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EDAD DE LAS TERRAZAS Y DIQUES TRAVERTINICOS DE LAS
LAGUNAS DE RUIDERA Y SUS IMPLICACIONES PALEOCLIMATICAS

J. Martinez Goytre*, B. Hentzsch**, F. Lopez Vera* y J. Martinez Frias***

RESUMEN

En los bordes de las Lagunas de Ruidera, existen dos generaciones fundamentales de depdsitos
travertinicos. La dataci6n de estos depdsitos, mediante relaciones de actividades del 234 U/238 U y
230 Th/234 U permite diferenciar un conjunto de terrazas bajas y diques de edad inferior a 10.000
afios, y un conjunto de terrazas altas de edad entre 80.000 y 140.000 afios, en las que se distinguen dos
episodios principales.

Estos periodos de crecimiento de los travertinos, se identifican con condiciones climéticas
equivalentes a las de un interglaciar himedo. Por ultimo, se hace una estimacién de la velocidad de
encajamiento de las lagunas.
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ABSTRACT

Two generations of carbonate sinter deposits of sedimentary origin occur along the shore line of the
Ruidera lakes. Both of them were formed during interglaciar type climate conditions. Based on 234
U/238 U and 230 U/234 U activity relationships, two sets of ages were obtained: 10.000 years and
80.000-140.000; the former for the lower terraces and sinter dykes, the latter for the upper terraces.

Key words: Ruidera lakes, terraces and sinter dykes, radiometric age, Paleoclimatology.

Introduccién

Las Lagunas de Ruidera constituyen una de las
«zonas humedas» de La Mancha, situadas entre las
provincias de Ciudad Real y Albacete (principalmente
en esta ultima). Como regién cdrstica, el drenaje es
interno, la red hidrogrifica estd poco desarrollada, a
excepcion de la zona donde se ubican las lagunas.

Siguiendo el sentido inverso al discurrir de las
aguas, nos encontramos con las siguientes lagunas:
Laguna del Cenagal, L. de la Coladilla, L. de la
Cueva de la Morenilla, L. del Rey, L. Colgada, L.
Batanas (superior e inferior), L. Salvadora, L. de la
Lengua, L. Redondilla, L. de San Pedro, L. Tinaja, L.
Concejo, L. Tomilla y por ultimo la Laguna Blanca
(fig. 1).

El sentido general de desagite de las lagunas es de
SE a NW y ello es debido al encajamiento
importante que sufren las lagunas en esa direccion,

aunque algunas veces la disposicion de las lagunas
toma otras direcciones (por ejemplo, la Laguna de
San Pedro, que se dispone de Este a Oeste).

En general, la morfologia de las lagunas atiende a
dos tipos bdsicos: redondeadas cuando son de
pequefio tamafio y alargadas cuando el tamafio es
mayor.

Las lagunas se agrupan en dos series de caracteris-
ticas diferentes (fig. 2); las lagunas bajas corresponden
a la zona donde el Guadiana penetra en la llanura de
Argamasilla. Son las denominadas Lagunas del
Cenagal, Coladilla, Cueva de la Morenilla que estin
caracterizadas por su poca profundidad y sus fondos
cenagosos. Ademds se encuentran rodeadas por juncos
y espadafias. A causa de su poca profundidad y
puesto que las orillas son muy tendidas, presentan
variaciones en su superficie en relacion con el
régimen de lluvias y el caudal afluente.

El resto de las lagunas mencionadas anteriormente
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Fig. 1.—Esquema geomorfol6gico de las Lagunas de Ruidera y situacion de las muestras.

se engloban dentro del conjunto de las lagunas altas,
topogrificamente situadas sobre las anteriores, y
encajadas en valles de unos 150 a 200 metros de
desnivel.

Este rosario de lagunas de origen cirstico, han
evolucionado en el tiempo, dejando una serie de
depdsitos travertinicos como terrazas y diques a
distintas alturas. La formaciéon de estos depdsitos de
travertinos se caracteriza por ser el resultado de un
balance en condiciones dindmicas, entre la actividad
constructiva y destructiva, condicionadas por factores
geoquimicos, climdticos, hidrologicos y bioldgicos.

Estos depdsitos travertinicos, presentan varios problemas,
como son su edad de formacién, velocidad de
evolucién y encajamiento de las lagunas y ambiente
climitico en que se han formado.

En efecto, es cominmente aceptado, segin Bradley
(1985), que el crecimiento de los depdsitos travertinicos
de este tipo, estdn ligados al clima. En épocas
himedas con precipitaciones frecuentes y un drenaje
cirstico activo, el crecimiento en las zonas de
surgencias serd importante. Sin embargo, en épocas
en las que predomina un ambiente seco, al no haber
percolacién, el crecimiento cesa o se hace mucho
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Fig. 2.—Perfil de las Lagunas de Ruidera (ver traza del perfil y leyenda en la figura 1).

mas lento. También hay que tener en cuenta, que
en épocas frias, por ejemplo, en las correspondientes
a periodos glaciales donde apenas hay fusion del
hielo, habrd una marcada reduccion, incluso un cese
en la percolacion y escorrentia del agua; la actividad
biotica decreceria y originaria un descenso de la
presion parcial de CO, en la atmoésfera, con menos
carbonato en solucion. Consecuentemente el crecimiento
de masas de travertinos y los espeleotemas se detendria.

Marco geolégico

El 4drea de las Lagunas de Ruidera, se ubica sobre
la extensa plataforma de Albacete, regién mds externa
del Pais Prebético. Estratigrificamente, estin represen-
tados en esta zona el Paleozoico, el Mesozoico y el
Cenozoico, con algunos pequefios afloramientos cua-
ternarios. Uno de los principales problemas que se
plantean, es que en toda la regién, la mayoria de las
formaciones son casi absolutamente azoicas. Esto ha
provocado distintas interpretaciones al intentar fijar la
edad de alguna de las formaciones, especialmente las
correspondientes al Tridsico.

La controversia ya superada, en torno al origen de
las Lagunas no es el objeto de este estudio, Ordoéiiez,
S. et al. (1986), por ello tnicamente apuntamos la
existencia de materiales calcireos (las denominadas
carniolas del Lias), que constituyen bdsicamente los
bordes o la superficie del denominado Piramo de
Montiel, mientras que el fondo de las lagunas estd
constituido por las arcillas impermeables del Keuper,
segin Dupuy de Lome Sinchez (1954). Localmente
pueden aparecer pequefios afloramientos Paleozoicos

de cuarcitas, cerca de las orillas de la Laguna de San
Pedro, pero constituyen afloramientos de pequeiia
magnitud y de escasa importancia.

Es un hecho observable, tanto en fotografia aérea,
como en campo, que en los valles adyacentes a las
lagunas, cuyo fondo es plano, éste estd recubierto por
un travertino pulvurulento, que se asemeja a una
marga de color blanco, Igme (1976) y Ordoéiiez et al.
(1985), que ha sido datada como Holoceno.

Por lo general, separando las algunas nos encontra-
mos diques naturales, que son los que originan las
cascadas tan caracteristicas que se dan entre ellas.
Estos diques son de naturaleza travertinica.

Las formaciones de tobas calcdreas que aparecen
separando y bordeando las lagunas, se pueden
observar durante todo el afio, pero es en las épocas
de estiaje, cuando se observan en mejores condiciones.

Hay que comentar también, la existencia de
terrazas travertinicas no sOlo actuales, sino mas
antiguas, que han sido citadas por Ordoiiez et al
(1985). La presencia de terrazas travertinicas antiguas,
situadas a unos 15 6 20 metros sobre el nivel actual
de las lagunas, podria interpretarse o bien como un
descenso paulatino en el nivel de las lagunas o bien
como un hundimiento progresivo de las mismas.

Siguiendo la carretera que parte del pueblo de
Ruidera, en direccibn a las lagunas, se pueden
observar desde la misma sin ninguna dificultad,
diversos depdsitos travertinicos asociados a los bordes
de las mismas. Conviene sefialar, que no todas las
lagunas llevan asociadas terrazas de travertinos en sus
bordes, por ello, debemos diferenciar tres tipos
importantes de depositos (fig. 1).

En primer lugar, una serie de travertinos antiguos
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Fig. 3.—Terraza travertinica superior de la Laguna de la Lengua,
donde muestra una cierta continuidad lateral.

que parecen masas aisladas y que no tienen gran
continuidad lateral (la mds grande situada en el
flanco NE de La Lengua apenas llega a los 200
metros de longitud y 25 de altura (fig. 3). Estas
masas de travertinos antiguos, aparecen en ambos
bordes de La Lengua y en la cabecera de la Laguna
del Rey, asi como en la Laguna Tinajas.

Terrazas travertinicas, que aparecen bordeando los
flancos de la Laguna Salvadora, la Laguna de la
Lengua, la Laguna de San Pedro, la Laguna Tinajas
y la Laguna Tomilla. Estas terrazas tienen una gran
continuidad lateral, como en el caso de la Laguna de
la Lengua.

Por iiltimo, tenemos los diques travertinicos, que
aparecen en los cierres de todas las lagunas altas.
Estos diques estin constituidos por travertinos que
por diversos mecanismos, entre ellos acciones antropicas
importantes, se ven alterados y dan lugar a un
material pulvurulento blanco muy fino.

La conexién —el desagiie— de unas lagunas a
otras se hace a través de estos diques, dando lugar a
las caracteristicas cascadas de las Lagunas de Ruidera.
Normalmente los saltos que se originan en estos
diques oscila alrededor del metro y medio o los dos
metros, pero en algunos casos, pueden calcularse los
4 6 5 metros, como en el caso del dique que separa
la Laguna Batana Inferior de la Superior, y en el
caso de la Laguna de la Lengua con la Laguna
Redondilla, unos 3 metros (fig. 4).

Bases teéricas de datacién por el método
Th-230/U-234

La dataci6n radiométrica de eventos del Cuaternario,
es un tema dificil, ya que el método més extendido,
el radiocarbono, solo cubre de forma fiable los
Giltimos 35.000 afios y los métodos geocronoldgicos

Fig. 4—Dique travertinico de separacién entre la Laguna Batana
superior e inferior, con un salto de 4 a 5 metros.

en isGtopos pesados, se utilizan s6lo en las series mas
antiguas, dejdndonos una laguna en cuanto a técnicas
radiométricas, que ocupa la mayor parte del Cuater-
nario. Afortunadamente, en la dltima década se han
perfeccionado y extendido los métodos de datacién
basados en la serie de desequilibrio del uranio, en la
Resonancia de Spin Electrénico (ESR) y en la
termoluminiscencia (TL).

El método de datacién aqui utilizado, relacién de
actividad Th-230/U-234, se basa en la alteracién del
equilibrio secular dentro de la serie de desintegracién
y fraccionamiento del U-234, U-238, que por emisién
produce Th-230.

Durante la disolucion de una roca carbonatada, los
is6topos de U y Th incluidos, los cuales deben estar
en equilibrio en la roca original con mds de 500.000
afios de antigiiedad se separan debido a su diferente
comportamiento geoquimico. Mientras el Th es
absorbido en minerales de la arcilla o materia
orgénica, después de un corto periodo de tiempo, el
U permanece en solucién en forma de complejos,
Barnes et al (1956), Bernat & Allegre (1974).
Cualquier carbonato precipitado a partir de un tipo
de solucibn como ésta, debe estar libre de Th,
conteniendo sélo isétopos de U. En el curso del
tiempo, se forma de nuevo Th-230 por desintegracion
del U-234. Después de aproximadamente 500.000
afios se obtiene un nuevo equilibrio.

Los primeros estudios de la serie de desintegracion
del uranio se deben a Hennig y Bangert (1978).
Respecto al desequilibrio U-234/U-238 en las solu-
ciones naturales, Cherdyntsev (1971), la relaciéon Th-
230/U-234U en cualquier tiempo T, estd dado por la
siguiente ecuacién, Ku, T. L. (1976):

Th-230/U-234=(U-238/U-234) [1-exp (—Ao T)]
+[1—(U-238/U-234)] [Ao/(Ao—A4)]
(1-exp (Ad—Ao0) T)
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donde Th-230, U-234 y U-238 representan las
actividades medidas de los diferentes is6topos. Ao y
A4 son las constantes de desintegracién del Th y U.
Después del cilculo de las relaciones de actividades
actuales de Th-230/U-234 y U-234/U-238 la edad
(T) se puede calcular de modo iterativo o por medio
de diagramas de isocronas (fig. 5). En este diagrama,
las lineas mas o menos verticales representan las
isocronas, mientras que las lineas horizontales, denotan
la variacion de la diferencia de relaciones de U-
234/U-238 con el tiempo, seglin Schwarcz (1980).
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Fig. 5.—Relacién entre la actividad del Th-230/U—234 y U-
234/U-238 para un sistema cerrado, inicialmente carente de Th. Las
lineas verticales y curvas son isocronas. Las barras de error (esquema
inferior derecha), son tipicas para la mayoria de los anilisis que
contengan de 0,5 a 1 ppm de uranio (segin Schwarcz, H. P., 1980).

Aparte se debe realizar una correccion de detritus,
si las contaminaciones detriticas, estdn enmascarando
(o alterando) la datacién en forma de un contenido
inicial en Th-230.

Seleccién de las muestras

Para eliminar, o evitar, cualquier pérdida de uranio o
contaminacién con Thorio, se tuvo especial cuidado al recoger las
muestras, tomando solamente las partes més puras y densas de los
travertinos e igualmente se elimind mecdnicamente las partes
superficiales de las muestras, para evitar pérdidas por meteorizacion.

Las muestras se tomaron segin diversos perfiles, de forma que
se pudieran obtener datos de todos los niveles de terrazas y de los
principales diques. La situacién de los puntos muestreados se ha
representado en la figura 1.

Andlisis radioquimico

Con objeto de eliminar la materia orgénica, se calentaron las
muestras hasta unos 900°C aproximadamente. Tras un enérgico
ataque con CIH, se afladi6 a la solucién U-232 y Th-238
artificiales como trazadores. Después de la coprecipitacién del U y
del Th en Fe(OH), se procedi6 a la separacién de &mbos,
mediante resinas de intercambio iénico (para més detalle ver
Henning, 1979). Finalmente, se depositan el uranio y el thorio de

la solucién en discos de acero por electrogalvanoplastia. Sobre
estos discos, se mide la actividad del U-232 y del Th-238
espectrométricamente, por medio de detectores de barrido de
superficie de silicio.

Edades obtenidas

Los resultados obtenidos se exponen en la tabla 1.
En ella, junto a la identificacion de las muestras se
comentan las caracteristicas de las mismas. Con los
datos de las relaciones de actividades U-234/U-238 y
Th-230/U-234, se entra en el dbaco de la fig. 5. En
todos los casos el error es + que también se
representa griaficamente en dicha figura. Las edades
obtenidas, se muestran en la peniltima columna en
miles de aiios.

Todas las muestras analizadas se consideran sufi-
cientemente representativas.

Las muestras las podemos agrupar de la siguiente
forma:

a) Muestras 45-6, 45-7 y 45-20: edad menor de
10.000 afios. Todas ellas proceden de diques.

b) Muestras 45-12, 45-13, 45-14, 45-18 y 45-19:
todas ellas en terrazas altas y edades comprendidas
entre 80.000 y 140.000 afios.

c) Muestra 45-2 de la terraza alta de la Laguna
del Rey, con edad de 235.000 afios.

Comparando estos resultados con los obtenidos en
dreas semejantes por otros autores, Radtke et al
(1986) y Martinez Tudela et al (1986), induce a
pensar en la existencia de tres generaciones de
travertinos, coincidentes con los tres dltimos intergla-
ciares. Sin embargo, en nuestro caso, solo disponemos
de una muestra de la generacién mds antigua, la M-
45-2, correspondiente a la terraza alta de la laguna
mis baja y su interpretaciébn presenta miiltiples
incertidumbres.

La muestra 45-2 procede de la zona de contacto
con las calizas mesozoicas, por lo que podria estar
contaminada por pequefios granos de ésta. Por otra
parte, se trata de una muestra porosa. Pueden haber
tenido lugar movilizaciones de U-234, lo que falsearia
los resultados.

Desde el punto de vista geomorfolGgico, esta
tercera generacion de travertinos, no se muestra
claramente diferenciada. Todo ello, nos lleva a
considerar con gran incertidumbre, la existencia de
esta tercera generacion de travertinos.

El grupo de muestras de edades comprendidas
entre 80.000 y 140.000 afios, corresponden a la
segunda generacién de travertinos. Todas las muestras
proceden de las terrazas altas y por ellas pueden
diferenciarse dos episodios preferentes de crecimiento,
uno entre 90.000 y 100.000 afios y otro entre
120.000 y 130.000 ailos.

Por dltimo, los diques y terrazas inferiores, son
més jovenes de 10.000 aiios.
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Tabla 1.—Datos radioquimicos y dataciones.

Correccién Det.

Muestra Observaciones U-234/U-238+1 Th-230/U-234+1 Th-230/Th-232 xf‘gfj‘:ll Edad x10°
1
L. del Rey 22
45-2 Tieax o 1,68+0,04 0,98+0,03 14,55 234:1:18 —
L. Batanas
45-6 Dique 1,6810,03 0,0110,004 0,68 10 —
L. Lengua 16 3
45-11 Trav. antiguo 2,27+0,03 0,771+0,05 4,64 133:1:1 4 117il 5
margen izquierdo 5 4’
45-11-2 Idem 2,181+0,05 0,6710,02 7,27 104+ 5 96:t3
45-12 Idem margen 3
i derecha 2,211+0,06 0,6210,02 10,92 95+ 4 .
45-13 Idem 2,1610,05 0,5310,04 13,52 74:t.81 —
45-14 Idem 2,321+0,05 0,661+0,02 22,08 103:t§ -
L. Tinaja _
45-17 Dique 2,731+0,08 0,0310,003 2,66 10
45-18 Trav. antiguo 2,2410,06 0,79+0,02 45,65 139:0:2’5 —
45-19  Idem 2414006  0,7410,02 72,31 12457 -
L. Salvadora
45-20 Digue 2,71+0,11 0,07+0,003 448 10 —
Significado paleoclimético edificios travertinicos. Este mecanismo de encajamiento

El progreso de nuestro conocimiento cientifico,
cada vez ratifica y encuentra nuevas vinculaciones en
las relaciones entre el ciclo del agua-clima-ambiente
geoquimico, como expone en su reciente monografia
Tardy (1986). Dentro de este marco de relaciones, el
crecimiento de travertinos (resultado de un cambio
en los procesos geoquimicos), se vincula a los
cambios del clima y del ciclo del agua. Asi, el
crecimiento de travertinos es un hecho probado, se
vincula con un clima templado y himedo, Bradly
(1985). Los edificios travertinicos de las Lagunas de
Ruidera, se construyen durante el estadio interglacial
(Ecmiense), mostrando dos episodios diferentes y
durante el Holoceno.

En la Europa meridional, se ha caracterizado el
clima Mediterrdineo mis por las fluctuaciones de
humedad, que por las de temperatura segiin Suc
(1984), distinguiéndose en los periodos equivalentes a
los glaciares e interglaciares, en cada uno de ellos una
etapa himeda y otra seca. Los travertinos se
desarrollaron por tanto solamente, en los periodos
equivalentes a los interglaciares hiimedos.

De acuerdo con Martin Tudela (1986), durante los
periodos equivalentes a las etapas glaciares e intergla-
ciares secas, los edificios travertinicos nmo crecieron
debido por una parte a las bajas temperaturas y
sequedad ambiental, al tiempo que el descenso del
nivel del mar, provocaria una etapa erosiva en los

de las Lagunas de Ruidera parece como probable,
debido al modelo de evolucién carstica de la region,
poco encajamiento de la red y estabilidad de la
colindante regién de Calatrava. Por esto, se puede
evaluar, el descenso del nivel de carstificacion y
consecuentemente de las lagunas en unos 20 metros
para todo el periodo equivalente al Wurm. Las
oscilaciones producidas en el Holoceno, se estiman
entre 0,5 y 1 metros.

Conclusiones

Las Lagunas de Ruidera, presentan asociados a sus
bordes, dos generaciones de edificios travertinicos,
uno como terrazas y diques de contencién de las
lagunas, de gran continuidad lateral y otro como
terrazas altas discontinuas.

La edad de las terrazas bajas y diques es inferior a
los 10.000 afios (Holoceno). Las terrazas altas, tienen
una edad comprendida entre 80.000 y 140.000 afios
(Pleistoceno superior, correspondiendo al estadio 5 de
Shackleton & Opdyke (1973). Dentro de esta
generacién se distinguen dos episodios principales
correspondientes, entre 90.000 y 100.000 afios y
120.000 y 130.000 aiios.

Existe la incertidumbre sobre la existencia de una
tercera generacion de travertinos, con edad superior a
los 200.000 afios.
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Los episodios de edificacion de los depdsitos
travertinicos, se asocian con los periodos equivalentes
a los interglaciares himedos, esto es, precipitaciones
medias anuales préximas al menos a los 1.000 mm.
(doble de la actual).

Se estima que el encajamiento medio de las
lagunas en el periodo equivalente al Wurm (100.000
afios, aproximadamente), fue al menos de unos 20
metros. Las oscilaciones producidas durante el Holo-
ceno, se estiman entre 0,5 y 1 metro.
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