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Subcapitulo 7. TESTIGOS SEDIMENTARIOS EXTRAIDOS EN EL LAGO
DE SANABRIA.

7.1. Testigos sedimentarios: situacion en el lago.

En el Lago de Sanabria han sido obtenidos un total de 6 testigos sedimentarios. Los
testigos estan distribuidos en diferentes ambientes deposicionales del sistema lacustre,
y han sido denominados como sigue: SAN270W, SAN135E, SAN235E, SANBSSE,
SAN434, y SAN42. La localizacion de los testigos en el lago se muestra en la Fig. 7.1; la
localizacién de los testigos en los perfiles batimétricos se muestra en la Fig. 7.2 a 'y 7.2
b.

La denominacién de los testigos estudiados se ha efectuado preferentemente segiin los
siguientes criterios: a) nombre del lago al cual pertenecen los testigos (Lago de
Sanabria; SAN), b) longitud de la secuencia sedimentaria (p. €j., 270 cm, entonces, 270),
y ¢) localizacion del testigo dentro del Lago de Sanabria (p. ej., Cubeta W, entonces, W).

7.2. Testigos sedimentarios: caracteristicas en el proceso de extraccion.

Las diferentes secuencias sedimentarias han sido obtenidas mediante sucesivas
campafias de extraccion, llevadas a cabo en mayo-1998, julio-1999 y mayo-2000. Los
testigos han sido extraidos mediante la técnica de pistén (piston coring) y la técnica de
gravedad (gravity coring). La primera técnica ha facilitado los testigos mds largos
disponibles (de hasta 273 cm de longitud), mientras que la segunda (gravity coring) ha
facilitado los testigos mas cortos (38-42 cm) (los testigos obtenidos mediante gravity
coring han sido extraidos para comprobar la validez paleolimnolégica del lago). La
profundidad de la columna de agua ha sido de 42 m (Cubeta W), 48 m (Cubeta E), y 22
m (plataforma distal). Las caracteristicas de extraccion se muestran en la Tabla 7.1.

Profundidad Longitud  Didmetro

Situacion en Nombre del  Técnica de Fechade Coordenadas de la columna del del tubo
el lago testigo extracciébn ~ extracciéon  geograficas ~ deagua (m) testigo (cm) PVC (mm)

Cubeta W SAN270W  Piston coring  mayo 2000  42°07'25"N 42 270 50
6°42'10"W

SAN135E  Piston coring  julio 1999 48 134 63

SAN235E  Piston coring  julio 1999 42°07'20"N 48 235 50
Cubeta E 6°41'20"W

SAN38E  Gravity coring mayo 1998 48 38 30

SAN42 Gravity coring mayo 1998 48 42 30

Plataforma SAN434 Piston coring  mayo 2000  42°07'35"N 22 273 50
distal 6°41'10"W

Tabla 7.1. Caracteristicas en el proceso de extraccion de cada uno de los testigos sedimentarios
estudiados. Las técnicas de extraccion han sido dos: piston coring (testigos SAN270W,
SANI35E, SAN235E, y SAN434), y gravity coring (testigos SAN3SE y SAN42).
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Ambientes lacustres donde han sido extraidos los testigos
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Fig. 7.1. Situacion de los testigos sedimentarios extraidos del fondo
lacustre del Lago de Sanabria. Los testigos han sido extraidos de Ia
Cubeta W (testigo SAN270W), de la Cubeta E (testigos SANI135E,
SAN235E, SAN3SE, SAN42), y de la plataforma distal (testigo
SAN434).
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Situacién de los perfiles batimétricos
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Fig. 7.2 a. Localizacion de los testigos sedimentarios en los perfiles
batimétricos transversales pertenecientes a las dos cubetas del Lago
de Sanabria. Perfiles batimétricos extraidos de De Hoyos (1996).
Escala vertical exagerada.



Testigos sedimentarios extraidos en el Lago de Sanabria

José Antonio Luque Marin

99

‘VPVIISYXI (V21340 V]YIST "(966T) SOAOH (] ap OPIVAIXI 0ILIUILIVG (L4 ]
‘v 7'/ 819 v] U vpuASN] DAUINIUD 3S [if4ad [ap UOLOYNGIS U “IVISIp vuiofvpid v] ua K ‘g vjaqnD) v] Ua ‘A 1agnD V] U3 SOPIUIIGO
OpIS UvY S0813523 SO "VLQUUDS ap 03VT 3P [PUIPNISUO] 0014391u11q [1f4ad [0 Ud SOLIVIUIUIPIS S0819Sa] SO] 3P UOIVZYIOT *q '/ "S1

008 ) 000z AR U I e T
% d vioqn) M Pp1aqn) {os

m N NQ.N m.ﬁﬁ ._x_...\......l / L\..\r J./ ._...\\\. T |f....f.r-rf(f. wﬂ.—w W..:
- punofopvld jo e E
._ .\\.\.\.. _/._ W
__, / % = 5
| . TYNVS ‘ASENVS < g
L ‘ISETNV'S ‘ASEINVS MULENIE N ﬁ g
e i )

o) VEYNVS ANI-MSM <

- ol B e e AR )




José Antonio Luque Marin Testigos sedimentarios extraidos en el Lago de Sanabria

7.3. Pardametros paleolimnologicos analizados en los diferentes testigos.

El estudio de las caracteristicas paleolimnolégicas del sedimento del Lago de Sanabria
ha sido realizado mediante la determinaciéon de todo un conjunto de parametros
descriptivos. Estos han sido: a) contenido en agua, b) LOI (Loss on ignition), c) analisis
elemental de C y N (TOC (Total Organic Carbon) y TN (Total Nitrogen)), d)
granulometria, e) mineralogia, f) geoquimica, g) contenido en diatomeas, h) contenido
polinico, y i) descripciéon del sedimento mediante ldaminas delgadas e imagenes SEM
(Scanning Electron Microscope). Los modelos cronoestratigraficos y las tasas de
sedimentacién de las secuencias sedimentarias han sido determinadas mediante
dataciéon radiométrica (C-14, Pb-210 y Cs-137). Todos estos pardmetros
paleolimnolégicos han sido aplicados en los testigos segtn se especifica en la Tabla 7.2.

7.3.1. Testigos obtenidos mediante ‘piston coring’.

Los testigos obtenidos mediante la técnica de piston (piston coring) son: SAN270W,
SAN135E, SAN235E, y SAN434. Todos los pardmetros paleolimnolégicos de estas
secuencias sedimentarias han sido determinados cada 1 cm de profundidad, a
excepcion de la geoquimica y el contenido polinico (Tabla 7.2). La geoquimica ha sido
determinada cada 5 cm de profundidad, mientras que el contenido polinico ha sido
determinado cada 5 y 10 cm de profundidad.

7.3.2. Testiqos obtenidos mediante ‘'gravity coring’.

Los testigos obtenidos mediante la técnica de gravedad (gravity coring) son: SAN38E y
SAN42. El testigo SAN38E presenta un muestreo cada 3 mm, 6 mm y 12 mm
(dependiendo del pardmetro considerado) (Tabla 7.2). El testigo SAN42 ha sido
utilizado tnicamente para establecer un modelo cronoestratigrafico de los dos testigos
cortos obtenidos por gravity coring (mediante la dataciéon radiométrica por C-14).

7.4. Estrategia en la eleccion de los testigos sedimentarios a extraer.

La estrategia en la eleccion de los testigos sedimentarios a extraer ha sido limitada por
la imposibilidad econémica para realizar un estudio geofisico del relleno sedimentario
del lago.

Los testigos sedimentarios han sido extraidos en varias localidades del Lago de
Sanabria (Cubeta W, Cubeta E, y plataforma distal), con el objetivo de obtener
secuencias sedimentarias continuas y significativas de los cambios paleoambientales
regionales. Por lo tanto, la eleccién de las ubicaciones de los testigos ha tenido en
consideracion los subambientes lacustres que cumplan las siguientes premisas:

a) Elegir las secuencias sedimentarias situadas en las zonas mds profundas del lago
(depocentro lacustre). Las zonas mas profundas de un lago se encuentran en
subambientes lacustres menos susceptibles de experimentar procesos de
perturbacion de carécter local. En el Lago de Sanabria, las zonas més profundas del
sistema lacustre se encuentran en las dos cubetas (Cubeta W y Cubeta E).

b) Elegir las secuencias sedimentarias que garanticen una tasa de sedimentaciéon
suficientemente importante (secuencias de alta resolucién) para establecer de forma
adecuada las caracteristicas paleolimnolégicas estudiadas. Las dos cubetas (Cubeta
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)

W y Cubeta E), asi como la plataforma distal, garantizan la obtencién de un marco
cronoestratigréfico adecuado para el estudio paleolimnolégico efectuado.

Elegir los subambientes lacustres que garanticen la extraccion de un testigo donde
la optimizacién de los factores profundidad de la columna de agua y tasa de
sedimentacion permitan la obtenciéon de un marco cronoestratigréafico lo mas amplio
posible. Ademas, es recomendable que el subambiente lacustre se encuentre en una
zona distal (alejada de la entrada del rio Tera). El subambiente que mejor garantiza
estas condiciones es la plataforma distal (testigo SAN434).

Elegir un conjunto de secuencias sedimentarias que constituyan una distribucién lo
mas representativa y espaciada posible dentro del sistema lacustre. De esta forma,
se obtiene una visién general del relleno sedimentario de la cuenca deposicional.
Los subambientes del lago que garantizan esta condiciéon son la Cubeta W (zona
profunda y préxima a la entrada del rio Tera), la Cubeta E (zona profunda y
cercana a la salida del rio Tera), y la plataforma distal (zona relativamente somera y
cercana a la salida del rio Tera).

Considerando los puntos arriba descritos, los subambientes lacustres elegidos para
extraer los testigos sedimentarios han sido los ya mencionados: Cubeta W, Cubeta E, y
plataforma distal (Fig. 7.1).
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Subcapitulo 8. EXTRACCION DE LOS TESTIGOS SEDIMENTARIOS
MEDIANTE LA TECNICA DE PISTON (PISTON CORING).

Las secuencias sedimentarias estudiadas han sido extraidas mediante la técnica de
piston (piston coring): s6lo una de ellas ha sido extraida mediante la técnica de
gravedad (gravity coring). Los testigos sedimentarios extraidos son los siguientes:
SANBSE, SAN135E, SAN235E, SAN270W y SAN434.

SANBS3SE. Obtenido mediante la técnica de gravedad en la cubeta E. La longitud del
testigo es de 38 cm. Profundidad de la columna de agua: 50 m

SAN135E. Obtenido mediante la técnica de piston en la cubeta E. La longitud del
testigo es de 134 cm. Profundidad de la columna de agua: 50 m

SAN235E. Obtenido mediante la técnica de piston en la cubeta E. La longitud del
testigo es de 235 cm. Profundidad de la columna de agua: 50 m

SAN270W. Obtenido mediante la técnica de pistén en la cubeta W. La longitud del
testigo es de 270 cm. Profundidad de la columna de agua: 40 m

SAN434. Obtenido mediante la técnica de piston en la plataforma distal del lago. La
longitud del testigo es de 273 cm. Profundidad de la columna de agua: 22 m

Se ha utilizado un piston corer para sedimentos lacustres recientes, adaptado a lagos
relativamente profundos (40-50 m). La operacién se realiza mediante la técnica de inca.
Los estudios relacionados con los piston corer lacustres son numerosos (Blomgqvist,
1991).

8.1. Equipo de extraccion.

Se describe a continuacién los diferentes componentes que integran el equipo de
sondeo utilizado.

8.1.1. Plataforma flotante.

La obtencién de los cores sedimentarios ha requerido la instalacién de una plataforma
estable que garantice la flotabilidad del sondeo en la columna de agua (Fig. 8.1). Esta
plataforma consta principalmente de tres partes.

- Base flotante: constituida por dos embarcaciones acudticas que garantizan la
flotabilidad del sistema. Las embarcaciones constituyen un sistema rigido, estando
unidas mediante una plataforma metalica.

- Plataforma metélica: aporta rigidez al sistema de embarcaciones. Sobre esta
superficie se instala el tripode.

- Sistema de anclaje: garantiza la estabilidad y fijacion de la plataforma en la
superficie del lago.
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Fig. 8.1. Equipo de sondeo utilizado en la extraccion de los testigos sedimentarios del Lago de
Sanabria. El equipo estd constituido por un sistema de flotabilidad y un sistema de extraccion.
Se detalla cada uno de los componentes que constituyen el equipo.
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8.1.2. Sistema de extraccion: componentes del equipo.
El equipo de extraccién consta de las siguientes componentes (Fig. 8.1y 8.2).

- Tripode: estructura de 3 m de altura que permite desarrollar la actividad de
introduccién/extraccion del varillaje (Fig. 8.1). Mediante un conjunto de cuerdas y
poleas, el sistema ‘varillaje + tubo PVC’ permanece sujeto y en posicién vertical
durante el proceso de extraccion.

- Cable: compuesto por acero de 4 mm de didmetro, se introduce dentro del sistema
‘varillaje + tubo PVC’, y estd unido a la parte superior del pistéon. Los movimientos
del cable estdn determinados por una polea situada en el vértice del tripode. El
cable se encuentra asociado a un winch impulsado por la fuerza de un motor
eléctrico.

- Piston: esta unido al cable de acero y se encuentra en el interior del tubo PVC. Se
han utilizado pistones de 50 y 60 mm de didmetro, dependiendo del diametro del
tubo a utilizar. Asociado al pistén, se encuentran dos juntas téricas que facilitan el
cierre de espacios entre el piston y las paredes del tubo, asi como facilitar su
movimiento a lo largo del interior del tubo (Fig. 8.2). El sistema ‘cable + piston’
siempre es un sistema solidario (rigido). El piston experimenta un movimiento
relativo a lo largo del tubo PVC durante el proceso de penetracién en el sedimento,
situandose, al final del proceso, en la parte superior del tubo.

- Varillaje: conjunto de varillas huecas, de 3 m de longitud cada una, unibles entre
ellas. Estan constituidas de acero, y presentan una ranura en toda su longitud para
facilitar la introduccién del cable en su interior. El proceso de aproximaciéon del
tubo PVC a la interfaz agua-sedimento se realiza mediante la sucesiva
incorporacion de distintas unidades de varillas.

- Tubo de PVC: se han utilizado de 50 mm y 60 mm de didmetro interno. El tubo esta
unido, en su parte superior, al varillaje. El sistema de varillaje y el tubo estan
unidos entre si mediante el cabezal.

- Cabezal: pieza de unién entre el varillaje y la parte superior del tubo. Esta pieza
permite que el sistema “varillaje + tubo PVC’ constituya un sistema rigido en todo
momento.

- Sistema de seguridad: esta constituido por cuerdas que realizan trabajos de sujeciéon
del sistema ‘varillaje + tubo PVC’. Las cuerdas estdn asociadas a un sistema de
poleas colocadas en el vértice del tripode. Las maniobras estdn controladas
mediante winches.

- Sistema de poleas: situadas en el vértice del tripode, facilitan la intervencién del cable
de acero y las cuerdas de seguridad. El sistema de poleas constituye el punto de
origen de la trayectoria de descenso/ascenso de todo el equipo de sondeo
(varillaje+tubo+cable+pistén), y representa el punto de apoyo fundamental para
soportar todo el peso gravitatorio del sistema.
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8.2.

Tubo de PVC H

Pistén Juntas téricas

Fig. 8.2. Componentes del equipo de extraccion utilizado en la
técnica del ‘piston coring’. El piston es una pieza que se
desliza por el interior del tubo de PVC y facilita la entrada del
sedimento en su interior.

Proceso de extraccion del sedimento.

El sistema de extraccién consta principalmente de dos componentes distintos: por una
parte, el sistema solidario ‘cable + pistoén’, y por otra, el sistema solidario “varillaje +
tubo PVC’ (Fig. 8.3). Los diferentes procesos de extraccion de la técnica del piston corer
son los siguientes:

A.

106

El primer episodio de extraccién consta de la bajada solidaria de ambos sistemas, es
decir, todas las componentes (varillaje, tubo PVC, cable y piston) se comportan
como un sistema rigido. El pistén se encuentra en la parte inferior del tubo de PVC
(que en estos momentos se encuentra lleno de agua). Este episodio se produce
durante la bajada lenta del tubo a lo largo de toda la columna de agua, hasta llegar
al fondo del lago.

El piston entra en contacto con la interfaz agua-sedimento. En este momento, el
sistema ‘cable + piston’ permanece inmoévil, mientras que el sistema ‘varillaje +
tubo PVC’ contintia con su movimiento de avance, comenzando a penetrar el
sedimento y a expulsar el agua del interior del tubo PVC. El pistén no se mueve,
pero experimenta un cambio de posicién relativa conforme el tubo penetra el
sedimento. El sistema ‘varillaje + tubo PVC’ deja de penetrar cuando la parte
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superior del tubo (junto con el cabezal) entra en contacto con el pistén: en este
momento, el tubo de PVC se encuentra relleno completamente de sedimento.

C. Subida de todo el sistema mediante la fuerza de un motor. Los componentes
principales de extracciéon (varillaje, tubo PVC, cable y piston) constituyen
nuevamente un sistema rigido, pero esta vez el piston se encuentra en la parte
superior del tubo, evitando asi la pérdida de sedimento. Resultado final: el tubo
esta relleno de sedimento.

Varillaje

Cabezal ~

Cable
Tubo de PVC

— Sedimento

Agua Agua

Sedimento Sedimento

Piston

Fig. 8.3. Proceso de extraccion del sedimento mediante la técnica del ‘piston
coring’. 1) Bajada solidaria en la columna de agua de los sistemas
“varillaje+tubo” y “cable+pistén”; 2) El piston entra en contacto con la interfaz
agua-sedimento, y el sistema “varillaje+tubo” penetra en el sedimento; 3)
Recuperacion final de la secuencia sedimentaria (los sistemas “varillaje+tubo” y

“cable+piston” constituyen nuevamente un sistema rigido).
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