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Hasta la fecha, se ha llegado a un grado considerable de cumplimiento de los objetivos del 
subproyecto, como se detalla a continuación agrupando los objetivos por temáticas. 

 

• Identificación de las variaciones climáticas y antrópicas recientes en los sedimentos. 
Determinación de las velocidades de respuesta/recuperación del sistema vegetal a 
cambios naturales y antrópicos de corta escala de tiempo (anual, bianual, 
quinquenal, etc.). Determinación de las capacidades de absorción del cambio por el 
humedal. Determinación de los umbrales de cambio que conllevan la degradación. 
Determinación del potencial de preservación de las señales geoquímicas, isotópicas 
e indicadores polínicos en el registro sedimentario. Modelización espacio-temporal 
de la evolución reciente de Las Tablas de Daimiel. 

 
El estudio de las variaciones del sistema más allá de los registros instrumentales se ha 

realizado a partir del análisis de los registros sedimentarios del humedal. Para ello se han 
estudiado más de 90 perfiles con el fin de caracterizar la variabilidad espacial y temporal de los 
diferentes subambientes (Fig. 1). 
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Fig. 1.- Localización de los perfiles estratigráficos estudiados en este proyecto. 

 
Los parámetros analizados se han centrado en indicadores de condiciones internas del 

humedal (fundamentalmente geoquímicos) (Fig. 2) y los que aportan información sobre las 
áreas cercanas a éste o sobre las condiciones climáticas (principalmente polínicos e 
isotópicos). 

Esto ha permitido identificar dos escalas temporales en las interacciones ambientales del 
humedal y su área circundante en condiciones “naturales” (Fig. 3a y b). A una escala temporal 
anual o plurianual, las expansiones o retracciones del sistema acuático debidas a las 
fluctuaciones en las aguas subterráneas o superficiales tienen como consecuencia 
desplazamientos del margen vegetado palustre y una mayor o menor susceptibilidad de los 
suelos a la erosión. Con todo, para esta escala de tiempo, el sistema tiene una capacidad de 
reacción muy rápida por lo que no se ha detectado un umbral de cambio que determine 
situaciones irreversibles en condiciones naturales. 

Para períodos prolongados (décadas a siglos) con una tendencia determinada el modelo 
cambia ya que, por ejemplo, la reiteración de las condiciones áridas implican no sólo la 
salinización de las aguas, típica de un proceso evaporativo, sino también la de los suelos. Esto 
conlleva un descenso de la productividad de los suelos que finalmente revierte en una mayor 
degradación de éstos por falta de cobertera. En este caso la velocidad de reacción del sistema 
es menor aunque no se han detectado situaciones irreversibles bajo condiciones naturales. 
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Fig. 2.- Modelo estadístico en el que se pueden identificar los cuatro elementos 
fundamentales del registro sedimentario (materia orgánica: vegetación emergente, 
carbonato: vegetación acuática/caráceas, siliciclásticos: aportes alóctonos, yeso: 
salinidad) y sus relaciones (modificado de Santisteban et al., 2004). 

 

 
Fig. 3.- a) Modelo sedimentario del humedal y b) efectos de condiciones áridas 
a corto y largo plazo (tomado de Santisteban et al., en prensa). 

 
Por otra parte, ha sido posible realizar una reconstrucción paleoclimática a partir tanto de 

indicadores polínicos como isotópicos que han permitido realizar dos constataciones: 
1) Hasta el siglo XIX la señal natural (climática) era patente y es a partir de la segunda 

mitad de ese siglo cuando, a pesar de disponer de datos instrumentales, se hace 
imposible identificar dicha señal en el registro (Fig. 4). 

2) El modelo ambiental desarrollado a partir del modelo estadístico es congruente con 
la reconstrucción paleoclimática (Fig. 5). 
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Fig. 4.- Reconstrucción paleoclimática a partir de indicadores polínicos e isotópicos (modificado 
de Santisteban et al., 2005, en prensa). Nótese como los indicadores isotópicos son más 
sensibles a las variaciones en la humedad mientras que el registro polínico ofrece una 
información más variada. La curva de anomalías de temperatura es de Moberg et al., 2005. 
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Fig. 5.- Proyección del modelo ambiental sobre la reconstrucción paleoclimática mostrando la 
congruencia entre ambos hasta el siglo XIX (modificado de Santisteban et al., en prensa). 
 

Con todo, como ya se ha mencionado, esta congruencia no es total y se han podido 
identificar momentos de mayor o menor duración en que estas relaciones naturales no se 
cumplen (Fig. 6). 
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Fig. 6.- Anomalías ambientales detectadas en el registro del último milenio en Las Tablas de 
Daimiel (modificado de Santisteban et al., en prensa). 
 

En función de la duración y capacidad de recuperación del sistema frente a estas 
anomalías se ha diferenciado entre “eventos” (anomalías súbitas con rápida respuesta del 
sistema) y “perturbaciones” (anomalías más duraderas que producen cambios definitivos o de 
larga duración). 

De todas ellas las más dramáticas acontecen en la segunda mitad del siglo XX (Fig. 7) 
cuando los intentos de desecación del humedal y la sobreexplotación del acuífero han dado 
lugar a un prolongado período de sequía de origen antrópico.  
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Fig. 7.- Registro de los últimos 200 años. Nótese los cambios en la vegetación y geoquímica en 
la última parte del siglo XX (tomado de Santisteban et al., en prensa). 
 

 
Fig. 8.- Distribución de ambientes en el tiempo y el espacio. El sistema ha sido expansivo hasta 
mediados del siglo XX, momento en el que comienza la actual retracción. 
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Esta sequía antropogénica es la responsable de la pérdida actual de superficie inundada y 
la degradación en los parámetros ambientales del sistema. No ha habido un momento similar 
en toda la historia del humedal, pero si consideramos la intensidad del proceso, es una 
anomalía desarrollada en unas décadas que es equiparable a las tendencias seculares 
registradas previamente. 

 

• Cuantificación, mediante un modelo de balance de masas, del impacto que sobre el 
flujo de nutrientes ha tenido la modificación del sistema suelo/agua superficial/agua 
subterránea debido a la actividad humana. Balance hidrológico detallado. Ciclos 
hidrogeoquímicos y biogeoquímicos del humedal. 
 
Estos objetivos se centran fundamentalmente en el análisis del sistema hidrológico y para 

ello se ha estudiado tanto las características físico-químicas de las aguas superficiales y 
profundas (Fig. 9) como de la matriz que compone la zona no saturada (Fig. 10). 
 

 
Fig. 9.- Distribución de la red de control de aguas superficiales y subterráneas utilizada en este 
proyecto. 
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Fig. 10.-  Red de muestreo de suelos. 

Una de las peculiaridades de este proyecto es que se ha desarrollado durante un período 
caracterizado por una sequía continua (desde 2004) y sin aportes externos (trasvases) 
significativos lo que, comparado con otros períodos recientes, es una situación anómala. 

En este sentido uno de los primeros hechos constatados es el efecto de la degradación de 
los materiales del vaso del humedal en la infiltración (uno de los parámetros clave para la 
estimación del balance hídrico). A partir de las observaciones realizadas en la década de 1990, 
Castaño et al. (2004) determinaron que el coeficiente de infiltración para Las Tablas de Daimiel 
debía situarse en torno a 1 cm/día (Fig. 11). Sin embargo, las medidas de campo realizadas 
durante este proyecto arrojan cifras muy variables pero que sobrepasan en varios órdenes de 
magnitud dicha cifra (con valores que pueden superar los 1500 cm/día) (Fig. 12). A pesar de 
las diferencias metodológicas (uno calcula los valores a partir de un modelo de inundación y el 
otro son datos de campo), esta discrepancia debe atribuirse al hecho de que el primer estudio 
realizó sus observaciones en un período húmedo, mientras que los datos actuales son los 
correspondientes a los materiales muy secos y agrietados. 
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Fig. 11.- Comparación de las superficies encharcadas medidas y las simuladas con 
coeficientes de infiltración media de 5 mm/d, 10 mm/d y 15 mm/d (Castaño et al., 2004). 
 

 
Fig. 12.- Coeficientes de infiltración medidos en campo para las diferentes facies aflorantes en 
el Parque Nacional de Las Tablas de Daimiel (Aguilera et al., 2009). 
 

Este dato es de por sí muy relevante ya que implica que en condiciones de aridez 
prolongada el sistema pierde capacidad de retención de las aguas retroalimentándose el 
proceso de degradación. Este hecho es coherente con el proceso natural ligado a los ciclos de 
aridez seculares mencionados en el apartado anterior. 

Por otra parte durante todo el período de estudio el sistema se ha comportado como una 
zona no saturada permanente. Esto conlleva que, junto con los altos valores de infiltración 
actuales, el papel de filtro natural del sistema haya desaparecido. 

Con respecto a los nutrientes, queda patente a partir de los análisis realizados que estos 
tienen su fuente natural principal en la vegetación emergente que se desarrolla en los 
márgenes e islas del humedal (y en la actualidad cubriendo casi todo el humedal). Sin 
embargo, su acumulación se da preferentemente en zonas cubiertas por mallas de caráceas 
(Fig. 13). Esto confirma, en campo, la capacidad de filtrado de estos organismos que ya ha sido 
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puesto de manifiesto por numerosos investigadores en situaciones artificiales. 
 

 

Fig. 13.- Distribución espacial de la agrupación por cuartiles de la mediana de las distribuciones 
de la suma de nutrientes (NO3

-
, NO2

-
, NH4

+
, PO4

3-
 y K

+
) en los extractos de los perfiles 

muestreados (Aguilera et al., 2009). 
 

Así mismo, queda patente que existe una tendencia actual a la salinización del suelo, lo 
cual es coherente con las predicciones del modelo ambiental y corroboran la hipótesis de que 
el sistema se encuentra en un estado acelerado de degradación debido a la acción humana. 
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