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Abstract (Subsidence vs. sedimentation rates during the Holocene in the Las Tablas de Daimiel National Park):
Geological mapping and cores show the complexity of the deposits underlying the Las Tablas de Daimiel wetland

and allow analyzing its recent evoliution.

The present day wetland develops upon Pliocene sediments and the incised deposits of the Guadiana River and
tributaries, and represents an episode of aggradation involving fluvial and wetland deposition.

This episode began during the Holocene and it shows a transition from fluvial to wetland facies both upwards and
upstream. The changes recorded during this episode in the incision-aggradation trend, as well as sedimentary style
(from “running water” to "slow water” fluvial systems) result from changes in local subsidence rates due to karstic
dissolution-induced subsidence developed in relation to previous incision episode.
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INTRODUCCION

Las Tablas de Daimiel son un humedal mediterraneo
con un registro sedimentario muy rico en indicadores
relativos a la vegetaciéon (Dorado et al., 2002;
Valdeolmillos, 2005; Gil Garcia et al., 2007}, ciclos
bio-geoquimicos (Dominguez Castro et al., 2006) y
actividad humana (Santisteban et al., 2009).

Sin  embargo, estos estudios son muy
especializados, 0 se centran en un periodo muy
corto de la historia del humedal, y son muy escasos
los trabajos que inciden en su caracterizacion
sedimentaria y estratigréfica a largo plazo (Garcia
Hidalgo et al., 1995). Asi, el objetivo de este trabajo
es presentar el registro sedimentario de Las Tablas
de Daimiel para el Holoceno, periodo durante el cual
las condiciones ambientales y configuracion actual
de la cuenca se desarrollan, y analizar los
condicionantes de esa evolucién a largo plazo.

MARCO GEOLOGICO

El Parque Nacional de Las Tablas de Daimiel se
sitla en la Llanura Manchega. Esta es una depresion
de direccion ENE-OSO formada a partir de finales
del Mioceno por la reactivacion de fallas de
direcciones E-O y NE-SO, alcanzando en el limite
Plioceno inferior-superior una configuracién parecida
a la actual (Pérez Gonzalez, 1981). Durante este
mismo periodo tuvieron lugar episodios de
vulcanismo intraplaca en el Campo de Calatrava
durante el Mioceno superior (8.7-6.4Ma) y Plioceno-
Pleistoceno (3.7-0.7Ma) (Gallardo Millan et al.,
2002).

El relleno de la depresion esta constituido por
sedimentos siliciclasticos, carbonatados y
evaporiticos, de edad Mioceno-Plioceno superior,
deformados tectonicamente (Pérez Gonzalez, 1981).
En el entorno del Parque Nacional, los sedimentos
mas antiguos que afloran son del Plioceno:

carbonatos, en el margen meridional del humedal, y
carbonatos y sedimentos siliciclasticos en el margen
septentrional. En ambos casos aparecen deformados
y sobre ellos se desarrolla una superficie de erosién-
acumulacion (S1 de Molina, 1975; Plioceno superior)
a partir de la que se desarrolla la karstificacion del
sustrato. En relacién con el final del endorreismo de
la cuenca se forma una nueva superficie de erosion
(82 de Molina, 1975; Plioceno superior-Pleistoceno
inferior) que se encaja en la anterior y sobre la que
se desarrollan costras calcéreas (Figura 1).
/

Durante el Pleistoceno se produce el encajamiento
de la red fluvial que, en la cuenca del Guadiana, da
lugar a una secuencia constituida por seis terrazas
del Pleistoceno superior, tres del Pleistoceno medio
y una del Pleistoceno inferior (Santisteban y Schulte,
2007). En el entorno de Las Tablas de Daimiel, la
subsidencia controld la distribucion espacial y el
dispositivo geomorfolégico de los depdsitos aluviales
y fluviales pleistocenos. En las areas de menor
subsidencia, o con tendencia a la elevacién se
desarrollaron secuencias de glacis y terrazas
encajadas o escalonadas (Figura 1) mientras que en
las zonas con tendencia al hundimiento, ubicadas en
la salida del Guadiana al humedal, se desarrollaron
carbonatos palustres en disposicidon agradante
(Valdeolmillos, 2005).

Durante el Holoceno el encajamiento de la red fluvial
se ralentiz6 y, en el ambito de Las Tablas de
Daimiel, los sedimentos del humedal muestran una
disposicién agradante. Estos sedimentos son los que
se analizan en el presente trabajo (Figura 1).

MATERIALES Y METODOS

La mayor parte de los sondeos analizados proceden
de proyectos de investigacion financiados por la
Direccidén General de Investigacion, realizados entre
2002 y la actualidad, de los que se incluyen 9 en
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Fig. 1. Mapa geomorfolégico (modificado de Rodriguez Garcia, 1998) del entorno de Las Tablas de Daimiel y situacion de

los sondeos utilizados en este estudio.

este trabajo (Figura 1). En gabinete se elaboraron las
columnas estratigraficas de detalle, en las que se
sefiald litologia, textura, estructura, contenido en
restos fosiles y se realizd una correccion lineal de la
profundidad de la columna estratigrafica con objeto
de eliminar la compactacién mecanica debida a la
propia perforacion. Esos materiales fueron datados
mediante "C AMS, en los laboratorios del GADAM
Center (Polonia), y ***®Pu y 2'Pb, en los
laboratorios del CIEMAT (Madrid, Espafia) y del
GADAM Center (Polonia).

Otra parte de la informacién del subsuelo procede de
documentacion bibliogréfica. Los sondeos PN-1 y
PP-15 proceden de de Bustamante et al. (1995). El
sondeo 5961 procede de Sahuquillo et al. (1975) y el
sondeo 2468 de Cabrera et al. (1982) (Figura 1).

REGISTRO SEDIMENTARIO

Los sedimentos holocenos presentan un espesor
muy variable (maximo observado de 11.80 m en el
sondeo 2468) al rellenar una paleotopografia muy
irregular (Figura 2) y reposan discordantes, en la
mayor parte de la zona de estudio, sobre las calizas
pliocenas vy, solo en el area de influencia del
Guadiana, sobre sedimentos carbonatados del

Pleistoceno (Valdeolmillos, 2005). En los sondeos se
observan dos conjuntos litoldgicos: sedimentos
siliciclasticos de origen fluvial y sedimentos de
humedal formados por carbonatos, arcillas
organégenas y arcillas verdes.

Los depésitos siliciclasticos fluviales se encuentran
en la base de la sucesion, en relacion a las zonas
mas deprimidas de la paleotopografia del fondo de la
cubeta, y su espesor maximo es de unos 7m.

Son gravas ocres con clastos bien redondeados de
cuarcita (centil: 3cm); arenas con restos de bivalvos
y gasterépodos y lutitas con trazas de raices. Se
ordenan en secuencias granodecrecientes de 0.75 a
2m de espesor y se interpretan como depositos de
canales trenzados. Se disponen en relacion a los
cauces actuales del Gigiela, Madre Chica vy
Guadiana y, lateralmente, pasan a arenas/limos y
arcillas ocres, con abundantes rasgos edaficos, que
se interpretan como depédsitos de Illanura de
inundacion mal drenada y vegetada. Estas areas de
llanura de inundacién adquirieron su mejor desarrollo
aguas abajo de relieves residuales de calizas
pliocenas. Dorado et al. (1996) datan estos
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Fig. 2: Perfil de direccion NE-SO. Se muestra la paleotopografia de la base del Holoceno.

sedimentos siliciclasticos en |la base del sondeo PN-
1 en 6358-6842 anos cal BP.

Los depésitos de humedal fosilizan a los depésitos
fluviales y se disponen a techo de la sucesion
holocena en el ambito de Las Tablas de Daimiel. Su
espesor maximo, 7 m, se alcanza al sur, en el
entorno de Puente Navarro, y los minimos al norte
(Figura 2). Las facies detriticas son arcillas, limos y
arenas muy finas de color verde con cristales
milimétricos de yeso lenticular, disperso o en niveles
de espesor centimétrico, mas abundantes en las
proximidades del rio Giglela. Se interpretan como
depdsitos de llanuras poco vegetadas y con un nivel
freatico salino proximo a la superficie (llanuras
salinas). Las facies organégenas son turbas, arcillas
o arcillas limosas de color gris oscuro a negro, ricas
en materia organica, e incluyen gasteropodos,
ostracodos y yeso lenticular en proporciones muy
variables. Las turbas dominan en el entorno del
Guadiana, mientras que las arcillas organogenas lo
hacen en el del Giglela. Representan ambientes
palustres (margenes e islas) con abundantes
macrofitas emergentes. Las facies carbonatadas
forman niveles compuestos por restos de caraceas
junto con gasterépodos y ostracodos entre los que
se pueden intercalar laminas organicas de origen
vegetal. Representan ambientes lacustres de aguas
abiertas que se desarrollaron durante los Ultimos
milenios.

Las relaciones laterales y verticales entre estos
Mmateriales llevan a proponer un modelo sedimentario
similar al actual (Figura 3) con areas de influencia
fluvial (que excepcionalmente quedan inundadas de
forma prolongada y donde los procesos de bombeo
evaporitico son muy frecuentes), islas y margenes
con vegetacion emergente (donde se produce gran
acumulacion de restos orgénicos) y areas de aguas
abiertas (donde se desarrollan praderas de
carofitas). Las dataciones de estos sedimentos

(Figura 2) evidencian la expansion de los sedimentos
carbonatados hacia el norte y hacia los margenes del
humedal desde inicios del Holoceno.

EVOLUCION SEDIMENTARIA

La distribucion espacio-temporal de estas facies
(Figura 2) muestra una etapa inicial caracterizada
por sistemas fluviales con un buen drenaje en las
gue los cauces principales se alojaron en las zonas
mas deprimidas de la paleotopografia mientras que
en las areas elevadas se desarrollaron llanuras de
inundacion con escasos rasgos de encharcamiento.

A medida qL_fe progresé la colmatacion del vaso, los
sistemas fluviales perdieron energia y los depdsitos
de llanura de inundacién adquirieron un mejor
desarrollo (Figura 4). A partir de ca. 6500 afios cal.
BP, se desarrollaron zonas encharcadas con
acumulacion de  materia  organica, siendo
dominantemente turberas en relacion al Guadiana y
zonas con acumulacién de fangos organicos en
relacion al Giguela. Aguas arriba, en relacién al
dominio del Giglela, se dieron llanuras salinas
encharcadas en las que se acumularon fangos
pobres en materia orgéanica y con abundante yeso.
Estas zonas salinas no se registraron aguas debajo
de la confluencia del Gigliela con el Guadiana.

Poco después de ese episodio se registra el
desarrollo de zonas de aguas abiertas arremansadas
donde se desarrollaron las praderas de caraceas.
Estas areas se desarrollaron inicialmente aguas
abajo del Guadiana y, a medida gque pasé el tiempo
se fueron expandiendo aguas arriba. Asi, la
sedimentacion de aguas abiertas remontd hasta la
zona de Puente Navarro hacia el siglo V AD, alcanzd
la zona del sondeo S-4 sobre el siglo X AD, llego
hasta la isla de Algeciras en torno al siglo XV AD vy
alcanzd su maximo, sobrepasando a la isla de
Algeciras algo después de esa fecha (Figura 2).
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Fig. 3: Esquema de distribucién paleogeogréfica de los depésitos de humedal del Holoceno.

DISCUSION

La evolucion temporal y espacial descrita con
anterioridad, que nos habla de la colmatacion de un
paleorrelieve, muestra una serie de evidencias que
nos hacen matizar esta historia: la irregularidad de la
topografia del vaso del humedal, la pervivencia de
las direcciones de drenaje desde el inicio del registro
del Holoceno hasta la actualidad y la continuidad de
la agradacién sin alcanzar la colmatacion del
sistema.

En referencia a la paleotopografia, la morfologia de
los alrededores del humedal (Figuras 5Sa y b)
muestran como el terreno en su margen meridional,
carbonatos terciarios, presenta una textura muy
irregular y con formas redondeadas mientras que su
margen septentrional, sedimentos siliciclasticos,
presenta un relieve mas suave. Asi, las formas en
las proximidades del humedal muestran las
evidencias de una importante Kkarstificaciéon del
substrato carbonatado. Esta morfologia karstica es
evidente también dentro del humedal por la
presencia de dolinas (coincidentes con puntos de
surgencia de aguas) e islas (Figura 5b).

Asi, la karstificacion es responsable de la morfologia
irregular de! vaso del humedal y justifica la
continuidad de las lineas de drenaje a lo largo del
tiempo. Este proceso debié iniciarse con el
desarrollo, a partir del Pleistoceno, de la red fluvial
actual. Sin embargo, este proceso de karstificacion y
desarrollo de hundimientos continla hasta la
actualidad y se manifiesta en colapsos recientes.

El siguiente punto es la supervivencia del humedal
en una fase terminal de colmatacion que, en
ausencia de factores que perturben el relleno,
deberia evolucionar a la colmatacién del vaso del
humedal y su fosilizacion por los sedimentos
siliciclasticos aportados por el Gigiela.

42

La morfometria del fondo de Las Tablas de Daimiel
muestra un conjunto de depresiones de tamario
considerable (Figura 5c) tanto en relacién con el
Gigliela como aguas abajo de la enfrada del
Guadiana en el humedal. Por su morfologia y
posicién estas depresiones pueden ser debidas a
una subsidencia ligada a la karstificacion
(evacuacion de material del subsuelo por disolucion
y lavado dando lugar al hundimiento del suelo). Un
factor adicional es la elevada porosidad de los
sedimentos recientes que favorece el descenso del
fondo del humedal por compactacién. La conjuncién
de ambos tipos de subsidencia, con unas tasas de
sedimentacion no demasiado altas en el humedal y
bajas en relacion al sistema fluvial, y unos niveles
freaticos proximos a la superficie deben haber sido
los factores que han controlado la evolucion del
humedal desde inicios del Holoceno y facilitado su
supervivencia a largo plazo.

CONCLUSIONES

El Holoceno es el periodo en el cual Las Tablas de
Daimiel alcanzan su configuracion actual tras
sucesivos episodios durante el Pleistoceno de
alternancia entre un estado de humedal bien
desarrollado y otro de sistema fluvial. Su evolucion
durante este periodo muestra una transicion de
sistemas fluviales bien desarrollados en la base, a
zonas encharcadas en relacion a llanuras de
inundacién con formacion de turberas y, finalmente,
a un humedal con claras zonas de aguas abiertas
que fueron expandiéndose aguas arriba a lo largo del
tiempo.

Esta evolucidn no puede ser explicada por ciclos
climéaticos de escala secular, decenal o, incluso,
milenaria.

LLa subsidencia diferencial debida a la karstificacion
del sustrato carbonatado, controlada por el desarrollo
de la red fluvial actual, es responsable de Ia
morfologia del vaso del humedal y de la distribucion
y estructura de las é&reas de drenaje vy
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encharcamiento. La sedimentaciéon, que implica el
relleno de esos relieves, es responsable de la
disminucién de las pendientes (lo que favorece el
desarrollo de zonas encharcadas) y, como
consecuencia, del desarrollo de un paisaje cada vez
mas abierto. Finalmente, la continuidad del proceso
de karstificacion y la propia naturaleza del sedimento
(faciimente compactable) han provocado una
subsidencia, lenta pero continuada, capaz de permitir
la pervivencia del humedal y prevenir su
colmatacion.
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