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ABSTRACT

The analysis of the sediments of a temperate wetland in central Spain (Las Tablas de Daimiel
National Park) and their correlation to historical and documental data allows to interpret the
environmental changes recorded in such sediments as due to the natural variability and land use
changes. Their relative intensity and length permits to estimate the ability to recover of the natural
system. Consequently, the record is divided in three periods: a “natural” period, when the impact
of events is short and the environment is able to recover quickly, a “preindustrial” period, when
changes are gradual but sustained, and an “industrial” period, when the sustained activity is so
intense that the natural system is unable to recover.

RESUMEN

A través del andlisis de los sedimentos acumulados en €l humedal del Parque Naciona de Las
Tablas de Daimiel y su correlacion con los datos histérico-documentales disponibles se ha podido
interpretar que los cambios registrados en dichos sedimentos son resultado de la variabilidad
natural y cambios en los usos del suelo. La intensidad y duracion relativa de estos impactos
permite estimar la capacidad de recuperacion del sistema. Se identifica un periodo (“natural™) en
gue los impactos sobre el medio son instantaneos y de los que el medio se recupera répidamente,
un periodo de intensificacion de la agricultura (preindustrial) en el que se producen cambios
graduales suaves, y un periodo de introduccion de la maquinaria en el campo (industrial) en el que
los cambios son sostenidos en €l tiempo, impidiendo la recuperacién del medio.

INTRODUCCION

Los cambios en el uso del suelo producen claras perturbaciones en los sistemas
naturales que pueden ser identificadas a través del andlisis del registro sedimentario.
Tales cambios son evidentes desde el desarrollo de la agricultura aunque, a diferencia del
estudio del cambio climatico, no se ha prestado una gran atencion a los factores que
controlan dichos cambios.
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Figura 1. Area de estudio, posicion del testigo 4-2 y caracteristicas morfoldgicas del vaso del humedal
(ALVAREZ-COBELAS €t al., 1996). (*): valores artificiales debidos ala presencia de presas.
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El reconocimiento de que los cambios politicos, sociales, econdmicos y
tecnol6gicos son agunos de los controles sobre los cambios inducidos por el hombre
introducen nuevas reglas en el escenario de cambio global que no siguen los mecanismos
“naturaes’ y, por lo tanto, deben ser analizadas bajo un conjunto diferente de premisas
con reglas propias.

Esta comunicacion presenta € registro polinico y geoquimico de cambios
antrépicos producidos durante e Ultimo milenio en un humedal templado (Parque
Nacional de Las Tablas de Daimiel -LTDNP-, Figura 1) € cua estaba alimentado por
aguas superficiales y subterraneas (mayoritariamente carbonatadas y sulfatadas) hasta
tiempos recientes.

SEDIMENTOSE HISTORIA

Para presentar |as ideas anteriores, se anaiza e sondeo Ciguela 4-2 (Figural) en
el que € registro sedimentario del Gltimo milenio esta representado exclusivamente por
[&minas de carbonato compuestas por talos y oogonios de caréceas, acumulados en las
zonas de aguas abiertas del humedal, entre las que se intercalan ldminas milimétricas
compuestas por restos vegetales, principamente hojas de Phragmites y Typha, que
representan € margen del humedal. Ambas facies pueden presentar matriz arcillosa y
microcristal es dispersos de yeso.

En consecuencia, el estudio se centra en el C organico e inorganico (vegetacion
emergente y caraceas respectivamente), S (yeso: salinidad del agua) y Al (siliciclasticos:
aportes externos), como elementos geoquimicos y Pinus y Quercus perenne (estrato
arbéreo del bosgque mediterrdneo), Oleaceae y Ceredlia (taxones agricolas) y
Chenopodiaceae-Amaranthaceae como indicador de la salinizacion del suelo (Figura 2).
El modelo de edad se ha redlizado a partir de mediciones radiométricas (C AMS,
239240y, y 21%P0) e identificacion de eventos historicos.
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Figura 2. Parémetros geoquimicos péra los Ultimos 1100 afios. Estos, més los registros de Pinus y Quercus
perennifolia de los dltimos 600 afios (registro continuo) muestran una buena correlacion con la curva de
MOBERG et al. (2005).

El estado “ cuasi-natural”

Desde d s. X hastala mitad del s. X1X se observa una notable relacion entre los
picos de vaores y tendencias de los elementos geoquimicos con la reconstruccién de
temperatura de MOBERG et al. (2005). Esto indica la estrecharelacién entre  climay la
dinamica ambiental. Sin embargo, un andlisis més detalado revela dos Ordenes de
ciclicidad:

1) Ciclos de pequefias escala (interanua es-decenales). Durante los periodos
aridos lalamina de agua desciende y las masas de caréceas se retraen hacia e interior del
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humedal (disminucion del C inorganico) mientras que la vegetacién marginal se expande
hacia € interior de este (incremento dd C organico). Como consecuencia de las
condiciones mas secas 10s suelos se hacen més salinos (incremento en S), se degradan y
son erosionados mas facilmente (incremento en Al).

2) Ciclos de mediana escala (decenales-seculares). Las relaciones cambian
ya gque el mantenimiento prolongado de las condiciones de aridez causan un incremento
de lasalinidad del suelo (incremento en S) tal que este pierde gran parte de su capacidad
para soportar vegetacion (descenso en el C organico).

Hay pocas referencias documental es para este periodo. Los musulmanes, después
de entrar en la Peninsula Ibéricaen el 711 AD, llamaron a estaregiéon Al-Manxa (“tierra
llana, desiertay arida’). En € s. X, un vigjero arabe, Al-Razi, escribié que € climade la
zona era suave y favorable para e cereal. De los siglos X1 a X111 hubo continuas luchas
en la zona entre cristianos y musulmanes. Tras este periodo, la zona perteneci6 ala Orden
de Calatrava, hastamediados ddl s. X1X, alanoblezay al clero.

El uso del suelo se basaba en el arrendamiento de pequefias porciones para uso
familiar (autoconsumo y comercio local o de pequefia escala). Los cultivos principales
eran e olivo, € cereal y pequefias huertas y vifiedos. Una parte importante de la
economia se apoyaba en € pastoreo (la Mesta, congtituida en € s. XlIl y abolida en
1836). Esto implica que gran parte de la tierra fue usada como pastos y permanecié sin

cultivar.
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Figure 3. Temperatura, precipitacion y superficie inundada anual para los Ultimos 200 afios. AP/NAP: polen
arbéreo/no arboreo; sub/emerg: vegetacion hidrofitavs. heliofita.

Perturbaciones del sistema “natural”

El cambio mas evidente a techo de los sedimentos es la desaparicion de las
relaciones precias entre los elementos y entre ellosy € clima (Figura 3).

La primera evidencia de cambio es un stbito incremento de Al a finales del s.
X1X. Este evento coincide con un incremento en el polen arbdreo y una expansion de la
vegetacion emergente del humedal a expensas de la acuética. Coetaneamente hay un
aumento del polen de Oleaceae y, un poco después, de Ceredia.

Este periodo coincide con las desamortizaciones de Madoz y Mendizaba y
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conllevo un cambio en la propiedad del suelo. Ademas se produjeron dos eventos cuyas
repercusiones en la zona fueron de gran importancia: la caida de los precios ddl cereal en
Espafiay lacrisis de lafiloxeraen Francia. Esto motivo la expansion del vifiedo en tierras
anteriormente utilizadas para cereal y, por lo tanto un incremento en la roturacion
(incremento en Al) y limpieza de tierras (remocion de hierbas y arbustos, 1o que implica
un aumento “artificial” en el porcentgje de polen arbdreo). El incremento en la turbidez
de las aguas (aportes siliciclasticos) causd la inhibicion de la vegetacion acuética
(decenso en & C inorganico y aumento relativo de polen de vegetacion emergente). Con
todo, los bajos valores de C indican un descenso en la productividad organica que puede
relacionarse tanto con € aumento de la turbidez como con la limpieza de los margenes.

El stbito descenso del contenido en Al ainicios dd s. XX marca el comienzo de
un periodo de estabilidad en el que se recuperan parcialmente las relaciones “naturales”’.
A pesar de esta aparente recuperacion, e incremento paralelo de Al y C organico de
acuerdo con la curva de precipitaciones indica un incremento en la erosion de los suelos
(con una cobertera vegetal mas escasa) que causa un aumento en la turbidez de las aguas
(descenso en e C inorganico). Ademés, € incremento de la agricultura aumenta la
demanda hidrica produciéndose una salinizacion del suelo (aumento de Chenopodiaceae-
Amaranthaceae) (Figura 3).

El siguiente cambio evidente se produjo en torno a 1960 y queda registrado en un
subito incremento del contenido en S junto con una ruptura en latendencia al incremento
en € porcentgje de C organico. En la vegetacion se manifiesta en un abrupto incremento
en e polen de Chenopodiaceae-Amaranthaceae (Figura 3). Estos cambios son seguidos
poco después por un descenso en € C inorganico, N y en los taxones heliofiticos del
humedal (Figura 3).

El incremento en la salinidad del aguay suelo (manifestada en los aumentosen S
y Chenopodiaceae-Amaranthaceae), junto con e descenso en C inorganico fueron
resultado de una caida en € nivel de las aguas debida al intento de desecacion de finales
de la década de 1960 (Figura 3). La introduccion de maquinaria en € bombeo de agua 'y
de fertilizantes industriales (incremento en N) permiti6 la extensién del regadio que llevo
a una sobreexplotacion de los recursos hidricos y la desconexion definitiva de las aguas
subterréneas de las superficiales. La tendencia a descenso en € contenido en S de la
parte mas superior del registro se debe a un aporte artificia de aguas aunque, a pesar de
esto, la salinizacién del suelo (registrada en los altos valores de Chenopodiaceae) y la
pérdida de superficie inundada (alrededor del 85%) se hace permanente.

CONCLUSIONES

Las diferencias entre los periodos “natural” y “antropico” permiten establecer las
diferencias entre ambos.

Independientemente del origen del cambio (natural o antrdpico), las variaciones
locales son pequefias comparadas con la variabilidad del registro completo. Los cambios
“naturales’ muestran un mayor rango de variacion que los antrépicos y estan
directamente rel acionados con fluctuaciones climaticas Figura 2).

La principal diferencia entre ambos estriba en la capacidad del sistema para
recuperarse de los cambios. Los cambios relacionados con el clima muestran una
ciclicidad gue se correlaciona bien, pese a pequefios desfases, con los cambios en la
temperatura a corto plazo (anual-decenal) y no linealmente alargo plazo (secular). Por su
parte, los eventos tecnol 6gicos y de cambio de uso del suelo son cambios que producen
rapidamente y rompen las relaciones ambientales con un comportamiento no lineal que
provoca una respuesta rapida y, una vez sobrepasada un umbral, una lenta recuperacion
(Figura 3).
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Los cambios producidos por la actividad humana dependen de la localizacion

(impacto directo o indirecto). A finales del s. XIX la actividad se produjo fuera del
humedal (impacto indirecto) y su intensidad fue media, produciéndose la recuperacion del
sistema en unos 50 afos. El humedal fue afectado por efectos colaterales a esta actividad
(aporte de detritus por escorrentia) pero fue capaz de recuperar su estado inicial.
Sin embargo, la desecacion y sobreexplotacion de las aguas rompe el balance hidrol 6gico
del humedal en menos de 30 afios y todavia no se harecuperado. En esas circunstancias, a
pesar de | as acciones humanas encaminadas a corregir este desequilibrio, lasalinizaciony
pérdida de superficie inundada todavia son activas.
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