zona de estudio



3. METODOLOGIA

La investigacion llevada a cabo se ha fundamentado en la revision de la bibliografia existente
sobre las caracteristicas geoambientales del Campo de Calatrava, en el reconocimiento de
campo con toma de datos y muestras, y en el andlisis de laboratorio de las mismas. Los
trabajos de campo que hemos llevado a cabo en el sector oriental de la regién volcanica, nos
han permitido localizar un paleosuelo, asociado a la existencia de una antigua vaguada, que
habia sido fosilizado por depdsitos de oleadas piroclasticas. La existencia de esta formacion
edéfica y de moldes de vegetacion perfectamente conservados en los que se presuponian
restos organicos posiblemente carbonizados, nos llevaron a proceder a la recogida de
muestras del suelo y de los moldes vegetales, y a su posterior tratamiento en laboratorio.
También se ha extraido material para su analisis del depésito de lahar. Las muestras han sido
tomadas en zonas internas del nivel edafico y de niveles medios del depdsito laharico, siendo
convenientemente protegidas para evitar procesos de contaminacién. Las pruebas de
laboratorio de las mismas han sido realizadas en el Angstrom Laboratory del Department of
Engineering Sciences, de la Universidad de Upsala (Suecia).

La datacién con C* es en la actualidad el método mas utilizado para restos orgéanicos de edad
inferior a 50.000 afios. La técnica del AMS (Accelerated Mass Spectrometer) es muy adecuada
a este tipo de andlisis ya que permite obtener edades radiométricas muy fiables con minimas
cantidades de material (menos de 1 mg de materia orgénica). La Proporcién de §°C%o PDB
se mide mediante el espectrometro de masas. La composicién isotdpica representa en tantos
por mil la desviacién entre el contenido de C™ de la muestra tratada y el PDB aceptado
internacionalmente, referido a la Cretaceus Belemnite Formation que se localiza en Peedee,
Carolina del Sur.

Para determinar la procedencia del material analizado se ha comparado el resultado obtenido
con los reflejados en al tabla numero 1. La edad convencional fijada para la muestra de
materia organica se ha calibrado siguiendo el método del Quaternary Isotope Laboratory de la
Universidad de Washington, utilizando el programa CALIB, version 5.0.

Material 5" C%o PDB
PDB tipo 0

Colageno (dietas de C3) y celulosa de la madera -20£2
Gramineas (fotosintesis C3) Grafito y carbén -23+3
Madera fésil y carbén vegetal -24+3
Madera reciente y carbén vegetal -25+3
Frondosas, trigo, paja y cafias -27+2

Turba y humus -27+3

Tomado de GUPTA y POLACH (1985) y AITKEN, (1993). Simplificado

Tabla 1. Fraccionamiento isotépico de diferentes sustancias

4. RESULTADOS

4.1 Andlisis radiométrico de los restos organicos.

Los datos resultantes de los analisis llevados a cabo, aplicando la técnica de Espectrometria de
Masas con Aceleradores (AMS) para la datacién con C*, sefialan edades experimentales
inferiores a 7000 BP para estos restos de materia organica, contenida en el paleosuelo
desarrollado sobre los materiales que han formado el cono del volcan Columba. Esto supone
un considerable avance en la investigacion sobre la edad de las erupciones en esta region
volcénica, puesto que sitla las habidas en el volcdn Columba como plenamente holocenas,
mientras que las dataciones absolutas mas recientes en otras areas del Campo de Calatrava,
remiten a 700.000 afios atras, es decir, al Pleistoceno medio.



Edad

. - Edad Resultados . 5"°C%o0 .
Referencia Cadigo lab. c“BP calibrados cal BP 20 Calibrada PDB Material
cal BP
Paleosuelo 5724-5297 (99,5%) .
Ua-24799 6560+130 5243-5231 (0,5 %) 5510 -26,7 | Carbon vegetal/Humus
5900-5202 (96,7%) .
Moldes Ua-33366 6590+200 5175-5070 (0,3%) 5551 -25,7 Carbon vegetal

vegetales

Fuente: Angtrom Laboratory y programa CALIB 5.0. Elaboracién propia

Tabla 2. Datacion con C,4 y edad calibrada

4.2 Analisis de las formaciones

La secuencia de materiales, sobre los que hemos trabajado, esta formada de muro a techo por
las siguientes unidades: a) superficie brechificada de una colada lavica, b) paleosuelo pardo-
rojo, poco evolucionado, con un alto contenido de arcillas que engloba clastos basélticos
oscuros y heterometricos (bloques y cantos) con abundantes vacuolas de salida de gas. Su
potencia media es de 40 cm. ¢) depdsitos de oleadas piroclasticas himedas que evolucionan, a
techo, a facies con menor contenido de humedad, que dan lugar a un depdésito de mas de 2
metros de potencia media, d) depésito procedente de un flujo fangoso de aspecto “mudflow”
que interpretamos como un depdésito tipo lahar derivado de un evento freatico. A techo de la
secuencia se encuentra la zona de alteracion de este depésito, y un suelo actual poco potente
con la formacion de caliches.

FLUJO TIPO LAHAR
SUELO ACTUAL OLEADA PIROCLASTICA

4.2.1 Formacion edafica

Tiene una potencia media de 40 cm. Se desarrolla sobre basalto olivinico en una colada a la
que se le supone una edad de Pleistoceno superior relacionada con las edades definidas para
las coladas de Columba por Poblete y Ruiz (2002). Esta colada presenta una superficie
escoriacea, con concentraciones de carbonato que penetra en profundidad hasta cubrir toda la
potencia visible de la misma en el sector en el que se ha realizado el estudio (en torno a un
metro). El paleosuelo esta formado in situ por alteracion directa del sustrato lavico y por aportes
de ladera. Se trata de un suelo poco desarrollado, cuya evolucion quedé interrumpida
bruscamente por el recubrimiento del depdsito de oleada piroclastica. Su estructura es
prismatica, propia de los suelos ricos en arcilla, observandose una densa red de grietas que
indicarian caracteristicas aridas o semiaridas. Su color es pardo-rojizo, presentando especto de
buena aireacién y buen drenaje. En la formacién se contienen numerosos clastos de basalto,
en los que predomina el tamafio canto y bloque. No se observan horizontes de concentracion
de carbonato célcico, ni la presencia del mismo en concreciones o impregnando las grietas del
suelo. Se definiria como un suelo rojo (andosol) generado en procesos de rubefaccién
(horizonte B textural), generado en un clima calido y lluvioso, de edad Saltoniense (Pleistoceno
superior-Holoceno)

4.2.2 Oleadas Piroclasticas

Se generan en el crater cimero y descienden por la ladera sureste del cono, adaptandose a la
topografia previa a la erupcion. Presentan formas de fondo planares, que al adaptarse al perfil
transversal de la vaguada adopta puntualmente una laminacién curvada. Estan constituidas
por fragmentos juveniles de basalto y por cuarcita de la roca de caja, de tamafio milimétrico y



menor (fraccidn ceniza) compactada. En la base del depésito se desarrolla una banda de unos
10 cm de potencia media, humeda, masiva y compacta, de una gran dureza que erosiona el
sustrato, se adapta a las irregularidades de la superficie brechificada de una colada lavica, y
engloba liticos accidentales de basalto muy vesiculados y heterométricos, arrancados de la
misma y de la superficie del cono sobre la que se desliza. Puntualmente aparecen en contacto
con esta capa basal restos de moldes de vegetacion formados por el paso del flujo sobre la
formacion vegetal de la que proceden. Donde el depésito no esta protegido por el lahar que
erosiond su superficie, se han generado rellenos actuales de carbonatos en las delgadas
grietas de asiento y desecacién, que se ordenan en una red ortogonal.

4.2.3 Depositos de lahar

Sobre las oleadas piroclasticas descritas, se emplaza un depdsito constituido por clastos
heterométricos de basalto, englobados en una matriz arcilloso-arenosa, fangosa donde la
presencia de carbonatos y oxidaciones es muy abundante. Este depdsito tiene en sus tramos
proximales una potencia media de aproximadamente dos metros. En su movimiento, el lahar
arrasa el inicio del depésito de oleadas piroclasticas, erosionando su parte superior, formando
claros canales y englobando fragmentos de la misma. El flujo sigue una direccién anéloga a la
de las oleadas, aunque ocupa un espacio menor (50 Ha) marcandose netamente su linea de
detencion, a unos 100 m. de la carretera de la presa del embalse de Vega del Jabalén, donde
da origen la presencia de una pequefia colina redondeada, que forma un lébulo elevado 10
metros sobre la superficie de la oleada. Interpretamos este depésito como el resultado de la
emisiéon de un flujo de material muy himedo y denso, que se comporta en su movimiento y
emplazamiento como un lahar, dando lugar a un depdsito masivo con liticos heterométricos,
algunos de tamafio bloque, orientados en la direccién del flujo. Entre los depésitos de oleadas
piroclasticas y el lahar se localiza una pequefa formacién edafica en parte removida por el
paso del flujo de fango, cuyo tamafio es dificil de precisar dado el proceso de remocién que ha
sufrido. En los puntos de maxima acumulacién presenta un espesor maximo de 12 centimetros.
En la vertiente norte del cono se han localizado bombas, de un material analogo al del depésito
que estamos describiendo, que al chocar con la superficie del terreno se resquebrajan
guedando separados los clastos basalticos y los restos de matriz. Dan lugar a la formacién de
crateres de impacto con tamafios que oscilan entre 80 y 200 cm de diametro.

Fraccion %
Bloques 18,63
Cantos 38,95
Gravas 17,44
Gruesas 78,35
Arenas 24,18 Medias 14,92
Finas 6,7
Limos 0,22
Arcillas 0,58

Tabla 3. Granulometria del depésito tipo lahar

Dadas las trazas de alteracién de los clastos y la matriz de este depdsito, analogas a las que
se observan en las bombas que encontramos en la zona alta y media de la ladera norte de
Columba, podriamos interpretar que una buena parte de él esta formado por el relleno del
crater en el que, tras la primera explosion freatomagméatica, se habria desarrollado una
formacion lagunar en la que se producirian periodicas variaciones del nivel de la lamina de
agua, e incluso su desecacion, lo que justificaria el grado de alteracion de liticos y matriz, asi
como la presencia de carbonatos.

La existencia de lagunas en el Campo de Calatrava ocupando fondos de crateres de explosion
es un hecho en la actualidad, constatado por Gonzalez et al., (2000) y que Poblete y Ruiz
(2002) han comprobado que viene produciéndose desde el Pleistoceno medio hasta el superior
para el entorno de Columba, merced a la obstruccién y al represamiento del rio Jabal6n por
varias coladas lavicas, y siempre que los condicionantes climaticos lo han hecho posible.

La formacién de esta laguna seria la responsable del segundo evento hidrovolcénico, generado
por un calentamiento de su agua, lo que daria lugar a una erupcion freatica. En esta erupcién
se produciria la proyeccion balistica de las bombas localizadas en la ladera norte. Asi mismo



se formaria el lahar desarrollado a expensas de un rapido enfriamiento del vapor generado en
la erupcién. La corriente se comportaria como un mudflow desde su inicio, y no en fases
distales.

Figura 4. Depésitos de lahar

4.2.4. Moldes de vegetacion

En la parte superior del paleosuelo, mezclado con éste por el arrastre y los movimientos
turbulentos del flujo piroclastico, aparecen “planchas” de tamafio variable y color pardo claro,
con formas predominantemente cilindricas y puntualmente ramificadas y filamentosas. Se trata
de cilindros de longitud indeterminada y diametros que llegan hasta 3,5 cm, predominando el
rango 0,5-1,5 cm. Cuando se presentan ramificaciones, éstas suelen tener un diametro inferior
al tronco principal. Aparecen formados por el material transportado en la oleada, predominando
fraccién ceniza con liticos incorporados de tamafo canto y grava. El aspecto que presentan
nos llevan a identificar estos moldes con vegetacion herbacea (Typha o Scirpus lacustris) y
puntualmente con una vegetacion lefiosa perteneciente a las especies zonales del entorno.

Se ha llevado a cabo un andlisis de una muestra de estos moldes para conocer su
composicién y la concentracion mineraldgica de 6xidos. El andlisis ha sido realizado en el
Laboratorio de Mineralogia Aplicada (IRICA) de la Universidad de Castilla-La Mancha. Los
resultados del mismo (Tabla n°® 4) sefialan una masiva presencia de diéxido de carbono y de
Calcio con concentraciones en torno al 35 por ciento, seguidas de la de anhidrido silicico con
mas del 17 por ciento. Oxidos de Aluminio, Magnesio y Hierro también estan presentes aunque
con concentraciones menores. De estos datos se extraen las siguientes conclusiones: a)en los
moldes de vegetacion hallamos los minerales mas comunes presentes en las lavas del Campo
de Calatrava, b) las altas concentraciones de Calcio se deben relacionar también con la
presencia de carbonato calcico asociado a las fluctuaciones de una formacién lagunar
contenida en el crater del volcan Columba y no por aportaciones posteriores a la formacién de
los moldes, teniendo en cuenta que en el suelo en el que se localizan no aparecen
concentraciones de carbonato de ningun tipo.

Anality Calibration status | Compound Concentration (%) | Calculation
formula method
COo2 35,410 Fixed

Na Calibrated Na20 0,037 Calculated

Mg “ MgO 2.835 .

Al “ Al203 4.926 “

Si “ Sio2 17.596 “

P “ P205 0,002 “

S “ S0O3 0,020 “

K " K20 0.621 "

Ca “ CaO 34.303 “

Ti “ TiO2 0.804 “




Mn “ MnO 0.052 "
Fe " Fe203 3.094 "
Ni “ NiO 0,007 “
Rb " Rb20 0,004 "
Sr “ Rb20 0,053 N
Y “ Y203 0,004 "
Zr N Zro2 0,010 !
Nb “ Nb205 0,002 “
Ba “ BaO 0,022 “

Fuente Laboratorio de Mineralogia Aplicada. UCLM

Tabla 4. Composicion mineralégica de los moldes de vegetacion

Asociamos la presencia de estos moldes vegetales al paso de una oleada piroclastica himeda
y "fria" sobre la vegetacion que ocupaba la orla lagunar del crater y la ladera del volcan.

Figura 5. Molde de vegetacién Figura 6. Bomba con crater de impacto

5.DISCUSION

En el contexto de los trabajos de investigacion que se han llevado a cabo en el Campo de
Calatrava, no se habian constatado la presencia de formaciones edaficas fosilizadas por
depdsitos procedentes de erupciones. Incluso en el volcan Columba, estas formaciones tienen
poca trascendencia espacial, aunque su significado, a la hora de establecer una cronologia
para sus Ultimas manifestaciones eruptivas, es de gran valor. Suelos muy similares, que han
evolucionado hasta la actualidad al no haber sido recubiertos por depdésitos procedentes de
erupciones, se localizan en otros edificios volcanicos de la region. Esto permite establecer
correlaciones y definir paleoambientes uniformes para el Campo de Calatrava en el final del
Pleistoceno y a lo largo del Holoceno.

Los resultados obtenidos se basan en la datacién de restos carbonizados procedentes de una
formacion vegetal soportada por un suelo en unas condiciones ambientales similares a las
actuales, aunque con una aridez puntualmente mas acusada en la zona central del Campo de
Calatrava, pero también con un aumento de las precipitaciones estivales. Esto permitiria el
desarrollo de laminas de agua en zonas deprimidas del volcdn como es el ambito del crater, y
la presencia de vegetacion, en parte similar a la que en la actualidad se desarrolla en lagunas
alojadas en maares.

Los numerosos moldes de vegetacion creados por la accion de la oleada piroclastica se
relacionan con la presencia de un nivel fredtico adaptado a los piroclastos del cono volcénico y
de una formacion lagunar que de manera discontinua mantendria volimenes de agua
fluctuantes dentro del crater de Columba, permitiendo el crecimiento de taxones atribuidos a la
familia de las Ciperaceas. Estas plantas son el resultado de unas condiciones climaticas que en
el espacio de tiempo comprendido entre el 7000 y el 5800 BP, implican el aumento de la
presencia de agua en el suelo, aun dentro de un aumento generalizado de la aridez, siguiendo
a Dorado et al. (1999) con veranos ligeramente mas frescos que en la actualidad, en lo que se
registrarian un aumento de la nubosidad y de las precipitaciones, e inviernos muy frios. Esta
situacion vendria precedida de un clima célido y hiimedo desde el 8500 hasta el 6000 BP.



Garcia Anton et al. (1986) sefialan la existencia de un clima mediterraneo, relativamente
hamedo, para el Campo de Calatrava hace 6000 BP. Esto apoyaria la hipotesis de
formaciones lagunares en el entorno de Columba contemporaneas con la reactivacion del
volcan.

El desarrollo de flujos de fango no es extrafio a regiones volcanicas con presencia de agua en
los créateres. La reactivacion del volcan puede generar una expulsion violenta de esta agua y de
los sedimentos que ocupan parte de estos crateres, dando lugar a la formacion de lahares de
dimensiones en concordancia con los volimenes de agua y de depésitos movilizados. En el
lahar se contienen restos organicos con una edad de alrededor de 18.000 afios que asociamos
a la vegetacion que ocupaba las zonas altas del volcan con anterioridad al evento explosivo
gue desencadend la oleada piroclastica y fosilizd el suelo. Los liticos que conformaban la
columna eruptiva de esta erupcion, en parte cayeron al interior del crater y permanecieron en él
hasta que el evento freatico los desaloj6 violentamente como bombas, o los incorporé al flujo
laharico. En Columba la existencia de ese material de proyeccion aérea idéntico al que forma el
deposito fangoso, apoya la hipétesis de la presencia de una laguna en el crater y su papel
determinante en la erupcion freatica responsable de la formacién del pequefio lahar.

(Pinus y Quercus

disminuyen

Autores Garcia Antén et al. Dorado et al. Ruiz Zapata et al
Dataciéon BP 6240 5800-4.500 5.800-4.500
Vegetacion arborea
Reduccion AP Pinus y Quercus Caida AP total

Aumentan las
Cupressaceae, Asteraceae
y Chenopodiaceae

Caracterizacion de la
vegetacion

Importante desarrollo de

Maximo de gramineas Quercus y Pinus

Aumento de Ciperaceas y
Tifaceas

Desarrollo de estépicas
Vegetacion acuatica y elementos higrofitos
Aumento de Nynphaea y
Potamogeton
Fase arida y mas fria
Veranos con T°C menores
Incremento de la nubosidad

Alguna precipitacién

Fase arida
Incremento de las
laminas de agua y

Caracterizacion Condiciones templado

climatica humedas Inviernos muy frios energia
Transito de clima calido y | (aguas mas profundas y
humedo a mediterraneo permanentes)
continental, seco
Tabla 5. Condiciones paleoambientales en el Campo de Calatrava
6.CONCLUSIONES

Del trabajo realizado se extraen las siguientes conclusiones: En el Campo de Calatrava oriental
hay erupciones constatadas en el Holoceno medio. En el volcan Columba se constata la
presencia de una laguna cratérica con una dinamica y unas caracteristicas ambientales
similares a las que se dan en la actualidad, aunque las variables climaticas difieran
puntualmente en cuanto a los valores de temperatura y presencia de agua, pudiendo hacerse
extensiva esta situacion al conjunto del Campo de Calatrava oriental. Las caracteristicas
morfolégicas de otras depresiones explosivas situadas al este de Columba nos llevan a
plantear la hipotesis de una fase eruptiva tardia, eminentemente hidromagmatica para esta
zona de la regién volcanica, asociada a una presencia de cierta importancia de agua en el
subsuelo y en el suelo.
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