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0. INTRODUCCION

El principal objeto de estudio de esta tesis son los humedales manche-
gos. El interés de estos geosistemas ya habia sido destacado por un gran
numero de autores (Reyes Prosper, 1915; Hernandez Pacheco, 1932 y 1947;
Dantin Cereceda, 1940; Otto Jessen, 1946; Margalef R. 1947, 1955; Pedro
Plans, 1969; etc). Pero ha sido especialmente durante las dos ultimas décadas,
cuando se han realizado numerosos trabajos, profundizando en su estudio,
desde los mas diversos puntos de vista: botanicos, faunisticos, hidrogeoldgicos,
petrolégicos, etc.

La memoria que aqui se presenta, forma parte de un conjunto de trabajos
de investigacion que se estan llevando a cabo, en la actualidad, en el Departa-
mento de Analisis Geografico Regional y Geografia Fisica, sobre los humedales
manchegos. Esta linea de investigacion fue potenciada por el catedratico Juan
Sanz Donaire, a partir de los contactos establecidos con Edward Maltby, Senior
Lecturer del Departamento de Geografia de la Universidad de Exeter (Reino
Unido), quién esta dirigiendo un proyecto de investigacion, financiado por la CE,

sobre los humedatles europeos.



Asi pues, e! objetivo de este trabajo es realizar un estudio geografico, 1o
mas completo posible, sobre los humedales manchegos en sus aspectos
naturales.

Por tanto, lo primero que debemos aclarar es qué se entiende por

humedal o zona humeda.

0.1 ,QUE SON LAS ZONAS HUMEDAS O HUMEDALES?

El término "zonas himedas" proviene de la traduccidn del inglés
"wetland", en francés "zones humides”, términos que inciden fundamentalmente

en el hecho de ser un terreno humedo.

En la Ley de Aguas, del 2 de Agosto de 1985, las zonas humedas se
definieron de forma "oficial" como:

"l.as zonas pantanosas o encharcadas incluso las creadas artificialmente™

Esta definicién fue ampliada en el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico, anexo a la citada Ley, incluyendo:

“Las marismas, turberas © aguas rasas, ya sean permanentes o
temporales, esten integradas por aguas remansadas o corrientes y ya se trate
de aguas dulces, salobres o salinas, naturates o anificiales”.

Sin embargo, y pese a esta definicion oficial, la expresion "zona humeda"
segun Bernaldez (1992). "es incorrecta (precisamente la mayoria de los
wetlands son manifestaciones "azonales") y ambigua, pues se presta a
confusidén con las areas que, zonalmente, reciben mas precipitaciones”.

Debido a ésto se impuso el término humedal. No obstante, y como ya
han destacado diversos autores, también a este término se le han dado multitud
de acepciones.(Alonso et al., 1986; Alcazar et al., 1988).

Una definicidn que ha sido ampliamente difundida es la de Bernaldez et
Montes (1988):



"Los humedales son cualquier unidad funcional del paisaje, que no
siendo ni un rio ni un lago, constituye una anomalia hidrica positiva en relacion
con un territorio adyacente mas seco. El exceso de humedad debe ser
suficientemente importante como para afectar a ios procesos bioldgicos".

Como se puede observar, dicha definicidon responde claramente al punto
de vista de los ecologos, quienes ponen el énfasis en los procesos biolégicos.

Sin embargo, en un sentido estricto, segun el Diccionario de la Naturale-
za (VVAA, 1988) un humedal es "un terreno humedo por su elevada capacidad
de retencion del agua". Se define pues, ante todo, como un terreno.

Este hecho ha sido también destacado por J.J. Sanz Donaire (1989)
quién ha rebautizado a los humedales con el nombre de higrocoras (del griego

cora - lugar), poniendo el énfasis, ante todo, en que son terrenos humedos.

0.2. EL VALOR DE LOS HUMEDALES

El valor de estos terrenos 0 humedales, en sentido amplio de la palabra,
ha sido explicado en numerosas ocasiones. Sin embargo, no queremos dejar de
senalar aqui, cuales son éstos. Recogiendo las palabras de Gonzatez Bernaldez

(1988) sus principales valores son:

1. Juegan un papel importante en la regulacion de los ciclos hidricos y de
fas inundaciones; debido a su eficacia evaporativa y a su capacidad para
desincronizar y retardar picos de crecida.

2. Presentan una productividad mas alta que el resto del territorio, ya que
permanecen activos en épocas de estio cuando los terrenos de alrededor ya se
han secado.

3. La evapotranspiracion, procedente de la vegetacién de los humedales,
actua como un importante sumidero de energia, contribuyendo de esta forma a

{a creacion de microclimas locales.



4. Los humedales pueden ser importantes areas productoras de peces y
ganado. Por otro lado, los encharcamientos periddicos afiaden agua y nutrientes
a pastos y cultivos, permitiendo formas especializadas de agricultura.

5. Los humedales son importantes como habitats de un numeroso grupo
de animales, proporcionando agua, alimento y refugio a mariposas, aves,
mamiferos, etc. También son refugio de especies vegetales de singular interes.

6. Algunos humedales proporcionan valiosos recursos minerales como la
sal comun, sales de potasio, bromo, etc.

7. Por ultimo, destaca su riqueza en comunidades microbianas, muy
estudiadas como ejemplos de sorprendentes funciones ecoldgicas y bioquimi-

cas.

0.3. LOS HUMEDALES MANCHEGOS

Una vez definidos los humedaies y aclarado el gran valor e interés de
estos geosistemas, vamos a centrarnos en |os humedales objeto de este
estudio: los humedales manchegos.

¢, Por qué se escogi¢ L.a Mancha?

El endorreismo manchego ha llamado la atencion a un gran nimero de
cientificos y estudiosos. Destacan las obras de Dantin Cereceda, Otto Jessen,
Pedro Plans, Lautensach, etc. Posteriormente, otros autores desde puntos de
vista mas especializados, han continuado estudiando algunos de sus aspectos
mas relevantes: botanica, petroguimica, sedimentologia, hidrogeologia, etc.

Disponiamos, pues, de unas referencias bibliograficas muy valiosas para
aproximarnos al conocimiento de estos geosistemas, en verdad, compigjos.

A su vez, el gran numero de humedales existente en La Mancha y su
gran diversidad nos permitia escoger, como objeto de estudio, humedales con

unas caracteristicas muy particulares, pudiendo comparar asi humedales de



distintos origenes, diferentes dinamicas, distintas caracteristicas hidroquimicas,
con usos muy dispares y que presentan variados estados de conservacion. En
definitiva, teniamos a nuestro alcance un vasto y complejo numero de humeda-
les que habian sido, en algunos casos, estudiados solo parcialmente.

Por otro lado, nos motivd nuestra gran preocupacién ante el rapido
proceso de deterioro y desaparicidon que estan sufriendo un gran nimero de |
humedales manchegos. De aquella gran "Mancha Humeda" de la cual hablaba
R. Coronado en 1972, con més de 25.000 has y su maximo exponente el
Parque Nacional de Las Tablas de Daimiel, actualmente, solo queda una tercera
parte encharcable. Por otra parte, el estado de conservacion de muchos de los
humedales existentes es lamentable, como atestigua la actual situacién del
mismo Parque Nacional de Las Tablas.

Asi pues, llevados por todos estos motivos se escogio La Mancha como
lugar de estudio. Sin embargo, La Mancha es una comarca de gran extension
superficial, junto a ésto, nuestro objetivo de hacer un estudio lo mas completo
posible, llegando a conocer cuales son 10s principales parametros climaticos,
litoldgico-estructurales, geomorfoldgicos, edaficos, botanicos e hidroquimicos, y -
cuales, las interacciones e interrelaciones que existen 0 existieron entre ellos
para condicionar su génesis y explicar 1a dinamica actual, nos llevd a delimitar

un area dentro de la gran comarca manchega.

0.4 DELIMITACION DEL AREA

La Mancha ha sido objeto de estudio de un gran nimero de autores. Uno
de los aspectos mas discutidos es el de sus limites. Ver la obra de Otto Jessen
(1946); Hernandez Pacheco (1949); Revenga Carbonell (1960); Garcia Abbad
(1975); Pérez Gonzalez (1981), etc.



Desde nuestro punto de vista, La Mancha es una gran regién natural
dentro de la Submeseta Sur espafola. Se extiende desde el rio Jucar al E.,
hasta las estribaciones mas meridionales de los Montes de Toledo al W. Limita
al N. con la fosa del Tajo y al S. con Sierra Morena.

Sin embargo, dentro de esta gran region natural se distinguen varias
subunidades, entre las que destaca la Llanura Manchega. Esta unidad
morfoestructural se extiende desde el rio Jucar al E., hasta las estribaciones
mas surorientales de los Montes de Toledo al NW. y el Campo de Calatrava al
SW. Limita al‘ N. con la Sierra de Altomira y al S. con el Campo de Montiel.

Nuestro area de estudio, por lo tanto, se localiza en el borde mas
septentrional de la Llanura Manchega. Limitando al E. con el rio Saona, al S.
con el rio Zancara, al N. con las estribaciones mas meridionales de la S2 de
Altomira y al W. con las estribaciones paleozoicas de los Montes de Toledo
(relieves de Herencia y Alcazar de San Juan) y el afloramiento granitico de
Madridejos-Camunas.

Administrativamente se encuentra entre 1as provincias de Toledo al W,
Ciudad Real en el centro y Cuenca al E., correspondiendo la mayor superficie a
ia provincia de Ciudad Real. (Ver mapé 0.1.).

Las coordenadas geograficas que delimitan el sector son:

39° 30" Latitud N (por el norte).

39° 20 Latitud N (por el sur).

02° 48' Longitud W Greenwich (por el este).
03° 27' Longitud W Greenwich (por el oeste).

Desde el punto de vista de la ocupacion humana, los nucleos de
poblacion que se localizan en el area son, de mayor a menor importancia,
Alcézar de San Juan, Campo de Criptana, Pedro Mufioz (Ciudad Real) y

Herencia y Villafranca de los Caballeros (Toledo).
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La red de comunicaciones de la zona es bastante densa; destaca la N-
420, que atraviesa la zona de SW a NE, uniendo la N-IV (Puerto Lapice) con la
N-301 (a Albacete) y con la N-Il (Madrid-Valencia), la C-400 de Toledo a
Alcazar de San Juan que cruza la zona de W a SE; ademas, existe un
importante numero de carreteras locales y una extensa red de caminos rurales,
consecuencia de la intensa explotacidon agricola de la zona. Completa esta
infraestructura, 1a via férrea de Madrid-Andalucia que discurre por la zona con
direccion N-S. (Ver mapa 0.2.).

Siguiendo con esta primera aproximacion al area, y ya desde el punto de
vista del medio fisico, debe senalarse como rasgo mas significativo la planitud.
Dentro del area de estudio, tan solo, destacan las pequenas elevaciones de las
sierras y cerros cuarciticos del W (Herencia y Alcazar de San Juan), la
plataforma jurasica de Campo de Criptana en el centro y los pliegues anticlina-
les cretacicos del NE. La altitud media es aproximadamente de 750 m, siendo la
maxima la del cerro Navajo con 881 m (en la S? de la Solana) y la minima en la
Hanura aluvial del Gigtela, con 628 m.

Destaca por otro lado, la insighificante red de drenaje. Tan soio el
Zancara por el Sy el Giguela y el Amarguillo por el W. tienen caudales
significativos, aunque con un régimen fuertemente estacional. Frente a este
hecho, llama la atencion la cantidad de paleocauces existente. Restos, como ya
veremos en el capitulo 3, de la red de avenamiento Pleistocena. También,
desde el punto de vista hidrologico, debemos sefialar otro de los rasgos mas
significativos del area: el gran numero de lagunas y humedales existente. Su
numero asciende a 29, si incluimos las areas encharcables de las orillas del
Giguela, fruto de los desbordamientos que sufria dicho rio antes de ser
canalizado en 1986. (Actualmente, y dado que esta dinamica de desbordamien-
tos no existe, las llanuras de inundacion estan perdiendo el caracter de terrenos

encharcables). (Ver mapa 0.3)).
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De estos 29 humedales, se han seleccionado 6, que de W a E, son:
Lagunas Chica y Grande de Villafranca en el término municipal de Villafranca de
los Caballeros (Toledo), Laguna de las Yeguas y del Camino de Villafranca,
término municipal de Alcazar de San Juan, Laguna de! Pueblo (también

denominada La Vega) y Laguna de Alcahozo en el término de Pedro Muhioz

(Ciudad Real).
0.5. OBJETIVOS
Ya se ha hecho referencia al primero y principal de nuestros objetivos:

1. Llegar a conocer cuales son los principales parametros climaticos,
litoldgicos, estructurales, tectonicos, geomorfolégicos e hidrogeologicos que
condicionaron la aparicion de estos humedales. Y cuales son las interacciones
e interrelaciones que existen o existieron entre éstos y los parametros edaficos,

botanicos e hidroquimicos para condicionar su evolucidn y su estado actual.

2. Otro de nuestros objetivos, es demostrar la gran variabilidad vy
dinamismo que existe en estos geosistemas. No solo desde el punto de vista de
sus comunidades animales y vegetales, sino también como medio fisico en

constante evolucién, con la descripcion de un sistema morfogenético activo.

3. Este sistema morfogenético, junto con otro factor clave: el descenso
generalizado de los niveles freaticos que alimentaban a las lagunas, ha hecho
gue se altere la dinamica de estos geosistemas. Nuestra tesis, y por tanto el

tercer objetivo a demostrar, es la existencia de unas lineas de evoluciéon:



a) La primera: el paso de un estado lacustre, caracterizado por la
presencia de agua duice o ligeramente salobre y por ser un medio rico
en oxigeno, a un estado palustre, donde al desaparecer la lamina de
agua, desciende el oxigeno y se incrementa el contenido de materia

organica.

b) La segunda linea: seria la de las lagunas saladas, que pasan de
un estado lagunar, con aguas saladas y ricas en oxigeno, a un saladar,
donde desaparece la lamina de agua y se genera una fuerte acumulacidn

de sales.

4. Otro objetivo es demostrar la gran complejidad y riqueza de las formas
de relieve de la comarca manchega. Frente a Io gue habitualmente se dice
sobre la simplicidad de las formas de La Mancha, se va a demostrar que esa
aparente simplicidad enmascara una realidad compleja, sobre todo desde el
punto de vista geomorfoldégico. Importante precedente y base del estudio
geomorfolégico de esta tesis ha sido el trabajo de Alfredo Pérez Gonzalez
"Neogeno y Cuaternario de La Llanura Manchega y sus relaciones con la
Cuenca del Tajo" (1981).

5. Por ultimo, nuestro quinto objetivo es demostrar que al igual que el
hombre ha alterado y explotado la naturaleza de la comarca desde hace miles
de anos, es éste, en la actualidad, el unico agente capaz de restaurar y

conservar estos geosistemas de tan excepcional valor.

Para lograr dichos objetivos, se ha llevado a cabo un estudio, cuyas

principales fases se exponen a continuacion.



0.6. PLAN DE TRABAJQ

1. Recogida y estudio de la bibliografia existente de la zona, y en
general, de todo lo referente a humedales.

Se consultaron las siguientes bibliotecas:

- Bibliotecas de las Facultades de Geografia e Historia de la Universi-
dad Complutense de Madrid y de fa Universidad de Castilla-La
Mancha.

- Bibliotecas de las Facultades de Ciencias Bioldgicas de las Universi-
dades Auténoma y Complutense de Madrid.

- Biblioteca de la Facultad de Ciencias Geologicas de la Universidad
Complutense de Madrid.

- Biblioteca del Instituto de Ciencias Ambientales del CSIC.

- Biblioteca del Instituto Geoldgico y Minero (IGME).

- Bibilioteca de la Direccidon General del Medio Ambiente (MOPU).

- Biblioteca de la Escuela de Ingenieros Agrénomos de Ciudad Real.
2. Estudio de la cartografia:

Mapas topograficos:

I.G.N.
- Mapa Provincial. Ciudad Real. Esc. 1/200.000. Tercera edicion 1990.
- Hoja 715, El Provencio. Esc. 1/50.000. Primera edicion 1942.
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Servicio Geografico del Ejército.

- Hoja 20-28 ({713), Alcazar de San Juan. Esc. 1/50.000. Ano 1975.

Primera edicion 1978.

- Hoja 21-28 (714), Campo de Criptana. Esc. 1/50.000. Afo 1979,
Primera edicion 1980,

- Hoja 20-27 (687), Villacanas. Esc. 1/50.000.

ARo 1975 Tercera edicion 1992.

- Hoja 21-27 (688), Quintanar de la Orden. Esc. 1/50.000.
ARo 1979. Segunda edicién 1990.

- Hoja 22-27 (689), Belmonte. Esc. 1/50.000

Afo 1979. Primera edicidén 1981.

- Hoja 21-29 (739), Alameda de Cervera. Esc. 1/50.000
Afo 1975.

- Hoja 22-29 (740), Villarrobledo. Esc. 1/50.000

Afio 1976. Segunda edicion 1981.

Mapas geologicos:

I.G.M.E.

- Hoja de Toledo (n® 53). Esc. 1/200.000.

Ano 1870. Segunda edicidon 1986.

- Hoja de Campo de Criptana (n® 54). Esc. 1/200.000.
Afo 1970. Segunda edicién 1987.

- Hoja de Villarta de San Juan (n° 738/20-29)

Esc. 1/50.000. Segunda serie. Primera edicion 1988.
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Mapa de cultivos y aprovechamientos:

M.A.P.A.

- Hoja de Alcazar de San Juan (n°® 713/20-28)
Esc. 1/50.000. Afo 1974,

- Hoja de Campo de Criptana (n° 714/21-28)
Esc. 1/50.000. Ano 1976.

Mapas edafoloqgicos;

- Mapa de la provincia de Toledo. Esc. 1/200.000.

Fuente:"Estudio agrobiolégico de la provincia de Toledo”

Monturiol et al. (1984)

- Mapa de la zona oriental de la provincia de Ciudad Reai.

Esc. 1/200.000. Fuente: " La fertilidad de los principales suelos agricolas
de la zona oriental de la provincia de Ciudad Real. La Mancha y Campo

de Montiel." Carlevaris et al. (1992).

Mapas hidrogeoldgicos:

- 1.G.M.E. Sistemas acuiferos n® 18, 20 y 23. Esc. 1/200.000
Fuente: "Sintesis hidrogeologica de Castilla La Mancha" (1985).

3. Observacion y estudio de la fotografia aérea:
- Vuelo americano. Esc. 1/30.000. (1956).

- Vuelo del I.G.N. Esc. 1/18.000. (1984),
- Vuelo del [.G.N. Esc. 1/40.000. (1990).
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4. Observacion y estudio de las imagenes del satélite Landsat:

- Fuente: "Estudio mediante teledeteccion de los efectos derivados de la
puesta en marcha del Plan de Regeneracion Hidrica del P.N. de las
Tablas de Daimiel. (Lagunas.al S. de Toledo})." M.O.P.U. (1991).

5. Salidas de reconocimiento de campo, con 4 objetivos fundamentaies:

5.1. Comprobacidn e identificacién de los principales elementos del

relieve, verificacion del trabajo de fotointerpretacion.

5.2. Estudio del ciclo hidrologico de las lagunas, durante los cicios
1988-1989 y 1989-1990. Seguimiento de la evolucién de los niveles
(lamina de agua superficial y freaticos) y toma de muestras para la
obtencion de los principales parametros fisico-quimicos (pH, alcalinidad,

cloruros, sulfatos, nitratos, nitritos, turbiedad y oxigeno disuelto).

53. Realizacién de varias calicatas en las proximidades de los
vasos lagunares objetos de estudio y toma de muestras para la identifica-

cion y clasificacion de estos suelos.

5.4. Salidas para conocer y estudiar la vegetacién propia de los
humedales. Realizacion de una serie de catenas. Nuestro objetivo:
conocer la situacion actual de la vegetacion y conocer su evolucion,
comparando las catenas actuales con las catenas y datos recogidos de |a

bibliografia anterior.
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0.7. METODOS DE CAMPO Y LABORATORIO

Estudio de aguas:

Durante los afios hidrologicos 1988-89 y 1989-90, se muestrearon las

aguas de las lagunas con periodicidad mensual. Los parametros estudiados y

sus métodos son los siguientes:

. Niveles: mediante la instalacion de escalas.

. Piezdmetros:

pH:
Alcalinidad:

Cloruros:

Nitratos:
Nitritos:
Fosfatos:
Sulfatos:
Turbiedad:

Estudio de suelos:

instalacién de tubos de PVC perforados, de 2 metros
de profundidad.

medido directamente en el campo con pehachimetro.
metodo titrimetrico, valorado con acido estandard.
método de valoracion, con dicromato potésico y
nitrato de plata.

método colorimeétrico, reduccidon con cadmio.
método diazotizacién.

metodo colorimeétrico, reduccién con acido ascorbico.
método colorimétrico, con cloruro de bario.

metodo absorciomeétrico.

Se han realizado varias calicatas en los humedales estudiados. El

método seguido para la descripcion, tanto del lugar donde se realizd la calicata,

como de los horizontes individuales es el que describe la FAO.
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Los parametros y los métodos de laboratorio utilizados son los siguientes:

. pH: en solucion 1:2.5, con agua destilada.

. Conductividad medida con conductivimetro, solucién 1:2.5.
Expresado en dS/cm.

. Carbonatos: medido con el Calcimetro de Bernard.
Expresado en %

. Materia organica: método del dicromato potasico, valoracion con Sal
de Mohr. Expresado en %.

. Textura: método de Bouyoucos, meodificado por el método
Marton. Expresado en % de arena, limo y arcilla.

. Fosforo asimilable; método Otsen modificado. Extractante bicarbo-

nato sédico 0.5 N y pH 8.5 Expresado en ppm.

Nitratos: método Barbier-Morgan. Extractante Morgan pH 4.83.

0.8. INDICE DEL TRABAJO

Fruto de este plan de trabajo es el estudio que hoy presentamos, cuyos

principales apartados son:

1.- Descripcion de los humedales seleccionados.

Es una primera aproximacion, que incluye un estudio morfométrico de las
lagunas y un resumen de sus principales caracteristicas: génesis, caracter de

sus aguas, principaies aspectos botanicos y faunisticos, usos y estado de

conservacion.
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2.- El clima. Principal factor condicionante de fa actual dinamica de los

humedales.

Tras la eleccidén de las estaciones metereologicas mas completas:
Alcazar de San Juan y Campo de Criptana, realizacién de un estudio climatico
de la serie 1961-1990 (30 afios), y de los afios 1989 y 1990, poniéndo especial
énfasis en destacar aquellos aspectos que influyen o condicionan la dinamica

actual de los humedales.

3.- El marco geomorfologico de La Mancha.
Aspectos litolégicos, estructurales y evolutivos que condicionan la

presencia de humedales.

Descripcion del marco geomorfolégico, destacando fundamentalmente
aquellos aspectos litoldgicos, estructurales y tecténicos que condicienaron la
génesis y actual presencia de humedales.

Realizacion de la cartografia geo'morfolégica, a escala 1/50.000, del area

de estudio.

4.- El marco edafico de La Mancha.

Principales caracteristicas de los suelos de los humedales.

Se presenta y comenta la cartografia reatizada por Monturiol et al. (1984)
en Toledo, y por Carlevaris et al. (1992) en Ciudad Real. Realizacion de
calicatas en los suelos de los humedales objeto de estudio. Descripcién vy

clasificacion de dichos suelos.
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5.- La vegetacion climacica de La Mancha.

Particularidades de la vegetacion de los humedales.

Dada la escasa superficie ocupada por la vegetacion natural en el area
de estudio, se ha hecho una breve descripcion de la vegetacion climacica.
Posteriormente, nos hemos centrado en la vegetacion propia de los humedales,
es decir, vegetacion acuatica, higrofila y marginal.

Se han recogido los datos de |os inventarios y catenas existentes en la
bibliografia y se ha reaiizado un estudio comparativo con la situacion actual,
representada en las catenas de vegetacion realizadas por nosotros en julio de

1992.

6.- La importancia de las aguas subtermraneas en la génesis de los

humedales.

Como el titulo indica hemos querido destacar la importancia de las aguas
subterraneas en la génesis de l0s humedales. Breve comentario de la literatura
precedente y presentacién de la cartografia hidrogeologica realizada por el
IGME (1985).

7.- Ciclo hidrolégico de las lagunas y principales caracteres hidroquimi-

COS.
Descripcion del ciclo hidrolégico de las lagunas y comentario de los

principales parametros fisico-quimicos de sus aguas (pH, alcalinidad, cloruros,

sulfatos, nitritos, nitratos, turbidez y oxigeno disuelto).
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8.- Conclusiones.

Por ultimo, y para terminar esta introduccion, me gustaria sefalar dos

hechos:

1. Es la primera vez, que se estudian los humedales desde una optica
geosistémica, es decir, compendiando y correlacionando todos los parametros

que influyen o influyeron en la génesis, evolucidon y estado actual de éstos.

2. Por otro lado, es la primera vez, que en una tesis de Geografia Fisica
se presentan datos de hidroquimica y datos de edafologia obtenidos en nuestro
laboratorio. Por lo tanto, hemos iniciado en nuestro Departamento una linea de
investigacion, con lo que ello conlleva de planteamiento y resolucion de muchos

y nuevos problemas.

De esta forma, hoy presento con gran satisfaccién esta tesis, con la
esperanza de que este trabajo sirva como pionero de una nueva etapa en las
lineas de investigacion del Departamento, y con la seguridad de que muy pronto

sera superado por la mayor experiencia y el mejor conocimiento de las técnicas.
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1.- DESCRIPCION DE LOS HUMEDALES
SELECCIONADOS

Aunque todos los humedales seleccionados aparecen denominados como
lagunas, queremos sefialar que bajo esta denominacion, como ya comente al
explicar que entendiamos por humedales, se estudia no sdlo el area encharca-
da y las caracteristicas de estas aguas, sinc tambien ias areas adyacentes,
terrenos encharcables que se caracterizan por la humedad de sus suelos y por

el desarrollo de una vegetacion especifica.

LAGUNAS CHICA Y GRANDE DE VILLAFRANCA

Se encuentran en el témino municipal de Villafranca de los Caballeros
(Toledo), a 2 km al NE. de dicho municipio (por la carretera local que une Quero
con Villafranca).

Ambas se encuentran a una altitud de 649 m. y sus caracteres morfométri-

cos son (Ver Fig. n® 1.1):
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LAGUNA CHIGCA DE VILLAFRANCA
Escala 1: 18,000

Altitud 649 m,
Longitud méx. 1,17 Km,
Anchura mdx. 0,79 Km,
Perimetro 3,15 Km.
Superficie 0,53 Km2,

LAGUNA GRANDE DE VILLAFRANCA
Escala 1: 18,000

Altitud 649 m,

Longitud mdx, 1,87 Km.
Anchura médx, 0,70 Km,
Perimetro 4,32 Km,
Superficie 0,75 Km2.

FIGURA N2 1, 1.



LA CHICA: Longitud maxima: 1.17 km

Anchura maxima:; 0.79 km

Perimetro: 3.15 km
Superficie: 0.53 km?
LA GRANDE; Longitud maxima: 1.87 km
Anchura méaxima: 0.70 km
Perimetro: 4.32 km
Superficie: 0.75 km?

Las figuras han sido obtenidas de la fotografia aérea y por tanto
debemos puntualizar que las medidas aqui recogidas corresponden al momento
de méaximo encharcamiento.’

Se encuentran unidas por medio de un canal artificial.

Geoldgicamente se asientan sobre depdsitos de origen cuaternario, de
carac-ter fluvial, estando bordeados por materiales de edad tridsica (areniscas,
yesos, etc.). |

El origen de sus cubetas lo atribuimos a la conjuncion de varias causas:

1. En primer lugar, podriamos decir que son de origen fluvial puesto que
se localizan en una difluencia del rio Gigluela, seguramente activa en el
Pleistoceno y posteriormente abandonada.

2. En segundo lugar, en su origen también participan factores de caracter
estructural, ya que se encuentran entre dos cuestas, quedando sus cubetas

situadas en el dorso de la mas occidental y entre dos frentes escarpados.

'Son, pues, valores de carécter estacional, ya que en las épocas de estigje las
superficies encharcadas se reducen drasticamente, llegando incluso en el caso de fas
lagunas estacionales a desaparecer.
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3. En tercer lugar, el origen de ambos humedales también se debe a la
influencia tectdnica. La localizacion N-S de un numeroso grupo de lagunas, asi
como las direcciones paralelas de los rios hace suponer la presencia de una
influencia tecténica profunda, es decir, la presencia de fracturas en el zdcalo
gue condicionan la localizacion de dichos accidentes. (Martin Escorza, 1975;
Sanz Donaire, 1989).

En cuanto a sus aguas son de caracter permanente y salobres. Se
alimentan directamente, mediante un canal artificial, de las aguas del rio
Giguela.

Desde el punto de vista de la vegetacion, ambas lagunas presentan, en
aqueltlas orillas gue no han sido alteradas, una clara cliserie de plantas que se
adaptan a las variaciones de humedad y salinidad.

Asi, se pueden describir, desde [a orilia del agua hacia el exterior, es
decir, desde una mayor a una menor humedad y desde una menor a una mayor
salinidad, una serie de orlas: en primer lugar, las plantas higrofilas, en suelos

permanentemente encharcados, con la presencia de Phragmites australis (Cav.)

Trin ex Steudel y Scirpus maritimus L.; le suceden las praderas juncales de

Juncus subulatus Forsskal y Juncus gerardi Loisel; a continuacién, se encuen-

tran las praderas haldfilas graminoides, cuyas especies mas caracteristicas son

Aeluropus littoralis (Gouan) Parl. y Puccinellia fasciculata (Torrey) E.P.Bicknell;

y por ultimo, aparecen las comunidades propias de los saladares, especies de

quenopodidceas cuyas plantas mas representativas son Sarcocornia perennis

subsp. alpini (Lag.) Castroviejo y Suaeda vera Forsskal ex J.F.Gmelin.
Respecto a la fauna, destaca la existencia de peces, especialmente

carpas (Cyprinus carpio). Ello conlleva la presencia de abundantes especies

piscivoras como son las garzas_ (Ardea cinerea) somormujos (Podiceps

cristatus), cormoranes (Phalacrocorax carbo), etc. También son frecuentes otras

aves acuaticas como el pato colorado (Netta rufina). dnade real (Anas

platyrhynchos), cerceta comun (Anas crecca), pato cuchara (Anas clypeata)
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porrén _comun (Aythya ferina), anade rabudo (Anas acuta), y fochas (Eulica

atra).

Hasta 1991 se practicaba la pesca en ambas lagunas, sin embargo,

actualmente esta actividad ha sido prohibida. Frente a esto, se ha potenciado el
uso recreativo en la laguna Grande. Para ello, se ha profundizado algunas
zonas del vaso lagunar, se ha limpiado de vegetacion las margenes mas
cercanas al pueblo (orillas S y SE) creandose asi unos playazos que facilitan el
acceso de los veraneantes.

La practica de los bafios no es reciente, sino que tiene una larga
tradicion, pues ya, en el Diccionario Geografico Histdrico Estadistico de Pascual
Madoz (1845-1850) se decia:

"Al N. de la villa hay una laguna de 3/4 de largo de circunferencia, cuyo
mayor fondo son 4 varas y se ceba con |las aguas del Giglela por medio de una
compuerta de hierro, sus aguas son salitrosas, muy semejantes a las del mar,
por cuya razon los naturales de aquellos puebios se bafian en ellas y la
experiencia ha acreditado sus maravillosos efectos".

También se refiere a la pesca:

"Del rio sale un canal para surtir de agua a la laguna de Villafranca con
el objeto de sostener y conservar |a pesca de ella"

Actualmente, son propiedad del Ayuntamiento y estan siendo gestiona-
das por la Junta de Comunidades de Castilla La Mancha. Entre las actividades
que se realizan, destacar:

- el cerramiento de las lagunas para impedir el pasc de los

pescadores y del ganado, y asi conservar el buen estado de la

vegetacion y de las orillas.

- el control mediante quemas periddicas de la vegetacion (sobre

todo de los carrizales).

- seguimiento y control de la avifauna mediante la realizacion de

- Censos.
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LAGUNA DE LAS YEGUAS Y DEL CAMINO DE VILLAFRANCA

Se encuentran en el término municipal de Alcazar de San Juan, a 3 km
al NW de dicha poblacion. La de mayor extension es la del Camino, y unida a
ésta por un canal (de unos 500 mts) se encuentra la de las Yeguas. Ambas se
hallan a una altitud de 638 m sobre el nivel del mar. lLos caracteres morfometri-

cos de ambas lagunas se pueden observar en las figuras n® 1.2y 1.3.:

YEGUAS: Longitud maxima: 1.62 km
Anchura maxima: 0.68 km
Perimetro: 3.96 km
Superficie: 0.66 km?

CAMINO: Longitud maxima: 2.52 km
Anchura maxima : 1.00 km
Perimetro: 8.73 km
Superficie: 1.85 km?

Es interesante destacar la diferencia tan importante que existe en la
forma de ambas lagunas, la de las Yeguas es alargada con un eje longitudinal
mucho mayor al de su anchura, mientras que la del Camino tiene una forma
que podriamos definirla como "reniforme” o de rifon con un eje horizontal
mucho mayor que el vertical.

Desde el punto de vista geoldgico estan situadas sobre depdsitos
cuaternarios de origen fluvial, limitados por materiales tridsicos " areniscas,
arcillas y aleuritas de color rojo vinoso propias del Buntsandstein y las margas

irisadas, arcillas abigarradas y yesos del Keuper” Carlevaris et al. 1992,
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LAGUNA DE LAS YEGUAS

Escala 1: 18,000

Altitud
Longitud mdxima
Anchura mdxima
Perimetro
Superficie

638 m.

1,62 Km,
0,68 Km.
3,96 Km.
0,66 Kn,

FIGURA N 1. 2.
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El origen de estas lagunas ha sido definido por un gran numero de
autores como endorreico 2. Sin embargo, ya en 1946, Otto Jessen sefRald con
exactitud su origen: “La mayoria de las lagunas son restos de cauces de rios de
la época diluvial, que a fines de l|a fase lluviosa guedaron segmentados y
cegados a trechos". Este hecho se puede constatar en la actualidad, ya que en
los cortes existentes en el terreno, entre el rio Giguela y la laguna de las
Yeguas, se observa un depésito de materiales finos areno-limosos, con
pequenos cantos rodados propio de ambientes fluviales.

Sus aguas son estacionales hecho que se ha acentuado, especialmente
en la laguna dei Camino, al desaparecer los tres pequenos arroyos gue
contribuian a su alimentacidn. Por otra parte, estos ultimos afics han sido
especialmente secos. Es muy probable, que en anos mas lluviosos, como
ocurrio tras las tormentas de septiembre-octubre de 1988, la laguna del Camino
mantenga una pequefa lamina de agua de un ciclo a otro. Son de caracter
salino, aungque el hecho de que se vertieran las aguas residuales del vecino
nucleo de Alcazar de San Juan, ha alterado en gran medida las caracteristicas
fisico-quimicas de dichas aguas (sobre todo en cuanto al contenido de
nutrientes).

Aungue la cuenca de ambas lagunas esta cultivada casi en su totalidad,
aun se conservan importantes parcelas de vegetacion natural. Destacan las

comunidades xerohaldfilas y halonitrofilas de Salicornia ramossisima J.Woods,

Salsola soda L., Suaeda spicata (Willd.) Mog., Suaeda splendens (Pourret) Gren

& Godron y diversos Limonium (Limonium tournefortii (Boiss.) Erben, L.

latebracteatum Erben, L._supinum (Girard) Pignatti).

Desde el punto de vista faunistico, destaca la presencia de la pagaza

piconegra (Gelochelidon nilotica), cigienuela (Himantopus himantopus), avoceta

(Recurvirostra avosetta), chorlitejo patinegro (Charadrius alexandrinus) vy

? Desde nuestro punto de vista, es erréneo hablar de origen endorreico, ya que el
endorreismo no es un origen sinc una particularidad de la laguna.
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chorlitejo chico (Charadrius dubius). Ademas de un gran numero de anétidas:
anade real (Anas platyrhynchos), pato cuchara (Anas clypeata), anade rabudo

(Anas acuta), anade silbdon {Anas penelope), cerceta comun (Anas crecca),

porrén comun (Aythya ferina), etc.

La gran importancia de estas lagunas, tanto desde el punto de vista
faunistico como botanico, fue lo que motivd a la Junta de Comunidades de
Castilla La Mancha a hacerse cargo, desde 13890, del mantenimiento y la
realizacidon de un plan de proteccion y recuperacion de |la vegetacion autoctona
(los detalles de dicho plan se ampliaran en el capitulo de vegetacion).

Algunos de los testimonios mas interesantes que se han recogido de la

bibliografia sobre estas lagunas son:

- "La explotacion de |las sales magnésicas en la zona endorreica manche-
ga” Blasco, F. (1942).

"Las otras dos (refiriéndose a las lagunas de las Yeguas y del Camino de
Villafranca) poseen aguas pero son inexplotables (sus sales), pues la red de
alcantarillado de Alcazar va a desagua{' a la laguna del Camino de Villafranca,
la cual se encuentra comunicada con la de las Yeguas por un canal hecho al
objeto de ampliar Ia superficie contando con gue los inconvenientes higiénicos
disminuirian...”

"Respecto a la composicion de sus aguas no se puede dar resuitado

alguno, pues no se tomo muestra, por el estado de las mismas.. "

- "La Mancha. Contribucion al estudio geografico de Castilla La Nueva"”
Otto Jessen (1946).

"Algunas lagunas se mantienen llenas en la estacion seca, y solo

desciende su nivel. Esto es debido a que unas estan bastante encajadas en el
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terreno, y otras llegan a cortar el nivel de agua freatica o subterranea. Entre
estas Ultimas podremas citar la laguna de Villafranca, 3'5 km al NO. de Alcazar,
que, lo mismo que la laguna de las Yeguas, queda al mismo nivel que la
depresion del vecino rio Giglela. Su suelo, en el verano, aparece cubierto por

una capa de agua estancada, sucia y maloliente, de 1'5 metros de profundidad".
- Catalogo de los lagos de Espana. Pardo, L. (1948).

Localiza, y describe los caracteres morfométricos de las lagunas. A esto,

anade: "Son lagunas esteparias y de aguas estacionales" °.

- "Observaciones limnolégicas en las lagunas de La Mancha". Armengol

et al. (1975).

Ofrecen datos de los anélisis quimicos de las aguas y un listado de los

organismos vivos encontrados en estas.

- "Contribucién al conocimiento de las lagunas de Alcazar de San Juan".
Otero Muerza, C. (1980).

"Ambas lagunas son de origen endorreico, siendo en sus origenes de
aguas salinas ... La situacion actual es muy distinta, pues los vertidos organicos
de la vecina poblacidon han venido a convertirtas en una charca de aguas

opacas y maiolientes".

' Se definen las lagunas como esteparias, dicho término fue infroducido por
R.Prosper {1915} cuando al hablar de la vegetacitn del centro peninsular hablé de especies
esteparias. Desde nuestro punto de vista, dicha definicion es equivoca ya que, en sentido
estricto, la estepa es una formacion vegetal con clima continental seco, de verano lluvioso y
de inviernos muy frios (normalmente un BSk). Hablar de dicho clima en Espafia, como ya
sefialaron L.opez Gémez y Lopez Gomez (1959) es impropio. Estos autores prefirieron distin-
guir para nuestras latitudes un BSj, que es el infermedio enltre el BSk y el BSh.
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- Catalogo del ICONA (1989).

De la laguna de las Yeguas, da la informacion siguiente:

"Laguna esteparia, de origen endorreico de la zona media del rio Giguela,
en intima conexion con la faguna del Camino de Villafranca (...) De aguas
estacionales y saladas".

En cuanto a la informacién biotdgica, afirma:

"Ecosistema lacustre con aguas muy salobres orlada por una vegetacion
de carrizo de densidad desigual. Por sus condiciones es utilizada por la
avifauna como lugar de cria mas que de nidificacion. Hay que destacar en ella

la presencia de la pagaza piconegra (Gelochelidon nilotica), avoceta (Recurvi-

rostra avosetta), cigiefiuela (Himantopus himantopus), carricero comun

{Acrocephalus scirpaceus).canastera (Glareoia pratincola), chorlitejo patinegro

(Charadrius alexandrinus), anade friso (Anas strepera) y gaviota reidora {Larus
ridibundus)”.

De la laguna del Camino de Villafranca, afirma:

"Laguna esteparia, de origen endorreico, en intima conexion con la de las
Yeguas. Localizada en una suave depresion del terreno sin posible escorrentia
hacia otras zonas limitrofes. Tiene por emisarios tres arroyos intermitentes (...

De aguas permanentes y saladas" *.

* Me parece errénea la utilizacion del término emisarios para referirse a los tres
pequefios arroyos que afluyen a la laguna. Desde mi punto de vista, emisarios serian
aquellos cauces o arroyos que fluyeran desde la laguna hacia el exterior.
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Desde el punto de vista biolégico:

"Ecosistema lacustre con aguas sumamente salobres y muy ricas en
materia organica que constituye un excelente medio para la cria de la avifauna
acuatica; en medio de la laguna existen seis islas donde nidifican las aves. En
la parte norte la vegetacion esta formada por carrizo. Entre las aves que

nidifican citamos la pagaza piconegra (Gelochelidon nilotica), avoceta (Recurvi-

rostra avosetta), cigleiuela (Himantopus himantopus), carricero comun

(Acrocephalus scirpaceus), canastera (Glareola pratincola), dnade friso (Anas

strepera) y gaviota reidora (Larus ridibundus)”.

Entre los problemas que destaca:

"Contaminacion por los vertidos de Alcazar y formacion de estercoleros
en las margenes" °.

Fueron declaradas Refugio de Caza (Decreto 128/1988 del 10 de
Octubre). Actuaimente, y desde 1990, estan siendo gestionadas por la Junta de
Comunidades de Castilla- La Mancha. Por ultimo, sefalar el reconocimiento del
que han sido objeto al ser incluidas en la lista de Ramsar en 1993.

Aungue el primer testimonio escrito es de 1942, se tienen noticias de que
el vertido de aguas residuales comenzd en la década de los 20. Asi pues, la
primera conclusion que se puede obtener de todos estos testimonios es que se
desconoce el estado natural de las lagunas, ya que el vertido continuado de las
aguas residuales supone, no sélo una alteracion de la calidad de las aguas,

sino también un aumento de la superficie encharcada.

S Tras leer estos datos, no podemos dejar de hacer algunos comentarios:

1. Los aufores del cafalogo delf ICONA son limnélogos, por tanto, tienden a identificar
la lamina de agua con ef humedal.

2. Por otra parte, cenfran su interés en la presencia de aves acuaticas, citando de
forma muy somera la presencia de vegetacién hidréfila, elemento que, desde nuestro punto
de vista, es clave para conocer la extension del humedal entendiendo éste no sdlo como una
lamina de agua sino también como los terrenos htumedos adyacentes.
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QOtros datos sobre la evolucion de la superficie encharcada se han
obtenido por medio de la observacion de las fotografias aéreas y de satélite.
Nuestras principales apreciaciones sobre dicha evolucion son [as siguientes: en
1975, aparece en el mapa topografico a escala 1/50.000 (Hoja 713), una nueva
laguna, la de la Veguilla, justo en las inmediaciones de la poblacion.

En 1979, la laguna de la Veguilla y la del Camino aparecen formando
una unica superficie encharcada. Esto es debido a la suma del caudal de las
aguas residuales con el de las precipitaciones, que en los ultimos anos de los
70, (anos 1976, 77, 78, y 79) registraron precipitaciones superiores a los 400
mm.

Frente a esto, en la década de los 80 comienzan a notarse los efecios
de! descenso del nivel freatico, con 1o que ya en el verano de 1981, las lagunas
de las Yeguas, Camino y Veguilla, aunque mantienen humedad en el suelo no
presentan lamina de agua. (Landsat, 24 sept. 1981).

Asi pues, con el descenso del nivel freatico comienza a verse una clara
dependencia entre la mayor 0 menor permanencia del agua y el régimen de
precipitaciones. Este hecho, se vera acentuado tras 1982, afno en que por
problemas de salubridad, se cortd el aporte de aguas residuales. De esta forma,
unos anos mas tarde, en el verano de 1987, la laguna de las Yeguas y del
Camino presentan, tan sélo, pequefias areas encharcadas y la Veguilla aparece
totaimente desecada. (Landsat, 10 julio 1987).

En el verano de 1988, no presentan lamina de agua ninguna de las tres
lagunas, con lo que se puede describir su régimen como ciaramente estacional.
(Landsat, 12 julio 1988).

Sin embargo, en verano de 1989, y debido a las fuertes tormentas de
otono, tanto la laguna de las Yeguas como la del Camino aparecen con agua e
incluso en la Veguilla se detecta un alto grado de humedad. (Landsat, 15 julio
1989).
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A partir de aqui, sin embargo, dadas las escasas precipitaciones de estos
Gltimos anos, las fagunas han vuelto a presentar un régimen marcadamente
estacional. A pesar que, desde 1990, en la laguna del Camino se han vuelto a
verter aguas (esta vez depuradas) del vecino nucleo de Alcazar.

La decisidon de aportar nuevamente un caudal extra a la laguna del
Camino fue tomada tras la realizacidn de un estudio hidrologico de ta cuenca.
En dicho estudio consta que la eliminacion (por la puesta en cultivo de sus
cauces) de los tres pequefnos arroyos que ayudaban a la alimentacion de la
laguna, podia ser sustituido por este caudal extra, en un intento de recuperar la
dinamica natural y desde luego sin provocar ninguna alteracion o perjuicio en el
ecosistema (por otra parte ya muy alterado por el aporte de aguas residuales,

sin depurar, desde |la década de los 20 hasta 1982).

LAGUNA DEL PUEBLO O DE LA VEGA

Situada en el término municipal de Pedro Mufioz, justo al N. de dicha
poblacion. Se encuentra a una altitud de 654 m sobre el nivel del mar. Sus
principales caracteres morfométricos sSOn como se puede observar en la figura
n® 1.4:

Longitud maxima: = 1.17 km
Anchura maxima: 0.46 km
Perimetro: 2.88 km
Superficie: 0.36 km?

Respecto a su forma no debemos dejar de sefalar que ha sido muy
alterada por el hombre, ya que al estar junto a la poblacion ha servido de

vertedero y basurero siendo su vaso en gran parte rellenado.
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LAGUNA DH. PUEBLO o de LA VEGA
Escala 1: 18,000

Altitud 654 m,
Longitud mdx. 1,17 Km.
Anchura mdx, 0,46 Km,
Perimetro 2,88 Km.
Superficie 0,36 Km2,

FIGUHA N2 1.4,



Geolégicamente se encuentra entre dos anticlinales calizos mesozoicos,
ultimas estribaciones de la $S2 de Altomira, en un sinclinal relleno con materiales
paledgenaos {arcillas rojizas, areniscas pardas y calizas gris blanquecino). Limita
al S. con las superficies de erosion pliocenas, lo que implica gue nos encontra-
mos en el limite entre el dominio mesozoico, de estructuras plegadas del
Sistema Ibérico (S de Altomira) y el dominio cenozoico, de cuenca de
colmatacion y posterior elaboracion de superficies de erosion que conforman la
actual llanura manchega.

La literatura clasica define el origen de esta laguna como endorreico
(Pardo,L. 1948, Plans, P. 1969). Es obvio, que la laguna se encuentra en una
pequefia depresién, y que aqui, se recogen las aguas de escorrentia de su
cuenca. Sin embargo, desde nuestro punto de vista, esto no basta para explicar
el origen de la laguna. Asi, nosotros creemos que junto a las aguas de
escorrentia, y a las precipitaciones que caen directamente al vaso lagunar,
habria que afiadir, al menos en su origen, un aporte de aguas subterraneas. Su
localizacion al pie de las sierras calcareas (areas de recarga de los acuiferos)
hace pensar en la posibilidad de que la laguna fuera un punto de descarga de
flujos locales (esta hipotesis se expondfé mas detalladamente en el capitulo de
hidrogeologia).

Sus aguas originariamente eran salinas y de marcado caracter estacional.
Sin embargo, tras 1973, afno en que comenzo el aporte de aguas residuales del
vecino nucleo de Pedro Mufoz, |la laguna fue perdiendo el caracter estacional,
y adquiriendo sus aguas una menor salinidad.

Como se acaba de comentar, la laguna se encuentra justc al N. del
nucleo de Pedro Mufioz, este hecho ha sido la causa de que se produjeran
graves alteraciones: vertido de aguas residuales, vertido de industrias quimicas,

vertido de escombros y basuras.
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Todo esto ha alterado gravemente el estado original de la laguna. Uno de
los aspectos que mas significativamente ha acusado estos cambios es la
vegetacion. En la actualidad, se pueden observar anchas bandas de vegetacion

higrofila Phragmites australis (Cav.) Trin ex Steudel y Scirpus maritimys L. que

se han desarrollado en detrimento de una interesante comunidad de quenopo-

diaceas con Salicornia ramosissima J. Woods fundamentalmente y la presencia

de Cressa cretica L., actualmente relegada a pequefas areas en las orillas mas

alejadas y por tanto, menos alteradas por el hombre.

Frente a esto, desde el punto de vista faunistico, el gran aporte de
nutrientes que supone el vertido de aguas residuales ha servido como reclamo
a un gran numero de aves, siendo en la actualidad, una de las lagunas mas
interesantes de La Mancha desde el punto de vista ornitoldgico.

Ante esta situacion, la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha
adquirio la taguna en 1988, y puso en marcha un proyecto de restauracion,
cuyas lineas generales fueron:

- Limpieza de basuras y escombros.

- Desmonte del camino que dividia ia laguna en dos.

- Restauracion de las margenes, respetando aquellas areas donde existia

vegetacion natural v repoblando con tarayes (Tamarix canariensis Willd.) los

taludes creados artificialmente, tras la limpieza de los escombros.

- Creacion de una isla para facilitar 1a nidificaciéon de las aves.

Un aspecto que quedaba por resolver era el vertido de aguas residuales.
En espera de la instalacidon de una estacion depuradora, solucién definitiva,
cuyo proyecto se estd llevando a cabo en la actualidad, la medida que se
adoptd fue la construccion de un canal que obligara a las aguas a discurrir a
través de varias balsas y de un denso carrizal, de forma que funcionase como

trampa de sedimentos y filtro verde. Jimenez Garcia-Herrera (1990)
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Como resultado de la gestion que se estd llevando a cabo, habria que
sefialar el reconocimiento internacional de que ha sido objeto en 1989, al ser
incluida en la lista Ramsar, como habitat de importancia internacional para las

aves acuaticas.

Otros datos recogidos de Ia bibliografia y que creemos de interes son:

- Diccionario Geografico-Historico-Estadistico.

Madoz, P.(1845-50).

"Se encuentra en un suave declive que concluye en una laguna
pantanosa, es de clima templado, reinan los vientos del E. y O. y se padecen
tercianas (...). Se surte de aguas potables en dos grandes pozos al E. llamados
el Nuevo y el Calvario, de excelente calidad, existiendo por ultimo al O. la
laguna referida, que es una verdadera madrastra por sus putridas emanacio-

i

nes".

- Las estepas de Espafa y su vegetacion. Prosper, R. (1915).

"Las lagunas situadas cerca de Pedro Munoz me dicen llevan desecadas
ya algunos anos, asi en invierno como en la estacion estival, después de la
época en que las visité. El nivel del agua de los pozos en aquella comarca ha
bajado mucho”.

- Catalogo de los lagos de Espafa. Pardo, L. (1948).

"Laguna esteparia, la mas pequefa de las lagunas del término de Pedro

Mufoz, de aguas estacionales".
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- Problemas del endorreismo espafiol. Plans, P. (1969).

"La Vega es fruto de un endorreismo sencillo, en donde las aguas se

acumulan en una pequefa depresion”.
- Catalogo del ICONA (1989).

"Laguna esteparia de origen endorreico, marginal del Alto Zancara,
perteneciente a la denominada Mancha Himeda. Durante las épocas de liuvias
recibe aguas de escorrentia, las residuales de la poblacion y las de la Zanja
Riachuelo. Las aguas residuales son las que evitan la total desecacion de la
laguna (...) de aguas permanentes y saladas"®.

Desde el punto de vista biolégico, afirma:

"Ecosistema lacustre con aguas ricas en materia organica, cuya
vegetacion dominante es el carrizo de escaso porte; en las zonas limitrofes hay
indicios de gramineas y pequenas manchas de juncos. De gran atraccion para
las dnades, que la utilizan principalmente como sesteadero; algunas parejas de
anade real nidifican y crian en la zona".

Impactos:

"Vertidos residuales de la poblacién y aprovechamiento anarquico de la
caza".

Actualmente, es Refugio de Caza tras la declaracidn del 17 de Mayo de
1988. Y como ya comentamos fue incluida en la lista de Ramsar en 1989, como

habitat de importancia internacional para las aves acuaticas.

¢ Fl término Mancha Humeda fue acufiado por R. Coronado en 1972, en un estudio
inédito que titulé "Informe sobre los recursos naturales de La Mancha Hameda". Como tal
describe una "amplia region defimitada en las provincias de Ciudad Real, parte de Toledo y
una peguefia porcion de la de Cuenca. Se extiende a lo largo de ios rios Gigtiela, Riansares,
Zancara y Guadiana principalmente, ocupando una superficie superior a las 25.000 has”.
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Por uitimo, sefialar como dato de interés histérico-geografico la existencia
de restos arqueoldgicos de la era del Bronce, que estan siendo estudiados en la
actualidad por el profesor Victor Fernandez, quien ha hecho ver la importancia
de estas masas de agua para explicar la localizacidn de los asentamientos

humanos.

LAGUNA DE ALCAHOZO

Entre los muchos y variados humedales que salpican La Mancha, se ha
intentado seleccionar aquellos gue nos parecian mas representativos de una
determinada tipologia. Asi, por ejemplo, las lagunas Chica y Grande se
escogieron por ser humedales ligados a un cauce fluvial; las lagunas del
Camino y de las Yeguas, s& escogieron por estar localizadas sobre un sustrato
triasico y tambien por el hecho de haber sufrido vertidos; la de la Vega, por
mostrar la especial particularidad de estar gestionadas por el hombre; y por
uitimo, la de Alcahozo escogida por su caracter hipersalino, su marcada
estacionalidad, su origen karstico y otra serie de particularidades que le
conferian un excepcional interés y una‘gran belleza.

Pronto descubrimos que esta situacion no era fa original y que su estado
actual se debia en gran medida a la mano del hombre. Este con su afan de
regar ha provocado, como tendremos ocasion de comprobar un fuerte descenso
de los niveles freaticos, quedando muchos de los humedales, antiguas areas de
descarga, sin esta importante fuente de alimentacion. A esto, pues, es debido la
desecacion de su manantial, y a esto, como veremos mas adelante su actual
estado de conservacion.

Pero conozcamos mas datos de esta interesante laguna.

Lo primero que llama la atencion es su nombre Alcahozo, que puede
provenir de dos términos salmantinos “cadoso o cadozo" y "cahozo" Los

significados de ambos términos son segun Gonzalez Bernaldez (1992):
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Cadozo o cadoso: "es una olla o poza, parte mas profunda de un rio ©
una laguna”.

Cahozo; "Charca resultante de la interrupcion por sequia del curso de un
arroyo o regato, que forma conexion entre varios de estos cahozos".

Se encuentra en la cuenca del Alto Zancara, en el término municipal de
Pedro Mufioz, a 5 km al SE. de dicho municipio. A una altitud 662 m sobre el
nivel del mar. Sus principales rasgos morfomeétricos son como se puede

observar en la figura 1.5.:

L.ongitud méaxima: 1.17 km
Anchura maxima: 0.82 km
Perimetro: 3.60 km
Superficie: 0.68 km?

Resuita interesante destacar que de todas las lagunas estudiadas es la
que tiena una forma mas circular, este hecho como volverémos a comentar mas
adelante se ha relacionado con un posible origen karstico.

Alcahozo esta situada en un suave depresion rellena, desde el punto de
vista geoldgico, por materiales pliocuaternarios. Esta pequefa cuenca esta
limitada por unos ligeros escarpes, que son l0s bordes de las superficies de
erosion pliocenas, dichas superficies adquieren su mayor desarrollo hacia el S.
y SW.

Su origen, como ya se ha visto en otras lagunas de la zona, se definio
como endorreico (Reyes Prosper, 1915, Dantin Cereceda, 1940; L. Pardo,
1948). Sin embargo, recientemente se estan haciendo estudios morfomeétricos
donde se afirma que las formas redondeadas de las lagunas indican un origen
karstico (Florin, 1988; P. Martino, 1988). Este criterio no parece muy concluyen-

te. Sin embargo, st a este dato se anade el hecho de la existencia de un

36



LAGUNA DE ALCAHDZO
Escala 1: 18,000

Altitud
Longitud mdx,
Anchura mdx.
Peri{metro
Superficie

662 m,.
1,17 Km.
0,82 Km.
3,6 Km,
0,68 Km&Z,

FIGURA N2 1,5.



manantial, justo en las inmediaciones de la laguna (en la actualidad desecado),
y que un poco mas al S., se han cartografiado otras dolinas (Pérez Gonzalez,
1981) la idea que surge es la posible existencia de un karst. Otros datos, sin
embargo, que desarrollarémos mas adelante en el capitulo de geomorfologia,
nos hablan de la posible existencia de una red fluvial, seguramente plio-
pleistocena, por lo que el origen de Alcahozo, como ya hemos visto en otras
lagunas, no so6lo se explicaria por un factor, la presencia de un karst, sino que
tendria un origen poligénico, en este caso karstico y fiuvial.

No sabemos con exactitud en que fecha se desecd el manantial. Ei
ultimo testimonio de que disponemos es el de S. Cirujano (1980) guien describe
Alcahozo como una "laguna estacional de fondo plano, alimentada por la Zanja
de Alcahozo de aguas permanentes y no salobres".

Lo que si es facil deducir es que a partir de la desecacion del manantial,
la laguna dependeria exclusivamente de las aguas de precipitacion (que caerian
directamente sobre el vaso y de escorrentia sobre su peguefia cuenca). Las
consecuencias de este hecho fueron esencialmente dos:

- el cambio de las caracteristicas quimicas de las aguas, ya que al no
recibir el caudal de aguas dulces, aumento el grado de salinidad.

- la prolongacién del periodo de estiaje.

Debido a esto, en la actualidad, se puede describir la laguna de Alcahozo
como salina y de marcado caracter estacional.

Desde el punto de vista de la vegetacion, Ia riqueza floristica que existia
en dicha laguna, con la presencia de especies higrofilas, ligadas al curso de
aguas dulces, junto con las especies haldfilas, propias de la laguna, se ha visto
empobrecida tras la desecacion del manantial. Aun, se conservan atgunos
restos de la vegetacion higrdfila que rodeaba la entrada de agua dulce del

manantial Cladium mariscus (L.) Pohl y Carex hispida Willd; pero en ia

actualidad, predominan las especies haldfilas y halonitrofilas, entre las que

destacan: Salicornia ramosissima J. Woods, Suaeda spicata (Willd.) Moq. y los
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Limonium: Limonium tournefortii (Boiss) Erben y Limonium longibracteatum
Erben.

Testimonios que se han encentrado en la bibliografia:
- Catélogo de los lagos de Espafia. Pardo, L. (1948).

"Laguna esteparia, de perimetro bastante regular, de aspecto pentagonal

(...) muy afectado su caudal por el estiaje”.
- Catalogo del ICONA, (1989).

"Laguna esteparia de origen endorreico, marginal del Alto Zancara,
incluida en la Mancha Humeda. Recibe aportaciones del zanjal del mismo
nombre, a veces, conserva agua durante todo el ano. De aguas estacionales y
saladas".

En cuanto a la informacion bioldgica:

"Ecosistema lacustre, con fondo'fangoso y aguas muy salinas que hace
que la vegetacion que hay en las margenes sea escasa, estando representada
por juncéceas, algun carrizo y tarayes aislados. La falta de cobertura no le
permite albergar poblacidn permanente de acuaticas y solo es visitado

esporadica por ansares en migracion”.
Se debe senalar, que los datos del Catalogo del ICONA no estan muy

actualizados, ya que desde hace anos no corre agua por el Zanjal.

Fue declarada Refugio de caza, el 17 de mayo de 1988.
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2.- EL CLIMA. PRINCIPAL FACTOR CONDICIONANTE DE
LA ACTUAL DINAMICA DE LOS HUMEDALES.

Cuando en la literatura "clasica" se habla de lagunas de origen estepario

0 endorreico 7, se hace referencia a dos hechos fundamentalmente:

1. Climatico: la continentalidad, manifiesta fundamentalmente en la
irregularidad y escasez de precipitaciones.

2. Topografico: existencia de un relieve muy llano, con escasos
desniveles, lo que favorece la acumulacion de las aguas de escorrentia en las

pequefas depresiones del terreno,

" como ya hemos comentado anteriormenie, ni uno ni ofro término nos parecen

acertados:

- Esteparico, hace referencia & un clima continental a escala mundial (tipo ucraniano,
bielorruso, pampeano, efc) de inviernos muy frios y precipitaciones estivales, hecho que no
se ajusta a nuestra realidad que es de un ciero matiz continental por la aftitud.

- Endorreico, no es un origen 3ino una caracteristica o particularidad del geosistema.
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Ambos factores, el climatico y el topografico, explican junto a otros
factores como el litolégico, estructural e hidrogeoldgico el origen de muchas
lagunas, cuya caracteristica esencial es la de estar desvinculadas de la red
fluvial.

En la actualidad, y desde la década de los 80, en que el descenso de los
niveles freaticos ha sido muy acusado, los factores climaticos son los que mas
han condicionado la dinamica de los humedales, exceptuando como es evidente
la intervencidn directa del hombre.

Por este motivo, se va a realizar un estudio climatico completo de la
zona, haciendo especial hincapie en los parametros que mas inciden en la
dinamica actual de los humedales, precipitaciones y evapotranspiracion
fundamentalmente.

Dicho estudio, se ha realizado con los datos de las estaciones metereolo-
gicas mas completas y gque estan mas préximas a los humedales estudiados.
Dichas estaciones son las de Alcazar de San Juan y Campo de Criptana. Son
estaciones termopluviométricas. Se ha trabajado con la serie de 30 afios, 1961-
1990, aungque debemos senalar que dicha serie ha sido normalizada mediante
el método de las dobles acumulacionés, debido a la falta de ciertos valores

puntuales, tanto de temperaturas como de precipitaciones. Estos valores son:
Alcazar de San Juan:

Temperaturas: 11-1970; X1-1982; Vi IX, X, XI, XII-1983.
Precipitaciones: Xl1[-1970; VI, VII-1978.

Campo de Criptana:

Temperaturas: Ill, IV, V, VI, VIII, y XI-1982;
IV, V, VI, VI, 1X, X, XIy XII-1983.
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Precipitaciones: XII-1970; VII, VIl y X-1978;
[1-1983; XI-1986.

La teoria de la curva de dobles acumulaciones se basa en el hecho de
que, representando en unos ejes de coordenadas las parejas de puntos
definidos por las acumulaciones sucesivas de dos series de valores en el mismo
periodo, la curva resultante es una linea recta, si los valores de las dos series
son proporcionales.

Asi por ejemplo, si se representan las parejas de valores (a,b), se obtiene
la recta r, cuya pendiente representa la constante de proporcionalidad entre las

dos series.

Asi pues, partiendo de la serie completa de la estacion de Ciudad Real
(serie A) y aplicando el método de dobles acumulaciones, se pudo completar fa
serie B, caso de la estacidén de Alcazar y de Campo de Criptana. Ya que:

b, = 2a *tga

Ademas del estudio de |a serie, se ha realizado un estudio mas detallado
de los anos 1989 y 1990, ya gue han sido los anos en que se ha hecho un
seguimiento tanto del ciclo hidrolégico como hidroquimico de las lagunas.

Con los datos de este estudio, se puede definir el clima del area como
mediterraneo con marcado caracter continental, reflejado fundamentalmente en
los grandes contrastes térmicos y en la irregularidad y escasez de las precipita-

ciones. Otros datos de interés se obtienen tras un detallado estudio de los

distintos parametros climaticos.
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2.1, TEMPERATURAS

La temperatura media anual de la serie en Alcazar es de 14.87° C y en
Campo de Criptana de 15.66° C. Sin embargo, este dato no puede hacer olvidar
los grandes contrastes, tanto diarios como estacionales, lo que se refleja en los

valores de las maximas y minimas absolutas anuales:

Alcédzar de San Juan:

Temperatura maxima absoluta 41° C (VII1-1965).

Temperatura minima absoluta -14° C (11-1965).
Campo de Criptana:

Temperatura maxima absoluta 41° C (VII-1971).

Temperatura minima absoluta -14° C (1-1971).

Resulta asi una maxima amplitud térmica anual de 55° C.

Como se puede observar en los cuadros de las caracteristicas térmicas
(Cuadros n°® 2.1 y 2.2.), las temperaturas mas altas se dan en julio y agosto y
las mas bajas en enero, febrero y diciembre. Estas Ultimas se registran cuando
la Peninsula Ibérica se encuentra bajo la influencia del anticiclon de Europa

Central (Elias Castillo y Ruiz Beltran, 1981). Siendo en:

Alcazar: La max. abs. 41° C en julio y agosto.
La min. abs. -14° C en febrero.
Criptana: La max. abs. 41° C en julio y agosto.

t.a min. abs. -14° C en enero.
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CUADRO N¢ 2.1. CARACTERISTICAS TERMICAS

LOCALIDAD: Alcadzar de San Juan. Serie 19261-90.

Latitud:

392 23’ N Altitud: 664 m.

Longitud: 3¢ 12/ W

|Enero |Febrel Marzo |Abri1 |Mayo |Junio| Julio IAgost |Septm |Octub fNovmb IDicmb |Aﬁo “

I ma | 182|252 |200 |30e |34e |30e |a1e |a1e |37e |31e [20e [20 [a10 |
| oomn | 15.7¢ | 18.72 | 22.42 | 25.72 | 302 | 34.60 ] 37.90 | 36.92 | 33.50 | 27.99 | 20.902 | 15.9 | 26.6 |
| o | 10.32 | 12.5¢ | 15.4e | 18,10 | 22.6 | 28.1 | 32.92 | 31.32 | 27.82 | 20.72 | 14.22 | 10.6 | 20.4 |
| T | 5.80 | 7.2¢ |o.40e | 12.40]16.7 | 22¢ | 26.20| 25.62 | 21.82 | 15.5¢ | 0.5¢ |5.9¢ |14.8 |
ltmm | o0.8e |1.49 [3.30 |s.50 |o.70|14.30}17.60|17.32|14.40]0.3¢ [4.07¢ [1.13¢ ]| 8.5 |
| toma | -a.40 | -3.50] -2.62 | 0.82 |4.22|8.60 |13.10]|12.42 | 8.2¢ |3.20 |—1.99 | -a.42 ] 2,82 |
ltma | -110 |-140 [-7¢ |-20 |20 [4e oo | 100 | ae | -1 | -s2 | -0e | -149 |
TMA: M&axima ébsoluta tmm: Media minimas

TMMZA: Media maAximas absolutas tmma: Media minimas absolutas

TMM: Media maximas . tma: Minima absoluta

Tm: Temperatura media *



CUADRO N2 2.2 CARACTERISTICAS TERMICAS

LOCALIDAD: Campo de Criptana. Serie 1961-90.

Latitud: 39¢ 247 N Altitud: 710 m.
Longitud: 3¢ 16’ W

" |Enero |Febre IMarzo |Abril ]Mayo ]Juniol Juliol Agost |Septm| Octub lNovmb |Dicmb |Aﬁo' “

lma | 210 260 310 |32.50]360 |30 [410 la1e ]300 | 330 | 200 240 |a1e |
| oma | 17¢ | 10.72] 24.32 | 27.20 | 31.1 | 34.62 | 39.30 | 38.20 | 35.10 | 20.92 | 232 |17.7 | 28.1 |
| ove | 11.202 | 13¢ | 16.122 | 18.52 | 232 |28.82] 33.82 | 33.52 | 29.3¢ | 22.10 | 15.42 | 11.20 | 21.3 |
| ™ | 6.3 |7.7¢ |o.90 |12.00|17.7|22.7¢ | 26.89 | 26.72 | 22.92 | 16.92 | 10.42 | 6.5¢2 | 15.6 |
lemm | 1.5 |2.90 |3.82 |e2 |o.70|14.69]18.07|17.00|24a.80|0.90 |4.00 |1.82 | .82 |
| tama | -4.90 | -2.82 | —2.52 | -0.12 | 3.20 | 8.0 | 13.40] 132 |s.50 [3.42 |-1.39]-3.90 | 2.92 |
| tma | 120 |-e2 |-72¢ |-3e |-20 |ae  Joe Ja0e |se |-12 |-60 | -ge | -142 |
TMA: Maxima absoluta tmm: Media minimas’

TMMA: Media maximas absolutas tmma: Media minimas-absolutas

TMM: Media maximas tma: Minima absocluta

Tm: Temperatura media



y las medias de las series:

Alcazar: Julio 26.22° C; Agosto 25.64° C.
Enero 5.87° C; Diciembre 5.95° C.

Criptana: Julio 26.86° C; Agosto 26.72° C.
Enero 6.32° C; Diciembre 6.53° C.

El hecho de que sea Julio el mes mas calido, indica continentalidad, ya
que en las zonas de influencia maritima se retrasa el calentamiento de la tierra,
dando siempre las méximas temperaturas en agosto.

Las medias dan una amplitud termica de 20.35° C en Alcazary 20.54°C
en Criptana, amplitudes que segun Lautensach son junto con algunas estacio-
nes de la Depresion del Ebro las mayores de toda la Peninsula (Lautensach,
1960 y 64).

Otro dato que deberia destacarse y se observa con gran claridad en los
graficos de las temperaturas medias de las series ( Graficos n® 2.1y 2.2.), es la
diferencia de pendiente que existe entre la minima de enero a la maxima de
julio y la pendiente entre agosto y diciembre mucho mas fuerte. Es decir, el
calentamiento se va produciendo de una manera mucho mas progresiva que el
enfriamiento, que se produce de un modo mucho mas brusco. Los gradientes
obtenidos en Alcazar son de un ascenso de + 2.6° C mensuales entre los
meses de enero a julio y un descenso de - 4° C mensuales de agosto a
diciembre. En Campo de Criptana los gradientes son de + 2.9° C de ascenso
mensual entre enero y julio y de - 4° C de descenso entre agosto y diciembre.

Respecto a los anos 1989 y 1990 (Graficos n® 2.3.1, 232, 241y
2.4.2), parecen algo mas calidos, con valores algo mas elevados que los

proporcionados por la serie, siendo el afo 1989, el mas célido de los dos.
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CUADROS RESUMEN DE LOS VALORES DE TEMPERATURAS MEDIAS

ALCAZAR DE SAN JUAN

Serie 1989 1990
Temperatura media 14.87 15.76 15.44
Temperatura media max. 20.40 2212 21.70
Temperatura media min. 8.50 9.45 8.80

CA:MPO DE CRIP';'ANA

| Serie 1989 1990
Temperatura media 15.66 16.32 16.11
Temperatura media max. 21.30 22.30 22.20
Temperatura media min. . 8.80 10.60 10.00

Otra particuiaridad que se observa en el afio 1989, para ambas estacio-

nes, es que el mes de abril fue mas frio que el de marzo:

Alcazar de San Juan

Temp. media de marzo: 11.7° C.

de abril:

Campo de Criptana

10.9° C.

Temp. media de marzo: 12.8° C.

de abril;

11° C.




Esto provoca una ruptura en la pendiente, que se definia claramente
ascendente para la serie (desde enero a julio). Suponiendo un pequefo
descenso, a partir de! cual se iniciara de nuevo la linea ascendente hasta julio.
Este pequefio enfriamiento de abril, hace que la pendiente desde abril a julio
sea mucho mas brusca que la pendiente descendente de julio a diciembre,rom-
piendo este afo la tendencia que habiamos definido para la serie, mucho mas
brusca en el enfriamientc gue en el calentamiento.

En cuanto al papel que desempefian las temperaturas en la dinédmica de
los humedales, se pueden distinguir dos momentos importantes, que correspon-
den a los meses de maximas y minimas absolutas:

1. En los meses mas frios,(diciembre, enero y febrero) las bajas
temperaturas pueden hacer que el agua del suelo se hiele, pudiendo darse
casos de mullisol. Aunque aparentemente, este hecho no parece afectar mucho
a la dinamica del humedal, puede ser muy perjudicial para las plantas y demas
seres vivos que se cobijan en los suelos. Afortunadamente, las heladas no son
muy proloengadas, pudiendo afirmar que en general los suelos que se hielan
durante la noche se deshielan durante el dia, debido a los fuertes contrastes
termicos diarios. Por otro lado, no es Lm hecho muy frecuente, ya que como
sabemos, la proximidad de una masa de agua amortigua los cambios bruscos
de temperatura y en especial el riesgo de heladas.

2. Por otro lado, en los meses estivales de maximas temperaturas, se
produce una rapida desecacion de los terrenos humedos, debido fundamental-
mente a la fuerte evapotranspiracion a la que estan sometidos. E| efecto
inmediato de esta evapotranspiracion es el ascenso capilar de agua cargada en
sales, que al evaporarse deja eflorescencias y forma costras salinas en
superficie. Este hecho condicionara fuertemente la presencia de numerosas
especies vegetales, ya que tan sodlo las haléfilas tienen mecanismos de

adaptacién a la salinidad de los suelos.
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2.2 HELADAS

Segun Biel Lucea (1962) las heladas se pueden clasificar en dos grandes

tipos:

1. Heladas de adveccién: Provocadas por la invasion de una ola de aire
frio de origen polar o artico.

Se daria con la localizacién de un anticiclon en el Mar del Norte y la
profundizacién de una baja en el Mediterraneo Occidental. Esta situacion
afectaria fundamentalmente al norte peninsular y en mucha menor proporcion a

la Meseta Sur.

2. Heladas de irradiacion: Originadas por e! enfriamiento del suelo en
noches despejadas y sin viento. Estas serian mucho mas frecuentes, ya que en
invierno son tipicas las situaciones anticiclénicas con fuerte descenso de las

temperaturas nocturnas.

Como se sabe las heladas son un fenémeno muy local, influido por la
topografia, orientacion, presencia de masas de agua o bosques, etc.

Como se acaba de sefialar, se ha comprobado gue es un fenémeno que
afecta relativamente poco a la dinamica de los humedales, por lo que nos
limitaremos a sefalar las fechas que dan Elias Castillo y Ruiz Beltran (1981) de
primera helada y ultima.

Segun estos autores, la zona de estudio esta comprendida en una gran
region que ocuparia el centro de Castilla La Mancha donde establecen ta fecha
de la ultima helada de primavera entre et 10 y el 30 de abril y la primera helada
de otonio entre el 10 y el 30 de octubre, quedando tan soio 5 meses fuera del

riesgo de heladas. Ver mapas n®2.1. y 2.2.
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2.3. PRECIPITACIONES.

Como ya vimos en la introduccion, el aporte de las aguas subterraneas
junto con las metedricas, es uno de los principales factores que originaron los
humedales.

Hoy en dia, y como se comprobara en el capitulo sexto (La importancia
de las aguas subterraneas en la génesis de los humedales) los aportes de estas
aguas, debido al descenso generalizado de los niveles freaticos, son practica-
mente inexistentes. Este hecho, nos hace constatar que actualmente, el
principal aporte de aguas proviene de las precipitaciones, tanto 1as gque caen
directamente sobre el vaso lagunar, como las de escorrentia.

Asi pues, una de las principales caracteristicas del clima que estamos
estudiando, la escasez e irregularidad de las precipitaciones, se va a manifestar
como uno de los factores claves para explicar la actual dinamica y variabilidad
de estos singulares geosistemas.

De acuerdo con el mapa realizado por Elias Castillo y Ruiz Beltran (1981)
de Castilla La Mancha, mapa n® 2.3, la comarca de estudio se encuentra en un
area con una precipitacion media anual entre 400 y 600 mm. A elio se ajustan

los valores obtenidos en |la serie 1961-1990:
Alcazar de San Juan 400,1 mm.
Campo de Criptana  411,3 mm.

Aungue, se observa que tienden més hacia el limite inferior que al

superior.
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Estos valores medios, sin embargo han de ser contrastados con valores
absolutos, lo que proporciona una idea de la gran irregularidad interanual que

existe. Por ejemplo, como valores de maximas y minimas anuales:

Alcazar: Maxima anual 569 mm, en 1962,

Minima anual 299 mm, en 1990.

Criptana: Maxima anual 594 mm, en 1969.

Minima anual 273 mm, en 1990.

Como se ve, para el caso de Alcazar la diferencia entre el afo que mas
ha llovido y el que menos es de 270 mm. Y para el caso de Criptana la
diferencia es de 321 mm. El coeficiente de irregularidad obtenido para estos
anos es de un 142% y un 144% sobre la media en Alcazar y Campo de
Criptana para los anos humedos. Y de un 74.7% y un 66.3% para el afo 1990
en Alcazar y Campo de Criptana respectivamente.

Respecto a la distribucién por meses, ver graficos n® 2.5y 2.6., el mes
mas seco es julio, seguido muy de cerca por agosto. Los valores de las medias

obtenidas para la serie son:
Alcazar: Julio 9.1 mm; Agosto 12.6 mm.
Criptana: Julic 9.1 mm; Agosto 11.7 mm.

Sin embargo, frente a este valor medio, hay que sefialar que son

frecuentes los afios en que no se registran precipitaciones ni en julio ni agosto.
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Por otra parte, los meses mas lluviosos son abril, seguido generalmente

por noviembre. Los valores medios de la serie son:

Alcazar: Abril 50.9 mm; Noviembre 46.4 mm.

Criptana: Abril 52 mm, Noviembre 49.9 mm.

En cuanto a la distribucion anual de las precipitaciones Carpio y
Rodriguez (1986) afirman que Castilla La Mancha sigue el "esquema propic de
climas mediterraneos”. Destacando el verano como la estacion mas seca,
siendo la primavera y el otofio las estaciones més lluviosas, junto con el
invierno, consecuencia fundamentalmente de la penetracion de las borrascas

con los vientos del Wy SW. Ver gréficosn® 25y 2.6.

PORCENTAJE DE PRECIPITACIONES POR ESTACIONES (SERIE)

Invierno Primévera Verano Otofio
Alcazar 28 9% 30.9% 10.5% 30.4%
Criptana 30.6% 29.1% 9.7% 30.4%
|

Como se puede observar, |a estacion de Campo de Criptana no se ajusta
a la sucesion descrita: primavera, otofio e invierno. Sin embargo, las diferencias
en los porcentajes son tan pequefas que se podria afirmar que las tres
estaciones (al menos en sus valores medios) son igualmente lluviosas.

Por ultimo, y para terminar el apartado de las precipitaciones, destacar la
importancia de las precipitaciones de caracter tormentoso y su especial

incidencia en la dinamica de ios humedales.
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2.3.1. LAS TORMENTAS.

Fendmeno tipico del verano e incluso de principios del otofio,se generan
por el recalentamiento local del aire que asciende y ocasiona una situacion de
inestabilidad favoreciendo precipitaciones muy cortas e intensas. Estas
precipitaciones son especialmente perjudiciales para |la agricultura cuando se
presentan en forma de granizo.

Las campafas de ADEGRAMAN (Agrupacion para la defensa del granizo
en La Mancha), realizadas desde 1975 a 1981 han proporcionado una valiosa
informacion. Garcia de Pedraza destaca (Elias Castillo y Ruiz Beltran, 1981)
gue los meses mas tormentosos son junio y septiembre (aunque las granizadas
mas duras aparecen en dias aislados de julio y agosto). Los lugares de una
mayor actividad son Sierra Calderina y {a zona " El Provencio - Mota del
Cuervo", abiertos a los vientos del SW, gue aportan humedad de las lagunas
manchegas,situacion extensible al area de estudio y con montanas o cerros
cuya ladera de ascenso esta orientada a solana, situacion en la que convergen
ta componente orografica y térmica, y por tanto muy favorable a la inestabilidad
y génesis de tormentas. Sin embargo, para gue se desencadene una tormenta
hace falta que exista una masa de aire frio en altura, hecho que no es muy
frecuente en verano, por o que el riesgo de que se produzcan tormentas queda
reducido a unos pocos dias.

En 1988, fuimos testigos de una gran tormenta en Alcazar de San Juan,
las precipitaciones se produjeron exactamente, el dia 30 de septiembre. Parte
de estas precipitaciones fueron en forma de granizo.

Los efectos fueron devastadores, el area fue declarada como zona
catastrofica, el agua llegd a una altura de un metro, inundando todos los pisos
bajos de la poblacidn; la agricultura sufrié grandes pérdidas y también [a caza,
ya que aparecieron muertos cientos de conejos, perdices y otras aves de caza

menor.
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Otro dato muy importante es el caracter sumamente local de estas
tormentas. El dia 30 de septiembre, como ya se ha comentado, se registraron
en Alcazar 156.5 mm, mientras que en Campo de Criptana, a tan sélo 6 km de
distancia, tGnicamente se registraron 17.3 mm.

En cuanto a la importancia de una tormenta de estas caracteristicas en la
dindmica de las lagunas y humedales, sus efectos son inmediatos: Las lagunas
Camino de Villafranca y las Yeguas que estaban completamente secas, debido
a la evaporacion del verano, se llenaren practicamente en un dia, e incluso
alcanzaron los niveles mas altos que recordamos. No se disponen de los
valores alcanzados por los niveles, ya que las escalas fueron colocadas a
finales de octubre de 1988, la primera lectura de niveles fue el 30 de octubre
con 85 cm en el Camino. Este valor contrasta fuertemente con el nivel 0 cm de
octubre de 1989, a pesar de los 855 mm de precipitaciones recogidos en
septiembre. Durante el segundo ciclo hidroldgico, el maximo nivel de agua se
obtuvo después de las lluvias de otono e invierno con 38 ¢cm en enero.

Pero junto a este hecho, que como ya hemos sefialado tuvé unos efectos
inmediatos, hay otro que puede pasa'r desapercibido, pero que es de gran
importancia para explicar el actual grado de retroceso o desaparicion de
muchos humedales. Este hecho es la enorme cantidad de sedimentos que se
arrastran y depositan en los humedales a consecuencia de una tormenta de
estas caracteristicas, sobre todo en aquellas areas con menor cobertera de
vegetacion. Por estas partes se produce una fuerte erosién tanto laminar como
en regueros, lo que supone un fuerte avance en el lento pero progresivo e

inexorable proceso de colmatacidén que sufren los humedales.
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2.4, LA EVAPOTRANSPIRACION

Segun la definicion del Diccionario de la Naturaleza: "la evapotranspira-
cion es el conjunto de pérdidas de agua, en forma de vapor de la vegetacion y
de la superficie del suelo hacia la atmosfera.”

Entre |los factores climaticos que influyen en fa evapotranspiracion se
pueden destacar. la insolacion, la humedad relativa del aire, el viento, la
temperatura, etc.

Hay diferentes métodos para hallar la evapotranspiracion {Thornthwaite,
Turc, Penman). En este estudio, se ha utilizado el método de Thornthwaite, que
se basa en dos parametros fundamentales precipitacion y temperatura. Este
meétodo ha recibido ciertas criticas por su antigiedad y porque para las regiones
semiaridas y aridas subestima la ETP. A pesar de ello, dicho método ha sido
utilizado por un gran numero de autores: Elias Castillo y Giménez Ortiz, 1965,
Elias Castillo y Ruiz Beltran, 1981,

Asi pues, siguiendo el método de Thornthwaite, se han elaborado unas
fichas hidricas (Ver cuadros n® 2.3. y 2.4.) y unos graficos de evapotranspira-
cion, (graficos n® 2.7, y 2.8.), cuyos prihc‘upales datos son:

Para la serie 1961-1980 ia ETP, la evapotranspiracion potencial
(evaporacidon de una superficie en que la accesibilidad del agua no es limitante)
es en Alcazar de 821.1 mm y en Campo de Criptana de 862.3 mm.

Si a este valor, se le resta las precipitaciones medias, resultara el déficit

hidrico de dichas estaciones:

Alcazar de San Juan - 433.6 mm.

Campo de Criptana - 484 .8 mm.

Este déficit se produce durante los meses de junio, julio, agosto,

septiembre y octubre,
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CUADRO N2 2.3. FICHA HIDRICA
LOCALIDAD: ALCAZAR DE SAN JUAN (Serie 1961-90)

Latitud: 392 23/ N Altitud: 664 m.
Longitud: 32 12’ W

" |Enero IFebre IMarzo |Abril IMayo |Junio| Julio |Agost |Septm |Octub !Novmbl Dicmb ‘Tot. "
lte |s.e |7.2 |o.a |12.4 |16.7]22 |26.2 |25.6 |21.8 |15.5.]9.5 |s.0 l14.8 |
Ipcm [3.41 |4.33 |3.83 |s.09 |4.28]2.99 |0.91 |1.26 |2.05 |3.15 |4.64 |a.38 |20.0 |
ltna i |2.25 J1.75 |2.60 |3.96 |6.21]09.42 | 12.28 | 11.85 | 9.29 |5.55 | 2.64 | 1.29 |68.0 |
1 3.3 las las |33 l1.9 loo lo.a | I

| e lo.4 lo.e lo.o l1.a |2

lere l1.02 |1.51 |2.78 |a.66 | 7.7a4]12.27 ] 17.00]15.22 | 10.20 | 5.47 | 2.26 lo.08 [s1.2 |
| c.ver | | | | | | 12.27 | 17,01} 15.22 | | | | | 54.7%
lresv ls8.17 |10 |10 |10 l6.54]0 | o | o | o | o | 2.38 |5.78 | |
A res |+2.39 | +1.83] 0 | o l-3.46 | -6.54 | 0 | o | o | o | +2.38 | +3.2 | |
| Ezrea |1.02 |1.51 |2.78 |42.66 |7.74]9.53 |o.e1 l1.26 |2.05 |3.15 |2.26 |0.98 |v37.8' |
lrnB0 |o | o | o | o lo |-2.7a|-16.11-13.9]-8.2a|-2.32]0 | o | 43.3 |
| Exces | o | 0.99 l1.05 lo.a3 1o o lo o | o | o | o | o | 2.47 |
IlDesag 1 0 |O.49 |1.01 I0.73 I0.21 l' | | | | | '| | 2.47 “




LOCALIDAD: CAMPO DE CRIPTANA (Serie 1961-90)

Latitud: 392 247 N
Longitud: 3¢9 16/ W

CUADRO N©e 2.4.

Altitud:

FICHA HIDRICA

710 m.

ll

iEnero 'Febre ,Marzo IAbril ,Mayo |Junio fJulio |Agost |Septm IOctubl Novmb ,Dicmb lTot. "

I 10.4 |6.5

| 15.6 |

l€ ec |6.3 |7.7 |9.9 la12.9 |17.7122.7 |26.8 |26.7 |22.9 |16.9

lpcm |3.60 |a.69 |4.32 |5.20 |2 |2.77 |o0.01 |1.17 |1.04 |3.16 |a.99 | 2.38 |a1.1 |
| tna & |1.42 |1.02 |2.81 |4.20 |6.78 | 9.88 |12.7 [12.63]10.01]6.32 |3.03 | 1,20 | 73.1 |
le lo.4 lo.e lo.o 1.5 |2.3 |35 J4.6 lsa.6 |3.6 2.1 |2 |o.a | I
lere | 1.02 |2.51 |2.78 | 4.99 |s.48|13.02|17.38 | 16.28 | 12.23)6.02 | 2.52 |o0.98 |s6.2 |
||c.ver I‘ | | i | |13.02 |17.38 |16.28i l | l i54.1%"
lresv le.45 |10 |10 {10 |s.s2]o0 | o | o | o | o | 2.47 |5.87 | I
lares |2.58 |1.55 |o | o | -a.4]-5.52]0 | o | o | o | +2.47 | +3.4 | |
| rrea | 2.02 |1.51 |2.78 |4.99 |s.48]8.20 |o.01 [1.27 |1.94 |3.26 |2.52 lo0.98 |37.7 |
lrmo |o | o | o | o lo |4.73 |16.a7|15.12]9.29 |2.88 |o | o | 48.4 |
| Exces | o |1.63 |1.54 lo.22-l0 |o | o | o | o | o | o | o | 3.38 |
HﬁDesag | o | 0.81 |1.58 |o.87 |o.10]0 | o | o | o l o | o | o | 3.38 |
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La lluvia supera la evaporacion del suelo en los meses de noviembre,
diciembre, enero, febrero, marzo y abril. Durante estos meses el suelo va
almacenando agua. Esta reserva alcanza un valor maximo de 100 mm (Elias
Castillo y Ruiz Beltran, 1981 ), de forma que durante el mes de mayo, aunque
la evaporacion supera las precipitaciones se evapora la reserva del suelo
evitando asi el déficit hidrico.

Otro dato importante a destacar es la ETR, la evapotranspiracion real,
con un valor bastante inferior al de la ETP, ya que la ETR tiene como factor
limitante la existencia de una determinada cantidad de agua, es decir la

precipitacion anual. Los valores obtenidos para la serie somn:

Alcazar de San Juan 378.5 mm.

Campo de Criptana  377.5 mm.

La diferencia entre la precipitacion y la ETR seria la cantidad de agua
que, una vez alcanzado el valor de 100 mm en la reserva, el suelo evacuaria,
originando la escorrentia superficial. Los meses de exceso son , tanto en
Alcazar como en Criptana: febrero, marzo y abril.

Si se observa el grafico de evapotranspiracion, (Graficos n® 2.7. y 2.8),
donde no se tiene en cuenta la capacidad de almacenamiento de agua en el
suelo, destaca claramente el pico del déficit hidrico en julio, quedando solo con
exceso de agua los meses de noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo.

Como conclusiones, destacar la elevada evaporacion potencial del area,
cuyos valores se pueden comparar con regiones como {a Depresidén del Ebro o
la Hoya de Sevilla. Y el gran numero de meses con déficit hidrico, de gran
importancia para la agricultura, ya que el hombre habré de aportar el agua que

las plantas precisan.
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Por ultimo, y respecto al importante papel que desempefia este parame-
tro en la dindmica de las lagunas y humedales, el hecho mas destacable es que
en las lagunas el agua no es un factor limitante, por lo que la ETR sera igual a
la ETP. Esto ocurrira durante todo el ciclo hidrolégico en las lagunas de aguas
permanentes, siendo ésta la causa de los fuertes descensos en los niveles
estivales. No asi, en las estacionales, donde una vez que pierden todo el agua
superficial comenzara un proceso de evaporacion por capilaridad.

Este proceso, sinrembargo, no durara mucho, ya que esta pérdida de
agua pronto se vera frenada por |la génesis de una costra salina, que se forma
precisamente por el ascenso de sales disueltas precipitadas en superficie
cuando el agua se evapora.

Como ya se ha comentado anteriormente, este hecho condiciona
drasticamente ta presencia de seres vivos, ya que tan sdlo aquellos que tengan
mecanismos de adaptacidn a la salinidad podran sobrevivir en estos lugares.

Respecto a las precipitaciones de los anos 1989 y 1990 se puede decir
que las cantidades registradas en 1989 se ajustan a los intervalos descritos
para el area, entre 400 y 600 mm. Frente a esto, el afo 1990, se muestra

especialmente arido ya que sus precipitaciones no llegan a 300 mm.

1989 1990 Serie
Alcazar de San Juan 454 4 299.1 400.1
Campo de Criptana 462.5 273.2 411.3

En cuanto a su distribucion anual (ver graficos n® 2.8.1, 2.9.2, 2.10.1 y
2.10.2), los meses de mayor precipitacion son noviembre en 1989 y octubre en
1990, son por tanto precipitaciones otofales. Frente al maximo que se habia

descrito en la serie de abril.
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Respecto a las minimas, el afilo 1989 sigue la tendencia de la serie con
los minimos en julio y agosto. Frente a esto, el afio 1990 tiene su minimo en

febrero, mostrando asi una distribucion completamente andmala frente a la

serie:

[ mes max. 89 mes max. 90 mes max. serie
Alcazar noviembre octubre abril
Criptana noviembre octubre abril

mes min. 89 mes min. 90 mes min. serie
Alcazar jl:I-i; febrero julio
Criptana julio febrero julio

En febrero de 1990, se registraron 0.3 mm en Criptana y 0.0 mm en
Alcézar. Esta situacion excepcionalmehte andmala se ha estudiado en detalle,
observando los boletines metereoldgicos que publica el |.M.N. de forma diaria.

Durante este mes, se ha comprobado la existencia de una situacion
anticiclonica sobre la Peninsula,casi constante desde el dia 8 al 28, lo que
generd que la circulacion se desplazase hacia el N, quedando la Peninsula
fuera del alcance de los frentes portadores de humedad. Ver mapa n°® 2.4, del
dia 14-11-1990, este mapa refleja una situacidn anticiclénica,que como se acaba
de comentar se puede hacer extensible desde el dia 8 al 28.

Destacar, como nota final respecto a las precipitaciones, la gran
irregularidad del afio 1990. Con un maximo en octubre (66 mm), seguido en la
estacidn de Alcédzar por los meses de agosto (46.5 mm) y abril (46 mm), como

segundo maximo aparece un mes que en la serie se habia descrito como uno
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de los mas secos. Y con un minimo en febrero (0.0 mm en Alcazary 0.3 mm en
Criptana), seguido en Alcazar con un segundo minimo en junio ( 0.15 mm) y en
Criptana en julioc { 0.35 mm).

Ver las fichas hidricas (Cuadros n® 2.5, 26.; 2.7.;y 2.8.).

Cuadro resumen de las fichas hidricas
Serie 1961-90 ETP Déficit Exceso
Alcazar 812.1 433.6 247
Criptana 862.3 4848 33.8
1989
Alcazar 8421 439.4 53.7
Criptana 847.9 444 2 53.9
1990
Alcazar 8422 4797 6.7
Criptana 856.9 550.4 9.4

Si se observa el cuadro resuman de las fichas hidricas, vemos gue 10s
valores de la ETP de Alcazar para los afios 1989 y 1990 son supericres a los
de la media; no asi en Campo de Criptana donde se muestran algo por debajo
de la media obtenida para la serie.

Frente a estos datos, los valores tanto de los déficits como de los
excesos son muy similares en ambas estaciones, teniendo ademas una
distribucién muy semejante. Los déficits del afio 1989 se producen entre junio y
octubre (ambos incluidos): en cinco meses. Este dato choca en una primera

aproximacion cuando se comprueba que en el ano 1930 el déficit, que tiene un
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CUADRO N¢ 2.5. FICHA HIDRICA

LOCALIDAD: ALCAZAR DE SAN JUAN (1989)

Latitud: 392 23’ N Altitud: 664 m.
Longitud: 32 12/ W

“ IEnero Febre‘rMarzo iAbril lMayo |Juniol Julio lAgost lSeptm |Octﬁ;w Naovmb lDicmb |Tot. "
It ec |s.6 7.3 |11.7 l10.9 l1s.1]22.9 |27.7 |26.5 |20.5 | 16.6 |11.8 |o.6 |15.7 |

Ipem |o.9 l1.36 |3.22 |5.4 l3.77]2.12 }o0.08 Jo.26 |a.55 |2.03 |9.73 ls.03 }as.a |
lzna 4 |1.12 |1.75 |3.62 }3.25 |7.01]10.01]13.36]12.40|8.47 |8.3a |3.67 |2.69 |75.8 |
| e 0.3 fo.5 1.1 |2 2.3 [3.6 las las [2.9 |2 [1.1 los | . |
lere  lo.76 |1.26 |3.30 |3.33 |s.48|13.30 | 18.14 | 15.93]9.04 |5.76 |2.77 |1.96 |s4.2 |
fc.ver | | | l | | 13.30 | 18.14 | 15.93 | ( | [ [ 56.3%
| resv 19.44 J10 Jo9.83 |10 Is.20l0 | o | o | o | o | 6.06 |10 | [
I A res |+0.14 |0.56 | -0.17}+0.17]-2.7]-5.20 10 | o | o | o +6.96 | +3.04 | |
I errea | 0.76 |1.26 |3.39 |3.33 |s.48]7.40 |o0.08 |o0.26 |8.55 |2.03 |2.77 |1.96 | |
|l mo |o | o | o | o lo |s.90 {18.06|-15.6]0.40 |3.73 |o | o | 43.9 |
| Exces | o !0.44 | o 1.6 o o | o [ o [ o [ o | o |3.03 |5.37 |
||Desag | 0 |0.22 | o0.22 |o0.95 |o0.95 |o |o Io |o \o |0 Lo |5.37 “




CUADRO N2 2.,6. FICHA HIDRICA

LOCALIDAD: ALCAZAR DE SAN JUAN (1990).

Latitud: 392 23 N Altitud: 664 m.
Longitud: 32 12/ W

" IEnero |Febre IMarZO ]Abril IMayo IJuniol Julio |Agost| Septml Octub |Novmb |Dicmb |Tot. "

| 4.

o |15.4 |

ltec [5.7 l10.12 [10.8 |10.8 {17.5]023 J26.8 |26 |23 lis.s |s.25

l!P em | 1.69 |o | 1.35 Ja.6 |1.92l0.15 | 1.0 |4.65 |3.35 |6.6 14.15 |o0.a5 [29.9 |
Itna i |1.22 l2.90 |3.210 |3.21 |6.66}10.08]12.70]12.13 | 10.08]5.55 |2.55 lo.97 |71.2 |
| e lo.2 lo.o |1.1 |11 J2.3 l3.s |lae Ja.a |36 l1.90 |lo.s |o.3 | I
lere | 1.02 |2.26 |3.30 |3.66 |8.28)13.02]17.38|15.57 | 11.23|5.47 |2.01 |o0.73 |8a.2 |
| c.ver | | | ] | | 13.02 | 17.38 | 15.57 | | | | | 52.5 |
| Resv | 10 7.7 | 5.7 le.6a lo.08]o0 | o | o | o | 1.13 [ 3.27 | 2.99 | I
lares |o | 2.261 -2.04]+0.92 ] -6.5]-0.0810 | o lo  |+1.13]+2.14] -0.2 | I
| Errea | 1.02 |2.26 |3.39 |3.66 |8.48]0.23 |1 | a.65 |3.35 |s5.47 |2.01 |o0.73 | |
7 a0 |o | o | o | o lo |12.79 | 16.38 | 10.92]7.88 |o | o |o | 47.0 |
| gxces 1 0.67 |o | o | o lo o | o | o | o | o | o | o | 0.67 |
H Desag | 0.33 |0.33 |o | o lo o | o | o | o | o | o | o lo.67 |




CUADRO N2 2.7. FICHA HIDRICA
LOCALIDAD: CAMPO DE CRIPTANA (1989)

Latitud: 392 23’ N Altitud: 710 m.
Longitud: 32 16’ W

" iEnero lFebre |Marzo |Abr11 [Mayo !Junlol Julio lAgost |Septm |Octub| Novmb |D1cmb |Tot “
it ec le.a |s8.5 |12.8 |11 |18.7|23.5 |28.3 |27.4 |22.3 |16.6 |21.8 |9o.6 |15.5 |
ipom |o.os |1.71 l4.50 |5.10 |3.47|2.85 |o0.16 |o.59 |5.76 [2.96 |o.6s5 | s.57 |46.2 |
I tna 1 | 1.45 |2.23 |4.15 |3.30 |7.37 | 10.41 | 13.8 |13.248.97 l6.25 [3.67 |2.69 |77.5 |
1.9 |1.1 lo.s | I

||e | 0.4 lo.e |13 |1 | 2.5 | 3.7 | 4.45 l 4.31 | 3.1 |

lere l1.02 [1.51 [a.01 |3.33 [o.22]13.76]16.82|15.25]9.67 |5.47 |2.77 | 1.96 |84.7 |
I c.ver | I | | l [13.76 | 16:82 | 15.25 | | i i [54.02“
| Resv |o9.44 |o.64 |10 |10 Ja.25]0 | o | o b o | o | 6.88 |10 | I
l & res | -0.07]+0.2 | +0.36]0 | 5.7 | -4.25 | o | o | o | o | +6.88 | +3.12 | I
| errea | 1.02 |1.51 |4.01 |3.33 |9.22]7.08 |o.16 |o.50 |5.76 |2.96 |2.77 |1.06 | I
l o |o | o | o | o lo le.68 |16.66]14.66 6)3.01 J2.51 |o | o | 4.4 |
| Exces |0.23 |1.77 |o | o lo o | o | o | o | o | o | 3.40 |s.30 |
| pesag | 0.065 | 0.95 |o0.885] 0 o Jo | o | o | o | o | o | 1.74 | 2.76 "




CUADRO N2 2.38. FICHA HIDRICA

LOCAYLTIDAD: CAMPO DE CRIPTANA (1990)

Latitud: 392 237 N Altitud: 710 m.
Longitud: 32 16’ W

I IEnero IFebre lMarzo IAbril IMayo |Junio lJulio IAgost ISeptm.lOctub lNovmb Dicmb‘ Tot. H
lt ec |e.6 |11.5 |12.7 |11.8 |18.2]24.3 |27.6 |27 l23.0 |14.9 |10.4 |5.5 |16.1 |
Ipem |2.06 lo.03 1.3 J2.24 |3.55]0.58 |o0.35 |1.42 |1.72 |7.05 }a.2a4 Jo.6a |27.3 |
ltna i [1.52 |3.53 |3.62 |3.67 |7.07110.05]13.28]12.85]10.68]5.22 |3.03 |1.16 |76.5 |

| e 0.2 |1 !1.1 [1.1 12.4 |3.9 |4.42 la.33 [3.8 11.7 {o.0 |o.3 | I
lere  l1.02 |2.52 |3.39 |3.66 |8.85]|14.5 |16.7 |15.32|11.85]4.89 |2.26 |0.73 |85.6 |
| c.ver | l | | | | 12.50 | 16.70 | 15.32 | l | | | 54.2%
| Resv |10 |7.51 | s5.46 ls.o4 jo.74]0 | o | o | o 2.16 |4a.32 |4.31 | I
lares |o | -2.49 | -2.05 | +0.58 | -5.3 | ~0.74 ] 0 | o | o | +2.16 | +2.18 | -0.09 | I

I’ETrea ' 1.02 |2.52 ,3.39 ,3.66 I8.85 |1.32 IO.35 ,1.42 |1.72 ,4.89 |2.26 ’0.73 ] "

Il o |o | o | o | o | o | 14.66 | 16.35 | 13.9 | 10.13]0 o ! 0 | s5.0 |
| Exces |0.94 [0 | o | o lo o [ o | o | o | o | o | o | 0.04 |
ﬂnesag | 2.22 |o0.2a7 |o | o Io | o | o | o | o | o | o |_o | 2.68 |




valor mucho mas acusado, sélo se produce en cuatro meses, desde junio a
septiembre, aungue este hecho es facilmente explicable al comprobar la
importancia de las precipitaciones de octubre. Por otra parte, aunque este déficit
se produce sélo en cuatro meses, sus valores son mucho mas elevados que los
déficits registrados en 1989.

En cuanto a los excesos, en 1989 se produjeron en febrero, abril y
diciembre en Alcazar y en marzo, abril y diciembre en Criptana, destacando los
valores de diciembre 30.3 mm en Alcazar y 34.9 mm en Criptana. Frente a esto,
y como es légico en un ano tan seco como ha sido el 1990, los excesos se
reducen muchisimo, tan sélo 6.7 mm en enero en Alcazar y 9.4 mm en Criptana
y esto gracias a que el suelo venia con la reserva en el maximo, es decir 100
mm, del mes de Diciembre del aho 1989,

Si se compara los graficos de 1989 y 1990, (Gréficos n®2.11, 2.12, 2.13,
2.14), con los de la serie, o primero que hay que sefalar es que dan un
aspecto mucho mas irregular. Durante los anos 1989 y especialmente 1990 las
lineas de la ETP y la de |las precipitaciones se cruzan con mayor frecuencia que
en los graficos de las medias de las series. Esto tampoco debe sorprender
mucho, ya que los graficos de las series muestran una tendencia media mucho
mas regular que la tendencia que muestran los anos de forma aislada.

Destaca sobre todo el afio 1990 por su irregularidad, ya que como se
puede observar en los gréficos,hay dos areas en que la ETP supera las
precipitaciones: La primera febrero-marzo y la segunda mayo-junio-julio-agosto-
septiembre, quedando entre ambas areas el mes de abril, donde las precipita-
ciones superaron la ETP. Otro dato completamente andmalo, tanto con respecto
a la serie como al afio 1989, es que en diciembre vuelve a quedarse la ETP por
encima de la linea de las precipitaciones.

Asi pues, como ultima consideracion, se puede senalar que el afio 1990
no es sélo un aflo seco, sinoc que tiene ademas una distribucidon sumamente

irregular.
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De todos estos datos se pueden desprender varias conclusiones respecto

a los humedales:

1. La irregularidad interanual de las precipitaciones va a condicionar
claramente ta superficie ocupada por los humedales siendo, logicamente, en los
anos mas lluviosos mucho mas extensas que en los afos secos.

2. La intensidad de las precipitaciones es uno de los factores que mas
influye en la dinamica de los humedales. Es completamente distinto que caigan
40 6 50 litros por m? durante una semana, de forma suave y continua, lo que
favorece que el suelo se empape y absorba el agua; a que caigan en una
tormenta, en dos o tres horas, lo que hara que el suelo se sobresature y
escurra la mayor parte del agua, acumulandose ésta en los humedales (zonas
mas deprimidas del terreno).

3. La importancia de la evapotranspiracion estival para explicar los
fuertes descensos de los niveles en las lagunas permanentes y la desecacién,
con la consiguiente génesis de costras salinas en las estacionales y humedaies

en general.

2.5 CLASIFICACIONES CLIMATICAS.

En esta apartado, se han recogido diversos indices y clasificaciones
climaticas, con el fin de definir cuales son los rasgos mas caracteristicos del

clima que nos ocupa.
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Entre los mas sencillos destacan:

. Factor de pluviosidad de LANG (1920).

Precipitacion media mm

Fp e e e e

Temperatura media °C

Clasificando los climas con un valor mayor de 40 como humedos, €
inferior como aridos.

Los valores obtenidos para la serie son:

Alcazar de San Juan 26.90.
Campo de Criptana 26.26.

Por tanto, clasifica los climas de ambas estaciones como aridos.

. Indice de aridez. DE MARTONNE (1926).

Precipitacion media mm
|8 = e e

Temperatura media + 10
Clasificando los climas segun dicho indice como: Desierto valores de 0 a

5, semidesierto de 5 a 10, de 10 a 20 estepas y paises secos mediterraneos

etc.
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Los valores obtenidos son:

Alcazar de San Juan 16.08.
Campo de Criptana 16.02.

Son, por tanto, climas de paises secos mediterraneos.

Otro grupo de indices tienen en cuenta la latitud y la amplitud térmica

anual. Entre estos destacan:

_ Indice de ZENKER (1918).

600 * Amplitud térmica

5 7 Latitud

Los valores obtenidos son:

Alcazar de San Juan 42.01
Campo de Criptana  42.55

Zenker definia como CONTINENTALES, los climas con un indice k entre
40 y 50.
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. Indice_de_GORCZYNSKI (1920).

Amplitud térmica
Ik = 1.7 % e -20.4
sen latitud

Aplicando dicho indice, los valores son:

Alcézar de San Juan 34.16

Campo de Criptana 34.67

Definiendo como CONTINENTAL MODERADO, los valores de k entre 30
y 40.

. Indice de JOHANSSON (1931).

1.6 * Amplitud
S —— -14
sen latitud + 10

Los valores obtenidos son:

Alcazar de San Juan 28.89
Campo de Criptana 29.28

Clasificados como CONTINENTAL MODERADO.

61



. Indice de SCHREPFER (1932).

800 * Amplitud

7 * Latitud

Obteniendo para las series:

Alcazar de San Juan 4505
Campo de Criptana 45.57

Clasificados como climas CONTINENTALES.

. Clasificacion de EMBERGER.

Algo mas complejo que los anteriores Emberger realizé este indice
buscando una explicacion climatica a la vegetacion altitudinal. Observd, que en
las regiones mediterraneas, la vegetacion cuanto mas se ascendia altitudinal-

mente mostraba caracteres menos adaptados a la sequia.

El indice en cuestidon es:

Precipitaciones

Siendo M = Media de las maximas del mes mas calido en °C.

Media de las minimas del mes mas frio °C.

3
I
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Emberger clasificé los climas como desérticos, aridos, semiéridos,
templados, humedos y de alta montana.

Asi pues, segun esta clasificacion y como muestra el grafico n® 2.15., el
clima de Alcazar y de Criptana se define como semiarido, tanto para los valores
de la serie como para los valores obtenidos en 1989. No asi, el afo 1990, que

queda definido como &rido.

1989 1990 Serie
Alcazar de San Juan 35.47 23.87 37.85
Campo de Criptana 35.12 21.59 36.15

Existen clasificaciones mas complejas que tienen en cuenta, no solo las
temperaturas y las precipitaciones, sino también otros factores como son [a
evapotranspiracion y el balance hidrico. Entre estas destaca la clasificacion de
KOPPEN, adaptada al clima espafiol por Lopez Gémez y Ldpez Gomez (1959).

Segun dicha clasificacion tanto el clima de Alcazar como el de Campo de

Criptana se definen como Csa, es decir:

C - Clima de bosques mesotermicos (la media del mes mas frio esta por
encima de los 0° C pero por debajo de fos 18° C,; la media del mes mas calido
registra mas de 10° C),

s - Sequia estival, dentro de unas precipitaciones inferiores a 600 mm.

a - Media del mes mas calido por encima de 22° C .

Las estaciones de Alcazar y de Campo de Criptana se diferencian, tan

solo, en un subindice ya que la estacidn de Alcazar se define como Csa,, con
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GAAFICO N2 2. 15, : DIAGRAMA DE EMBERGER
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temperaturas medias invernales inferiores a 6° C. Mientras que el de Campo de
Criptana es un clima Csa,, ya que ésta posee unas condiciones mas suaves en
la estacion fria, con temperaturas medias invernales superiores a 6 ° C.

Existe para el clima C, una cuarta letra s " si existen dos maximas de
precipitaciones, con sequia secundaria intermedia. Sin embargo y dados los
porcentajes de distribucidn de las precipitaciones un 28.9 % en Alcazar y un
30.6 % en Campo de Criptana en invierno, no creo que se pueda definir una

sequia secundaria.

LA CLASIFICACION DE THORTHWAITE.

Esta clasificacion parte de la creacidn de unas fichas hidricas (ver
cuadros n® 2.3. y 2.4), a partir de las cuales se obtienen los datos necesarios
para la realizacién de ciertos indices. Dichos indices son:

Indice de humedad:

100 * exceso de agua

Indice de aridez:
100 * deficit de agua
|8 = crmmm e

ETP

Indice de humedad efectiva:

Im=1h-06"la
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Como en el apartado de la evaporacion ya se comentaron los valores del

exceso de agua, del déficit de agua y su distribucién, ahora se comentara

directamente el valor de estos indices, para asi poder clasificar 1os climas.

Cuadro resumen de los Indices de Thomthwaite

Alcazar de San Juan

I~ 1989 o 1990 Serie
ETP 84.21 84.22 81.21
% Verano 56.30 54.58 54.79
Ih 6.37 0.79 3.04
la 5217 56.95 53.39
Im - 2493 - 33.38 - 28.39

i
Cuadro resumen de los Indices de Thomthwaite
Campo de Criptana

- ;;;39 | 1990 Serie
ETP 84.79 85.69 86.23
% Verano 54.05 54.28 54.13
ih 6.35 1.09 3.91
la 52.38 64.23 56.22
Im - 25.67 - 37.44 - 29.82
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Segun el Indice de humedad efectiva (Im), valores entre -20 y -40 se
consideran Clima Semiarido,clima D.

La ETP, es un indice de eficacia térmica, ya que en su calculo se tuvo en
cuenta tanto ia temperatura como la duracién de los dias y los meses. Segun
dicho indice se puede clasificar el clima como Mesotérmico, aunque encontra-

mos variaciones en el subindice:

B, valores entre 71.2 y 85.5 cm.

B ,, valores entre 855y 99.7 cm.

Asi pues, la estacion de Alcazar tanto en su serie como en los anos 1989
y 1990 se clasificaria como B,; mientras que en la estacion de Campo de
Criptana tenemos un B, para la media de la serie y para el ano 1980 y un B,
para el ano 1989

En cuanto al indice de humedad (lh), los valores entre 0 y 10 se definen
como d, con pequefio o ningun exceso de agua.

Y por ultimo, segun la importancia del verano en la ETP, clasificamos el
clima objeto de estudio como Mesotérmico continental: b,, con valores entre
519y 56.3.

Asi pues, el clima del area queda clasificado como Semiarido (D),

Mesotermico (B,, B, ), con pequefo o ningun exceso de agua (d) y continental
(D).
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2.6. CLASIFICACIONES MORFOCLIMATICAS

Para finalizar este apartado de clasificaciones climaticas, se hara
mencién de una serie de clasificaciones que no son estrictamente climaticas,
son las clasificaciones morfoclimaticas de Peltier (1950) y Wilson (1968)
realizadas tras constatar la relacién existente entre los regimenes climaticos y la
distribucion de los procesos geomorfoldgicos.

Los parametros climaticos utilizados por estos autores son la media anual
de las temperaturas y las precipitaciones. En cuanto a los procesos geomorfold-
gicos estudian: La alteracion quimica, la alteracion mecanica, movimientos de
masa, erosién fluvial y erosidn edlica.

El resultado es la definicion de una serie de regiones morfogeneticas,
que segun Peltier {(1950) son aquellas cuyas formas de relieve reflejan el clima
y los procesos presentes. Wilson (1968) por su parte, definio el concepto CPS
(Sistema clima-proceso) como el gue idealmente refaciona en un sistema

morfogenético el clima, los procesos y las formas del terreno.
Como se puede observar en el grafico n® 2.16.:

La alteracion mecénica en el area de estudio es moderada, esto se

corresponde con un clima de temperaturas medias anuales suaves: 14.8° C en
Alcazar y 15.6° C en Criptana. Y de escasas precipitaciones: 400.1 mm en

Alcazar y 411.3 en Criptana.

La alteracion quimica, es débil (Peitier) y minima (Wilson). A su vez,

corresponde con el clima, ya que las precipitaciones no coinciden con el periodo
de maxima temperatura, condicion esta imprescindibie para gue se produzca la

alteracién guimica de forma apreciable.
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Peltier asimilé el papel de la helada con el de la alteracion mecanica, la
suma de la alteracién quimica (a) y la helada (b) daria como resultado una

alteracion global que se define a su vez como muy leve.

En cuanto al movimiento en masa es minimo, esto se explica fundamen-

talmente por la falta de precipitaciones. Aunque la falta de relieve coadyuva

notablemente en la poca importancia de este proceso.

Frente a esto, la_ergsion fluvial es maxima (Wilson) y maximo/moderada

(Peltier). Esto responde al esquema tedrico siguiente: en una regién semiarida
y con escasa cobertera vegetal, las precipitaciones pueden originar una
escorrentia capaz de producir una fuerte erosion.
Sin embargo, en el area objeto de estudio confluyen una serie de
factores que van a limitar mucho esta capacidad erosiva:
La falta de relieve.
La escasa importancia de la red de drenaje.
La litologia permeable en muchas areas, que favorece la infiltracion
de las aguas. '
De esta forma, solo con lluvias de fuerte intensidad, como en el caso de

las tormentas, se podré apreciar una accion erosiva considerable.

Por dltimo, queda comentar la_accion edlica que ha sido definida como

moderada (Wilson) y como maxima (Peltier).
En esta ocasion, el area de estudio presenta una serie de caracteristicas
que van a favorecer en gran medida [a accion erosiva del viento.
Estas condiciones son:
Una topografia sin grandes obstaculos.

La ausencia de vegetacion.
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La existencia de materiales finos, facilimente transportables por el
viento (como es e} caso de los limos y arcillas de los sistemas

fluviales del Giguela y del Zancara).

Una vez establecidas las relaciones entre elementos climatoldgicos y
procesos geomorfolégicos, se puede incluir el area de estudio dentro de una
regién morfogenética, que es como se puede observar en el graficon® 2,17, ia
region semiarida, tanto en la clasificacion de Peltier (1950) como en la de
Wiison (1968).

En 1965, Strahler hace algunas modificaciones al grafico de las regiones
morfogenéticas; varia las escalas, enfatizando ias regiones aridas e introduce la
clasificacion de los regimenes climaticos (basada en la dinamica de las masas
de aire). De esta forma, permite hacer comparaciones entre [os tipos climaticos
y las regiones morfogenéticas, introduciéndo a su vez la estacionalidad dentro

de este tipo de analisis.

En el grafico n® 2.18,, aparece‘n representados 1os poligonos de las
estaciones de Alcazar de San Juan y Campo de Criptana (valores medios de Ia
serie). Se encuentran, en el régimen climatico mediterrdneo, aunque existen
grandes contrastes entre [os meses de julio y agosto, de régimen climéatico
desértico y dentro de un CPS arido y los meses de diciembre, enero y febrero
de clima continental y muy proximos al CPS periglacial. El resto de los meses
quedan definidos dentro del clima mediterraneo y un CPS semiarido.

Respecto a los procesos geomorfologicos mas importantes por estacio-
nes, se puede afirmar que en los meses invernates existe un predominio de la
helada y la alteracion mecéanica. En los meses de verano destacaria la accidon
edlica, destacando también en los humedales |la desecacidon y la formacion de

costras salinas. En los restantes meses los procesos que predominan son los
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de la accidn fluvial y el movimiento de masa.

En cuanto a los poligonos de los anos 1982 y 1990, graficos n°2.19y n°®
2.20., destaca su gran irregularidad.

E! afioc 1989, se puede encuadrar en un régimen climatico mediterraneo-
continental, con los meses de enero y febrero muy préximos al CPS periglacial.
Dos meses: Julio y agosto de clima desertico y CPS arido;, y dos meses
noviembre y diciembre dentro de un CPS humedo templado.

Los procesos geomorfologicos mas importantes que se podrian destacar
en este afo serian {os de la accién edlica, en los meses de verano, los de la
accion fluvial y movimiento de masa en los meses méas humedos (noviembre y

diciembre) y la helada en los meses mas frios (enero y febrero).

El afio 1990, destaca por tener cuatro meses dentro del clima desértico y
del CPS arido: diciembre, febrero, junio y julio, pudiendo distinguir dos meses
frios y dos calides. Llama la atencidon el hecho de que agosto no se encuentre
en esta region. Esto se debe a que durante este mes se registraron fuertes
precipitaciones de carécter tormentoso, |0 que hace que se incluya dentro del
clima mediterraneo.

El resto de los meses se incluyen dentro de un clima mediterraneo, con
tendencia continental destacando el mes de enero, muy proximo al CPS
periglacial.

Los procesos geomorfologicos que se podrian destacar son los de la
helada o alteracion mecanica en los meses mas frios y los de la accidn edlica y

la desecacion en los meses calidos.
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3.- EL MARCO GEOMORFOLOGICO DE LA MANCHA.
ASPECTOS LITOLOGICOS, ESTRUCTURALES Y
EVOLUTIVOS QUE CONDICIONAN LA PRESENCIA
DE LOS HUMEDALES.

Como ya vimos, en el capitulo de la introduccidn, nos encontramos en la
regidén natural de La Mancha.

Dentro de esta gran regién se pueden distinguir varias unidades morfoes-
tructurales, entre las que destaca la Llanura manchega. Esta unidad se extiende
desde el rio Jucar por el E., hasta las estribaciones mas orientales de los Montes
de Toledo por el NW. y el Campo de Calatrava por el SW. Limita al N. con la S$2
de Altomira y al S. con el Campo de Montiel. Ver mapa 3.1.

Por lo tanto, nuestro area de estudio se localiza en el borde mas septen-
trional de la Llanura manchega, incluyendo los relieves mesozoicos del borde de
cuenca (cuestas triasicas de Alcazar de San Juan - Quero; plataforma dolomitica
de Campo de Criptana y parte de |0s relieves plegados de la S2 de Altomira, blo-
que E! Toboso - Mota del Cuervo); y los relieves mas orientales de los Montes

71



s \§§§§§MKM::3,

I J“( Vo 3\ PLATAFORMA
i i S Y
= e N
&l e “—_gi\\mm -

MwuﬂJ&""*“xnur\\__*_h’,ﬂf”’// LEYENDA

CERROS AISLADOS (HH Granito (G)
' Paleozoico (P}
E= Triasico (TR)
Jurasico {J)
Cretacico (C)
(111} Terciario (T)
MAPA 3.2: ESQUEMA GEOLOGICO DE LA ZONA DE ESTUDIO. Escala: 1/200.000 (ITN Pliocuaternario{P-Q)
[__] Cuaternario (Q)

SIERRAS

(Fuente: Mapa gecldégico n® 53 y 54 (I.G.M.E} ¥ slaboracidn propia)



de Toledo (S? del Navajo y cerros de Herencia y Alcazar de San Juan). Ver ma-
pa 3.2.

Es pues una zona de transicion entre el dominio paleoioico de los Montes
de Toledo, el dominio mesozoico de la 52 de Altomira y el terciario de la Cuenca
Manchega, sin olvidar la gran importancia y cobertura de los depdsitos cuaterna-
rios, fundamentalmente, de origen fluvial y edlico.

Este hecho, el ser un area de encuentro entre dominios tan dispares, tanto
desde el punto de vista litoldgico como estructural, conlleva grandes dificultades
de interpretacién dado el poco espesor que presentan algunas de sus facies y
los rapidos cambios que se producen entre estas. A estos problemas habria que
afadir otro que es la inexistencia de cortes naturales y afloramientos de suficien-
te extension donde poder estudiar las secuencias cronoestratigraficas.

Asi pues, aunque esta comarca ha sido siempre caracterizada por la sen-
cillez de sus formas, la realidad que se constata es la de una gran complejidad
geolégica y por ende geomorfolégica.

Sin embargo, esta complejidad de depodsitos y de formas no ha sido reco-
nocida hasta hace muy poco, ya que hasta la década de los 70 predominaron las
ideas de Hernandez Pacheco (1932) quien consideraba el relieno de la cuenca
de edad nedgena (calizas "pontienses") y los cantos y arenas, sobre todo los de
fos niveles mas altos, como pertenecienfes a redes fluviales pliocenas.

Han sido los trabajos de Molina et al. (1972), Molina (1974), Urroz y Pérez
Gonzélez (1974), Garcia-Abbad (1975) y fundamentalmente Pérez Gonzdlez
(1981) los que mayor numero de datos han aportado para el conocimiento de la
morfologia y evolucion del Terciario y Cuaternario en la Llanura Manchega.

Respecto a la cartografia geomorfologica que presentamos, se ha optado
por el sistema del ITC de Entschede. La clasificacién y analisis del terreno de
este sistema se realiza desde una 6ptica, fundamentatmente, genético- paisajis-
tica, de forma que distinguen una serie de unidades del terreno segin sean de
origen: estructural,denudativo, fluvial, edlico, karstico, marino, glacial o periglacial.

Los motivos por los cuales se escogié este sistema son varios: en primer
lugar, la escala que propone para definir unidades del terreno es 1/50,000, muy
semejante a la que nosotros estabamos utilizando en foto 1a de 1/40.000; en se-
gundo lugar, basa su trabajo en el reconocimiento de la fotografia aérea, método
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que conocemos y hemos practicado en otras ocasiones; por ultimo, porque per-
mite un reconocimiento facil de las unidades en el campo y la definicion de uni-
dades claras y con limites precisos.

Asi pues, en nuestra cartografia se distinguen una serie de unidades geo-
morfolégicas, que segun su origen son: estructurales (S), denudativas (D), fluvia-
les (F), edlicas (A) y kéarsticas (K) no existiendo ninguna unidad de origen perigla-
cial, glacial o marino. Juhto a éstas, nos hemos permitido introducir una nueva
categoria H, que recoge las unidades de origen antrépico. Es el caso de las
canteras y explotaciones a cielo abierto que dada su extensidn y singular morfo-
logia creemos conveniente distinguir del resto de las unidades geomorfolégicas.

A su vez, estas unidades se identifican con una serie de simbolos, que
hemos recogido en el Anexo.

Es, como se puede observar, una cartografia esencialmente descriptiva.
De esta forma, para completar esta informacion, se han recogido aquellas refe-
rencias que desde el punto de vista litoldgico, estratigrafico, tectdnico y estructu-
ral nos han parecido mas interesantes. La finalidad: que el conocimiento que ob-
tengamos de la zona sea lo mas completo posible; y siempre, sin olvidar que el
objetivo principal es enmarcar el area donde se sittan los humedales objeto de
estudio y explicar cuales de estos factores (litologicos, estructurales, tectdnicos)
son los condicionantes o coadyuvantes de su génesis y posible evolucion.

En una primera aproximacion se podria senalar que las unidades del terre-
no mas relevantes son de origen estructural (S) destacando los relieves paleozoi-
cos descritos como S10, la plataforma de Campo de Criptana descrita como S5/
S1, y los relieves plegados del sector El Toboso- Mota del Cuervo descritos co-
mo S9; subordinadas, en muchas ocasiones, a estas unidades se encuentran las
formas de origen denudativo (D) como son los escarpes (D9), las laderas basales
(D7), las laderas y abanicos de derrubios (D10), las laderas y colinas denudati-
vas (D1). A continuacidn, destacan por la gran superficie que ocupan ias unida-
des o formas de origen fluvial (F): lagunas (F2), llanuras de inundacién (F3), anti-
guas areas encharcadas (F5); también de gran extension son las areas cubiertas
por material edlico destacando los campos de dunas no saturados (A2) y laminas
de arena o0 manto edlico (A4). Por dltimo, quedaria por sefialar a presencia de
algunas depresiones de origen karstico descritas como K9.
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El criterio seguido para comentar dichas unidades sera comenzar por las
unidades de origen estructural (S), que en general coinciden con las formas mas
relevantes desde el punto de vista topografico; a continuacion, se comentaran las
unidades de origen denudativo, muchas de ellas, como acabamos de senalar, su-
bordinadas a las unidades estructurales. A continuacién, comentarémos las uni-
dades de origen fluvial, las de origen edlico; y por ultimo, finalizaremos con las
formas de origen karstico.

A su vez, dentro de cada conjunto de unidades, estas se comentaran por
orden cronoestratigrafico, comenzando con tas unidades de terreno formadas por
materiales paleozoicos, mesozoicos, terciarios y por ultimo, cuaternarios.

3.1. UNIDADES DE ORIGEN ESTRUCTURAL (S)

Asi pues, siguiendo los criterios antes mencionados, encontramos que las
formas estructurales mas relevantes del terreno, constituidas, a su vez, por los
materiales mas antiguos aflorantes en la zona son los relieves residuales pateo-
zoicos descritos como $S10 y S10/ S9.

3.1.1. Colinas y relieves residuales ($10 y $10/S9).

Desde el punto de vista geomorfolégico, como colinas residuales (S10)
quedan definidos los cerros del SE de Alcazar de San Juan y los del E y SE de
Herencia. Estos ultimos enlazan, ya en el borde mas suroccidental de nuestro
area, con la S? de la Solana (Cerros Navajo, 881 m y Frontdn, 821 m) que es
una de las barras cuarciticas que, junto con la de los cerros del Risco (822 m),
Tocon (926 m) y Galayos (824 m), forman las cotas mas elevadas de la zona.
Estas sierras, como su nombre indica, presentan una morfologia alineada; este
hecho, junto a su estructura plegada, hace que diferenciemos estos relieves de
los anteriores definiéndolas como S 10/ S9, incidiendo primero en el caracter de
relieves residuales y destacando después su estructura plegada.

Litolégicamente, tanto los cerros como las sierras estan formadas por
cuarcitas del Ordovicico inferior. En la memoria del mapa geolégico n°® 738 de
Villarta de San Juan (Segunda serie, primera edicién de 1988) se reconocen y
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describen dos series. La primera es la denominada "serie purpura” también de-
nominada por otros autores "capas intermedias". Se trata de "un conjunto de
bancos de cuarcitas y areniscas rojas en alteracién con intercalaciones filiticas"
IGME, 1988.

Las caracteristicas que definen esta serie son: los tonos rojizos, el carac-
ter detritico (més grueso a muro), la alternancia de niveles peliticos y arenisco-
sos o cuarciticos, la presencia de icnofauna (Cruziana, Skolthos, Daedalus} etc.
Todos estos rasgos han permitido correlacionar esta serie con otras de los Mon-
tes de Toledo y datarias como Tremadoc-Arenig.

La segunda serie reconocida es la de las tipicas barras de cuarcitas co-
nocidas en la bibliografia regional como "Cuarcita Armoricana”, es una serie con-
cordante con la anterior y esta formada "por unas cuarcitas muy compactas en
bancos muy densos (...) de tonos claros, pudiendo variar estos desde los blancos
a rosas pasando por los tipicos de gris a gris azulado. No se ha detectado la pre-
sencia de icnofauna tipica, ni se han encontrado intercalaciones peliticas entre
los niveles cuarciticos" IGME, 1988,

Se han datado con una edad arenigiense en su facies de "Cuarcita Armo-
ricana", aunque ei limite entre éstas y la serie inferior o "purpura” no se ha podi-
do definir, siendo descrito como un limite interdigitado.

Hay que destacar que frente a la éspectacularidad de las formas, los aflo-
ramientos son muy exiguos, especialmente en los cerros, en los que los materia-
les paleozoicos tan sélo afloran en las cotas mas altas, estando las laderas cu-
biertas por derrubios o coluviones de edad Pleistoceno inferior-medio. Estas lade-
ras quedan cartografiadas como D10 (laderas de derrubios).

Por ultimo un hecho muy interesante es sefialar la direccion NE-SW que
presentan los pliegues de dichos relieves, que contrastan con la direccidn regio-
nal E-W o NW-SE del resto de las alineaciones paleozoicas. Este hecho ha sido
sefialado por Martin Escorza (1977) quien ha identificado unas estructuras anu-
lares {Anillo Amarguillo y Anillo Criptana) de tendencia dinamica positiva. Segun
este autor los relieves que muestran esta discordancia con la arquitectura herci-
nica dominante son aqueéllos que penetran en el anillo o que se sitdan en su bor-
de adaptandose a la curvatura del mismo.
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3.1.2. Cuestas ({S6).

Desde el punto de vista cronoestratigrafico y siguiendo con las formas de
origen estructural la siguiente unidad seria la de las cuestas definidas como S6.

Una cuesta es una forma de relieve constituida por un frente de pendiente
empinada y un dorso de pendiente suave a moderada adaptandose a una estruc-
tura geologica casi tendida o suavemente inclinada. Estas formas de relieve se
han encontrado de un modo casi exclusivo sobre materiales triasicos.

Geograficamente, el afloramiento triasico tiene su centro en Alcdzar de
San Juan y se extiende desde Campo de Criptana por el E, hasta Quero y Villa-
franca de los Caballeros por el NW y W respectivamente. Ver mapa n® 3.2.

La mancha, aparece recubierta en una estrecha franja por materiales neo-
genos quedando dividida en dos afloramientos:

1. El afloramiento de Alcazar de San Juan, que es el de mayor extensién.

2. El de Quero-Villafranca, que a su vez se encuentra subdividido por la
lHanura aluvial del rio Giglela.

Morfoestructuralmente, el afloramiento triasico limita al W con la platafor-
ma estructural de Campo de Criptana, al E con la llanura aluvial del rio Giguela,
al N con las mesas calizas mio-pliocenas y al S con el glacis de acumulacién de
Campo de Criptana. '

Desde el punto de vista geoldgico, los materiales triasicos reposan de for-
ma discordante sobre |las series paleozoicas ya deformadas y erosionadas antes
de su deposicion.

El afioramiento triasico de Alcazar ha sido estudiado y descrito por Yébe-
nes et al. (1977}, quienes lo han dividido en seis unidades litoestratigraficas:

A - En la base, brechas arcillo-ferruginosas con cantos y bloques de cuar-
citas, de color rojo oscuro y potencia de 1 a 4 m.

B - Sobre éstas, unas areniscas de grano fino con escasas arcillas interca-
ladas, de color rojo y potencia de 10 a 15 m.

C - Continua la serie con un tramo complejo integrado por areniscas de
grano fino, limolitas y arcillas, con algunos niveles de carbonatos en el tercio in-
ferior, colores rojizos, verdosos, grises y morados, espesor de 70 a 85 m.
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D - Sobre esta unidad se depositan limolitas verdosas con areniscas de
grano fino y dolomias, con una potencia de 10 a 15 m.

E - Una unidad arcillosa con intercalaciones de limolitas, carbonatos y ye-
s0s, con una potencia de 30 a 40 m.

F - La serie finaliza con unas arcillas yesiferas grises y verdosas con ye-
sos blancos anastomosados y potencia de 15 a 20 m.

Sobre éstas, se han descrito unas dolomias tableadas que han sido iden-
tificadas como las de Imén, unidad que si nos atenemos al esquema clasico de
la columna estratigrafica regional pertenece ya al Jurasico.

Aungue el Trias de la zona ya habia sido citado por Cortazar en 1878, los
primeros que dieron una atribucion cronoestratigrafica a la serie fueron Richter y
Teichmuller en 1833, quienes consideraron los materiales estudiados como Keu-
per, en facies de borde.

Actualmente, se reconoce la presencia del Buntsandstein (areniscas, arci-
llas y aleuritas de color rojo vinoso predominante) y del Keuper (margas irisadas,
arcillas abigarradas y yesos) faltando o siendo desconocidos los niveles calizos
del Muschelkalk. Carlevaris et al. {1992).

Esta distincion de las dos facies es muy importante ya que aunque en el
afloramiento tridsico se habia generalizédo un relieve de cuestas, estas formas
tan solo se encuentran sobre las areniscas del Buntsandstein, tanto en el aflora-
miento de Quero - Villafranca, donde las cuestas tienen una direccién N-S buzan-
do sus dorsos hacia el E., como en el afloramiento de Alcazar (sector occidental
y suroccidental) donde encontramos una sucesion bastante apretada de hasta 3
a 5 frentes, con una direccion NW-SE y un buzamiento general NE.

Fuera ya del afloramiento triasico, se han cartografiado tres cuestas. Exac-
tamente, se localizan al W. de la laguna de Pena Hueca, entre el paleocanal que
desemboca en el Arroyo de Torrejdn por el W. y la laguna por el E. La direccién
de sus ejes es N-S y tienen un buzamiento general W-E. La litologia sobre ta
que se asientan son unas calizas y margas yesiferas que Lopez Camacho et al.
(1977) denominan Facies Blanca, datadas del Vindoboniense.
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3.1.3. Topografia ondulada de origen estructural (S1).

En la parte mas oriental del afloramiento tridsico anteriormente descrito,
las areniscas del Buntsandstein aparecen recubiertas por arcillas y yesos del
Keuper. Sobre esta litologia se ha definido una unidad S 1, de origen estructural
y con un modelado suavemente ondulado.

Dentro de este sector debemos sefalar la presencia de un area que ha si-
do cartografiada como H 1. Esta unidad fue definida por nosotros al no existir
dentro del ITC una categoria que identifique el modelado por la accidén antrépica.
En este caso, nos referimos a una zona de canteras (explotacion de yesos) cuya
extension nos ha parecido lo suficientemente significativa como para identificarla
y cartografiarla de un modo independiente.

3.1.4. Mesa disecada (S5/ S1).

Como acabamos de comentar, al E. del afloramiento tridsico se encuentra
la plataforma estructural de Campo de Criptana. Dicha plataforma limita al N. con
los relieves tabulares y ligeramente disecados del Nedgeno y al S. con un glacis
de acumulacion, unidad generada por el depédsitc a "piedemonte” de los materia-
les que constituyen la plataforma y que' han sido fraccionados y transportados
por las aguas (arroyada difusa). Dicha plataforma, a su vez, es la forma de enla-
ce con las superficies de erosidn plio-pleistocenas que constituyen la LLanura
manchega propiamente dicha.

Esta plataforma, en una primera aproximacion fue definida como una me-
sa (S5) ya que distinguiamos una superficie plana a ondulada, con suaves pen-
dientes en su superficie culminante y pendientes escarpadas en sus bordes. Pos-
teriormente, en un estudio mas detallado se distinguieron una serie de pliegues,
un pequeno eje sinclinal, flanqueado por dos anticlinales, lo que nos llevé a pen-
sar en una unidad S5/59. Sin embargo, y dado que el actual modelado es pro-
ducto, fundamentalmente, de la incisién de la red fluvial en la plataforma, se opté
por describir dicha unidad como una mesa disecada S5/S1.

Geoldgicamente, esta unidad pertenece a la S* de Altomira; sin embargo,
por su estructura apenas deformada se diferencia claramente del resto de los
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afloramientos mesozoicos (Jurasicos y Cretacicos) fuertemente plegados, que
componen las estribaciones mas meridionales de dicha Sierra.

Desde el punto de vista litoldgico, la plataforma estéd compuesta por cali-
zas dolomiticas con tonalidades algo rosadas o amarillentas. Como ya vimos, en
el trabajo de Yébenes et al. (1977), estas calizas dolomiticas siguiendo los crite-
rios de Goy et al. (1976) habian sido identificadas como las de la formacion
Imon. Sobre estas calizas dolomiticas se depositan gruesas bancadas de calizas
detriticas, en las que se intercalan delgadas hiladas de calizas ricas en nodulos
de silex (Pérez Gonzalez, 1981).

Un hecho importante que se aprecia claramente en la fotografia aérea es
la existencia de una fractura que limita la plataforma por su borde norte. Esta
fractura genera la existencia de un pasillo hundido que separa nitidamente la pla-
taforma jurasica de los depositos nedgenos del N.

3.1.5. Zonas de flexion (S9).

Siguiendo con las unidades de origen estructural, y siempre por orden cro-
noestratigrafico, se encuentran los relieves de tipo jurasico del bloque El Toboso-
Mota del Cuervo, cartografiados como zonas de flexion (S9).

Estos relieves forman las estribaciones mas meridionales de la S2 de Alto-
mira. Dicha Sierra en el norte (Cuenca del Tajo) estd formada por una sola ali-
neacion; sin embargo, conforme se adentra en la cuenca del Guadiana la men-
cionada alineacidn se subdivide en varias paralelas. Asi pues, en nuesto area de
estudio (Ver mapa n® 3.2.) encontramos una sucesion de pliegues, anticlinales y
sinclinales, muy apretados y con direccién predominante NW-SE.

Los sinclinales aparecen cubiertos por materiaies terciarios y pliocuaterna-
rios. Frente a éstos, los anticlinales afloran con materiales datados del Jurasico y
Crétacico. Dichos anticlinales poseen, en general, una morfologia de anticlinal
desventrado, es decir, pliegues cuyas charnelas han sido erosionadas, apare-
ciendo en el eje de los anticlinales los materiales mas antiguos (jurasicos) y en
los flancos diversas orlas de material cretacico.

E! primer hecho que se debe comentar es que, pese a que desde el punto
de vista estructural anticlinales y sinclinales son una unidad, ambos forman parte
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de la zona de fiexion S9, como tales sdlo han sido cartografiados los antictina-
les. En los sinclinales se han identificado otras unidades que, podriamos decir,
han sido depositadas u originadas sobre la estructura del sinclinal. Estas unida-
des varian desde terrazas estructurales (S8); a formas denudativas, como lade-
ras basales (D7) y formas fluviales, como lechos de rios (F1) y humedales (F2).

Una vez aclarado este hecho, debemos sefialar que han sido definidas 13
grandes zonas de flexidn. Son unidades que destacan topograficamente debido,
fundamentalmente, a los resaltes que generan los materiales de sus flancos. Los
materiales que se han identificado son, segln los autores que han estudiado la
zona, de edad jurasica y cretacica.

Del Jurasico (Lias medio) Fontboté y Riba (1956) describen en el nucleo
de una estructura anticlinal en Mota del Cuervo: "Unos 50 m de calizas compac-
tas, duras, bien estratificadas de color gris rosado a gris verdoso".

Frente a éstos, Garcia Rodriguez y Rey Jorissen (1969), describen en la
hoja de Quintanar de la Orden, también en un anticlinal proximo a Mota del
Cuervo, una serie jurasica, que afirman esta ampliamente representada: "Dicha
serie se inicia con unas calizas dolomiticas de grano muy fino, sin fosiles. Enci-
ma unas calizas y calizas dolomiticas muy recristalizadas, ooliticas y con restos
organicos que indican un ambiente marino epicontinental. Finalmente, aparecen
unas calizas a veces margosas, de color gris ocre, tefiidas de rojo y con muchos
poros finos, ambiente sublitoral.

Existen intercalaciones margosas, de 20 cm a 1 m, que son mas frecuen-
tes hacia la base. La potencia total de la serie jurasica oscila entre 86 y 125 m.
La edad de esta serie podria ser del Lias inferior-medio."

Personalmente, no hemos reconocido en el campo esta serie. La causa
creemos que puede ser lo exiguo de los afloramientos jurdsicos en nuestro area
de estudio. Dado que son las ultimas estribaciones de la Sierra, la extension de
ios anticlinales es muy reducida, frente a lo que ocurre alge mas al N., ya que
segun nos adentramos en el dominio mesozoico, los anticlinales, y por tanto, los
afloramientos jurasicos son mucho mas importantes.

En cuanto a los materiales cretacicos, éstos se localizan a modo de orlas
en los flancos de los anticlinales. En el campo, se han distinguido dos orlas: la
primera, inmediata a las calizas jurasicas, formada por unas arenas, conglomera-
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dos y areniscas con cemento calcarec o ferruginoso. En la bibliografia regionai
se han identificado con ia facies Utrillas de edad Albense (C1). La segunda oria,
formada por unas calizas dolomiticas de tonos claros (biancas o pardas), se data
del Cretacico superior (C2).

Geomorfoldgicamente, dichas orlas se distinguen bien, ya que la primera,
al estar formada por materiales mas deleznables, ha sido erosionada formando
un surco, tras el cual aparece en resalte la segunda orla de calizas.

Para completar la descripcion de dichos afloramientos habria que anadir
que no siempre las orlas se encuentran completas, sino que, debido a una serie
de fracturas, generalmente de direccion NE-SW, los afloramientos se hunden
bajo depdsitos paledgenos (caso del anticlinal iocalizado inmediatamente al W.
de Mota del Cuervo) o aparecen desplazados por desgarres (como es el caso del
anticlinal al W. de la laguna de Retamar).

Sin embargo, y frente a lo que hemos reconocido en el campo, Fontboté y
Riba (1956), describen 5 unidades estratigraficas dentro del Cretacico, en un an-
ticlinal que se localiza al E. de Mota del Cuervo. Estas son:

1. Sobre el Jurasico, de 0 a 25 m de arenas caoliniferas, conglomerados
y areniscas de cemento ferruginoso, equivalentes a la facies Utrillas.

2. De 25 a 35 m de margas, arcillas detriticas con algunos niveles calizos
interestratificados. Albense-Cenomanense.

3. Unos 50 a 60 m de margas arcillosas y limosas, areniscas de grano fi-
no y calizas algo limosas. Cenomanense-Turonense.

4. De 15 a 20 m de calizas y margas con rudistas y alveclinas.Senoniense

5. Unos 25 m de arena arcillosa, con colores variados, con cantos exclusi-
vamente de cuarcitas. Posible Daniense.

Acaba la serie con una unidad de mas de 250 m de una sucesién detritica
arcillosa de color rojo ladrillo, con cantos de cuarcitas y calizas, datado como Pa-
leGgeno.
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Desde el punto de vista geomorfoldgico, lo importante no es tanto recono-
cer todas y cada una de las unidades litoestratigraficas del Cretéacico ¢ sino se-
Ralar el papel que desempefan estas estructuras plegadas en la ordenacion de
la red fluvial y en la localizaciéon de numerosos humedales. { Ver punto 3.1.8)

Dentro de las 13 zonas cartografiadas como $9, que estamos comentan-
do, queremos destacar dos por su especial localizacion y las caracteristicas de
sus afloramientos: la primera, es el anticlina! localizado en el borde N-NE de ia
plataforma jurasica de Campo de Criptana. La segunda, es el pequedo aflora-
miento de un anticlinal localizado al S. del rio Zancara, que destaca como un
pequefio promontorio (nada mas cruzar el rio por la carretera de Pedro Mufioz a
Socuellamos).

Respecto al primer anticlinal, y segin los mapas geolégicos del area, exis-
te una orla continua desde el N. de la laguna de Pajares hasta casi la carretera
que une Campo de Criptana con Pedro Mufioz, bordeando por el N. y el NE. la
plataforma de Campo de Criptana.

Segun Faster y Alia (1970), autores de la recopilacion de la hoja de Tole-
do a escala 1/200.000, es una orla de calizas dolomiticas y dolomias del jurasico.
Sin embargo Alia(1970) en la hoja de Campo de Criptana en la misma escala,
tomando otra fuente, atribuye a dicha orla una composicién de arenas, limalitas,
calizas dolomiticas y dolomias del cretacico.

Desde mi punto de vista, la continuidad de dicha oria se ha visto inte-
rrumpida en varios puntos, de forma que se puede identificar claramente dos
subzonas que a continuacion sefalamos. La primera, al N. de Pajares y Salicor,
cartografiada como S9/D5, ya que es un area de flexion pero fuertemente erosio-
nada, lo que da lugar a una topografia bastante aplanada. Este afloramiento se
estrecha de W. a E., quedando reducido al N. de la laguna de Salicor a una es-
trecha franja, que se interrumpe justo en le punto en que contractaria con la pla-
taforma jurasica de campo de Criptana. Hacia el E. y separados de la plataforma

® Otros datos def Cretécico de la zona y dreas proximas se pueden encontrar en Urroz
(1978) para el drea de Villarrobledo; Dupuy de Lome (1955) guien trabajé la hoja de El Pro-
vencio (715); y Garcia Abbad {1975, 1978) quien estudio la zona entre el Pantano de Alarcén
y la Llanura Manchega.
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por un pequefio pasilio o corredor hundido existen pequenos retazos de esta orla
anticlinal que también han sido cartografiados como S9.

l.a segunda subzona, se distingue claramente en el borde nororiental de la
plataforma. Aqui dicha orla anticlinal queda separada de la plataforma por una la-
dera, que ha sido definida como D7 (ladera basal) y que conecta el borde de la
plataforma con los resaltes del anticlinal con una suave pendiente.

Como ya se ha dicho, esta orla anticlina! se adapta perfectamente al bor-
de de la plataforma, por lo que el eje anticlinal cambia su direccion bruscamente,
adquiriendo una direccidén NE-SW. Coincidiendo con este cambio de direccion se
produce un fuerte estrechamiento de la superficie de afloramiento, quedando re-
ducido tan solo a una estrecha banda. Sin embargo, en su parte mas surocciden-
tal, en el borde ya del anticlinal, y seguramente debido a distintos procesos de
fractura y desgarre, se pliega generando una especie de apéndice hacia el NE.

Desde mi punto de vista, el pasillc que se ha generado entre la plataforma
y el resalte del anticlinal se debe a la existencia de una orla de material mas de-
leznable que ha sido erosionado generando asi dicho corredor. Seguramente a
dicho factor habria que afadir la presencia de fracturas que elevaron la platafor-
ma, acentuando las diferencias topograficas. De aqui pues, que reconozcamos
dentro de la estructura anticlinal por lo menos el afloramiento de dos bandas u
orlas de material: la primera, superpueéta a la plataforma jurasica de arenas y
areniscas mas deleznables; y una seqgunda de calizas dolomiticas y dolomias
que son las que generan el actual resalte.

En cuanto al segundo afloramiento, el del pequefio promontorio al S. del
rio Zéancara (4 Km al W. del Embalse de los Muleteros), podriamos decir que es
un anticlinal mesozoico, aunque en este caso tan soélo aflora un pequefo retazo.
Su particularidad estriba en lo alejado que queda del resto de los ejes anticlina-
les que habiamos descrito como las estribaciones mas meridionales de la S? de
Altomira (Bloque El Toboso-Mota del Cuervo).

Sin embargo, su presencia tiene una explicaciéon sencilla. Desde mi punto
de vista, existe una continuidad en el sustrato entre los Gltimos pliegues anticlina-
les cartografiados y este afioramiento. El hecho de que dichos materiales no aflo-
ren, se debe a que estan cubiertos por una facies de material mio-plioceno, que
podriamos definir como una facies de borde de la Cuenca Manchega.
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Como ya se comento al principio de este capitulo, l10s cambios de facies
en los bordes de cuenca se producen de forma muy rapida, caracterizandose
ademas por el pequefo espesor o potencia de sus depdsitos. Este hecho, el po-
co espesor de la cubierta terciaria, junto a su ubicacion en las inmediaciones del
rio, es lo que ha favorecido que la erosién fluvial barriera los depositos terciarios,
aflorando dicho anticlinal mesozoico.

Segun Alia (1970), en el mapa geoldgico de Campo de Criptana a escala
1/200.000, se distinguen dentro de este afloramiento un nucleo jurasico de cali-
zas y calizas dolomiticas y una orla de material cretacico, calizas dolomiticas,
dolomias y margas.

En el campo, no se han distinguido estas dos partes. Sin embargo, si se
ha reconocido ta presencia de calizas dolomiticas (mesozoicas) al N. del rio Zan-
cara. Este hecho nos ayuda a confirmar la idea de que existe una continuidad
desde los Ultimos pliegues anticlinales cartografiados (bloque El Toboso-Mota del
Cuervo) y estos afloramientos, y que solo en aquellos lugares donde la erosidn
ha tenido una mayor incidencia, los depdsitos terciarios han sido barridos aftoran-
do de este modo el sustrato mesozoico.

Por ultimo, y para terminar con las unidades de origen estructural, nos
queda por comentar las mesas y las terrazas estructurales.

3.1.6. Mesas (S5).

Por mesas (S5) entendemos aquellas unidades con una superficie topo-
grafica horizontal o casi horizontal, condicionada por la estructura geoldgica y
bordes de pendientes escarpadas.

Se localizan, fundamentalmente, en la zona norte y noroeste de nuestro
area de estudio, siendo las mejor conservadas las mas septentrionales. Este es
el caso de la mesa que se extiende al S. del nucleo de Miguel Esteban, con un
desarrollo NW-SE y que limita por el SE con |a plataforma jurasica de Campo de
Criptana. También es el caso de la mesa que se extiende desde el limite del
afloramiento tridsico de Quero-Villafranca por el W. hasta la laguna de Pajares
por el E.
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Otros retazos de mesas aparecen bordeando la laguna Grande de Quero.
Seguramente todo este area, desde el afloramiento triasico de Alcazar por el S.
hacia el N. (sobrepasando el limite de nuestro area de estudio) estaria formado
por una gran mesa. Sin embargo, la erosion ha hecho que en la actualidad tan
s6lo se conserven algunos retazos de ésta.

En el sector nororiental, dentro del dominio del relieve plegado de la S? de
Altomira, también aparecen pequenos retazos de mesas como, por ejemplo, los
relieves que se localizan al N. de la laguna de La Vega (Pedro Muiioz). Frente a
esto, hacia el S. y conforme nos adentramos en la Llanura manchega, estas for-
mas de relieve practicamente desaparecen, destacando como unica excepcion
unos pequenos relieves tabulares, con morfologia tipica de mesa, al S. de la la-
guna de Cerro Mesado, ya en el borde mas meridional de nuestro area.

Litolégicamente, estas mesas se caracterizan por |las superficies de mate-
rial calcareo. Tanto en el mapa geologico de Toledo, como en el de Campo de
Criptana, estos materiales aparecen cartografiados como calizas miocenas. Des-
de nuestro punto de vista y siguiendo los criterios de Diaz Molina (1974 y 1978)
y de Garcia Abbad (1975 y 1978) creemos que dichos depdsitos calizos corres-
ponden a las calizas que culminan la serie de la "Unidad terminal” °.

Son unas calizas muy compactas, iguales a las calizas de La Alcarria, las
comunmente denominadas “calizas del péramo".

La edad de esta "Unidad terminal" segun Diaz Molina (1978) abarcaria
desde el Mioceno inferior al Plioceno medio.

Un hecho importante, y que hay que tener en cuenta, es que esta serie
sedimentaria no se ha encontrado en la Llanura manchega, por lo que, y aunque
desde el punto de vista topogréfico las mesas del S. de Cerro Mesado sean casi
idénticas a las de la zona mas septentrional, el origen de estas calizas y por tan-
to la edad del relieve resultante es distinta.

® Dentro de ia Depresién infermedia, los autores arriba mencionados han identificado una
serie sedimentaria compuesta por una "Unidad detritica inferior” datada del Eoceno al Oligo-
ceno superior, una "Unidad defritica superior” datada entra el Oligoceno superior y el Mioceno
inferior basal y una "Unidad terminal” datada entre el Mioceno inferior y el Plioceno medio.
(Mds datos sobre esta serie se pueden encontrar en Diaz Molina, 1974 y 1978, y Garcia Ab-
bad, 1975).
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Segun Piles Mateo {1988) en la memoria del mapa geoldgico de Villarta
de San Juan, las mesas del S. de Cerro Mesado estan formadas por una "Uni-
dad inferior" compuesta por margas, arcillas y margas arenosas locaimente con
yesos, sobre las que se han depositado unas calizas y una costra caliza identifi-
cada como "Unidad superior”. Respecto a la primera unidad y segun afirman Ho-
yos et al. (1984) se trata de depositos continentales originados en un "medio flu-
vio-lacustre a lagunar de bordes difusos y encharcados" siendo frecuentes los
cambios de facies tanto en la vertical como lateralmente.

De la "Unidad superior" se afirma que son unas calizas de facies lagunar-
lacustre expansivas respecto a ia facies inferior. La edad de estas series ha sido

definida de! Plioceno superior (Villafranquiense inferior y medio basal).
3.1.7. Terrazas estructurales {S8).

Lo primero que se debe senalar es que bajo la unidad de terrazas estruc-

turales {S8) han quedado definidas formas de relieve algo diversas. Esta varie-
dad estd determinada, fundamentalmente, por la diversidad litoldgica sobre la
que se desarrollan.

Se localizan por todo el sector norte de nuestro area de estudio, siendo
inexistentes en el sector sur (dominio de las superficies de erosidn de |la Llanura
manchega).

Se caracterizan, por ser unidades que destacan topograficamente sobre
otras de origen denudativo, frecuentemente, a su vez, aparecen ligadas a otras
unidades estructurales, por ejemplo: areas de flexién (S9), cuestas (S6), etc.

Litoldogicamente estas unidades se describen sobre una gran diversidad de
depdsitos y sedimentos. Desde este punto de vista, las areas donde mayor nu-
mero de terrazas estructuraies se han descrito son tres, por orden cronoestrati-
gréafico:

a) En los afloramientos triasicos (adosadas a los relieves de cuestas).

b) En los depdsitos paledgenos (ligadas a los relieves en estructuras ple-
gadas).
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c) En los depositos nedgenos, entre la laguna de Pefia Hueca al W.  y la

llanura de inundacién del Ridnsares-Giguela al E.

La localizacion de estas terrazas y sus principales caracteristicas son las

siguientes:

a) En los afioramientos triasicos (contiguas a los relieves de cuestas): al

SW de la Jaguna Grande de Quero, entre las cuestas triasicas (S6) al W. y las
mesas miocenas (S5) al E. he descrito dos terrazas estructurales. La caracteris-
tica principal de estas terrazas es que son areas mas ¢ menos horizontales y
que destacan topograficamente, distinguiéndose claramente de las laderas
basales (D7) que enlazan con las mesas; y de las cuestas (S6), que se
caracterizan por |a inclinacion de sus dorsos. Debido a esto, y aunque tienen
una orientacion idéntica y unas proporciones muy similares a las de las cuestas,
hemos optado por definir estas unidades como terrazas estructurales.

En el mismo aflcramiento tridsico, aunque en esta ocasidn en la orilla
derecha del rio Giguela y algo mas al S de las terrazas antes mencionadas, he
descrito otras dos terrazas estructurales. Se localizan al SE. de la laguna
Grande de Villafranca, formando una orla alrededor de la lagunilla de La Sal
(exceptuando su orilla S. y SE.). Al igual que las anteriores, y aunque aparecen
anexas a las cuestas (S6) no presentan los rasgos definidores de esta unidad
estructural. Caracterizdndose por su situacion topografica, en resalte frente a las
areas mas deprimidas que las circundan y por su mayor horizontalidad.

Para concluir con las terrazas estructurales dentro de los afloramientos
tridsicos, debo senalar |la presencia de tres de estas unidades al NE. del nucleo
urbano de Alcazar de San Juan. Podriamos decir que se localizan a media
ladera entre los frentes de las cuestas culminantes (S6) y las laderas basales
(D7). Presentan unas pendientes moderadas que facilitan una diseccidén que se

puede calificar de fuerte a moderada.
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b) En_los depdsitos paledgenos (adosadas a los relieves en estructura

plegada bloque El Toboso-Mota del Cuervo): como en los casos anteriores, las
terrazas estructurales aqui descritas se caracterizan por estar en un situacion
topografica destacada respecto a otras unidades de origen, fundamentalmente,
denudativo.

Aparecen intimamente ligadas a las areas de flexion (§9). Como ya
vimos, se han cartografiado como areas de flexidn exclusivamente los anticlina-
les, aunque tedricamente se reconoce que la unidad estructural plegada esta
formada tanto por sinclinales como por anticlinales. Sin embargo, el hecho de
que los sinclinales hayan sido alterados, recubriéndose en algunos lugares y
erosionandose en otros, nas permite distinguir dentro de los sinclinales otras
formas o unidades entre |las que destacan las terrazas estructurales.

Estas terrazas son, pues, areas que han sido rellenas por materiales
terciarios (paledgenos fundamentalmente) y que persisten, dando iugar a un
escalon intermedio entre las areas de flexion (anticlinales culminantes) y las
areas erosionadas, que hemos cartografiado, fundamentalmente, como laderas
basales (D7), unidad que enlaza con los puntos topogréficamente méas bajos,
lechos de rio (F1) y humedales (F2 y F'5).

Desde el punto de vista litoldgico, hay varios autores que han estudiado
las series de los relieves plegados culminando con la descripcidn de un material
de relleno terciario.

Asi, por ejemplo, en la hoja de EI Provencio (715), Dupuy de Lome
(1955) cita "unas arcillas rojas, en ocasiones margosas, otras veces arenosas,
con areniscas siliceas y cantos sueltos de cuarcita y conglomerados preferente-
mente calizos" que considera paledgenas.

Mas tarde, Fontboté y Riba (1956), describen una serie cretacica que
culmina "con méas de 250 m de una sucesion detritica arcillosa de color rojo

ladrillo, con cantos de cuarcita y de caliza sin caolin" datada del Pasoégeno.
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Trabajos posteriores, como los del IGME (1977), no aportan nada nuevo,
ya que engloban bajo el Paledgeno (sin detallar mas). areniscas, arenas,
margas, conglomerados, calizas y yesos.

Desde nuestro punto de vista, la litologia que aqui se ha identificado
podria corresponderse con la definida por Garcia Abbad (1975 y 1978) y Diaz
Molina (1974 y 1978) en la unidad por ellos denominada "Unidad detritica
inferior". Esta unidad se describe "con potencias entre 0 y 170 m, y esta
compuesta por una litofacies de calizas, margas, arenas y areniscas, conglome-
rados y yesos". Como ya vimos antes, esta serie sedimentaria se datd del
Eoceno al Oligoceno superior.

Un hecho muy importante, y que ha sido destacado por Martin Escorza
(1977) con respecto a estos depositos, es que la existencia del anillo de Campo
de Criptana, estructura anular con tendencia dinamica positiva, mas o menos
desde el Paledogeno, fue el factor que limitdé la expansion de estos materiales
hacia el SW., funcionando, pues, dicha estructura como un umbral.

Por otra parte, y como ya se comenté anteriormente tampoco se han
encentrado estos materiales en la Llanura manchega (sector SE de nuestro
area de estudio) "aunqgue no existen cfiterios en contra que puedan justificar su

no deposicion” Peréz Gonzalez, 1981.

c) En los depédsitos nedgenos (al E. de PeRa Hueca): se localizan cuatro

terrazas estructurales; de éstas tres estan limitadas por lechos fluviales (F1), lo
que las hace destacar claramente desde el punto de vista topografico. Su
morfologia es la de unidades horizontales, muy similares a las mesas; sin
embargo, no poseen bordes escarpados sino que presentan unas iaderas muy
suaves. Este hecho es el que nos ha determinado a clasificar dichas unidades
como terrazas estructurales y no como mesas.

La cuarta terraza estructural cartografiada es un relieve aislado que se

encuentra entre |la llanura de inundacion del rio Giguela y la laguna de Pefa
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Hueca, al igual que las anteriores terrazas tiene una topografia mas o menos
horizontal, muy similar a la de una mesa, pero carece de bordes escarpados.

Litologicamente, en el mapa del IGME (1952) todos estos relieves estan
cartografiados sobre materiales miocenos "depdsitos arcillosos, que reposan
sobre margas y arcillas yesiferas". Posteriormente, Lopez Camachoe et al. (1977)
en su cartografia sefala en este area la presencia de unos depésitos compues-
tos por "arcillas y margas yesiferas, con cambios laterales de facies" que
denomina Facies Roja de edad Vindoboniense.

Asi pues, estas unidades quedan definidas como terrazas estructurales
diferenciandose de las mesas, que se desarrollan algo mas hacia el k., por la
ausencia de bordes escarpados y por su litologia, ya que como recordamos, las
mesas se caracterizaban fundamentalmente por la litologia caicarea de sus

superficies.
3.1.8. Importancia del control estructural en la génesis de los humedales.

En la génesis de las cubetas de los humedales participan, fundamental-

mente, dos tipos de factores:

1. Enddgenos o estructurales.

2. Exogenos.

Aunque mas adelante, cuando hablemos de las lagunas y antiguas
lagunas (apartado 3.3.7.) se detallarén cual o cudles de estos factores han
condicionado la génesis de las cubetas de los humedales objeto de este
estudio. No gueremos finalizar este apartado de las unidades estructurales sin
hacer alguncs comentarios.

Asi pues, y siempre refiriéndonos a nuestro area de estudio, destacar el

papel de dos unidades:
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1. Cuestas.

2. Zonas de flexion.

Ambas se manifiestan como elementos claves en la organizacion de la

red fluvial y en la localizacion de numerosos humedales.
Respecto a las cuestas se han observado dos hechos:

1. El papel que ejercen los frentes como barreras topograficas, y por
tanto su importancia en la organizacion de la red fluvial condicionando los
lugares por donde el agua puede fluir.

2. La existencia de numerosos humedales en los dorsos de las cuestas.
Este hecho se produce, frecuentemente, en las areas donde se suceden varias
cuestas. De este modo, los dorsos actuan como pequefias cuencas, Cuyo
drenaje es impedido por el frente de la cuesta adyacente haciendo que se
acumulen las aguas en los puntos topogréaficamente mas bajos, es decir, al final
de los dorsos.

En cuanto a las zonas de ﬂexidn; la sucesidn de sinclinales y anticlinales
determina una especial organizacion de la red de drenaje.

Asi pues, y como puede observarse en la cartografia geomorfolégica, los
pequenos arroyos que drenan dichas areas se localizan, principalmente, en los
ejes sinclinales. La direccion predominante es N-S o NW-SE adaptandose a la
direccion fundamental del plegamiento. Esta direccion, solo se ve alterada en
algunas ocasiones cuando un arroyo atraviesa un anticlinal aprovechando las
fracturas que rompen la estructura original.

En general, podria afirmarse que cada sinclinal funciona como una
pequefia cuenca, en la que los arroyos drenan las laderas de los anticlinales
adyacentes, acumulando las aguas en |os puntos topograficamente mas bajos,

generando asi un gran numero de humedales. Este seria el caso de las lagunas
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de la Nava, Retamar, La Vega, Navalafuente, Manjavacas, Sancho Gomez y La
Dehesilla.

En muchos de estos casos, sin embargo, no debemos dejar de mencio-
nar la presencia de otroc factor que coadyuva a la génesis de los humedales.
Dicho factor es la presencia de un obstaculo topografico, en este caso, las
superficies de erosidn plio-pleistocenas, que se localizan inmediatamente al S.
de las estructuras plegadas y que conforman la Llanura manchega; estas
superficies no son grandes relieves, tan sélo se elevan unos 10 a 15 m por
encima de las areas encharcadas. Sin embargo, esta diferencia de relieve es
suficiente para impedir el drenaje natural de estas areas hacia el rio Zancara,
que discurre tan sélo unos kildmetros mas hacia el S,

A su vez, y junto al papel de las cuestas y de las zdnas de flexién, no
podemos dejar de mencionar la importancia de otra unidad también de origen
estructural que condiciona la focalizacién de numerosos humedales, nos
referimos a las mesas.

En estas unidades se dan dos circunstancias: una topografia llana que
impide o dificulta el drenaje de las aguas; y dos, la presencia de calizas en su
superficie, favorecen el desarrollo de fenomenos karsticos, con la génesis de
dolinas en las que se acumulan las aguas provocando asi la aparicion de un
gran numero de humedales.

Por ultimo, nos quedaria por sefalar entre los factores de origen
estructural que condicionan la presencia de humedales la existencia de
fracturas, en este caso fracturas profundas del zécalo (Martin Escorza, 1977 vy
Sanz Donaire, 1989) que rigen en gran parte la instalaciéon de la red fluvial y
favorecen la localizacién de numerosas lagunas.Este seria el caso de las

lagunas Chica y Grande de Villafranca.

92



3.2. UNIDADES DE ORIGEN DENUDATIVQ (D)

Entre las unidades de origen denudativo se pueden distinguir dos
subgrupos:
1. Unidades "subordinadas" a la existencia de otras unidades.

2. Unidades denudativas "independientes".

3.2.1. Unidades subordinadas

Entre las unidades de este primer grupo destacan por ser las mas

frecuentes los escarpes (D9) y las laderas basales (D7).
3.2.1.1. Escarmpes (D9).

Por escarpe se entiende la parte cuiminante de un talud; frecuentemente,
presentan una pendiente empinada a muy empinada y suelen estar disecadas,
con una diseccion de moderada a fuerte.

Esta unidad esta intimamente Iigada a la existencia de mesas (S5}, ya
que como vimos, tales unidades se componen de una superficie culminante
horizontal y unos bordes escarpados. Sin embargo, debemos sefialar que no
todas las mesas cartografiadas tienen en sus bordes escarpes, ya que éstos
solo se han cartografiado cuando estan bien conservados y se distinguen
claramente de las laderas basales.

Otros escarpes han sido cartografiados en los frentes de cuestas (S6).
Aqui y a diferencia de lo gque ocurria en las mesas (donde sdlo se han
cartografiado frentes cuando éstos estaban bien conservados) se han cartogra-
fiado escarpes en todas las cuestas, ya que el frente es una de las dos partes

gue definen una cuesta.
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Destacar, especialmente, por su resalte topografico lo frentes de las

cuestas que bordean !a laguna de Pefia Hueca por las orillas sur y suroeste.
3.2.1.2. Laderas basales {D7).

En cuanto a las laderas basales, se podria decir que es la forma de
enlace mas frecuente entre las unidades de origen fluvial, que ocupan f[os
lugares topograficamente mas bajos, y el resto de las unidades, ya sean de
origen estructural o denudativo.

Desde el punto de vista morfologico, son laderas en general cortas, con
pendientes muy suaves, loc que conlleva una escasa diseccion.

Se pueden encontrar independientemente de la litologia. al pie de los
escarpes de las mesas (S5), al pie de cuestas (S6), al pie de terrazas estructu-
rales (S8), de pliegues anticlinales {S9); y también al pie de unidades de origen
denudativo como las superficies de erosion o penillanuras (D5) o al pie de las

laderas de derrubios {(D10).

Otras unidades de este primer grupo de formas "subordinadas" son los

piedemontes (D8) y las laderas y abanicos de derrubios (D10).
3.2.1.3. Piedemontes (D8).

Bajo la denominacion de piedemonte (D8) se ha cartografiado una unidad
muy concreta: el glacis de Campo de Criptana.

Es un glacis de acumulaciéon formado ai pie de la plataforma estructural
de Campo de Criptana. Es, pues, la forma de enlace entre dicha plataforma
jurasica y la Llanura manchega (superficies de erosion). Se localiza a modo de
orla limitando la plataforma, por sus bordes NE, E y S, desarrollandose hacia e!

SW hasta alcanzar el pie de los cerros paleozoicos de Aicazar de San Juan.
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Desde el punto de vista litoldgico esta labrada sobre sedimentos triasicos,
tiene una cobertera poco potente “formada por cantos y bloques de caliza
jurasica, subangulosos a angulosos, sin apenas matriz, cementados fuertemente
por encostramientos de carbonatos que hacia el techo, se resuelven en una
costra laminar muy gruesa" Pérez Gonzalez (1981).

Topograficamente tiene una pendiente suave presentando una diseccion

moderada.

3.2.1.4. Laderas y abanicos de derrubios (D10).

En cuanto a las laderas y abanicos de derrubios (D10) como tales he

cartografiado, fundamentalmente, los depdsitos de ladera o coluviones, que a
modo de orlas bordean todos los cerros y sierras cuarciticas (unidades
cartografiadas como S10).

Como ya vimos, en la zona mas suroccidental de nuestrc area de
estudio, irrumpen a modo de pequenas sierras y cerros las estribaciones mas
orientales de los Montes de Toledo. La antiglledad de estos afloramientos y la
fuerte erosion por éstos sufrida, son las causas que condicionan la presencia de
unos coluviones o depésitos de ladera tan importantes.

Estos depositos detriticos estan formados por “cantos de cuarcitas
empastados en una matriz de arenas y limos-arcillosos, de fuertes tonalidades
rojizas y con carbonataciones secundarias” J.J. Carlevaris et al. (1992). Su edad
ha sido datada como Pleistoceno inferior-medio.

Topograficamente, son laderas con pendientes, en general, empinadas y
con una diseccidn moderada, aunque localmente hay zonas con fuerte
diseccion.

Muy proximo a estos depdsitos, entre los cerros de Herencia y los de
Alcazar de San Juan, y al E. de la llanura de inundacion del rio Gigtela, se ha

cartografiado un relieve mucho mas joven (Plioceno), compuesto en la base por
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cantos de cuarcitas muy angulosos, empastados en arcillas muy rojizas
(antiguos piedemontes cuya procedencia estd en los cerros cuarciticos
pateozoicos); que hacia el techo aparecen cubiertos por una costra caliza, cuyo
origen data del cuaternario, ya que aparece adaptada a la topografia actual
(com. pers. de Juan Gallardo).

Dicho relieve posee pues una orla de derrubios en todo similar a la de [0s
derrubios de ladera de los relieves paleozoicos, siendo fa causa de esta
semejanza el que poseen un origen idéntico, diferenciandose tan sdlo en la
edad (los de 1a base del relieve plioceno serian del final del Mioceno y los de
los cerros paleozoicos del Pleistoceno inf-medio).

La principal diferencia entre los depésitos de ladera de los relieves
paleozoicos y estos derrubios es morfologica y esta condicionada por la
diferencia de altitud que presentan los relieves. En el segundo caso, la menor
altitud del relieve genera unas pendientes muy suaves y por tanto, con una

menor diseccion.

3.2.2. Unidades independientes

Respecto a las formas denudativas que habiamos denominado "indepen-

dientes" destacan por la gran superficie que ccupan ias penillanuras (D5).

3.2.2.1. Penillanuras {D5).

Por penillanura (D5), se entiende un relieve llano, mas o menos
horizontal, con bordes no muy escarpados y que es resultado de la erosidn.
Bajo esta denominacion se han identificado lo que Pérez Gonzalez ha definido
como superficies de erosién (superficies superior e inferior de la Llanura
manchega). Anteriormente, otros autores como Garcia Abbad (1975) habian

hablado de ia superficie general de La Mancha; u otros como Molina (1978)
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definieron unas superficies de agradacion. Sin embargo, estamos de acuerdo
con Pérez Gonzalez en definir estas superficies como de erosién y no de
agradacién. El criterio fundamental en que nos basamos para hacer esta
afirmacion es la presencia de "facies canalizadas de conglomerados y areniscas
del Plioceno superior, que destacan en forma de relieves invertidos" Pérez
Gonzalez (1981). Este es el caso de los lugares conocidos como Casas del
Monte Chico y Guijarral al S. y SE. del Pantano de los Muleteros.

Como vemos, la idea de la existencia de un plano generalizado para la
Llanura manchega originado por el débil encajamiento de las superficies de
erosion es una novedad, que contrasta con las teorias clasicas sobre la que
contrasta con las teorias clasicas sobre la Llanura manchega como superficie
estructural de colmatacioén.

El mayor desarrolio de estas superficies se produce al S. del rio Zancara,
ya fuera de nuestro area de estudio, ocupando los términos municipales de
Socuéllamos, Tomelloso, Villarta y Arenas de San Juan.

Sin embargo, tambien al N. del rio Zancara se encuentran retazos de
estas superficies, ocupando una extensa zona entre el glacis de acumulacion de
Campo de Criptana (forma de enlace de la plataforma jurasica y las superficies
de erosidon) y las ultimas estribaciones de la S de Altomira por el N. y los
depositos cuaternarios de la llanura aluvial del Rio Zancara por el S.

Se han distinguido dos superficies: una superior, elaborada en el
Plioceno superior; y una inferior, encajada de 6 a 10 m sobre la anterior,
datada del Plio-pleistoceno. En nuestra cartografia, se han diferenciado ambas
superficies afadiendo una s a la superficie superior D5 (s), y una i a la inferior
D5 (i).

Segun Pérez Gonzalez "los cortes estudiados parecen demostrar que la
elaboraciéon de estas superficies se ha realizado por migracion lateral de
corrientes semijerarquizadas, paleocanales de dimensiones modestas, que

drenaban hacia el W." Pérez Gonzalez (1981).
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Por ultimo, sehalar que actualmente gran parte de estas superficies
aparecen fosilizadas por costras calcareas o "caliches", lo que da lugar a esos

tonos blanquecinos, tan caracteristicos de la Llanura manchega.

3.2.2.2. Laderas denudativas (D1).

Como laderas_denudativas (D1), se han cartografiado faderas de

pendientes suaves a moderadas y con una diseccién de moderada a fuerte.
Aunque esta descripcion parece muy vaga, como tales laderas hemos cartogra-
fiado, tan sdlo, dos grandes areas:

1. La méas extensa ocupa la orilla derecha del rio Giglela, desde la
Cafada de Torrejon (al S. de Peda Hueca) por el N, hasta los relieves
paleozoicos de Herencia por el S.

No es un ladera propiamente dicha, sino que se podria definir como un
area de topografia ondulada, generada por la accion erosiva de una densa red
de canales {actualmente paleocauces) sobre una antigua llanura aluvial.

La datacion de esta llanura aluvial apunta al Plioceno y se define
litologicamente por la presencia de ;'margas, arcillas y margas arenosas,
localmente con yesos, cuya serie culmina con arenas y areniscas de color
amarillento de unos 50 cm de potencia” J.J. Carlevaris et al. (1992).

Asi pues, el origen de la actual topografia se debe, fundamentalmente, a
dos hechos:

1. La poca dureza de los materiales que conformaban la antigua llanura
aluvial.

2. La importante diferencia de cotas entre los relieves mas proximos:
relieves graniticos de Camunas por el N. con 742 m de altitud en Cabeza Gorda
y los relieves paleozoicos de Puerto Lapice- Herencia por el S. con altitudes que
oscilan entre los 701 m de Cerro Horca, los 772 m de Cerro Algibe, los 821 m

de Fronton y los 881 m de Navajo en Sierra Solana y el nivel de base del rio
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Giglela que va descendiendo desde los 645 m junto al puente que cruza la
carretera de Villafranca de los Caballeros a Quero, a los 641 m junto al puente
que cruza la carretera de Herencia a Alcazar de San Juan, hasta los 628 m en
la Vega de Fanegas al pie de Cerro Algibe.

Ambos hechos provocaron o condicionaron la instalacidon de una
densisima red de drenaje que disecciono la antigua llanura hasta dar lugar al
reiieve actual.

2. La segunda ladera denudativa cartografiada tampoco es, como en el
caso anterior, una ladera propiamente dicha. Como tal, se ha cartografiado un
drea que se extiende desde Quero por el W. a Miguel Esteban por el E. Esta
limitada fundamentalmente por mesas (S5}, a excepcion de su borde suroriental
que limita con la plataforma de Campo de Criptana.

Litoidgicamente, se asienta sobre depdsitos miocenos (arcillas y margas
yesiferas) que se caracterizan por su poca coherencia. Este hecho, mas la
diferencia de altitud que existe entre la zona culminante: Mesa de Torina con
690 m al SW. y la plataforma de Campo de Criptana con 700 m al SE; y la
zona topograficamente méas baja: el nivel de base del Arroyo de la Anafria con
645-650 m, han condicionado que se désarrolle, al igual gue en el caso anterior,
una intensa red de drenaje que ha diseccionado la ladera dando lugar a la
topografia actual.

Hasta aqui, se han comentado Ias formas de relieve de origen estructural
y denudativo; quedan, por tanto, para completar el estudio geomorfologico de la
zona, comentar las formas de relieve de otros origenes: fluvial, edlico y karstico,

Estas unidades aunque poseen, en general, un menor desarrollo que las
anteriores son las que dan una mayor variedad y riqueza al paisaje, siendo,

pues, muy interesantes desde el punto de vista geomorfoldgico.
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3.3. FORMAS DE ORIGEN FLUVIAL (F)

Dentro de nuestro area de estudio, se distinguen las siguientes unidades:
lechos de rio (F1), lagunas o cuerpos de agua (F2), llanuras de inundacion (F3),
antiguos fondos de lagos (F5), terrazas (F6), abanicos fluviales activos (F7) e
inactivos (F8) mas dos nuevas categorias que hemos denominado paleocauces
y llanuras de inundacion relictas (F12) y relieves fluviales invertidos (F13).

Lo primero que se debe sefalar, antes de comentar y describir cada una
de estas unidades, es que son, en su mayor parte, formas heredadas del
Pleistoceno, periodo en que las precipitaciones fueron mas abundantes, siendo
en la actualidad su actividad muy limitada.

Sin embargo, el detericro de la dinamica fluvial no solo se debe al
cambio climatico sino que también se debe sefialar el importante papel que ha
desempenado el hombre en este proceso. Las obras de encauzamiento del rio
Giglela, la desecacién para su puesta en cultivo de muchos humedales y sobre
todo la sobreexplotacion de fos acuiferos son algunas de las principales causas
del estado actual de los rios y humedales del area que se esta estudiando.

Pero comenzemos con la descripcion de dichas unidades.
3.1.1. Lechos de rio (F1).

Como lechos de rio (F1) se han descrito aquelios cauces por los que

discurre agua en algun momento del ano y en los que se puede distinguir
terrenos en los que hay erosién y de otrors en los que hay acumulacién. Los
principales lechos de rio cartografiados son los del Gigliela y del Zancara.

E! rioc Giguela discurre por el extremo occidental del area de estudio, con
una clara direccidon N-S, hasta que se encuentra con el Zancara, punto a partir
del cual adquiere una direccién E-W en un breve tramo, para tomar luego una

direccion NE-SW.
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Antes de las obras de canalizacidon de 1986, el lecho del rio Giglela era
muy poco profundo. Este hecho, junto con la planitud del relieve circundante,
determinaba gque en los momentos de mayor caudal el rio se desbordase,
generando una amplia llanura de inundacién que era surcada por multitud de
lechos anastomosados y divagantes de minima incision.

Frente a esto, en la actualidad y debido, fundamentalmente, a la
profundizacion del lecho ( 2 a 2.5 m segun los puntos), a la creacion de
malecones artificiales y a la escasez de caudales esta dinamica de desborda-
mientos periédicos es inexistente.

En cuanto al rio Zancara, este discurre por el S. del area de estudio,
penetra por el SE adquiriendo a partir del embalse de los Muleteros (punto de
encuentro con el rio Saona y el rio de Las Animas) una direccion fundamental-
mente E-W y NE-SW hasta desembocar en el rio Gigliela.

Como en el caso del Giglela, el lecho es un canal muy poco encajado (2
a 3 m como maximo) lo que facilita el desbordamiento de sus aguas en los
momentos de crecida.

El regimen de sus aguas es de caracter estacional, hecho que se ha
acentuado durante estos ultimos afos.

Otros lechos de rio cartografiados son el del ric Amarquillo que penetra

en el area de estudio por el W, después de atravesar el afloramiento granitico
de Madridejos-Camunfas con una direccion NW-SE, confluyendo a la llanura de
inundacion del rio Giguela al SE del nucleo de Villafranca de los Caballeros. A
partir de este punto, adquiere una direccién N-S, contribuyendo asi a dar una
mayor amplitud a dicha llanura de inundacion.

Otro lecho de rio es el del Saona, tomado como limite E de nuestro area
de estudio. Dicho rio, al igual que los anteriores, tiene un lecho muy poco
profundo, lo que unido a la planitud del relieve favorece la existencia de
desbordamientos. El rio Saona proviene de los relieves mesozoicos de la $2 de

Altomira, tiene una clara direcciéon N-S, hasta desembocar en el rio Zancara en
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el lugar denominado Embalse de Los Muleteros'. A partir de aqui, sus aguas
junto con las del rio de Las Animas y las del propio Zancara adquieren una
direccién E-W.

Otros lechos de rio son de mucha menor entidad y corresponden a
pequenos arroyos: Arroyo de Juana Jiménez, Arroyo del Albardial, Arroyo de la
Serna que drenan los relieves tridsicos y desembocan en la laguna del Camino
de Villafranca. Otros son zanjas artificiales como el canal de Quero (gue parece
ser era un canal de desbordamiento de la llanura de inundacion del Giguela que
llevaba sus aguas hasta la laguna de Quero) o canales que encauzan las aguas
de escorrentia de pequefos arroyos: caso de la Cafada de Torrejon, gue
penetra en el area de estudio por el sector mas noroccidental y que desemboca
en el Giguela, unos kilometros al SE de Pefia Hueca; Zanjas de La Motilia, y de
la Horma que confluyen en la Zanja de la Alevosa y que vierten sus aguas en la
laguna de Retamar, Zanja de la laguna del Pueblo; Zanja del Organo que
desemboca en Navalafuente; Zanja de Alcahozo que drena dicha laguna y
desemboca en la llanura aluvial del Zancara, al S. del nidcleo de Pedro Mufioz;
Aceqguia de! Rollo, Acequia de la Madre, ambas drenan ios relieves mesozoicos
del area de Mota del Cuervo y desembocan en la laguna de Manjavacas, etc.

Como acabamos de comentar, uno de los rasgos mas significativos de
los lechos de los rios es la poca profundidad de sus cauces y su tendencia al
desbordamiento en los momentos de maximas crecidas. Resultado de estos

desbordamientos son las llanuras de inundacion.

' Embalse proyectado y no consiruido, que sin embargo dejé su toponimo en el Mapa de
carreteras del MOPMA, conservandose hasta la actualidad.
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3.3.2. Llanuras de inundacion (F3).

Por llanuras de inundacién (F3) entendemos aquellas areas topografica-

mente llanas o casi llanas, originadas por depdsitos de material fluvial y que se
inundan de modo regular o temporal. Es muy importante sefialar que es
precisamente esta Ultima particularidad, la de su inundacidn regular o temporal,
la que distingue las lfanuras de inundacion de otras formas de deposito fluviales
como por ejemplo las terrazas. De ahi, la importante repercusion que tiene el
hecho de que dicha dinamica haya dejado de existir en la actualidad.

Como ya vimos, las principales causas del deterioro de dicha dinamica
de desbordamientos son: por un lado, |las cbras de canalizacién y ta creacion de
malecones artificiales en los rios mas importantes; y por otro, la sobreexplota-
cién de los principales sistemas acuiferos de la comarca.

La constatacion de esta realidad es la que nos ha llevado a sefialar un
cierto caracter relictico o heredado de estas formas fluviales, ya que en la
actualidad ninguna de las llanuras de inundacion descritas tiene una dindmica
de desbordamientos activa.

Sin embargo, hemos optado ‘por definirlas como F3 (llanuras de
inundacion) para poder distinguirlas de las formas fluviales pleistocenas
(paleocauces y antiguas llanuras de inundacién). Los criterios en que nos
hemos apoyado para adoptar dicha decision es que la morfologia y caracteres
de dichas Hlanuras responden por completo a las de una llanura de inundacién
activa, por otra parte el hecho de que la dinamica de desbordamiento se haya
producido hasta la década de los 80 nos obliga a diferenciar claramente estas
llanuras de inundacidn de las llanuras aluviales pleistocenas.

Una vez hecha esta observacion, describirémos las principales llanuras
de inundacion que se localizan en nuestro area de estudio.

La més importante es la del rio Giglela. En ésta se pueden distinguir de

N a S.dos sectores:
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- sector septentrional: se encuentra dividido en dos partes por un relieve
de cuestas triasicas. La parte mas occidental es una difluencia del rio que da
lugar a la génesis de dos lagunas (la Chica y la Grande de Villafranca), frente a
ésta, la parte mas oriental, es mucho mas ancha y discurriendo por ella el lecho
principal del rio Giguela.

Presenta una serie de canales artificiales que atraviesan la llanura de W
a E y que se utilizaban para el manejo de los caudales.

- sector meridional: tras un estrechamiento de la llanura provocado por la
presencia de relieves tridsicos (cuestas) al W. y un retazo de mesa mio-pliocena
al E., se extiende este segundo sector de la llanura de inundacién del rio
Giglela. Se localiza a 3 km al SE del nucleo de Villafranca de los Caballeros y
debe su gran amplitud, de 3.5 a 5 km de ancho (SE de Herencia) a la confluen-
cia por el W. de las aguas del rio Amarguillo.

Asi pues, la llanura se extiende desde el techo del rio Amarguilio por el
W. hasta el lecho principal del rio Gigtela por el E., quedando limitada por el W.
por los relieves paleozoicos de Herencia y por el E. por un relieve aistado
datado del Plioceno.

Algo mas al S, entre los relieves de S? Solana y el relieve tabular de
Cerro Mesado, en el area donde se encuentran las aguas del rio Gigtiela y del
Zancara, se puede distinguir un nuevo sector de la llanura de inundacion. Este
sector, sin embargo, queda ya fuera de nuestro area de estudio.

La otra gran llanura aluvial es la del rip Zancara. Esta se extendia desde
Socuéllamos por el E. hasta la confluencia del Zancara con el rio Viejo del
(Guadiana por el W. Limita tanto por el N. como por el S. con las superficies de
erosion plio-pleistocenas (superficie superior € inferior de la Llanura manchega).
Sin embarge, el depésitc de un importante complejo dunar en la mitad
septentrional de la llanura, junio a la instalacion de un sistema de abanicos
aluviales al pie de las superficies de erosién, hacen que la llanura de inundacion

se encuentre reducida, dentro de nuestro area de estudio, a una estrecha
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banda. Dicha llanura se localiza, aproximadamente, a 1.5 km al W. del puente
que cruza el rio Zancara en la carretera que une Campo de Criptana con los
Arenales de San Gregorio. Dicha llanura se desarrolla hacia el W., generando
un brazo que se desliga del cauce principal del rio y que en la actualidad se
encuentra bordeado por un campo de dunas.

En cuanto a la dindmica de desbordamientos, seguramente, hace
décadas que no se produce. Esta afirmacion la realizamos tras constatar en las
fotografias aéreas que los rasgos texturales y de tonos propios de las llanuras
de inundaciéon son casi imperceptibles. Actualmente, dichas llanuras estan
siendo aprovechadas con cultivos de regadio.

Por Gltimo, comentaremos las llanuras de inundacion cartografiadas junto
a la Cahada de Torrejon, localizada al NW. del area de estudio, al S. de la
laguna de Pefa Hueca: y la del rio Amarguillo, que como ya senalamos penetra
en la zona por el W., desembocando al S. de Villafranca de los Cabalieros en la
llanura de inundacion del rio GigGela.

Estas llanuras, al contrario de los casos anteriores (Giguela y Zancara)
no son grandes planicies sino que forman estrechas bandas paralelas al lecho
del rio, de 0.5 a 1 km de ancho. Las causas por las cuales estos rios no han
generado unas llanuras de inundacion mas extensas son: por una parte, la
menor importancia de sus caudales; y por ofra, la existencia de relieves en sus
inmediaciones, que limitan la expansién de los desbordamientos, generando
unas llanuras muy encajadas.

Desde el punto de vista sedimentologico, ya hemos comentado que las
llanuras de inundacién se originan por el depdsito de materiales fluviales en las
épocas de crecida.

De este modo, se puede afirmar que son aluviones compuestos
fundamentalmente de un fondo arenoso y limoso donde se encuentran
esporadicos cantos poligénicos, calizos o cuarciticos, segun el area de

procedencia de los rios.
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Sin embargo, en la llanura de inundacion del rio Giglela existe un rasgo
diferenciador: la salinidad. Sus depdsitos son aluviones arenoso-limosos con un
fuerte contenido en sales. El origen de esta salinidad se encuentra en las aguas
del propio rio Giglela, que al discurrir por depésitos evaporiticos, se van
cargando en sales. Dichas sales se depositan cuando las aguas se desbordan
generando, asi, los depdsitos denominados de "playa" o "playa-lake” (los datos
sobre la salinidad de las aguas del rio y su repercusion en la génesis de suelos
halomorfos se comentaran mas extensamente en el capitulo de edafologia).

En cuanto a la edad de dichas llanuras, los autores que han estudiado la
industria litica de la zona las han datado del Pleistoceno superior-Holoceno.

(Pérez Gonzalez, 1981).
3.3.3. Paleocauces y llanuras aluviales relictas (F12).
Frente a las formas fluviales (lechos y llanuras de inundacién) que han

mantenido una dinamica activa hasta nuestros dias, se encuentran una serie de

paleocanales o paleocauces y llanuras aluviales relictas, que se originaron en el

Pleistoceno y fueron funcionales, seguramente, durante gran parte del Hotoceno
cartografiadas como F12.

Tal categoria no existe en la leyenda del ITC, es por tanto, una unidad
definida por nosotros, ya que entre las descritas por el ITC no encontramos
ninguna que se ajustase a las caracteristicas de estas unidades de relieve.
Nuestra argumentacion para crear esta nueva categoria es que estas formas
son, sin lugar a dudas, de origen fluvial (F). Sin embargo, su caracter heredado,
no funcional, no se recoge en ninguno de los epigrafes de la leyenda del ITC.

Como paleocauces se ha cartografiado una intensa red de drenaje que
avena todo el sector occidental de nuestro area de estudio, desde el afloramien-
to granitico de Madridejos-Camufas por el NW., y los relieves paleozoicos de

Puerto Lapice-Herencia en el SW hasta la llanura de inundacion del rio Giglela
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por el E. Son unos canales anchos (0.5 a 1 km), suavemente encajados en ¢
relieve (una antigua llanura aluvial pliocena cartografiada como D1) que se
reconocen perfectamente en la fotografia aérea por sus tonos mas oscuros
(indicadores de que aun en la actualidad recogen cierta humedad) y que sirven
de colectores de una densisima red de pequenos arroyos que podriamos definir
de caracter dendritico '

Como llanura aluvial relicta se ha cartografiado una extensa area que se

desarrolla de N a S de forma paralela a ia actual llanura de inundacicn del
Gigtiela y que queda separada de ésta por una serie de relieves triasicos, su
maxima anchura se encuentra en la latitud de Villafranca de los Caballeros. en
donde se extiende con un eje maximo de 6 km de longitud y un eje maximo de
5.7 km de anchura. Este gran desarrollo es fruto de la union de los principales
paleocanales por el NW, con el curso del rio Amarguillo por el SW y con el
Giguela por el N. En este area, ademas, la antigua llanura aluvial se extiende
como por un brazo (antigua difluencia) hacia el E. llegando hasta las inmedia-
ciones del nucleo de poblacion de Alcazar de San Juan. En la actualidad, se
puede reconocer la antigua difluencia por los depdsitos fluviales que se
originaron, sobre [os que se asientan las lagunas de las Yeguas y del Camino
de Villafranca.

Otra llanura de inundacién relicta es la cartografiada al E. de la lanura de
inundacion dei rio Giglela, al SW. del nucleo de Alcazar, y bordeando dicha
llanura. Esta limitada al NE por la superficie de erosion superior, y al E-SE por
un campo de dunas. En su interior queda ubicado, como una isla, el relieve
tabular de Cerro Mesado.

Esta llanura aluvial era producto de la confluencia del rio Giglela con el

Zancara, unos pocos kildmetros méas al S. Este hecho, junto con la ausencia de

" U Muroz y D. Palacios han publficado recienfemente varios articulos (1990, a ;| 1990, b)
sobre el origen, caracteristicas y significado de esta interesante red de paleocanales en La
Mancha, Alcarria y Campo de Montiel.
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grandes relieves que limitasen [os desbordamientos en los momentos de
maximas crecidas eran las causas de que las aguas inundaran esta gran
superficie.

Actualmente, el reconocimiento en el campo de dichas areas es muy
dificil, ya que, debido a la intensa labor agricola a la que estd sometido el
territorio, se han borrado las huellas de la antigua dinamica fluvial. Sin embargo,
en la fotografia aérea, como ocurre también para los paleocanales, se siguen
observando unas tonalidades mas oscuras, intermedias entre las de las llanuras
de inundacién actuales y la de los relieves circundantes, signo de la capacidad

de mantenimiento de un cierto grado de humedad aun en nuestros dias.
3.3.4. Relieves fluviales invertidos (F13).

Es esta otra unidad creada por nosotros, ya que, como en el caso
anterior, no hemos encontrado entre las unidades descritas por el ITC ninguna
que defina las peculiaridades de estas formas de relieve.

Asi, bajo este epigrafe hemos descrito unos depdsitos de cuarcitas de
tamano canto, muy redondeados, de claro origen fluvial, que se encuentran en
una posicion topografica culminante frente a los relieves que lo circundan. Este

hecho nos hace definirlos como relieves invertidos. Segun Pérez Gonzalez

(1981) son "antiguos canales que transportaban cargas detriticas con gruesos,
desde los bordes mesozoicos hacia el interior de la cuenca".

Las unidades definidas como F13 son dos, y se localizan en la margen
derecha del ric Zancara, en las inmediaciones del Embalse de los Muleteros.
Como ya hemos comentado, son unos depdsitos de cantos cuarciticos muy
redondeados y sin apenas matriz que se identifican nitidamente en la fotografia
aérea por su disposicion alargada y en resalte frente a los relieves y depositos

circundantes.
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También al S. del rio Zancara, tras el pequefio promontorio de calizas
cretacicas que hemos cartografiado como S9, se identifica un area con estos
materiales cuarciticos sin apenas matriz y muy redondeados; sin embargo, en
este punto dichos depésitos han sufrido un intenso remodelado, por lo que han
perdido su posicion culminante, quedando definidos en nuestra cartografia como
derrubios de ladera (D10) y como ladera basal (D7).

Otras formas o unidades de origen fluvial son las terrazas y los abanicos
aluviales. En el area de estudio, estas formas ocupan, en general, superficies
muy reducidas. Sin embargo, no por ello dejan de ser interesantes desde el

punto de vista geomorfologico.

3.3.5. Terrazas fluviales (F6).

Como terrazas fluviales (F6) se describen aquellas areas llanas o muy

suavemente inclinadas, originadas por depositos fluviales y separadas de las
llanuras de inundacién o de los propios lechos del rio por la presencia de un
pequerio escaldn.

Dentro de nuestro area de estud'io, tan sélo, se han encontrado terrazas
en el rio Zancara. Se localizan en ambas margenes del rio, aproximadamente a
5 km al W del Embalse de los Muleteros, y en contacto con los eluviones
cartografiados como {adera basal (D7), al pie del afloramiento de las calizas
cretacicas. Son terrazas disimétricas presentando una anchura mayor la de la

orilla izquierda. La terraza de la orilla izquierda se extiende desde el lecho del

Zancara hacia el S, limitando con las superficies de erosion plio-pleistocenas
fuera ya de nuestro area de estudio. En cuanto al desarrollo E-W, seguramente
la terraza se prolongaria hacia el W. a lo largo del curso del rio Zancara; sin
embargo, el posterior depdsito de materiales de origen e06lico ha enterrado gran

parte de la terraza, quedando la superficie actual de ésta muy reducida.
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Frente a esta terraza, la de la orilla _derecha presenta un desarrollo
longitudinal algo mayor, sin embargo, su anchura es mas reducida. Este hecho
esta condicionado por la presencia al N. de las superficies de erosion, y al igual
que en el caso anterior por el depdsito de materiales eolicos que recubren gran
parte de la terraza por el S. Esta terraza, seguramente, se extenderia desde el
rio hasta las superficies de erosion; sin embargo, actualmente dicha terraza esta
muy reducida por la presencia de depodsitos edlicos por el S y de abanicos
aluviales al N. Esta afirmacion puede verificarse al comprobar la presencia de

pequefos retazos de terraza inmediatamente a! S. de las superficies de erosion.
3.3.6. Abanicos aluviales activos e inactivos (F7 y F8).

Los abanicos aluviales son formas originadas por depdésitos fluviales, que

se caracterizan por un perfil transversal convexo y unas pendientes suaves a
moderadas. La génesis de estas unidades se produce por la irrupcion de
pequefos arroyos en areas muy llanas; debido a la pérdida de capacidad de
transporte de los arroyos, éstos depositan sus cargas, dando lugar asi a estas
peculiares formas del relieve. |

Dentro del area de estudio que estamos tratando, se han localizado tres
puntos donde se dan las condiciones necesarias para la genesis de estas
formas:

1. Al N. de la mesa mio-pliocena (al norte de la laguna de Pajares) y de
la plataforma caliza de Campo de Criptana: los arroyos que atraviesan dichos
relieves irrumpen en un area originariamente llana y actualmente muy diseccio-
nada por la red fluvial, criginando 4 abanicos aluviales. Son muy dificiles de
identificar en el campo dada su antigiedad; sin embargo, en la foto son
facilmente reconocibles por su aspecto digitado. Dichos abanicos han sido

cartografiados como F8, ya que en la actualidad se consideran inactivos.
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2. Al W. de la llanura de inundacién del ric Giglela y en el extremo mas
suroccidental de nuestro area de estudio, se localizan una serie de canales
(paleocauces) que provienen de los relieves paleozoicos de Puerto Lapice-
Herencia y que al desembocar en la llanura de inundacion generan amplios
abanicos. El mas representativo es el que se localiza al S. de Herencia, a la
salida de un paleocauce que discurre entre el cerro Algibe y la S de la Solana.

Al igual que en el caso anterior se ha cartografiado dicho abanico como
inactivo (F8), ya que consideramos que el canal que lo origind no es activo en
la actualidad.

3. Por ultimo, nos quedan por comentar los abanicos que se han
generado al pie de las superficies de erosidn plio-pleistocenas y que se han
formado al irrumpir un numeroso grupo de pequenos arroyos en la llanura
aluvial del Zancara. Son, exactamente, 3 abanicos coalescentes que forman un
arco, y que drenan sus aguas hacia el SW, al curso principal del Zancara, del
cual se encuentran separados por un depdsito de materiales edlicos.

Algo mas al SW, existe otro pequeno abanico que se ha originado al
irrumpir un pequefio canal sobre la terraza fluvial del Zancara. Dicho abanico,
como los anteriores, drena sus aguas hacia el Zancara, el cual se encuentra a
escasos 0.5 km de distancia.

Estos abanicos, al contrario de lo que ocurria en los casos anteriores, se
han definidc como F7, es decir, como abanicos activos. Aungue se debe
sefalar que la actividad de dichos abanicos es muy esporadica, ya que, tan
solo, se puede apreciar con precipitaciones de una gran intensidad.

Por otra parte, desde el punto de vista litologico, se debe diferenciar la
composicion de estos abanicos. Los que estan al pie de relieves calizos, es
decir, los que estan al pie de las mesas mio-pliocenas, plataforma caliza de
Campo de Criptana y superficies de erosion son depositos de pequenos cantos

calizos con una matriz limo-arcillosa; frente a éstos, los que estan al pie de los
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relieves cuarciticos poseen un canturral de cuarcitas con una matriz arcillo-

limosa de fuertes tonos rojizos.

3.3.7. Lagunas y antiguas lagunas (F2 y F5).

Por dltimo, y para terminar con las formas de origen fluvial nos queda

comentar las Lagunas cartografiadas como F2 y las Antiguas lagunas o fondos

de lagos (F5) que son, en realidad, lagunas que han sido desecadas en fechas
recientes de un modo artificial.

Lo primero que se debe sefalar es que a pesar de que todas las lagunas
han sido cartografiadas como F2, es decir, formas de origen fluvial, no todas
tienen su origen en la dinamica fluvial. En general, se puede afirmar que en la
génesis de los humedales participa no sélo un factor sino varios, siendo éstos el
resultado de una conjuncidn de variables: climaticas, litoldgicas, tecténicas,
topograficas, etc. A pesar de esta observacion, el hecho comun de ser cuerpos
de agua es lo que nos ha decidido a generalizar en la cartografia todos los
humedales como F2.

Por otra parte, se han cartografiédo como F5 humedales o lagunas que
no han mantenido l&dmina de agua en el periodo en que nosotros los hemos
estudiado (desde 1988). Este es el caso de las lagunas de Retamar, Navala-
fuente, Navalengua, y Alcahozo Il. Y ello, a pesar de que en los periodos de
lluvias se aprecia una cierta humedad en sus suelos.

Como ya vimos en la introduccion, se han reconocido 29 humedales
dentro de nuestro area de estudio. Entre éstos existe una gran diversidad, tanto
desde el punto de vista del origen de sus cubetas, como del de sus caracteristi-
cas hidrologicas e hidroquimicas.

Asi, por ejemplo. mientras algunos humedales son de aguas permanen-
tes, otros son de caracter periddico, tanto anual (mantienen laminas de agua de

otofio a primavera, desecandose en verano) como interanual (presentan laminas

112



de agua tan sélo en los afios mas humedos, permaneciendo secas los anos
mas aridos).

A su vez, los hay de aguas dulces, salobres o salinas, variando incluso el
grado de salinidad segun las fechas en que se muestren sus aguas.

En cuanto a la génesis de sus cubetas, dado que en este capitulo se
estan describiendo los caracteres geomorfoldgicos y litologicos de las principa-
les formas de relieve, vamos a detenernos en cuales son los factores (topografi-
cos, litologicos, estructurales, etc) que han condicionado la presencia de estos
humedales.

Asi pues, desde el punto de vista de la genesis se han distinguido dos

grandes apartados:

1. GENESIS ENDOGENA O ESTRUCTURAL.
2. GENESIS EXOGENA "2

Dentro de la génesis enddgena, en nuestro area de estudio, se han

encontrado humedales de origen:

- Kérstico

- Pseudokarstico

- En sinclinales

- En cuestas (siempre localizados en los dorsos)
- En lineas de contacto litologico

- Condicionados por la presencia de fracturas

12 P .
Tanto en el apartado de genésis endégena como en el de exdgena, nos hemos

limitado a seftalar los encontrados en nuestro drea de estudio. Para conocer la clasificacion
completa remitimos al articulo de Sanz Donaire y Diaz Alvarez "Génesis y funcionalidad
geomorfologica de los humedales” publicado en los Anales de Geografia de la Universidad
Complutense de Madrid, n® 12, 1992.
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De origen exdgeno, se han descritc humedales de origen:

- Hidroedlico

- Fluvial (aguas corrientes)

Como ya comentamos, sin embargo, en general una cubeta no se origina

por un solo factor sino que convergen varios. Asi, por ejemplo:

Las lagunas CHICA Y GRANDE DE VILLAFRANCA estan situadas en

una difluencia del rio Giguela, son por tanto de origen exdgeno, ya que
responden a una din&mica fluvial. Sin embargo, la presencia de esta difluencia
esta condicionada por dos factores estructurales:

1. La presencia a E. y a W. de unos relieves de cuesta, quedando, de
este modo, emplazadas las cubetas en el dorso de la cuesta mas occidental y

entre dos frentes escarpados. Ver fig. 3.2.

W Dorso Dorso E
Agua

Frente Frente

FIG. 3.2.
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2. La presencia de una fractura en el zécalo que condiciona un leve
hundimiento de este sector. Como afirman Martin Escorza (1977} y Sanz
Donaire (1989) la alineacion N-S de un numeroso grupo de lagunas, y el
trazado casi rectilineo de los principales cursos fluviales de la zona nos obligan
a pensar en la presencia de una serie de fracturas profundas del zocalo que

condicionan la localizacion de estos accidentes.

Las lagunas de las YEGUAS Y DEL CAMINO DE VILLAFRANCA tienen

un origen fluvial ya que ambas se localizan en un antiguo brazo del rio Giguela.
Asi, lo atestiguan los sedimentos sobre los que se asientan " depdsitos aluviales
de granulometria fina: limos, arenas y arcillas con yesos de formacion secunda-
ria" IGME, 1986.

Sin embargo, y al igual que en el caso de las lagunas Chica y Grande de
Villafranca, la localizacion de este brazo fluvial se ha visto condicionada,
fundamentalmente, por causas estructurales. En esta ocasion, por la presencia
de una serie de cuestas triasicas por el N. y de un relieve plioceno por el S,
que ha sido cartografiado como D1, bor la diseccién que presenta. Dichos
relieves actuan como barreras topograficas, determinando de este modo el lugar
por donde las aguas pueden discurrrir.

Asi pues, se puede afirmar gue también en este caso existe una
conjuncion de factores, enddgenos y exdgenos, que determinan la localizacion

de estos humedales.

En cuanto a la cubeta de la laguna de LA VEGA O DEL PUEBLO se

encuentra localizada en un sinclinal. Dicho sinclinal se halla dentro de una
alineacion de pliegues (anticlinales y sinclinales) que hemos definido como el
sector plegado de El Toboso- Mota dei Cuervo, y que constituyen las estribacio-

nes mas meridionales de la S? de Altomira.
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En términos estructurales es un plegamiento de tipo jurasico, aunque
como ya se comentd antes, los anticlinales se encuentran en la actualidad muy
erosionados y los sinclinales en gran parte colmatados. Asi pues, desde un
punto de vista geomorfologico, se trata de un relieve de tipo jurasico en transito
a apalachense.

Junto al hecho de estar localizada en un sinclinal, se puede sefialar otro
factor que también ha contribuido a su génesis, nos referimos a la localizacion,
inmediatamente al S. de la cubeta, de la superficie de erosidn plio-pleistocena y
al papel de barrera que dicha superficie desempena impidiendo el drenaje de
las aguas hacia el S. (rio Zancara).

Asi pues, también en esta ocasién se puede citar la conjuncidén de dos
factores, uno estructural (su localizacion en un sinclinal) y otro exégeno (la
presencia de una superficie de erosién que actua como barrera topografica)
para explicar la ubicacion del humedal.

Otras cubetas que también se han originado en sinclinales son las de
Retamar, Navalafuente, Sanchez Gémez y Dehesilla. Todas ellas en sinclinales

paralelos al de La Vega.

Uno de los humedales mas interesantes desde nuestro punto de vista es
el de ALCAHOZQO. Su origen ha sido definido por un gran numerc de autores
como karstico (Pérez Gonzalez A. 1981, Martino P. 1988; Martino P. y Montes
C. 1991). Estos autores coinciden en que la actual laguna ocupa el fondo de
una dolina, depresion originada por la disolucion de las calizas que, como todos
sabemos, es una de las formas mas comunes de absorcion dentro del relieve
karstico.

Los criterios en que se apoyan para hacer dicha afirmacion son varios: la
forma redondeada de sus contornos (Florin in Martino, 1988), Ia existencia de
un manantial en sus inmediaciones, y la frecuente presencia de estas formas

karsticas dentro de la Llanura manchega.
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Sin embargo, hay un hecho que nadie ha sefalado hasta ahora y es la
presencia de unos depdsitos de cantos de naturaleza cuarcitica, bastante
redondeados en las inmediaciones de las orillas occidental y suroccidental de la
laguna. Desde nuestro punto de vista, dichos depodsitos tienen un origen
claramente fluvial (ya que ningun otro agente puede transportar cantos de este
tamanfo). Por otra parte, la naturaieza cuarcitica de estos cantos indican un area
fuente bastante alejada. En definitiva, son datos gue nos inducen a pensar en
la existencia de una red fiuvial fosilizada *°, seguramente de edad Plio-pleistoce-
na, que coadyuvo a la génesis de esta cubeta.

Nuestra hipétesis de como esta red pudo coadyuvar a la génesis de ésta
y seguramente de otras cubetas vecinas es |la siguiente: al comenzar el proceso
de disolucion de las calizas que se depositaron enterrando la red fluvial, se
produce una evolucion distinta, en este caso mas rapida, en aquellos puntos
donde se encuentran los depodsitos de la antigua red fluvial, ya que estos son
mas permeables y permiten una mayor rapidez en la evacuacion de las aguas y
por tanto, una mayor velocidad en la evolucidon del karst Esto generaria
pequenas dolinas gue al unirse formarian depresiones de mayores dimensiones
condicionando, de esta forma, la localizacidn y morfologia de las dolinas, y en
algunos casos, como el de Alcahozo, de la actual cubeta de 1a laguna..

Otras lagunas de origen karstico son la de Alcahozo II, Navalengua,y
Melgarejo. Todas ellas estan ubicadas sobre las calizas pliocenas de la Llanura
manchega.

Otras lagunas también muy interesantes desde el punto de vista de la

geénesis de sus cubetas son las de Pefia Hueca y Cerro Mesado.

3 por una red fosil, se entiende una red que ha sido enterrada y posteriormente
exhumada; a diferencia de una red relicta, que es aquella que siempre ha estado en
superficie, y que en la actualidad no es activa.
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La laguna de PENA HUECA es de origen estructural, distinguiéndose en
su génesis dos factores:

1. Por una parte, su localizacion en una cuesta. Como ya vimos al hablar
de estas unidades, las cuestas se componen de dos partes: un frente empinado
y un dorso con una pendiente suave a moderada. La cuesta que estamos
describiendo tiene una orientacion N-S, su frente mira hacia el W., mientras que
su dorso presenta un claro buzamiento hacia el E. De esta forma, se puede
describir una pequefa cuenca de drenaje, donde el frente actia como divisoria
de aguas y el dorso como cuenca, acumulandose las aguas de escorrentia en el
punto topograficamente mas bajo, es decir, en la parte inferior de! dorso.

2. Por otro lado, la presencia de calizas dolomiticas en su orilla W. (Sanz
Donaire J., 1989) nos induce a pensar en la existencia de un proceso de
disolucion que favorezca la profundizacion de dicha cubeta.

De esta forma, la cubeta es resultado de la interaccion de dos factores:

- su localizacion en e! dorso de una cuesta.

- el proceso de disolucioén karstica.

A estos factores se podria anadir otro, que na participa directamente en
la génesis de la cubeta, pero que si impide el drenaje de sus aguas hacia el
proximo rio Giguela. Este factor, es la presencia de un afloramiento de canturral
rojizo, ferruginizado, que hemos cartografiado como una terraza estructural y
gue actua como barrera topografica entre la cuenca de ta laguna y el nivel de

base del rio Giglela.

En cuanto al origen de la cubeta de CERRO MESADO ha sido descrito

como edlico {(Pérez Gonzalez, 1981). Sin embargo, y como bién ha senalado
Diaz Alvarez (1993), actualmente, hay que diferenciar dos factores: uno, hidrico;

y dos, edlico.
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En primer lugar, la laguna tiene un origen hidrico ya que se ubica sobre
una amplia llanura de inundacién fruto de la confluencia de los rios Giglela y
Zancara.

En segundo lugar, sobre esta llanura se esta desarrollando una fuerte
accién erosiva del viento, lo que provoca una profundizacion de la cubeta,
pudiendo hablar en la actualidad de una cubeta de deflacion.

De esta forma, se puede afirmar que la cubeta de Cerro Mesado es de
origen hidroedlico.

En cuanto a los humedales cartografiados como F5, ya he comentado
gue mas que fondos de antiguos lagos como reza la leyenda del ITC, he
cartografiado como tales, humedales que no han mantenido lamina de agua en
el periodo en que las he visitado (desde 1988 hasta {a actualidad).

La principal causa de gue estas lagunas no mantengan agua no es otra
que la actuacion del hombre, quien ha realizado canales de drenaje en sus
fondos impidiendo de esta forma que se acumulen las aguas. Entre otras

lagunas desecadas destacan Retamar, Navalafuente y Alcahozo |l
3.4, UNIDADES DE ORIGEN EOLICO (A)
3.41. FORMAS DE ACUMULACION.

Muy ligadas a las llanuras de inundacion y depésitos aluviales de los rios
Zancara y Giguela se han generado una serie de acumulaciones arenosas de
origen eolico, que segun la cartografia del ITC, se han cartografiado como:

- Campos de dunas no saturados (A2).

- Complejos aislados de dunas (A3).

- Laminas de arena o manto edlico {A4).
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3.4.1.1. Campos de dunas no saturados (A2).

Por Campo de dunas no saturado (A2) se entiende un area con una

topografia ondulada a suavemente ondulada, productoc de las acumulaciones
dunares, pero que no posee una cubierta continua de arena.

Como tal, se ha cartografiado una amplia franja que se desarrolla de E a
W de forma paralela a! curso del rio Zancara. Aproximadamente, se extiende
entre el puente de Casa de los Bueyes por el E. (puente que cruza el Zancara,
por la carretera de Pedro Mufioz a los Arenales de San Gregorio) hasta la
confluencia del Zancara con el Giguetla por el W.

La anchura de este campo de dunas queda limitada tanto por el N. como
por el S. por las superficies de erosidn plio-pleistocenas y por los abanicos
aluviales que se han generado al irrumpir un pequefo numero de arroyos en la
lianura de inundacién del Zancara.

Las formas de las dunas no siempre se pueden definir claramente por la
erosidn que han sufrido; sin embargo, entre las que se han identificado
destacan las dunas ovoides o redondeadas, que pueden aparecer en grupos o
aisladas (son muy frecuentes al S. de Alcazar de San Juan); las blowout dunes,
gue son dunas de reducido tamano y siempre asociadas a ia presencia de
pequefias cubetas de deflacion; las dunas parabolicas, quiza las mas frecuentes
dentro de nuestro area de estudio y que se caracterizan por su planta en forma
de U o V, con los cuernos mirando al area de procedencia del viento (y por lo
tanto opuestas a los ‘médanos o barjanes); las dunas transversas, que se
forman por la acumulacion de material de un modo perpendicular al viento
dominante, son frecuentes en los bordes del campo de dunas y muy proximas a
los pequenos taludes o escarpes de las superficies de erosion; y por uitimo,
dunas longitudinales, que se forman con una disposicion palalela al viento
predominante, un buen ejemplo de este tipo son las que se desarrollan de

forma paralela al rio Zancara, en |a orilla derecha de éste, a la altura del puente
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que cruza el rio en la carretera de Campo de Criptana a los Arenales de San

Gregorio (Km 8).
3.4.1.2. Complejos aislados de dunas (A3).

Como Complejos aislados de dunas (A3), se han cartografiado areas
relativamente reducidas y aisladas de los campos de dunas, con topografia
ondulada a bastante ondulada.

Como tales, han sido identificadas dos zonas bastante proximas entre si
y que se localizan en el extremo mas oriental de la zona de estudio. De estas
dos zonas, la mas meridional se encuentra inmediatamente al W. del Embalse
de los Muleteros (escasamente a 1 km), se ubica sobre |a superficie inferior de
la Llanura manchega y esta formada por un reducido numero de dunas muy
visibles en el campo, pero dificiles de definir, ya que estan muy alteradas por la
labor agricola. Estas dunas estan cultivadas con vifias y quizas, el rasgo mas
interesante que se pueda destacar es que en la actualidad siguen siendo
activas.

Algo mas al N, y sobre la misma superficie de erosion se encuentra el
sequndo complejo de dunas, queda inmediatamente al W. de la laguna de
Melgarejo. Son dunas parabdlicas, de gran envergadura, aungue en la foto
aerea son dificiles de distinguir al estar repobladas por un denso pinar. Sin
embargo, la presencia de pinares en el campo es un buen criterio para buscar o
identificar arenas, ya que esta especie actua como indicador ecoldgicc de los

suelos arenosos 0 psamments.
3.4.1.3. Laminas de arena o manto edlico (Ad).

Se han cartografiado como Laminas de arena (A4) aquellas areas en las

que se ha producido un depdsito de material arenoso, pero sin llegar a generar
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acumulaciones significativas (edificios dunares), siendo la caracteristica esencial
de estas areas su topografia llana a bastante llana.

Aungque dentro de la ilanura de inundacion del Zancara hay extensas
zonas cubijertas por material arenoso, et hecho de ser una cubierta discontinua
y lo mas importante, el hecho de estar salpicada por dunas nos decidid, como
ya comentamos, a definir dicha zona como un campo de dunas no saturado
(A2).

De esta forma, se han cartografiado como laminas de arena (A4),
aquellas areas con una cubierta continua de arena sin acumulaciones significati-
vas desde el punto de vista topografico y aisladas de otras formas de origen
edlico.

Asi, se han definido como laminas de arena, unas pequefas manchas,
de extension muy reducida que se localizan en las inmediaciones del Zancara
(zona préoxima al puente gque cruza el rio por la carretera de Pedro Munoz a
Socuéllamos).

Son areas topograficamente bajas y siempre limitadas por barreras, en
este caso los taludes de las superficies de erosidn plio-pleistocenas que
enmarcan el area y que desde nuestro punto de vista, han determinado la
génesis de dichos depodsitos. Estos creemos que han podido originarse al
depositar el viento su carga tras chocar con los taludes de las superficies de
erosion.

Por otro lado, la permanencia de estos depdsitos se debe a que son

lugares muy encajados y protegidos de la erosion.

ESTUDIO DE UNAS MUESTRAS ARENOSAS DUNARES

En una de nuestras salidas de campo, se tomaron varias muestras de un
edificio edlico, ubicado en el campo de dunas no saturado sobre la llanura

aluvial del Zancara, cartografiado como AZ2.
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E! tratamiento de dichas muestras fue el de su tamizado, para poder
conocer la textura de dichas arenas. Somos conscientes, de que dos muestras
son pocas para poder obtener conclusiones de ningun tipo; sin embargo, nos
parece interesante hacer algunos comentarios, ya que como marco de
referencia tenemos los datos aportados por Pérez Gonzalez en su tesis
“"Nedgeno y Cuaternario de la Llanura manchega y sus relaciones con la
Cuenca del Tajo", presentada en 1981.

Las muestras en cuestidon se obtuvieron de una duna parabolica,
tomandose la primera del frente (area a barlovento) y la segunda del dorso
(area a sotavento).

En los histogramas de frecuencias en porcentajes (Fig. 3.3.) se puede
observar que en ambas muestras existe un predominio de las arenas medias
(0.5-0.250 mm); sin embargo, mientras que en la primera muestra el porcentaje
de arenas gruesas {de 1 a 0.5 mm) es practicamente igual al de las arenas
finas (0.250-0.125 mm) con un 14.5% de arenas gruesas y un 14.6% de arenas
finas. En la muestra tomada en el dorso de la duna, el porcentaje de arena fina,
e incluso el de muy fina (0.125-0.063 mm) supera bastante al de las arenas
gruesas, con porcentajes de: 33.45% en arenas finas, 10.13% en arenas muy
finas , y tan solo un 3.5% en arenas gruesas. Esto no nos sorprende, ya que es
logico, que el viento se desprenda primero de las cargas mas gruesas, siendo
tan solo las mas finas las que llegan a depositarse en el dorso de las dunas.

Otro dato importante, es la baja proporcion de la fraccion mas fina (<
0.063 mm), es decir, limos y arcillas. En la primera muestra, dicha fraccion tan
solo alcanza un 0.1 %; y en la segunda, un 1.10 %. Estos datos contrastan
notablemente con los aportados por Perez Gonzalez, quien afirma que en la
Llanura aluvial de San Juan fas dunas y edificios edlicos se caracterizan por un
enriqguecimiento de la fraccion limo-arcillosa, llegando a hablar de dunas

arcillosas, con porcentajes entre el 7 y el 88.7% en dicha fraccion.
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Otra forma de representar los datos de las granulometrias de arenas es
por medio de curvas de frecuencias acumuladas. En dichas curvas se represen-
tan los tamanos de las fracciones en abscisas a escala logaritmica (escala ® ),
mientras que en ordenadas se representan las frecuencias acumuladas en
escala aritmética.

Como se puede observar en las Fig. 3.4 y 3.5, las curvas resultantes en
ambas muestras son muy similares, son curvas sigmoidales, lo que indica
claramente la existencia de un agente de transporte muy selectivo.

Los principales indices estadisticos han sido calculados mediante las

formutas de Folk y Ward (1957). Los datos obtenidos son los siguientes:

Xod Mdd . Sd Skd Kg
Muestra 1 1.52 1.42 0.55 0.19 1.20
“frente"
Muestra 2 2.08 1.89 0.71 0.26 0.93
"dorsg”

Como se puede apreciar, apenas existen diferencias significativas entre
ambas poblaciones:

- Los valores tanto de las medias como |os de las medianas se encuen-
tran en la fraccidon de la arena media (entre 1.32 y 2 @)

- El sorting o seleccion (S @) entre 0.50 y 0.71 @, lo que indica que estan
bastante bien clasificadas.

- El sesgo (Sk @), presenta valores muy proximos a 0, valor que indica la
simetria de las poblaciones. Es decir, que existe una clasificacion similar tanto

en los gruesos como en los finos.
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- En cuanto a la kurtosis (Kg @):

. La muestra 1, con una Kg > 1.10 es leptokurtica, lo que indica tamanos
medios preponderantes y bien clasificados.

. La muestra 2, con una Kg entre 1.10 y 0.90 es mesokurtica, lo que
indica una mayor mezcla de poblaciones y algo peor clasificada.

En las Fig. 3.6. y 3.7. se pueden observar las curvas granulometricas en
escala de probabilidad. La ventaja que ofrecen dichas curvas es que una
distribucion normal queda definida por una recta.

Asi pues, si observamos dichas figuras veremos que ninguna de las dos
curvas se ajusta a una linea, sino que en ambas se aprecia claramente Ia
existencia de dos segmentos. La definicidn de estas curvas es la de un
segmento recto empinado, mas un segmento recto llano, es decir, RE-RLL. El
punto de inflexion coincide en ambas curvas con el valor de 0.2 mm (2.32 en
escala @) limite entre la arena media y la arena fina.

La explicacién de estos dos fragmentos es que existe una mezcla de
poblaciones. La primera, compuesta por arenas gruesas y medias, transporta-
das por saltacion, y una segunda, de érenas finas y muy finas, que han sido
transportadas por suspension.

Otra observacidn podria hacerse en cuanto a la pendiente de las rectas.
Como vemas, la curva de la primera muestra tiene una mayor pendiente que la

de la segunda, loc que indica una mejor seleccion en la primera.
3.4.2. FORMAS DE DEFLACION.

Hasta aqui, nos hemos referido exclusivamente a las formas de origen
edlico por acumulacion. Estas son, con mucho, las formas mas llamativas y
relevantes del relieve edlico. Hasta tal punto es asi, que en la leyenda del ITC,

apenas se recogen formas de deflacién (tan solo incluye los reg/serir). Sin
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embargo, la realidad es que muchas formas de acumulacion estan intimamente
ligadas a las de deflacidn.

Asi, por ejemplo, existen pequefas cubetas de deflaccion de formas,
generalmente, ovaladas o alargadas, a sotavento de las cuales se generan
dunas de pequenas dimensiones. Son las que hemos denominado, anteriormen-
te, blowout dunes. Muy frecuentes en el campo de dunas no saturado cartogra-
fiado sobre la Llanura aluvial de San Juan.

También existen surcos de deflacidn, que se caracterizan por un
prolongado eje longitudinal excavado en la direccion del viento dominante,
Aparecen en posiciones morfologicas muy diversas, siendo frecuentes entre las
crestas de las dunas o sobre {os mantos de arena (A4).

Sin embargo, fa forma de deflacion mas llamativa y también la de
mayores dimensiones dentro de nuestro area de estudio es la cubeta ocupada
actualmente por la laguna de Cerro Mesado. Como ya vimos, al hablar de esta
taguna le atribuimos un origen mixto: en primer lugar, fluvial ya que se ubica
sobre la llanura de inundacion del Zancara, en segundo lugar, eolico. Siendo en
la actualidad, el viento el que determina su existencia ya que impide la
colmatacion natural que sufren dichas areas evacuando los depositos mas finos

de su vaso, y por tanto, actuando como una auténtica cubeta de deflacion.

- ALGUNAS CONCLUSIONES SOBRE LAS ACUMULACIONES
ARENQOSAS

Como ya se comentd, no tenemos los suficientes datos de campo para
poder sacar conclusiones sobre el origen y la edad de estas acumulaciones
arenosas. Sin embargo, y para finalizar este apartado de las formas de origen
edlico nos parece interesante recoger alguna de las ideas que Pérez Gonzélez

expone en su tesis.
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- En primer lugar, destacar la idea det origen local del material transpora-
tado. Este autor afirma que tanto por la mineralogia de las arenas, como por el
escaso grado de redondeamiento de los granos, el area fuente dei material son
los depositos aluviales del sistema fluvial del Guadina, asi como los depositos
pliocencs de esta parte de la Llanura manchega (superficies de erosion
fundamentalmente).

- Otra idea importante es que estos paisajes eolicos son multiciclicos.
Asi, afirma: “las dunas parabdlicas constituyen la etapa culminante o fase
principal de la construccion edlica, mientras que las dunas transversas vy
longitudinales parecen las formas finales".

- Los vientos responsables de estas acumulaciones son multidirecciona-
les, destacando los vientos del W, SW y NW.: "Las blowout dunes y las dunas
longitudinales y transversas estan formadas preferentemente por los vientos del
Wy SW. Sin embargo, grandes dunas parabdlicas se han desarrollado a favor
de los vientos del NW. Los nichos y cubetas de deflacion orientan sus ejes
mayores, también preferentemente en las direcciones E-W y SW-NE. Por otra
parte, el juego alternativo det viento, en este sector, queda bien refiejado por la
presencia ocasional de dunas reversas”.

- Por dltimo, destacar el hecho de que dichas formas de relieve no son
fésiles sino que aun en la actualidad mantienen cierta actividad.

De esta forma, Pérez Gonzalez tras estudiar el régimen de vientos actual
y las frecuencias de la velocidad del viento concluye: "En la actualidad, los
vientos son suficientes para que en la primavera y el verano, los vientos
transporten limos y arcillas, transformen las crestas de las dunas, erosionen
nichos y surcos de deflacion, eolicen los cantos expuestos en superficie y hagan
avanzar algunas de las dunas".

Este hecho, como ya comentamos, se puede comprobar en el campo ya

que muchos vinedos que se ubican sobre arenas estan siendo descalzados,
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mientras que los que se encuentran a sotavento estan siendo cubiertos por

acumulaciones arenosas.

3.5. UNIDADES DE ORIGEN KARSTICO (K).

Por ultimo, y para terminar con el capitulo de las formas de relieve,

comentarémos las de origen karstico (K).
3.5.1. Dolinas (K89).

Como tales, se han carntografiado un numeroso grupo de dotinas que se
desarrollan preferentemente sobre las superficies de erosion plio-pleistocenas.
En general, no son de grandes dimensiones sino que son pequefias depresio-
nes de fondo plano, lo que segun Llopis (1970) indica ia existencia de un karst
de régimen pluvial.

Una aclaracion que se debe realizar es que dichas dolinas aparecen
cartografiadas como K9, epigrafe que en la leyenda del ITC describe a las
uvalas. Sin embargo, y dado que el oﬁgen de [as uvalas es la conjuncidén de
varias dolinas, pensamos que tal epigrafe es véalido también para definir a las
dolinas.

Frente a la afirmacién de Pérez Gonzalez {(1981) quien asegura que las
uvalas ocupan una gran extension superficial en la Llanura manchega, la
realidad que se ha constatado en nuestro area de estudio es que la superficie
ocupada por formas de depresion karstica no es muy significativa. La causa de
esta discrepancia creemos se debe al hecho de que nuestro area de estudio se
encuentra en el borde mas septentrional de dicha Llanura y que por tanto los
espesores de las capas calizas son muy inferiores a los del centro de la Cuenca

Manchega, donde las depresiones karsticas adquieren verdadero protagonismo.
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Ademas de estar localizadas sobre las superficies de erosion, también se
han cartografiado dolinas sobre las mesas calizas (S5) en el area de Migue|
Esteban y en el limite de ta piataforma jurasica de Campo de Criptana. También
se debe recordar que al hablar del origen de algunos humedales se menciond fa
influencia de la dinamica karstica. Este seria el caso de Pena Hueca, laguna de

Los Carros, Aicahozo | y I, Navalengua, etc.

Otras manifestaciones de origen karstico no se han cartografiado por no
existir un modo grafico de hacerlo; nos estamos refiriendo a las pérdidas que
sufren los rios por infiltracion de sus caudales o por parte de éstos. Asi, por
ejemplo, Llopis (1970) afirma que el rio Zancara "esta regulado por la absorcion
de las aguas en las zonas de pérdidas" funcionando tan sdlo como colector
durante las aguas altas o en ios flujos excepcionales,

Otra manifestacion de tipo kérstico, es la existencia de manantiales, son
formas de emision y no de absorcién como las anteriores, por lo que dada la
actual situacién de sobreexplotacion de los acuiferos podemos afirmar que no
son funcionales. A pesar de ello, no queremos dejar de mencionar la importan-
cia que han tenido algunos de estos manantiales en Ia génesis y caracterizacion
de ciertos humedales, como es el caso del manantial que se ubicaba en las
inmediaciones de |a laguna de Alcahozo. Dicho manantial aportaba un caudal
de aguas dulces a la laguna que ayudaba a mantener la lamina de agua
durante mas tiempo. A su vez, la mezcla de las aguas, dulces del manantial y
salobres de la laguna, generaban unas condiciones de gran variedad y rigueza
ecolégica, fundamentaimente desde el punto de vista de la vegetacion y de la
fauna. Las consecuencias inmediatas de su desecacion fueron: un periodo de
estiaje mas prolongado, una mayor salinidad en las aguas y el progresivo
desarrollo y avance de una vegetacién haldfila, en detrimento de la vegetacion

dulceacuicola con el consiguiente empobrecimiento del medio.
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SINTESIS EVOLUTIVA

La historia geoldgica de la comarca se inicia en el Paieczoico, exacta-
mente en el Ordovicico inferior (Tremadociense) con unos depositos detriticos
marinos que indican el caracter transgresivo de este momento.

Bajo estas mismas condiciones, en un medio mareal a submareal se
depositaron las barras de "Cuarcita Armoricana”, ultimos depositos del
Paleczoico dentro de nuestro area de estudio.

No existen, pues, afloramientos del resto del Paleozoico, pero regional-
mente se conoce la presencia de! Silurico- Devénico y Carbonifero, siendo el
hecho mas destacadc la existencia de la orogenia hercinica durante el
Carbonifero, orogenia que plegd y deformé las series paleozoicas.

Asi pues, y en discordancia sobre ias series paleozoicas, ya deformadas
y erosionadas, aparecen los depédsitos del Triasico. Del estudio de estos
depdsitos se sabe que tras la orogenia hercinica se inicid una fase distensiva
con formacion de fosas y acumulacion de depdsitos continentales, representa-
dos por la facies Buntsandstein; posteriormente, pasaria a depdsitos de llanura
mareal (Muschelkalk); y por ultimo, el medio evolucionaria a sebkhas litorales
representadas por la facies del Keuper (IGME, 1988).

Durante el Jurasico inferior (Lias) se instala una plataforma somera con
evolucion a "lagoon"; seguramente, este periodo de sedimentacion proseguira
durante todo el Jurasico, aunque se desconocen tanto los depdsitos del Dogger
como del Malm.

Existe luego una laguna estratigrafica que abarca casi todo el Cretacico
inferior, existiendo una discordancia clara entre el Jurasico y el Albense. Esta
discordancia se ha explicado por la existencia de una fase de plegamiento, la
orogenia Neokimérica, despues de la cual se depositaron los sedimentos del

Albense (Facies Utrillas).
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Como ya vimos, los datos del Cretacico son dispares segun los autores
que han estudiado la serie. Asi, por ejemplo: Fontboté y Riba (1956) reconocen
una serie que abarca del Albense al Daniense; Garcia Abbad (1978) identifica
una serie desde el Albense "facies Utrillas" hasta el Campaniense.

Los hitos mas importantes que queremos destacar dentro de este periodo

son:

- La transgresion Cenomanense, con un regimen de sedimentacion que
continuaria hasta el Senonense.

- La nueva regresion, que comenz¢ a finales del Senonense y que se
reconoce por la presencia de unas facies lagunares salobres de caracteristicas
calco-detriticas evaporiticas, que marcan inequivocamente el levantamiento de
la Cordillera Ibérica y de amplias areas de la Meseta (Garcia Abbad, 1978).

Tras los depositos del Cretacico existe en la Llanura manchega un vacio
estratigrafico, ya que no se han reconocido los depositos del Paledgeno, no asi
en la Depresidn Intermedia donde se han reconocido una "Unidad detritica
inferior" (Eoceno- Oligoceno inferior); una "Unidad detritica superior” (Oligoceno
superior- Mioceno inferior) y una "Unidad terminal" (Mioceno inferior- Plioceno
medio).

El limite entre estas unidades se establece por la irrupcion de las
principales fases de la orogenia ailpina: la Castellana, entre la Unidad detritica
inferior y la Unidad detritica superior; y la Neocastellana, entre la Unidad
detritica supericr y la Unidad terminal, responsables, a su vez, de la fracturacion
y plegamiento de los materiales mesozoicos subyacentes.

Ya en el Nedgeno superior se inician un serie de procesos distensivos
que comenzaron a continuacion de la fase de compresion alpina. Pérez

Gonzalez (1981) distingue dos etapas:
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1. L.a mas antigua, responsable de la abertura de las cuencas del Jucar
y el Cabriel.
2. La mas moderna o Iberomanchega | (del Plioceno), que es responsa-

ble de la abertura de la Cuenca manchega.

A la abertura de las cuencas del Jucar y el Cabriel sucede una rapida
sedimentacion fluvial y palustre-lacustre que va colmatando a las depresiones
recien construidas. Pérez Gonzalez (1981) afirma que hay una independencia
evolutiva de estas cuencas con respecto a las cuencas del Mediterraneo y de
las cuencas cerradas de la Depresion del Tajo y la Depresién Intermedia,
aislamiento que es aplicable a la evolucion de la Llanura manchega.

Asi pues, la depresidon de la Llanura manchega es una depresién
estructural, cuya abertura definitiva se produjo por el movimiento de la fase
Iberomanchega |, durante el Plioceno, que reactivé las directrices estructurales
tardihercinicas transversales y longitudinales (Perez Gonzalez, 1981).

Posteriormente, se identifica una fase de Karstificacion que origina un
relieve de corrosion que sera barrido durante la construccién de la primera
superficie poligénica (Cuenca del Tajo)',

A esta fase sigue una de sedimentacidon, durante el Villafranquiense

inferior, cuyos depdsitos son segun las areas:

- Las series rojas de la Mesa de Ocana (Cuenca del Tajo).
- Las calizas y margas de Minaya (Llanura manchega).
- Las areniscas y arcillas rojas de Villagordo del Juacar y las

margas y calizas de Valdeganga (Cuenca del Jucar).

La fase Iberomanchega Il marca el fin de la colmatacion, produciendo

suaves deformaciones y abombamientos,
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Posteriormente, se ha identificado una nueva fase de karstificacion y un

nuevo proceso de aplanamiento generalizado con la formacion de :

- la segunda superficie poligénica de La Alcarria.

- el glacis con costra laminar o Sl de Molina en La Mancha.

Todo ello, en un medio confinado y fluvial, con un clima semiarido de
caracter estacional.

Es precisamente esta costra laminar bandeada y multiacintada, la que
marca segun Pérez Gonzalez el limite Plio-Pleistoceno, sefialando el fin de la
colmatacion y el inicio de un nuevo ciclo donde l0s procesos erosivos priman
sobre los deposicionales.

A este periodo corresponderia la génesis de las superficies penetrativas
o superficies superior e inferior de la Llanura manchega.

Ya en el Cuaternario, los hechos mas destacados son:

- La construcciéon de los valles fluviales.

- La construccidon de un relieve karstico policiclico y el desarrollo de los
focos endorreicos bajo un regimen plu\)ial mediterraneo.

- L.a genesis del relieve edlico, desde el Pleistoceno superior- Holoceno

hasta nuestros dias.

CONSIDERACIONES FINALES

Las ideas mas importantes que gqueremos senalar de este capitulo son:

En primer lugar, volver a recalcar como ya comentamos al principio, la
gran riqueza y variedad de formas de relieve que existen en nuestro area de
estudio. Comeo factor desencadenante de esta realidad, el hecho de encontrar-

nos en un area de transicion entre los dominios paleozoico de los Montes de
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Toledo, mesozoico de la Sierra de Altomira y terciario y cuaternario de la
Llanura manchega propiamente dicha. La variedad litologica y estructural de
dichos dominios se va a plasmar en unas formas y estructuras de relieve muy
dispares. Si a ello afadimos la importancia que adquieren en la zona los
procesos pliocuaternarios como la instauracién de la red de drenaje, los
fenomenos de karstificacion y la génesis de los depdsitos edlicos obtenemos
como resultado una geomorfologia muy rica y alejada, desde mi punto de vista,
del topico de la monotonia de las formas de relieve y de llanura sin fin, a la que
a menudo hacen referencia cuando no se conoce bien o se deja uno llevar por

la primera impresidn que provoca el contemplar esta interesante comarca.

En segundo lugar, destacar el hecho de que es un medio en constante
evolucion. Los procesos geomorfoldégicos, como bien han sedalado Sanz
Donaire y Diaz Alvarez (1993) son lentos pero inexorables. De estos procesos
cabe destacar por su gran impronta en el paisaje la importancia de la accion
fluvial y de la accion edlica. Esta idea ya habia sido sefialada con anterioridad
en el capitulo dos al hablar de las clasificaciones morfoclimaticas de Wilson y
Peltier. En dicho apartado se concluyé que las alteraciones mecénicas y
quimicas éran casi inapreciables, mientras que destacaban con valores entre
maximos y maximos/moderados tanto la erosidn fluvial como la edlica.

Como ya vimos, respecto a la erosion fluvial hay una serie de factores
gue disminuyen su capacidad erosiva. Estos factores son: ia poca altitud del
relieve circundante, la exigua red de drenaje y la ausencia de caudales
significativos. Sin embargo, frente a lo que podriamos definir como erosion
fiuvial propiamente dicha, se ha constatado la gran importancia de la accién
hidrica en forma de erosion laminar, formacién de regueros y pequefos canales.
En cuanto a su repercusion en los humedales, Diaz Alvarez (1993) en su
trabajo de investigacion sobre la geomorfologia de una seleccion de humedales

de la Cuenca Alta de!l rio Guadiana, aporta datos suficientes como para poder
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afirmar que la morfologia actual de un gran numero de cubetas responde a la

impronta de este tipd de accion hidrica.

Por dltimo, y centrdndonos en el objeto de estudio de esta memoria,
senalar la gran riqueza y complejidad que presentan los humedales manchegos.
Sin mencionar aspectos relacionados con sus caracteristicas hidricas e
hidroguimicas, que ya detallaremos mas adelante, y fijandonos, tan sélo, en los
factores que han condicionado la génesis de sus cubetas encontramos un
amplio abanico de variables: estructurales (litologicas, topogréficas, tecténicas)
y exogenas (dinamica fluvial y edlica principalmente) que nos permiten
acercarnos al conocimiento de esta realidad, en verdad, compleja.

Como hecho fundamental no podemos dejar de hacer mencién de la
importancia de la interaccion entre estas variables (ademas de la intervencion
de parametros climaticos e hidrogeoldgicos) para explicar la existencia y

caracteristicas de estos variados geosistemas,
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4.- MARCO EDAFICO DE LA MANCHA.
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS
DE LOS HUMEDALES.

El suelo es un medio dinamico y de gran complejidad. En 1944, Kubiena
lo definid como "la capa viviente de transformacion de la esfera sdlida terrestre,
surgida bajo el influjo de la vida y de las especiales condiciones ambientales de
un habitat biclégico y sometida a un constante cambio estacional y a un
desarrollo peculiar”.

Mas recientemente, Duchaufour (1975) afirma "el suelo es, en efecto, un
"medic complejo", caracterizado por una atmosfera interna, un economia
particular de agua, una flora y una fauna determinadas y unos elementos
minerales. Pero a su vez, es un medio dinamico, ya que adquiere progresiva-
mente sus propiedades por la accidon combinada de los factores del medio ...".

De estas descripciones, se puede concluir que las principales variables
que influyen en la formacidn de un suelo son: la litologia, el clima, la vegeta-

cion, la topografia y el tiempo de evolucion.
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En nuestra area de estudio, existe una gran diversidad de suelos. Este
hecho, dado que nos encontramos en una regién de ambito subarido, cuyo
clima condiciona una evolucién muy lenta del suelo, junto a la inexistencia de
diferencias topograficas que permitan una evolucion catenaria mas desarrollada,
se explica fundamentalmente por la gran variabilidad litologica de la zona.

Dada la gran complejidad que supondria un cartografia exhaustiva de
todos l0s suelos de la comarca, en todos los estudios existentes, los edafélogos
han optado por la definicién de zonas edaficas o agroedaficas. Estas se definen
como "un conjunto de suelos con caracteriaticas basicas similares y con una
utilizacion agricola comun” (Carievaris et al., 1992).

Estas zonas se correlacionan, mas 0 menos, con las unidades estructura-
les y litoloégicas. De aqui, que dichos autores describan los suelos partiendo de
los distintos materiales que los originan y por orden cronolégico, de mayor a
menor antigliedad, relacionandolos con la epoca geoldgica en que se formaron
0 depositaron los materiales originales.

La cartografia que aqui se presenta ha sido obtenida de dos estudios,
desde nuestro punto de vista, basicos para el conocimiento edafico de La
Mancha: ‘

- "Estudio agrobiologico de la provincia de Toledo”

Monturiol et al. (1984). MAPA 4.1.

- "La fertilidad de los principales suelos agricolas de la zona oriental de la
provincia de Ciudad Real. La Mancha y Campo de Montiel" J.J Carlevaris et al.
(1992). MAPA 4.2.

En ambos la clasificacion de los suelos utilizada es la de 1a FAO. Sin
embargo, difieren en algunos terminos, ya que la nomenclatura utilizada en el
primer estudio responde a la clasificacion de la FAQ {1974), y en el segundo a
la de la FAO (1989).
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Asi pues, el objetivo, en este capitulo, serd, partiendo de los datos de los
estudios ya mencinados, describir las grandes unidades edafolégicas que
forman el area de estudio, formando asi un marco de referencia a las catenas
realizadas por mi en los humedales, objeto principal de esta tesis.

Por Ultimo, queda sefialar que !a descripcidn realizada no se ha basado
en las unidades agroedaficas, aunque en algunas ocasiones puedan coincidir
con éstas, sino en unidades paisajisticas o espaciales, ya que las primeras nos
parecian excesivamente determinadas por la geologia y las segundas nos
parecen mas geogréaficas.

De esta forma, y siguiendo criterios principaimente geomorfoldgicos-

paisajisticos, distinguimos las siguientes unidades:

4.1, SUELOS SOBRE LOS CERROS O MONTES ISLAS PALEOQZOICOS

Dichos cerros, como ya vimos en el capitulo 3 (Marco geomorfolégico de
La Mancha), son las estribaciones mas orientales de los Montes de Toledo.
Estan constituidos por pizarras y cuarcitas que datan det Paleozoico {Silurico y
QOrdovicico) fundamentalmente. '

Los suelos que se han desarrollado en las partes culminantes de estos
relieves se definen como Ranker o como Leptosoles, segun las diversas
fuentes. Frente a éstos, en las laderas y zonas de piedemonte, se describen
suelos del tipo Luvisol y Cambisol, los cuales se han desarrollado sobre los
sedimentos detriticos pedregosos, de matriz limo-arciliosa, que constituyen los
coluviones © depdsitos de ladera, de edad pleistoceno inferior-medio.

En cuanto a los primeros suelos citados, Ranker o Leptosol, lo primero
que debemos senalar, es que la diferente nomenclatura se debe, tan solo, ala
utilizacion de diferentes clasificaciones (FAO, 1974 y FAQ, 1989) ya que, ias

caracteristicas de ambos suelos son casi idénticas.
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Ranker (U) se denominan "los suelos que estan formados a partir de
materiales siliceos y que so6lo presentan un horizonte superficial mas bién
oscuro”. Este horizonte superficial (A), tiene una saturacién baja en bases, es
acido, y con un contenido de materia organica entre el 2 y el 5%. Se asienta
sobre materiales siliceos consolidados como pizarras, cuarcitas y areniscas y
algunas veces scobre materiales no consolidados como coluviones siliceo-
pedregosos.

A su vez, los Leptosoles (LP) se definen como “suelos limitados en
profundidad por una roca continua o por una capa cementada dentro de una
profundidad de 30 cm a partir de la superficie”. Su perfil tipo es A R. Dentro de
los Leptosoles se describen dos tipos: Leptosol districo (LPd) y Leptosoi litico

(LPg), ambos con un horizonte A ocrice sobre la roca madre (el primero carece
de roca madre en sus 10 primeros ¢m y el segundo, se caracteriza por la
presencia de dicha roca madre en los 10 cm primeros).

En la clasificacion americana, estos suelos Ranker o Leptosoies, son
asimilabies al gran grupo Xerorthent de los Entisoles.

Junto a estos, en los depositos de piedemonte formados, como acaba-
mos de comentar, por: "cantos de cuarcitas empastados en una matriz de
arenas y limos-arcillosos, de fuertes tonalidades rojizas y con carbonataciones
secundarias” J.J.Carlevaris et al. {(1992) se describen suelos del tipo Luvisol y
Cambisol.

Los Luvisoles (LV) son suelos evolucionados, con un perfil tipo A Bt R. El
horizonte de diagndstico es el B argilico o de acumulacion de arcilla. Que se
presenta, generalmente debajo de un horizonte superficial A dcrico, con bajo
contenido en materia organica. Dentro de los Luvisoles se ha descrito el tipo

Luvisol cromico (LVx), con un perfil A Bt R, y que se distingue de otros

luvisoles, tan soélo, en la coloracion del horizonte B, de color pardo fuerte a rojo.
En la clasificacién americana dicho suelo es equivalente a los Alfisoles,

del suborden Xeralf.
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Junto a este suelo, se ha descrito como principal el Cambisol crémico

(CMx). Los Cambisoles (CM), son los suelos mas abundantes y caracteristicos
de La Mancha. Se caracterizan por la presencia de un horizonte de diagnostico
B cambico. Dicho horizonte se forma por la alteracion "in situ" de ios minerales
de la roca o de los materiales de partida. Esta alteracion se manifiesta en el
contenido de arcilla, en el cambio de coloracién, en la estructura, etc. El perfil

tipo es un A Bw C. Las caracteristicas del Cambisol cromico (CMx) son un

horizonte superficial A écrico, con saturacion en bases del 50% o mas entre los
20-50 cm, pero que no es calcareo. Y un B cambico de color pardo fuerte a
rojo.

Como se puede observar, en este suelo se aprecia un grado de
carbonatacion secundario, nunca suficiente como para ser definido un horizonte
calcarico o calcarico-cromico.

Sin embargo, en la provincia de Toledo, se han cartografiado en estas
zonas de piedemonte Cambisoles calcico-cromicos (CMcx), es decir, suelos con
un horizonte A ocrico , y calcareo entre los 20 y 50 cm, y que difiere del
cambisol calcico en el color del heorizonte B, que es de un color mas fuerte
(pardo fuerte a rojo). |

El hecho de gque en Ciudad Real se hayan descritc los suelos como
Cambisoles cromicos, y en Toledo como Cambiscles calcico-cromicos tiene una
facil explicacion. Como ya se ha comentado, estos depdsitos se localizan en las
laderas de las sierras cuarciticas y enlazan de forma suave con los sedimentos
fundamentalmente calizos de la llanura. En las zonas alta y media de las
laderas, los depdsitos coluviales tienen un gran espesor, hasta 2 m; sin
embargo, en las zonas mas bajas, y en contacto con las calizas de la la llanura,
los depdsitos disminuyen su espesor, de forma que los carbonatos de los
sedimentos terciarios ascienden, haciendo que el contenido en carbonatos sea

suficiente como para poder describir dichos suelos como calcico-cromicos.
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Asi pues, se puede concluir que existen los dos tipos de suelos: el
cambisol crémico en la parte alta y media de las laderas y el cambisol calcico-
cromico en la parte basal de éstas.

Ambos suelos son equivalentes a los Inceptisoles de la Soil Taxonomy,

del suborden Ochrept.

4.2 SUELOS DESARROLLADOS EN LAS CUESTAS TRIASICAS

En esta ocasidn, la unidad paisajistica coincide con la litoidgica, ya que el
relieve de cuestas (alternancia de frentes y dorsos) se ha definido casi
exclusivamente en el afloramiento triasico.

Dicho afloramiento tiene su centro geogréfico en Alcazar de San Juan, se
desarrolla desde Campo de Criptana por el E., hasta Quero y Villafranca de los
Caballeros (Toledo) por el N-NW. El afloramiento se encuentra dividido por la
lanura aluvial del rio Giglela. En el Triasico se encuentran "las areniscas,
arcillas y aleuritas de color rojo vinoso propias del Buntsandstein, y las margas
irisadas, arcillas abigarradas y yesos del Keuper" Carlevaris et al. (1992).

Los suelos que se han desarrollado sobre estas litologias han sido
descritos como Regosoles y Cambisoles. El hecho de encontrar un suelo
regosol o un cambisol va a depender fundamentalmente de la localizacion
topografica. En las zonas de topografia mas accidentada (frentes), predominan
las litologias duras (areniscas del Bundsandstein) y sobre estas se desarrollan
suelos del tipo Regosol. Mientras, en las zonas mas llanas y menos expuestas
a la erosion (dorsos), sobre materiales fundamentalmente del Keuper, se
describen suelos del tipo Cambisol.

En general, se pueden describir los Regosoles (RG) como suelos muy
poco evolucionados, con escaso desarrollo genético. Su perfil tipo seria A C,
con un horizonte A ocrico, de poco espesor y escaso contenido en materia

organica. Existe en el area un predominio de los Regosoles calcaricos (RGE),
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suelos con carbonato calcico en todo su perfil. Pero también hay Regosoles
éutricos (RGe), definidos como inclusiones y formados a partir de arcillas o
sedimentos de areniscas, que tienen alta saturacion en bases pero que no son
caicareos.

En la clasificacion americana estos suelos serian clasificados como
Entisoles y pertenecerian al gran grupo Xerorthent.

Frente a éstos, los Cambisoles (CM), como ya se ha comentado, se
caracterizan por la presencia de un horizonte de diagnéstico B cambico. El perfil

tipo sera, pues, A Bw C. Dentro de éstos predomina el Cambisol calcarico-

cromico (CMcx), es un cambisol igual a los calcaricos, es decir, con un
horizonte superficial A dcrico, y calcarico entre los 20 y 50 primeros cm, que
carece de propiedades vérticas y gleicas en los 100 cm primeros, pero que
difiere en el color pardo fuerte a rojo de su horizonte B.

También, como inclusion se describe el Cambisol cromico (CMx), que

presenta un A ocrico, con una tasa de saturacion del 50% o mas entre los 20-
50 cm, pero gque no es calcareo. Se caracteriza, a su vez, por un B cambico de
color pardo fuerte a rojo.

Dentro de la clasificacion américana, los cambisoles calcaricos se

clasificarian como Inceptisoles: calcixerochrept o calcixerollic xerochrept.

43. SUELOS DESARROLLADOS SOBRE LA PLATAFORMA DE
CAMPO DE CRIPTANA

De nuevo aqui, una unidad geomorfologico-espacial se corresponde con
una unidad litoldgica y estructural, la de las calizas y dolomias jurasicas.

Aungue en la zona existen otros pequenos afloramientos de estas
calizas, todas ellas forman parte de las estribaciones mas meridionales de la S®
de Altomira. Desde el punto de vista estructural, su desarrolio en una plataforma

suavemente ondulada, contrasta drasticamente con la estructura fuertemente
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plegada de los otros afloramientos (anticlinales con los que limita por el NE)
dando asi lugar a una unidad claramente diferenciada. Esta unidad se extiende
al N. del nucleo de poblacién de Campo de Criptana, limitando al W. con el
afloramiento tridsico de Alcazar de San Juan, al N. con los depdsitos neogenos
de Miguel Esteban y al E. con los ya mencionados anticlinales mesozoicos de la
S? de Altomira.

Litoldgicamente la plataforma de Campo de Criptana esta compuesta por
gruesas bancadas de calizas detriticas que yacen sobre un banco de calizas
dolomiticas.

Los suelos que se han desarrollado sobre estos materiales han sido
descritos como Rendsinas (FAO, 1974) y como Cambisoles y Regosoles (FAO,
1989).

Las Rendsinas (E) son suelos formados sobre materiales calizos,

fundamentalmente sobre calizas duras, aunque puede existir una gran variabili-
dad de material. Se caracterizan por un horizonte superficial A, poco profundo,
de color oscuro, con pH elevado, rico en carbonato calcico y en materia
organica. Generalimente descansa sobre el C calizo, aunque en ocasiones se
puede distinguir un incipiente B. |

En la clasificactdn americana estos suelos equivalen a los suelos Mollisol
del suborden Rendoll.

En cuanto a los Regosoles y Cambisoles, como ya vimos en la unidad
anterior, alternaran segun la localizacién topografica. En aquellas zonas con
relieve mas abrupto, con afloramentos de roca caliza casi en superficie, se
describiran suelos del tipo Regosol, mientras que los Cambisoles, suelos algo
mas evolucionados, se describiran en zonas de topografia suave a ondulada,
donde el material original se puede ir alterando "in situ", formando el horizonte
B cambico que caracteriza a los cambisoles. A su vez, y al igual que en ia
unidad anterior, los suelos principales que aqui se describen son los Regosoles

calcaricos (RGc) y los Cambisoles calcico-cromicos (CMcx).
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44 SUELOS DESARROLLADOS SOBRE LOS ANTICLINALES Y
SINCLINALES DE LA 52 DE ALTOMIRA

Como recordamos, al N. de nuestro area de estudio, se encuentran las
estribaciones mas meridionales de la $® de Altomira. Es una unidad estructural,
que se manifiesta en la sucesion de anticlinales y sinclinales, con una orienta-
cién N-S fundamentalmente.

Los anticlinales estan muy erosionados presentando, en la mayoria de
los casos, una morfologia de anticlinales desventrados, en cuyo eje aparecen
las calizas y calizas margosas del Jurasico. Se completan estos anticlinales con
diversas orlas de material cretacico, siendo las mas frecuentes las de las
arenas, areniscas, margas y arcillas de la facies "Utrillas" y unas arcillas y
margas del Cretacico superior.

Frente a esto, los sinclinales aparecen cubiertos por materiales,
fundamentalmente, del Paledgeno, entre los que destacan las arenas, margas,
conglomerados, calizas y yesos.

Los suelos que se han desarrollado sobre esta unidad difieren muy poco
de los desarroliados en la unidad anterior. Asi pues, se describen Rendsinas y
Regosoles sobre los anticlinales (areas de relieve mas abrupto) y Cambisoles

en los sinclinales, siendo los mas representativos fos Cambisoles calcicos y

calcico-crdmicos.

4.5 SUELOS DESARROLLADOS SOBRE PLATAFORMAS
CALCAREAS TERCIARIAS

Bajo la denominacidn de plataformas calcareas hemos incluido dos tipos
de unidades. Por un lado las mesas, unidad estructural cartografiada como (S5)
en el mapa geomorfoldgico; y por otro, las superficies de erosion o penillanuras,

unidades de origen denudativo cartografiadas como (D5).
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Son pues, unidades de distinto origen, pero que paisajisticamente y-
edafoldégicamente son casi idénticas.

L as mesas, como ya vimos en el capitulo 3, se localizan fundamental-
mente en la zona norte y noroeste de nuestro area de estudio. Las mejor
conservadas son las septentrionales, como es el caso de la mesa que se
extiende al S. de Miguel Esteban y que limita por el SE. con la plataforma de
Campo de Criptana, o como es el caso de las mesas que bordean la laguna
Grande de Quero, que se desarrollan hacia el N., fuera ya de nuestro area de
estudio.

Litologicamente, las superficies culminantes de dichas mesas estan
formadas por unas "calizas blancas muy puras, porosas, fisuradas y karstifica-
das" Nifierola Pla et al (1978), que se depositaron en un ambiente lacustre. Son
las comunmente denominadas “calizas del paramo" datadas segun Diez Molina
(1978) dei Mioceno inferior al Plioceno medio.

En cuanto a las superficies de erosion, tienen su mayor desarrolio al S.
del rio Zancara, fuera ya de nuestro area de estudio, ocupando gran parte de
jos términos municipales de Socuéllamos, Tomelloso, Villarta y Arenas de San
Juan. |

Sin embargo, también en nuestra zona de estudio, es decir, al N. del rio
Zancara, se encuentra una extensa zona cubierta por dichas superficies que se
extienden entre los municipios de Pedro Mufioz y Alcazar de San Juan. La
superficie superior fue elaborada en el Plioceno superior, y la superficie inferior,
débilmente encajada en la anterior, estd datada del Plio-Pleistoceno. Ambas
superficies estan fosilizadas por unas "costras calcareas" o "caliches", gue son
las que dan esa semejanza paisajistica con las calizas antes mencionadas.

Los suelos que se han desarroltado sobre estas calizas son fundamental-

mente Calcisoles pétricos (CLp) y asociados a éstos Cambisoles calcarico-

cromicos (CMcx). Ambos suelos presentan un perfil tipo Ap Bw Ck, donde el

horizonte superficial Ap aparece normalmente mezclado con el horizonte
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subsuperficial Bw a causa del continuo laboreo. Dichos horizontes suelen
descansar, en contacto brusceo, sobre el horizonte Ck constituide por la costra
calcarea o por la caliza propiamente dicha.

En ia clasificacion americana estos suelos son equivalentes a los

Inceptisoles, del suborden Ochrept y gran grupo Xerochrept o Calcixerochrept.

46. SUELOS DESARROLLADOS SOBRE EL GLACIS DE
ACUMULACION DE CAMPO DE CRIPTANA

Es una unidad geomorfoldgica y paisajisticamente bien diferenciada,
aunque edaficamente es muy semejante a la unidad anterior (plataformas
calcareas terciarias).

Datado con una edad plio-pleistocena, dicho glacis se desarrolla entre 10s
municipios de Alcazar de San Juan y Campo de Criptana. Esta labrado sobre
sedimentos tridsicos y es la forma de enlace entre la plataforma jurasica de
Campo de Criptana y las superficies de erosion plio-pleistocenas. Este glacis de
acumulacién tiene una cobertera poco potente y presenta como techo una
costra calcarea laminar muy gruesa, o que impide un buen aprovechamiento
agricola.

Los suelos que se desarroltan sobre este glacis son muy similares a los
descritos sobre las superficies de erosion, aungue aqui el espesor de los suelos

es mucho menor. Estos suelos son del tipo Cambisol calcarice (CMc) y Calcisol

pétrico (CLp) que, como ya se ha visto, se definen por la presencia de un
horizonte A ocrico, un B cambico de muy poco espesor, en contacto con un

horizonte petrocalcico que es la costra calcarea.
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4.7. SUELOS DESARRQOLLADOS SOBRE SEDIMENTOS DE ORIGEN
FLUVIAL

Bajo el epigrafe de sedimentos de origen fluvial se van a incluir depdsitos
de distintas edades:

- Materiales aluviales antiguos, de edad pliocena.

- Lianuras aluviales mas recientes, de edad pleistoceno superior-

holoceno.

Aunque estos depdsitos pueden formar una unidad desde el punto de
vista geoldgico y topografico, en el aspecto edafico, dado su diferente tiempo de
evolucién, es imprescindible distinguir, entre los suelos desarroliados sobre los
depositos mas antiguos (Pliocenos) y los suelos desarrollados sobre los
depdsitos mas recientes (Pleistoceno superior-Holoceno).

Los sedimentos mas antiguos estan formados "por margas, arcillas y
margas arenosas, localmente con yesos, cuya serie culmina con arenas Yy
areniscas de color amariliento de unos 50 cm de potencia” (Carlevaris et al.,
1992). Se localizan, principalmente, en la margen derecha del rio Giglela y se
extienden hasta el pie de las sierras péieozoicas.

Estos sedimentos son el material de partida de los suelos agrupados por
Carlevaris et al. en la U.AN® 1 (Ver mapa 4.2.). En dicho mapa, aparece
también cartografiado bajo esta unidad, el area situada en la oritla izquierda del
rio Giglela, entre la llanura aluvial de dicho rio y el nuclec de Alcazar de San
Juan. Sin embargo, nosotros tras la realizacién del analisis de fotointerpretacion
y del reconocimiento de campo, no estamos de acuerdo en identificar estos
depdsitos con los de la orilla derecha.

Las principales diferencias encontradas entre los depositos de una orilla

y otra son:
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- Frente a ia orilla derecha donde los depo6sitos descritos forman
extensas planicies, en la orilla izquierda se identifica un relieve, un pequena
colina, aislada por el encajamiento de ta red fluvial actual.

- Frente a los depositos de margas y areniscas de color amarnillento
encontradas en l|a orilla derecha, en la orilla izquierda, junto a la carretera de
Herencia - Alcazar, se ha localizado un corte. Aqui, se han identificado los
siguientes horizontes:

. Horizonte Ap, horizonte superficial, bastante arcilloso, de tonalidades
muy rojas.

. Horizonte Bk, horizonte enriquecido con carbonato caicico cementado.

. Horizonte [I B, arcilla roja muy alterada. (Esta arcilla proviene de la
alteracion de la pizarras de las laderas de los cerros cuarciticos del S. de
Alcazar).

. En la base, cantos de cuarcitas empastados en arcillas muy rojizas,
cantos muy angulosos. (Son depositos coluviales procedentes de los cerros
cuarciticos).

Asi pues, vemos que existen diferencias suficientemente significativas
como para no identificar este suelo con los desarrollados sobre las margas y
areniscas de la orilla derecha.

Sequramente, ambos depositos datan del Plioceno. Sin embargo, el estar
al pie de las sierras cuarciticas y sobre todo el haber sido aislado por fa red
fluvial han sido los hechos desencadenantes de esta clara diferenciacién entre
los depositos de una orilla y otra.

Asi pues, los depdsitos de margas y areniscas sobre los que se han
desarrollado los suelos de la U A.N° 1 quedan limitados, desde nuestro punto
de vista, exclusivamente a la orilla derecha del rio Giglela, extendiéndose
desde el Arroyo del Brocal del Palo (al S. de Las Labores) por el S, hasta la
Canada de Torrejon (al S. de la laguna de Pefia Hueca) en Toledo por el N. Por

el W. estos depdsitos estan limitados por los relieves cuarciticos de origen
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paleozoico en Ciudad Real y por el afloramiento granitico de Camufias en
Toledo.
Los suelos “climax” que se han desarrollado sobre estos depdsitos han

sido descritos como _Cambisoles célcicos (BK 15) en la provincia de Toledo. Sin

embargo, en la nueva nomenclatura de la FAO (1989), aparecen descritos como
Calcisoles. Dichos suelos se definen por tener una o mas de las siguientes
caracteristicas: "Un horizonte calcico, un horizonte petrocalcico ¢ concentracio-
nes de caliza pulverulenta blanda dentro de los primeros 125 cm”. Presentan
comao horizonte de diagnéstico un A écrico y un B cambico o argico impregnado
de carbonato calcico.

Sin embargo, estos suelos tan sdlo aparecen descritos comao inclusiones,
ya gue la prolongada actividad agricola ha causado la erosion y practica
desaparicion del horizonte Bw, quedando un perfil dei tipo Ap C. Donde el
horizonte Ap sera un horizonte superficial, écrico, muy alterado por el laboreo y
el C seran las margas y limos fluviales que presentan acumulaciones de
carbonato calcico. Estos suelos se describen como Regosoles calcaricos (RGe),
y son actualmente los suelos mas representativos de los desarrollados sobre los
depdsitos aluviales antiguos. '

Dichos suelos equivalen a los Entisoles, de! suborden Orthent, gran
grupo Xerorthent de la clasificacién americana.

Por otro lado, y como ya vimos en el capitulo 3 (El marco morfologico de
La Mancha) dentro de los depdsitos aluviales mas recientes se pueden, a su

vez, distinguir varios depdsitos, que de mayor a menor antigliedad son:
- "Llanura aluvial de San Juan"
Extensa llanura aluvial del Zancara, que se extiende desde Socuéllamos,

por el E., hasta la confluencia de! Zancara con el Viejo Guadiana por el W. Esta

llanura "esta formada por una delgada capa de aluviones transportados por las
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antiguas redes del sistema fluvial del rio Guadiana" (Pérez Gonzalez, 1981).
Estos aluviones estadn compuestos fundamentalmente de un fondo arenoso y
limoso donde se encuentran esporadicos cantos poligénicos, fundamentalmente
calizos. Por su industria litica, Pérez Gonzalez la ha datado dei Pleistoceno

superior.
- "Lianura de inundacion del Giglela"

Esta llanura de inundacion se extiende desde la confluencia del Riansa-
res con el Giglela por el N., hasta el encuentro de éste con el Zancara por el S.
Fue originada por los desbordamientos de los cauces en epdcas mas lluviosas,
generando unos depdsitos denominados "de playa" o "playa-lake". La caracteris-
tica esencial de estos depdsitos es su salinidad, ya que las aguas del rio
Giguela vienen cargadas de sales, fundamentaimente sulfatos (Octavio de
Toledo et al. 1976, dan cifras de hasta 3 gr/t de TDS, de los cuales 2 gr/l serian
sulfatos). Su edad ha sido datada a su vez del Pleistoceno superior-Holoceno.

Los suelos que se han desarrollado sobre estos depositos han sido
clasificados fundamentalmente como Fluvisoles por Monturiol et al. (1984),
mencionando tan sélo como inclusiones los Solonchaks; mientras que Carlevaris
et al. (19982) clasifican como principales a los Solonchaks y como inclusiones a
los Fluvisoles.

Aparecen cartografiados como Fluvisoles calcaricos los suelos

desarrollados en el valle del Amarguillo y sobre la lanura de inundacidon de los
rios Giglela y Riansares. Son suelos poco evolucionados, con buena permeabi-
lidad, de textura franco-arenosa a franco-limosa. Caracterizandose los calcaricos
por un pH alto, alta saturacidn en bases, y por ser calizos en todo su perfil.
En la clasificacion americana estos suelos equivaldrian a los Entisoles

del suborden Fluvent.
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La presencia de suelos Solonchaks, como acabamos de comentar, se
menciona tan soélo por Monturiol et al. como inclusiones dentro de los fiuvisoles.
Distinguen dos tipos: el Solonchak mollico, cuyo rasgo determinante, ademas de
la salinidad, es la presencia de un horizonte A mollico, con un porcentaje de

materia organica superior al 2% . Y el Solonchak gleyco cuyo rasgo fundamen-

tal, ademas de la salinidad, es la hidromorfia.

Estos suelos en la clasificacion americana entrarian dentro de los
Aridisoles; suborden Orthids; y gran grupo Salorthid o Gypsiorthid, segun el tipo
de sales.

Los Gypsiorthids, como su nombre indica se caracterizan por |la presencia
de un horizonte gypsico, éste, se define como "un horizonte no cementado
enriquecido con sulfatos secundarios que: tiene > 15 cm de espesor; tiene > 5%
de yeso que el horizonte C o la capa inferior y un espesor (cm) x % yeso >
150". (Gumuzzio et al. 1986).

Frente al horizonte salico de los Salorthids que se define "por un
enriquecimiento secundario de sales mas solubles en agua fria que el yeso, y
que: tiene > 15 cm de espesor, tiene > 2% de sales y un espesor {cm)} x %
sales (en peso) > 60". (Gumuzzio et al 1986).

En el caso de que existan dos horizontes uno sélico y otro gypsico "sera
el primero, el que determinara la categoria superior de clasificacion, ya que es
el que tiene mayor influencia sobre el crecimiento de las plantas” (Porta et al.
1977). Es decir, se clasificara como Saiorthid antes que como Gypsiorthid.

Frente a esto, Carlevaris et al. (1992) en su estudio de la provincia de
Ciudad Real describen los suelos Solonchaks como principales. Estos,
aparecen siempre asociados a los cursos fluviales, pero no se definen por
poseer propiedades fluvicas, es decir, aportes intermitentes de sedimentos, sino
por la salinidad. Dentro de |la zona de estudio distinguen dos tipos: Solonchak
mollico (SCm) cuyo horizonte de diagnéstico es un A méllico, con un porcentaje

de materia organica superior al 2 %. Y el Solonchak gleyceo (SCg) que presenta
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propiedades gleycas, de hidromorfismo, en los primeros 50 cm desde ia
superficie. Estos suelos aparecen ligados, fundamentalmente, a las areas mas
deprimidas.

Por otra parte, describen, aungue solo como inclusiones, los Fluvisoles
(FL): éstos son suelos poco evolucionados, con un perfil tipo A C, con un
horizonte A 6crico, con muy poca materia organica y un C formado en depésitos
recientes de origen fluvial.

La causa por la cual estos suelos tienen tan poca representacion, en
comparacion con los fluvisoles que se han cartografiado en la provincia de
Toledo, creemos que se debe a la utilizacion de diferentes criterios para su
identificacion. Para J.J.Carlevaris et al. (1992), la caracteristica esencial para
poder describir un suelo como fluvisol es el aporte intermitente de sedimentos.
Esto que era un hecho corriente en épocas anteriores (Pleistoceno-Holoceno
antiguo). Actualmente no se produce, ya que al haber disminuido el caudal de
los rios, éstos no tienen capacidad para arrastrar ni para depositar sedimentos.

De esta forma, suelos que se podrian definir como de origen fluvial, han
sido cartografiados como solonchaks, ya gue la caracteristica mas importante
de estos suelos, en fa actualidad, no es su origen fluvial sino la presencia de
sales.

Desde nuestro punto de vista, la mejor descripcién seria aquella que
recogiese las dos propiedades, por un lado el origen fluvial y por otro su
caracter salino. Asi pues, estos suelos podrian describirse como Fluvisoles
salicos.

Otros suelos, que han sido mencionados en Ciudad Real, como

inclusiones, con muy poca representacion, son los Regosoles calcaricos, son

suelos muy poco evolucionados, sin horizontes de diagnéstico. Su perfil tipo es
A C, con un horizonte A 6crico, de poco espesor y bajo contenido en materia
organica. El ser calcarico, supone la presencia de carbonatos en todo el perfil.

Se describen sobre los depoésitos aluviales mas antiguos, es decir, dentro de las
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llanuras de inundacién en las partes mas externas de éstas y sobre depésitos
de origen coluvial. Estos suelos son casi idénticos a los desarrollados sobre los

depdsitos aluviales mas antiguos, como ya vimos datados del Plioceno superior.

48 SUELOS DESARROLLADOS EN LOS FONDOS DE VALLE Y
LECHOS DE CANAL

Los fondos de valle y lechos de canal, de edad Holocena, forman una
unidad tanto desde e! punto de vista geoldgico, como geomorfologico. Sin
embargo, desde el punto de vista litologico, se pueden diferenciar dos tipos de
deposito, segun el area de procedencia: en la parte mas occidental de la zona
de estudio, los depdsitos son de limos y arcillas arenosas, con cantos funda-
mentalmente de cuarcitas; mientras que, en la zona sur y oriental, los depositos
de limos y arcillas arenosas vienen acompanados de cantos de calizas.

Los suelos que se han desarrollado sobre este tipo de depositos son
fundamentaimente Kastanozems (KS) y Fluvisoles (FL).

Los Kastanozems se localizan fundamentalmente sobre los sedimentos
salinos de los rics Zancara y Giglela. Como horizonte de diagnéstico tienen un
A mollico, de color oscuro, hasta una profundidad minima de 15 cm. Ademas,
pueden presentar otros horizontes, por ejemplo: un calcico, un gypsico o un
argico. En nuestro area de estudio se ha descrito la presencia del Kastanozem
calcico (KSK) cuyo horizonte de diagndstico, ademas de un A méllico, es como
su nombre indica un horizonte célcico.

Estos suelos son equivalentes a los Mollisoles,del suborden Ustoll de la
Soil Taxonomy.

En cuantc a los Fluvisoles, son como ya vimos suelos muy poco
evolucionados, cuyo perfil tipo es el A C, con un horizonte A dcrico, con muy

poca materia organica, y un C formado en depdsitos recientes de origen fluvial.
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4.9 SUELOS DESARROQLLADOS EN LAS "AREAS ENDORREICAS"

En las zonas humedas "endorreicas", es decir, que no estan ligadas a los
cursos fluviales, se han descrito dos tipos de suelos: Gleysoles y Solonchaks.

Los Gleysoles (G) han sido descritos por Monturiol et al. (1984)
alrededor de todas las zonas humedas endorreicas de la provincia de Toledo.
Su caracteristica fundamental es un clara hidromorfia en los primeros 50 cm.
Dentro de los gleysoles, se han clasificado como Gleysoles célcicos (Gc) los
cuales se caracterizan, fundamentalmente, por poseer pH elevados, siempre
superiores a 7, y saturacién en bases también elevada, méas del 50%. Ademas
suelen presentar un horizonte calcico o yesoso.

En la clasificacion americana estos suelos equivalen a los Entisoles del
suborden Aquent ¢ a los Inceptisoles de! suborden Aquept, segun sea su grado
de evolucién.

Frente a esto, Carlevaris et al. (1992), han descrito los suelos ligados a
las areas humedas "endorreicas" como Solonchaks, como acabamos de ver en
la unidad anterior, son suelos que se caracterizan por su contenido en sales.
Dentro de éstos, se han distinguido' los Solonchaks mollicos (SCm) cuyo

horizonte de diagnostico es un A mollico, con un porcentaje de materia organica

superior al 2%. Y los Solonchaks gleycos (SCg), que presentan ademas de la

salinidad, propiedades gleycas, es decir, de hidromorfismo en los primeros 50

cm desde |la superficie.

410 SUELOS DESARROLLADOS SOBRE DEPQOSITOS EQLICQOS

Intimamente ligados a los depdsitos aluviales del Zancara-Giglela,
existen unas acumulaciones de arenas en forma de manto eélico y dunas, sobre
las que se han desarrollado suelos del tipo Arenosol. Se {ocalizan, fundamental-

mente, en las provincias de Ciudad Real y Cuenca, en |la parte mas surorientalt
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de nuestra zona de estudio. Se desarrollan al N. de la ya mencionada "Llanura
aluvial de San Juan”, extendiéndose de forma paralela, entre las superficies de
erosion al N. y la llanura aluvial al S.

Las arenas que forman estos depédsitos son de grano fino y tienen un
escaso redondeamiento, lo que indica un corto desplazamiento. Esto y otros
datos {(composicion mineralégica fundamentalmente) han llevade a Pérez
Gonzalez (1981), a afirmar que su origen son los depésitos aluviales de la zona
y que son de edad Holocena. También afirma, que el proceso generador de
estos depositos, es decir, el transporte edlico sigue activo en la actualidad.

Los Arenosoles (AR) como su nombre indica se caracterizan fundamen-
talmente por el elevado porcentaje de arena que existe en sus perfiles. Son
suelos poco evolucionados, con un escaso grado de evolucion genética, cuyo
perfil tipo es el A C. Poseen un horizonte superficial A écrico, de bajo contenido
en materia organica, y de tonos claros; el horizonte C son las arenas (deposito
eolico).

En el érea de estudio se han distinguido dos tipos: el Arenosol calcarico

(ARc) con presencia de carbonatos superior al 2% ; y el Arenosol albico {ARa)

cuyo horizonte de diagndstico es un E, albico, de color blanquecino, debido al
intenso lavado.
En la clasificacidn americana los arenosoles equivalen a los Psamment,

dei orden Entisol.

4 11. PERFILES PROPIOS

Hasta aqui se han expuesto los datos aportados por los estudios, que
como ya comentamos, se consideran basicos para el conocimiento edafico de la
Mancha. Los estudios de Monturiol et al. (1984), en la provincia de Toledo
(Mapa 4.1), y el de J.J.Carlevaris et al. (1992), para la provincia de Ciudad Real
(Mapa 4.2).
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Ademas de ios dos mapas ya mencionados, para ilustrar el texto se ha
incluido un corte topografico ideal (Fig. 4.1), en el que se han sefialado las
principales formaciones litoldégicas y geomorfologicas del area, destacando en
cada una de ellas los suelos mas representativos. De esta forma, se describe
una catena ideal de suelos, los mas significativos dentro del area de estudio.

Por ofro lado, y dado que el objeto de estudio de esta tesis son los
humedales manchegos, hemos creido conveniente, realizar unas calicatas en
las proximidades de los vasos lagunares de algunas de las lagunas que se
estan estudiando. Todas las calicatas realizadas estan incluidas en la U AN° 2
de Carlevarns et al. (1992). En esta unidad, como hemos visto, se incluyen
suelos ligados a los cursos fluviales, llanuras de inundacion y areas endorréicas.
Las tres calicatas que se han realizado son;

1. Junto a la laguna del Camino de Villafranca.

2. Junto a la laguna de La Vega.

3. Junto a la taguna de Alcahozo.
Los datos que se han obtenido se exponen a continuacion.

PERFIL N° 1: CAMING DE VILLAFRANCA

Situacion: Junto a la laguna del Camino de Villafranca, a tres metros del
vaso lagunar.

Altitud: 638 m.

Forma del terreno: Llano.

Pendiente: Llana (0-2 %).

Vegetacion: Haldfila.

Material oroginario: Areniscas del Tridsico.

Drenaje: Imperfectamente drenado (Clase 2).

Humedad: Suelo humedo, sélo los primeros cm estan SeCos.
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FIG. 4,1, : Corte topogrdfico ideal y catena de suelos

Z;yzﬁmo&m
iy . o
=L N _ C;ﬂnao&»;uﬂamod
DQ\Q"' Suelos/ . - Fegosoles 7 0° Cambisoles calearico
AI TR N Gl e it it "I ok T TIIN I ERE
”"'Q\~ /‘gk\‘ Suelos \ Combisobes caleico-crémicos L3N0 _35';'.'\3 >> -\ superficies
5" “}'z’ "r__- 1ot S ARSTPSITPS B MF"“'“ N ' ._ o —Q‘_; x5 plataf‘or'ma ?Ilsozr:;:ig?u
' ‘ ‘ \\ z:pioazdis l lecho del rfo Tridsico jurdsica

monte isla .
coluviones

/jgaunbO&%
Suelostgbg Lok

djﬁméﬁxnozanma

\\szLutom&w

. -
- .
e e .

“ llanura de
inundacidn

- -
P

lecho del rio

"costra calcdrea™

"frente y dorsos"
llanura de inundacidén

suelos Gateiootes péliicos
szbmof&\ calearnico- cagnicos

Jﬁzggooaéu‘aaﬂiiteod —
A les ! A
renodoleds l-

T e ey A Y

superficles de erosidn
con costra

N abanico aluvial
" manto edlico

dunas



Capa freatica: Durante el periodo que se observo la evolucidén de nivel

fredtico (ciclos hidrolégicos 89-90 y 90-91) éste oscild entre 33 cm (XIi-
89) y 127 cm (VIII-90). Ver grafico N°® 4.1.

Predegosidad: No hay piedras (clase 0).

Erosion: No hay evidencias de erosion.

Sales: En verano hay eflorescencias salinas.

Influencia humana: Proxima a la calicata hay un cobservatorio; hay

algunos restos de materiales de construccion.
Clasificacion: Solonchak gieico (FAQ); Aquic salorthid (ST).

Descripcion del perfil

Horizonte

Bn

Profundidad

0-2 cm

2-17 cm

Desripcién

Color 5YR 4/6 en seco (reddish brown).
Textura arenosa. No hay estructura.
Ligeramente adherente en mojado,
friable en humedo, blando en seco. No
estéd cementado. Poroso, con poros fi-

'nos y muy finos, continuos. Bajo con-

tenido en carbonatos. Muy salino. Rai-
ces muy abundantes, finas y muy finas.
Limite gradual.

Color 5YR 3/4 en hiumedo (dark reddish
brown). Textura franco-arenosa. No hay
gstructura. Ligeramente adherente en
mojado, friable en humedo y duro en
seco. No hay cutanes. No existe ce-
mentacidn. Poroso, poros muy finos y
continuos. Muy bajo contenido en car-
bonatos. Muy salino. Abundantes rai-
ces, muy finas y finas. Limite gradual.
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CAMINO DE VILLAFRANCA
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Cgn 18-68 cm.

Observaciones:

Color 2.5 YR 4/6 en seco (reddish
brown). Textura arenosa. No hay es-

tructura.

Ligeramente adherente en

mojado, muy friable en humedo vy lige-
ramente duro en seco. No hay cutanes.
No hay cementacion. Poroso, poros
muy finos y continuos. Carbonatos muy
bajos. Muy salino. No hay restos de

raices.

En el segundo horizonte existe un moteado blanco, debido seguramente

a las sales.

En el horizonte Cgn, aparecen manchas verdes discontinuas reflejo de la

existencia de condiciones hidromorficas.

Datos analiticos del perfit n° 1

DETERMINACIONES A_ Bn Cgn

FISICAS

Arena (%) 86.00 69.00 94.50

Limo (%) 13.00 25.00 5.00

Arcilla (%} 1.00 6.00 0.50 |
FQUIMICAS

pH en H,0 9.40 8.40 8.10

Carbonatos (%) 9.40 2.00 <1.00

Materia Organica (%) 2.53 0.41 0.41

Conductividad (dS/m) 9.60 9.40 9.80
_FISICO-QUIMICAS

Fosforo (ppm) >5.00 14.90 11.00

Nitratos (ppm) 20.00 6.10 5.60
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Intergretacién y comentarios

De este perfil, laman la atencién dos hechos fundamentaies:

1. Su alto contenido en arenas.

2. Su alta conductividad eléctrica.

Atendiendo al primer rasgo, se pensd en la posibilidad de un Arenosol.
Sin embargo, no cumple las condiciones necesarias para ser clasificado como
tal " tener una textura mas gruesa que franco-arenoso hasta una profundidad de
100 cm y no tener otros horizontes que un A crico o un E albico" (FAQ, 1989).

También se pensé en un Regosol, suelo que procede de materiales no
consolidados. Sin embargo, no cumplia una de las condiciones “carecer de
propiedades salicas" (FAQ, 1989).

Por otro lado, y atendiendo al segundo rasgo: {a salinidad, se liegd a los
Solonchaks "suelos que no muestran propiedades fluvicas y que tienen
propiedades sélicas" (FAO, 1989). Dentro de éstos, dado la presencia de
manchas de hidromorfismo y a la constatacidn en el campo de la presencia de
un nivel freatico a menos de 100 cm, al menos en parte del afo, lo definimos

como Solonchak gleico atendiendo a la nomenclatura de la FAQO o como Aguic

Salorthid st atendemos a la Soil Taxonomy.

PERFIL N° 2 : LAGUNA DE LA VEGA O DEL PUEBLO

Situacion: Orilla de la laguna de La Vega, a 4 m del vaso lagunar.
Altitud: 656 m.
Formma del terreno: El terreno circundante podria definirse como ondula-

do, el lugar exacto de la calicata es llano.
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Pendiente: Llana (0-2 %).

Vegetacion: Quenopodiaceas y carrizo.

Matenrial originario: Calizas.

Drenaje: Escasamente drenado (clase 1).

Humedad: Sueio humedo exceptuando los primeros cm del perfil.

Capa freatica: Durante el periodo de seguimiento los niveles oscilaron
entre 104 cm y la superficie. Durante gran parte del afio el suelo ha
estado encharcado. Ver grafico N° 4.2,

Pedregosidad: Hay algunos cantos, junto a la calicata hay un bloque de
arenisca.

Erosion: Hay cierta deposicidn de material muy fino, seguramente
transportado por arroyada difusa.

Sales: En la época estival hay eflorescencias salinas.

Influencia humana: No hay restos evidentes de influencia humana.

Clasificacion: Solonchak gleico (FAQ), Aguic salorthid (ST).

Descripcion de! perfil.

Horizonte Profundidad Descripcion

A 0-5 cm Color 25 Y 5/3 en seco (yellowish
brown). Textura limo-arenosa. No hay
estructura. Adherente en mojado, fria-
ble en humedo y ligeramente duro en
seco. No hay cutanes. No existe ce-
mentacién. Poroso, de poros muy finos
y continuos.Contenido alto en carbo-
natos. Muy salino. Raices muy abun-
dantes, con predominio de raices grue-
sas y muy gruesas. Limite neto.
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Bkn 5-35 cm Color 10 YR 4/3 en seco (dull yellowish
brown). Textura areno-limosa. No hay
estructura. Ligeramente adherente en
mojado, friable en humedo y ligeramen-
te duro en seco. No hay cutanes. No
hay cementacion. Poroso, con poros
muy finos, continuos. Contenido en car-
bonatos alto. Muy salino. Raices muy
abundantes, desde muy finas hasta
gruesas. Limite gradual.

Ckg(n) 35-71 cm Color 10 YR 4/4 en seco (brown). Tex-
tura limo-arenosa. Sin estructura. Lige-
ramente adherente en mojado, friable
en humedo y ligeramente duro en seco.
No hay cutanes. No existe cementa-
cion. Poroso, con poros muy finos y
continuos. Fragmentos rocosos esca-
sos, de tamafio grava. Alto contenido
en carbonatos. Salino. Con raices
abundantes desde finas a medianas.

Observaciones:

En el sequndo horizonte Bkn, hay acumulacidén de material blanquecino a
lo large de las vias de percolacion del agua, debido a la acumulacién de
carbonatos.

Tambien en este horizonte se observan unos tonos rojizos, junto a las
raices; seguramente se debe a la alteracion de éstas.

Ademas, se pueden observar, también en este horizonte, manchas muy
pequenas de tonos oscuros, negruzcos, seguramente debido a la descomposi-

cion de la materia organica.
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Datos analiticos del perfil N° 2

DETERMINACIONES A Bkn Ckg(n)
FISICAS
Arena (%) 61.00 86.00 66.00
Limo (%) 38.00 14.00 27.00
Arcilla (%) 1.00 0.00 7.00
QUIMICAS
pH en H,O 8.90 8.40 7.90
Carbonatos (%) 27.00 32.00 20.50
Materia Organica (%) 3.67 1.04 0.21
Conductividad {dS/m) 19.00 9.80 7.80
FISICO-QUIMICAS
Fosforo (ppm) >5.00 7.10 8.60
Nitratos (ppm) 30.00 570

7.00

Interpretacién y comentarios

Los rasgos que mas destacan de este perfil son dos:

1. Su alto contenido en carbonatos.

2. La conductividad eléctrica muy alta.
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Atendiendo ai primer rasgo se penso en la posibilidad de un Calcisol:
tanto el horizonte B como el C son calcicos. Sin embargo, no es un calcisol ya
que no cumple uno de los requerimientos de estos “carecer de propiedades
salicas" (FAQO, 1989).

De esta forma, una vez excluido el calcisol, y atendiende a su alto
contenido en sales se llegd a los Solonchaks. Dentro de éstos se plantearon

diversas paosibilidades:

1. Solonchak mollico: dado el alto contenido en materia organica de su

horizonte superior. Sin embargo, su escaso espesor hace que no cumpla las
condiciones de horizonte méllico.

2. Solonchak calcico: debido a su alto contenido en carbonatos. Sin

embargo, cumpie las propiedades gieycas dentro de una profundidad de 100 cm
por lo que no es un solonchak calcico, sino que es un:

3. Solonchack gleyco o un Aguic Salorthid si atendemos a la nomenciatu-

ra de la Soil Taxonomy.

PERFIL N° 3: LAGUNA DE ALCAHOZO

Situacion: Junto a la laguna de Alcahozo, sobre un pequefio escalén que impide
que el suelo se encharque.

Altitud: 661 m.

Forma del terreno: Estamos en el fondo de una cubeta calcarea limitada por
unos escarpes Mas o0 menos pronunciados. Sin embargo, el lugar exacto de (3
calicata es plano.

Pendiente: No existe, menor del 2%.

Vegetacion: Pradera con vegetacion halofila.
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Material originario: Cubeta calcarea, que esta siendo colmatada con depositos
de material muy fino.

Drenaje: Imperfectamente drenado.

Humedad: Perfil bastante humedo.

Capa freatica: Durante el periodo que se observd la evolucidn del nivel freatico,
éste oscilo entre los 30 cm y los 104 cm. Ver grafico N° 4.3,

Pedregosidad: No hay en las inmediaciones de la calicata.

Erosién: Aunque en el lugar exacto de la calicata no hay signos evidentes de
erosién, si se puede decir que el vaso lagunar esta sufriendo un procesc de
colmatacion.

Sales. Importante presencia de eflorescencias salinas durante la época estival.
Influencia humana: En el terreno circundante se han hecho canales de drenaje.

Clasificacion: Fluvisol caicarico (salico).

Descripcion del perfil

Horizonte Profundidad Descripcidn

A 0-7 cm Color gris 10 Y 4/1 en seco. Textura
arenosa. Sin estructura. No adherente
en mojado, suelto sin coherencia en
humedo y blando en seco. Ausencia de
cutanes. No hay cementacion. Poroso,
de poros finos y continuos. No hay
fragmentos rocosos. Presencia de car-
bonatos. Ligeramente salino. Raices
muy finas y medianas abundantes.
Limite brusco y plano.
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Bk 7-33 cm Color gris amarillento 2.5 Y 7/2 en se-
co. Textura arenosa. Sin estructura. Li-
geramente adherente en mojado, friable
en humedo, blando en seco. No hay
cutanes. No existe cementacién. Poro-
so, con poros muy finos. Existen pe-
quefios lentejones de arena mas grue-
sa, y junto a estas se observan peque-
fias gravas. Presencia de carbonatos.
Salino. Con pocas raices, finas y me-
dianas. Limite brusco y plano.

Bn 33-43 cm Color gris amarillento 2.5 Y 4/1 en se-
co.Textura arenosa. Sin  estructura.
Ligeramente adherente en mojado, muy
friable en himedo y blando en seco.
No hay cutanes. No existe cementa-
cion. Fragmentos rocosos escasos,
tamano grava. Bajo contenido en car-
bonatos. Muy salino. Muy pocas raices,
finas y muy finas. Limite neto (2-5 cm).

Ck 43-75 cm. Color marron amarillento claro 10 YR
8/6 en seco. Texturalimo-arenosa. No
hay estructura. Ligeramente adherente
~en maojado, friable en himedo y biando
en seco. No hay cutanes. No existe ce-
mentacidon. Poroso, poros muy finos y
continuos. Presenciade gravas, esca-
sas, de naturaleza cuarcitica. Conte-
nido en carbonatos alto. Muy salino. No
hay restos de raices.

Observaciones:

En el horizonte Bn se observan acumulaciones de sales aprovechando

pequefas fisuras y vias de percolacion.
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Datos _analiticos del perfil

DETERMINACIONES A Bk Bn Ck
FISICAS
Arena (%) >89.0 S86.00 93.00 76.00
Limo (%) - 4.00 7.00 16.00
Arcilla (%) - - - 8.00
QUIMICAS '
pH en H,O 7.40 7.00 7.50 8.00
Carbonatos (%) 12.00 14.00 7.00 29.00
Materia Organica (%) 2.02 0.13 0.63 0.20
Conductividad (dS/m) 2.50 5.40 9.60 8.60
FISICO-QUIMICAS
Fasforo (ppm) 570 4.00 8.70 12.60
Nitratos (ppm) 7.40 11.50 13.40 10.40

Interpretacion y comentarios

El hecho que mas llama la atencidn de este perfil es su alto contenido en
arenas, superior al 90 % en los tres primeros horizontes, hasta una profundidad
de 43 cm.

Este hecho nos lleva a pensar en dos tipos de suelo: Arenosol y Fluvisol.

Los factores que nos inclinan a definirlo como un Fluviso!l son: 1. La
presencia de un arroyo en las inmediaciones que drenaba la zona (actualmente

no es activo).
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2. Los depositos de cuarcitas de tamano canto y muy redondeados,
proximos al vaso lagunar y por tanto al lugar de la calicata, tipicos de un
depdsito fluvial.

3. Las pequenas gravas cuarciticas que hemos encontrado en el
horizonte Ck, también creemos que tienen un origen fluvial,

Asi pues, aungue actualmente la dindmica de depoésito de materiales
frescos a intervalos regulares no se produce, creemos gue es un suelo de claro
origen fluvial y por tanto lo definimos como un Fluvisol.

Dentro de éstos, y por su alto contenido en sales se penst en la

posibilidad de un Fluvisol sdlico. Sin embargo, no cumple estrictamente las

propiedades salicas descritas por la FAO (1989). "Conductividad eléctrica
superior a 15 dS/cm en una profundidad de 30 cm o superior a 4 dS/cm en una
profundidad de 30 cm a partir de la superficie si el pH es superior a 8.5".

Por ello, y debido al alto contenido en carbonatos del horizonte C, hemos

optado por clasificarlo como Fluvisol calcarico.
CONSIDERACIONES FINALES

Para finalizar este capitulo, nos gustaria destacar algunas ideas que,
desde nuestro punto de vista, son esenciales para conocer y comprender las
relaciones existentes entre los suelos y las demas caracteristicas de los
humedales.

Como hemos visto, los dos aspectos fundamentales que describen los

suelos de los humedales son:

1. El hidramorfismo.

2. La salinidad.
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En cuanto al hidromorfismo, es un rasgo que aparece intimamente ligado
a la mayor o menor permanencia de las aguas en las lagunas. Asi, observamos
que en La Vega el hidromorfismo es mucho mas acusado, que en las lagunas
de El Camino o de Alcahozo, especialmente en esta Ultima, donde apenas si se
aprecian dichos rasgos.

Respecto a la salinidad, es muy alta en las tres calicatas realizadas,
siendo excepcionalmente alta en La Vega (teniendo en cuenta el hecho de que
su cuenca de drenaje es fundamentalmente carbonatada), y excepcionalmente
baja en los horizontes superiores de Alcahozo. Esta diferencia tan grande, sin
embargo, creemos que se debe al hecho de que la calicata realizada en La
Vega se hizo muy proxima al agua, en un lugar gue frecuentemente es cubierto
por éstas; mientras, que la calicata realizada en Alcahozo se hizo a varios
metros de su vaso lagunar, en un lugar al que nunca llegan las aguas de la
laguna.

Ante estos hechos, surge la idea de que los caracteres de los suelos de
los humedales, estan intimamente ligados a la dinamica de las lagunas y a las
caracteristicas fisico-quimicas de sus aguas.. Es decir, la permanencia o
estacionalidad de las lagunas repercuté en el mayor o menor hidromorfismo de
los suelos; y sumayor o menor proximidad a la lamina de agua condiciona, a su
vez, el mayor o menor contenido en sales de los suelos (excluyendo aquellos
humedales que se localizan sobre litologias especialmente ricas en sales como
es el caso de las lagunas de las Yeguas y del Camino, que se asientan sobre
materiales del Keuper).

A su vez, otro hecho evidente es que la naturaleza y las caracteristicas
del suelo van a condicionar profundamente el tipo de vegetacién que se
desarrolla sobre éste. De forma que tendremos una catena muy clara desde la
vegetacion acuatica e hidréfila, ligadas a las orillas de !as lagunas, hasta la
vegetacion marginal (fundamentalmente haldfila) en la parte mas externa de las

orillas.
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La conclusién que se obtiene es que existe una fuerte interrelacién entre
las lagunas y las caracteristicas de los terrenos humedos. Asi, condicionan la
aparicion de unos determinados suelos, que a su vez determinan el desarrollo
de una particular vegetacion. Estos son los hechos claves para explicar la

importancia, riqueza y variabilidad de los humedales que estamos estudiando.
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FUNCIONAMIENTO Y VARIABILIDAD
DE LOS GEOSISTEMAS DE LOS
HUMEDALES MANCHEGOS.
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5.- LA VEGETACION CLIMACICA DE LA MANCHA.
PARTICULARIDADES DE LA VEGETACION DE
LOS HUMEDALES.

Desde el punto de vista corolégico, el territorio estudiado esta incluido en
la Regién Mediterranea, provincia Castellano-Maestrazgo-Manchega, sector
Manchego'. Nos encontramos, pues, en los dominios de |la vegetacion esclerdfi-
la, donde el arbo! dominante es la encina Quercus rotundifolia. Dentro de las
series de tos encinares mesomediterraneos en La Mancha se encuentra la serie

mesomediterranea castellano-aragonesa basofila de la encina; Bupleuro rigidi-

Querceto rotundifoliae S. (Peinado Lorca et Rivas Martinez, 1987).

Dicho encinar, cuando esta inalterado, forma un bosgue en el que la

encina, Quercus rotundifolia Lam., es el principal componente del estrato

arboreo. En su optimo tiene una cobertura del 80% o incluso del 100 %, siendo
su altura entre 3 y 7 m. Junto a este encinar se forma un matorral denso
formado por la coscoja (Quercus coccifera t.), las olivillas (Philtyrea angustifolig

L), las cornicabras (Pistacia terebinthus L.}, etc. Y junto a éstos, arbustos
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espinosos como la rosa silvestre (Rosa caning L.), la esparraguera (Asparagus

acutifolius L.) y los cambrones (Rhamnus _sp) que contribuyen a generar un

sotobosque denso dificuitando el acceso al interior del encinar.
Por ultimo, y préximos a los encinares, aunque en las zonas topografica-
mente mas desfavorables, se instalan los arbustos propios del matorral

mediterraneo mas degradado: romero (Rosmarinus officinalis L.) iaras {(Cistus

ladanifer L.}, tomillo (Thymus vuigaris L.), cantueso (Lavandula stoechas L.), etc.

(Peinado Lorca y Rivas Martinez, 1987).
Junto a esta serie, pero ligado a los sustratos siliceos Peinado Lorca y
Rivas Martinez (1987) destacan {a presencia de la serie mesomediterranea luso-

extremadurense silicicola de Quercus rotundifolia Lam.(Pyro bourgaeanae-

Querceto_rotundifoliae S.); cuyas especies caracteristicas ademas de la encina

son Pyrus bourgaeana Decne, Paeonia_broteroi Boiss et Reuty Doricum

Elantagineum L.

En nuestro area de estudio, este sustrato se reduce a los pequenos

cerros paleozoicos de Alcazar de San Juan y Herencia, estribaciones de los
Montes de Toledo, cuyo ambito se extiende hacia el W. En la actualidad,
podriamos decir que dicha serie es practicamente inexistente, ya que las
laderas han sido cultivadas casi en su totalidad, haciendo desaparecer todo
vestigio de vegetacion natural. Sdélo, en las partes culminantes de algunos de
estos cerros, quedan algunas pequefias manchas de matorral con Phyllirea

angustifolia L., Quercus coccifera L., y Retama sphaerocarpa (L.) Boiss.

Actualmente, pues, uno de los rasgos que llaman mas la atencion es la
profunda alteracion def paisaje vegetal. Los encinares han cedido su lugar a los
cultivos, y alli donde la topografia no es apta para el cultivo, la desaparicidén del
encinar a dado paso a etapas seriales de matorral muy degradado.

Junto a los encinares, existe otra formacién arbdrea, fruto fundamental-
mente de las repoblaciones, son los pinares. En La Mancha, ocupan muy poca

extension, sin embargo, poseen un alto valor paisajistico, ya que rompe la
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monotonia de vifas y olivos, y es de gran importancia como indicador edafico,
pues se desarrolia sobre suelos arenosos (suelos que en el capitulo anterior
hemos clasificado dentro del Orden Entisol, suborden Psamments). Estos

pinares son fundamentalmente de pino pifionero (Pinus pinea L.) y pino

carrasco (Pinus halepensis Miller) y se localizan en la parte mas oriental del

area de estudio, en la cuenca del Zancara, terminos municipales de Pedro
Mufioz, Mota del Cuervo y Las Mesas.

A continuacién se citan las superficies que aparecen en los mapas de
Cultivos y aprovechamientos de Alcazar de San Juan, hoja 713 (20-28), y
Campo de Criptana, hoja 714 (21-28), a escala 1:50000, para dar una idea de |la

poca significacién que tiene la vegetacion natural en este area.

En Alcazar de San Juan, aparecen 4.910 has con vegetacion natural, o
que supone el 9,24 % de la superficie total de la hoja. De éstas, tan solo 407
has corresponden al matorral (0,77 %), 97 has a pastizal-matorral (0,18 %) y
4.406 has a pastizal (8,29 %).

SUPERFICIE DE LA VEGETACION NATURAL
(ALCAZAR DE SAN JUAN)

] FORMACIONES VEGETALES SUPERFICIE (Has) - PORCENTAJE_
Matorral 407 0,77
Pastizal-matorral 97 0,18
Pastizal 4,406 8,2QH

TOTAL 4,910 9,24
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En la hoja de Campo de Criptana, la superficie ocupada por la vegetacion
natural es aun mas pequefia. Tan solo 1007 has, lo que supone el 1,9 % de la
superficie total de la hoja. De éstas, 738 has corresponden al pastizal (11,4 %),

66 has al matorral (0,1 %) y 203 has al pastizal-matorral (0,4 %).

SUPERFICIE DE LA VEGETACION NATURAL
(CAMPO DE CRIPTANA)

‘ FORMACIONES VEGETALES | SUPERFICIE (Has;— I PORCENTAJE
Matorral 66 0,10
Pastizal-matorral 203 O,4OA
Pastizal 738 1,40

TOTAL 1.007 1.90

La realidad que se constata, tras estudiar estas cifras, es la insignificante
superficie que ocupan los terrenos de matorral y pastizal-matorral: apenas el
0,95 % en la hoja de Alcazar de San Juan y el 0.5 % en la de Campo de
Criptana.

Frente a esto, destaca e! predominio absoluto, dentro de la superficie
ocupada por la vegetacion natural, de los terrenos dedicados a pastizal. Estos
se definen como "los terrenos poblados de especies espontaneas principalmen-
te anuales, susceptibles de aprovechamiento mediante pastoreo, que no se
labran periddicamente”. Se localizan fundamentalmente en ambas margenes del
rio Giglela, en los términos municipales de Alcazar de San Juan, Villafranca de
los Caballeros y Quero. Y en suelos que no son aptos para los cultivos

agricolas, ya que presentan problemas de encharcamiento y salinidad.
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En estos mismos suelos aparece el bosque de tarayes, que constituye la
vegetacion potencial de los mencionados suelos humedos y salinos. La
capacidad de adaptacidon de estos bosquetes a |05 suelos salinos es conocida
desde principios de siglo. Reyes Prosper, en 1915, afirmaba "las formaciones
de diferentes espécies del genero Tamarix, SON numerosas y a veces muy
densas en las orillas de las lagunas,.rios y arroyos esteparios y en {os bordes e
interior de muchos salobrales y saladares”. También Huguet del Villar, en 1925,
mencionaba los bosques de tarayes como vegetacion marginal de lagunas
salinas y saladares.

En la actualidad, dentro del area de estudio, no gquedan mas que
pequeriocs bosquetes y ejemplares aislados en las margenes de los rios,
especialmente el Giglela, y en pequenas depresiones encharcadas temporal-
mente que cobijan matorral higrofilo.

Debemos destacar que actualmente, las formaciones de tarayes (Tamarix

canariensis Willd.) estan potenciandose por las repoblaciones realizadas en las
lagunas del Pueblo (Pedro Mufioz) y en la del Camino de Villafranca (Alcazar de
San Juan) ambas gestionadas por la Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha. |

Nos encontramos, pues, con una vegetacidn caracteristica de los
humedales, adaptada a las condiciones de hidromorfismo y salinidad de los
suelos.

Segun su mayor o0 menor adaptacion al hidromorfismo, podemos

clasificar esta vegetacion en tres grandes grupos:
1. Vegetacion acuatica o hidrofila:

Plantas gque completan su ciclo biolégico cuando todas sus

partes se encuentran sumergidas o flotantes en la superficie.
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2. Vegetacion higréfila o helofitica:

Vegetales que enraizan bajo el agua,pero cuyas hojas e
inflorescencias son emergentes. Plantas que se instalan con
preferencia en las margénes de las zonas humedas.

3. Vegetacion marginal vivaz y anual:

Vegetaciéon propia de los saladares. Esta constituida por

especies haldfilas como Puccinelia fasciculata({Torrrey)

E.P.Bicknell, Salicornia ramosissima J Woods, Microchemum

corallpides (Loscos & Pardo) Buen, etc. y halonitrofilas como

Suaeda spicata (Willd.) Moq., Suaeda splendens (Pourret) Gren &

Godron, Salsola soda L., Frankenia pulverulenta L., etc.

Son muchos los autores que han estudiado estas comunidades, entre
ellos merecen destacarse: Reyes Prosper (1915), Huguet del Villar (1925,
1937), Otto Jessen (1946), Rivas Martinez y Costa (1976), Izco y Cirujano
(1975), Castroviejo y Porta (1976), Castroviejo y Cirujano {(1980), Castroviejo y
Coello {(1980), Cirujano (1980,1981,1982,1986,1990),1zco et al (1984).

La vegetacion de los humedales tiene un gran valor desde diferentes
puntos de vista. Se podria hablar, en primer lugar, del valor paisajistico. En
cualquier region la vegetacion de un humedal supone un enriquecimiento del
medio, ya que sus tonos verdes dan colorido y alegria al paisaje. Pero,
especialmente, es interesante destacar este papel en una regidn como La
Mancha, donde la monotonia de los cultivos y el aspecto de secarral que ofrece

durante los aridos veranos, se ve roto por la presencia de estos enclaves.
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Tampoco se puede dejar de mencionar su valor como indicador
ecoldgico, ya que la presencia o ausencia de determinadas especies nos puede
dar informacion sobre la permanencia o estacionalidad de las aguas, el grado
de salinidad de éstas e incluso la composicion de las sales.

Por dltimo, y muy ligado a las caracteristicas ecologicas de los humeda-
les y depresiones encharcables debe destacarse la variabilidad - dinamismo -
que se produce en este tipo de formaciones. La vegetacidn, como cuaiquier
elemento vivo, tiene una gran variabilidad. Pero aqui, no sdlo presenta las
variaciones estacionales propias de cualquier formacién vegetal, sino que
atendiendo ante todo a las variaciones interanuales del ciclo hidrolégico puede
presentar de un afio a otro aspectos muy diferentes.

Sin embargo, los grandes cambios no siempre pueden observarse de
forma inmediata. En ocasiones se necesitan periodos de tiempo suficientemente
largos (10, 15 o més anos) para poder apreciar cambios cualitativos en la
vegetacion. Estos grandes cambios han sido siempre, de un modo directo o
indirecto, provocados por el hombre: desde la desaparicidon de especies por el
laboreo de las cuencas, hasta la aparicion de ofras adaptadas a las nuevas
caracteristicas (mayor permanencia del‘agua. cambios de salinidad, desecacion
de manantiales, etc.).

Asi pues, con el fin de conocer la vegetacion como indicador ecologico y
analizar su evolucidon y dinamica, se van a comparar varias catenas de
vegetacion: las primeras, de la situacion que presentaba la vegetacién hace 10-
15 afios (en las que todavia no se habian producido alteraciones importantes en
la mayoria de estas lagunas) y las segundas, de la situacion actual (julio de
1992).

176



51. LAGUNAS GRANDE Y CHICA DE VILLAFRANCA

No se ha encontrado en la bibliografia ninguna catena realizada en la
laguna Grande de Villafranca; pero si una de la laguna Chica (Cirujano, 1980).
Aunque el optimo hubiera sido disponer de una catena para cada una de las
lagunas, su proximidad, y por tanto, la similitud de todas las variables gue
determinan el desarrollo de las plantas (grado de salinidad de las aguas, altura
y oscilaciones del nivel freatico, caracteristicas edaficas...), nos permiten
generalizar la catena descrita en la Chica para ambas lagunas.

Comenzando la catena desde la orilla (Ver fig. 5.1.), 1a primera asocia-

cién que encontramos es el Typho-Scirpetum tabernaemontani Br.Bl. & O.Bolds

1957, donde se incluyen los cafaverales densos, de gran altura, muy pobres
floristicamente. En este caso |la especie que domina es el carrizo Phragmites
australis (Cav.) Trin. ex Steudel. La comunidad se desarrolia scbre suelos
compactos, arcitlosos, muy humedos (encharcados durante la mayor parte del
afio) y con un gran contenido en materia organica.

Junto al carrizal aparece el Scirpetum compacto-littoralis (Br.Bl. 1931)

em.Rivas Martinez 1980. Ambas son formaciones higrofilas que comparten con
la anterior comunidad los suelos inundados durante casi todo el afo, con gran
contenido en materia organica y de salinidad moderada. La especie caracteristi-

ca es la castanuela (Scirpus maritimus L.).

Conforme nos alejamos de |a orilla, sobre suelos encharcados tan sélo
en primavera y por tanto con una mayor salinidad, se desarrollan los juncales,
que en la catena aparecen representados por dos asociaciones: el Agluropo-

Juncetum subulatii Cirujano 1981, definida como una formacion densa, de hasta

1 m de altura, con Juncus subulatus Forsskal como especie caracteristica; y el

Bupleuro-Juncetum gerardi Rivas Martinez 1976, con menor altura que la

anterior, sobre suelos algo mas secos y cuya especie caracteristica es Juncus

gerardi Loisel. Ambas comunidades tienen desarrollo primaveral-estival.
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El Bupleuro-Juncetum gerardi Rivas Martinez 1976, entra en contacto

con las praderas haldfilas graminoides, representadas por la asociacion

Aeluropo-Puccinellietum fasciculatae (Rivas Goday 1955 ) Rivas Martinez y

Costa 1976, cuya especie caracteristica es Puccinellia fasciculata (Torrey)

E.P.Bicknell. Este tipo de formaciones sobre suelos salinos, muy pobres en
materia organica, soportan periodos de encharcamiento variable pero con una
sequia estival muy acusada.

La existencia de un dique arenoso, favorece la presencia del Lythro-
Heleochloetum schoenoidis Rivas Martinez 1966 ,comunidad constituida por

terdfitos de fenologia otofal, cuya especie caracteristica es Lythrum flexuosum

Lag. Esta formacion halofila y subnitréfila, constituye la vegetacion pionera
sobre suelos arenosos removidos.
Por ultimo, tras el dique, y sobre un suelo salsadico, rico en sales, se

desarrolla la asociacion Suaedetum brevifoliae Br.-Bl. & O. Bolos_ 1957 cuya

especie caracteristica es Suaeda vera Forsskal ex J.F.Gmelin. Esta planta
forma cepellones compactos, con una cobertura no muy densa (50-60%). Es
frecuente encontrar junto a la Suaeda vera Forsskal ex J.F.Gmelin, siempre en

microdepresiones, la Sarcocornia perennis subsp. alpini (Lag.) Castroviejo,

especie que indica un nivel freatico algo mas elevado o un mayor periodo de
inundacion.

También es frecuente encontrar, al abrigo de los cepeliones de Suaeda
vera Forsskal ex J.F.Gmelin y en los claros de dicha formacién, especies

caracteristicas de la asociacion Pharapholi-Frankenietum pulverulentae Rivas

Martinez ex Castroviejo y Porta 1976, en concreto Frankenia pulverulenta L.y

Parapholis incurva (L.) C.E.Hubbard, plantas anuales, de caracter halonitrofilo,

de pequeno porte y que se desarrollan desde principios de primavera o durante

el otono, favorecidas por las lluvias estacionales.
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Asi pues, se observa en la catena descrita la sucesion de una serie de
orlas con plantas que se adaptan a las variaciones de humedad y salinidad. El
esquema tedrico que podriamos definir (de mayor a menor humedad y de

menor a mayor salinidad) es el siguiente:

1. Plantas higrofilas: Phragmites_australis (Cav.) Trin. ex Steudel y

Scirpus maritimus L.

2. Praderas juncales: Juncus subulatus Forsskal y Juncus gerardi Loisel.
3. Praderas haldfilas graminoides: Aeluropus littoralis (Gouan) Parl. y
Puccinellia fasciculata (Torrey) E.P.Bicknell.

4. Comunidad de gquenopodiaceas. Sarcocornia_perennis subsp. alpini
(Lag.) Castroviejo y Suaeda vera Forsskal ex J.F.Gmelin.

En la actualidad, dicho esquema se repite en la catena realizada en la
laguna Grande de Villafranca, en la que tan solo aparecen pequefias variacio-
nes. Sin embargo, no ocurre asi en ta Chica, donde las quemas periddicas que
se realizan para el control de la vegetacion han alterado la catena original.

La comparacion de ambas catenas permite definir las semejanzas y las
variaciones existentes.

La catena en la Grande de Villafranca (Ver fig. 5.2.), desde la orilla del
agua hasta el camino, comienza con un denso carrizal, de gran altura (2-3 m)

con dominio abseluto del Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel. Tras éste,

aparece un dique arenoso, que como ya hemos visto, altera la catena teorica,
introduciendo plantas nitro-halofilas que se adaptan y colonizan bien los suelos

removidos. Entre estas se encuentran: Limonium cf, Bupleurum semicomposi-

tum L., Plantago coronopus L., Aeluropus littoralis (Gouan) Parl. y Suaeda vera

Forsskal ex J.F.Gmelin.
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Tras el dique quedan restos del carrizal que aparece en contacto con las
praderas juncales. Domina el Juncus subulatus Fosskal al que acompana el

Aeluropus littoralis (Gouan) Parl., ya que tan sélo en pequenas depresiones,

donde el suelo mantiene algo més de humedad, aparecen restos del Juncus
gerardi Loisel acompafiado a su vez del Aeluropus littoralis (Gouan) Parl.

Junto al juncal, se sitla la pradera graminoide haldfila cuyas especies
caracteristicas son Aeluropus littoralis (Gouan) Parl. y Puccinellia fascicuata
(Torrey) E.P.Biknell.

Entre esta pradera graminoide y la franja ocupada por quenopodiaceas

vivaces, aparece en la catena de la laguna Grande de Villafranca una banda de

plantas anuales halonitréfilas, entre las que destacan Suaeda spicata (Willd)

Mogq. y Suaeda splendens (Pourret) Gren & Godron.
Por otra parte, tanto en los claros de la pradera graminoide como en los
claros de la banda de gquenopodiaceas vivaces cabe destacarse |a presencia

de comunidades terofiticas donde entran a formar parte: Frankenia pulverulenta

L., Hordeum marinum Hudson, Polypogon maritimus Willd.

Por ultimo, la mencionada franja de quenopodiaceas vivaces constituida
por Sarcocornia perennis subsp. alpini ('Lag.) Castroviejo y Suaeda vera Forskal
ex J.F.Gmelin, pero siempre en microdepresiones. En éstas, como ya se indicé
los suelos mantienen algo mas de humedad. Sin embargo, si se produjera un
exceso de humedad, un periodo de encharcamiento superior a los dos o tres
meses, la Suaeda vera Forskal ex J.F.Gmelin tiende a ser sustituida por

Sarcocornia perennis subsp.alpini (Lag.) Castroviejo.

En cuanto a la catena de la laguna Chica de Villafranca (Ver fig 5.3.),
comenzando como en la anterior por la orilla del agua, se encuentra un carrizal

denso, de bastante altura (2-3 m), con predominio de Phragmites australis

(Cav.) Trin. ex Steudel, aunque también se instalan otras especies como:

Althaea officinalis L., Scirpus maritimus L., Calysteqgia sepium (L.) R.Br., Lythrum
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salicaria L., Agrostis stolonifera L., Phalaris arundinacea L.
Junto al carrizal, se desarrolla una extensa pradera de hemicriptofitos,

cuyas especies mas caracteristicas son: Teucrium scordium L., Agrostis

stolonifera L., Altheae officinalis L. y Elymus repens (L) Gould. También

aparecen algunos ejemplares de Sonchus maritimus L. y Juncus maritimus Lam.

El suelo sobre el que se asientan es de textura arcillosa, ligeramente salino,
que mantiene un nivel freatico elevado durante todo el afo. Conforme nos
alejamos del agua, y el suelo se va haciendo mas seco disminuye la presencia

de Teucrium scordium L. y pasa a dominar Elymus repens (L.) Gould.

Hay que destacar también la presencia de pequenas manchas de Scirpus
maritimus L. especie higréfila que se localiza siempre en depresiones donde la
humedad es mayor.

A partir de aqui, las orlas que se suceden son las mismas que se han
descrito en la laguna Grande: tras el pastizal que se podria definir de vega,
aparece una pradera graminoide haldfila, sobre un suelo seco y de mayor

salinidad, cuyas especies caracteristicas son Aeluropus littoralis (Gouan) Parl. y

Puccinellia_fasciculata (Torrey) E.P Bicknell. Después, se instala una orla de

especies anuales halonitréfilas donde abundan las quenopodiaceas anuales,

entre las que destacan Suaeda spicata (Willd.) Moq., Suaeda splendens
(Pourret) Gren & Godron y Atriplex patula L. Esta formacion da paso a la de

guenopodiaceas vivaces donde se encuentran Suaeda vera Forsskal ex

J.F.Gmelin y Sarcocornia perennis subsp. alpini (.ag.) Castroviejo, ésta uitima

siempre en depresiones algo mas humedas y mas salinas que donde se asienta
la Suaeda vera Forsskal ex J.F.Gmelin.
Asi pues, las diferencias mas importantes que se pueden apreciar entre

las catenas de la laguna Grande y la laguna Chica son dos:

1. La mayor riqueza floristica dentro del carrizal de la Chica, con

especies como Lythrum salicaria L., Calysteqgia sepium (L.) R.Br., Phalarjs
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arundinacea L. y Agrostis stolonifera L. frente al carrizal de la Grande que

podriamos definir como monoespecifico de Phragmites australis (Cav.) Trin ex
Steudel.

2. La desaparicion del juncal en fa Chica y su sustitucion por un pastizal

que hemos definido "de vega”.

Ambos hechos se explican por la existencia de quemas periddicas que se
realizan para el control de la vegetacion. Por una parte, al quemar el carrizal se
favorece la presencia de otras especies, o que da mayor riqueza floristica a
esta formacion. Sin embargo, tras la quema del juncal, aparecen una serie de
plantas herbaceas, fundamentalmente gramineas, de desarrollo rapido, gue
desptazan a los juncos, mas afectados por la accidon del fuego.

Por ultimo, queda mencionar un aspecto que no se contempia en las
catenas de vegetacién descritas: es la presencia de plantas acuaticas.

En 1975, Armengol et al.(1975) senalaron la presencia de Tolypella

nidifica var. giomerata (Desv.) R.D.Wood. Junto a ésta, Cirujano en 1980, indica

la presencia de Potamogeton pectinatus L. y _Zannichellia palustris L.

Tolypella glomerata (Desv.) R.D.Wood es un cardfito de desarrollo vernal,

gue se establece en aguas someras, muy iluminadas y poco mineralizadas.

Potamogeton pectinatus L. y Zannichellia palustris L. son cormofitos, de

desarrollo vernal, y que en la zona estudiada suelen colonizar aguas poco
profundas, arroyos temporalmente secos, con aguas desde dulces hasta
hiposalinas.

Actualmente, no se ha encontrado la presencia de ninguna de estas
especies en la laguna. No asi, en el canal que comunica el rio Giglela con las
lagunas. En este canal, en julio de 1992, se recolectaron ejemplares de
Potamogeton pectinatus L., Ranunculus trichophyllus Chaix, Chara aspera Deth.
ex Willd, y Zannichellia pedunculata Reichenb.
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La desaparicion de las plantas acuaticas en las lagunas se ha explicado
por una sobrepoblacion de carpas, especie que no solo come algas sino que

remueve los fondos dificultando el desarrollo de cualquier planta hidrdfita.

5.2. LAGUNA DEL CAMINO DE VILLAFRANCA

Como ya se ha sefalado en el capitulo 1, no se sabe cual era la
vegetacion original de esta faguna, ya que, desde la década de los 20 sufrid
una fuerte contaminacion por el vertido de aguas residuales del vecino nucleo
urbano de Alcazar de San Juan.

La conclusion que se obtiene, tras la revision de todos los testimonios
bibliograficos disponibles, es que tanto la laguna del Camino como la de las
Yeguas eran lagunas permanentes y fuertemente contaminadas.

Desde el punto de vista de la vegetacion, la contaminacidén afectaria al
desarrollo de las piantas acuaticas, pero no tendria por qué afectar al desarrollo
de la vegetacion que se instalaba en sus margenes '“_ El aspecto, pues, de esta
vegetacion debia ser muy semejante al que existe hoy en dia en las lagunas
permanentes. Es decir, en sus orillas orlas de vegetacién higrofila: carrizo,
castanuela, juncales. Tras esta orla, aparecerian los matorrales haléfilos con

Sarcocornia perennis_subsp. alpini (l.ag.) Castroviejo, Suaeda vera Forsskal ex

J.F.Gmelin y distintas especies de Limonium. Por ultimo, se desarrolliaria el

albardinar con Lygeum spartum L., Senecio auricula Bourgeau ex Cosson,

Lepidium cardamines L. etc.

" En los andlisis de aguas efectuados, se observa contaminacion por la presencia
excesiva de fosfalos, no se ha apreciadc la existencia de metales pesados u ofras
sustancias téxicas de origen industrial. Este hecho, junfo a la poca permeabilidad del
sustrato, es lo que nos lleva a afirmar que la vegetacion de las margenes apenas si debid
sufrir alferaciones.
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La primera catena que se ha encontrado es la realizada por lzco y
Cirujano.(1975). Se podria decir que refleja este esquema, aunque la expansion
de los cultivos ha limitado el desarrollo de la vegetacion marginal y ha hecho
desaparecer la orla mas externa del albardinar. (Ver fig. 5.4.).

Si comenzamos la catena por el S, encontramos en la parte mas exterior
los cultivos de Vitis vinifera L., que se extienden hasta las zonas en que la
salinidad dei suelo impide su desarrollo.

En el borde de los cultivos, y adaptado a |la salinidad se desarrolla un
pastizal halonitrdfilo, de fenologia primaveral, con predominio de gramineas

Aeluropus littoralis (Gouan) Parl.y Hordeum maritimum Hudson.

Junto a este pastizal, en las pequefias depresiones situadas en los

bordes de la laguna, aparecen peguefios rodales de Scirpus maritimus

L.(castafiuela), especie que precisa de suelos hiumedos y que soporta periodos
de encharcamiento muy prolongados.

Le rodea una orla de Salicornia ramosissima J Woods, quenopodiacea
haldfila anual, que se sitla formando bandas de anchura variable en ef borde de
las lagunas, sobre suelos que soportan prolongados periodos de encharcamien-
to. '

Juncus maritimus Lam. aparece de forma dispersa dando lugar a

pequenas formaciones monoespecificas, que incluso colonizan los suelos
sometidos a un encharcamiento prolongado.

La catena continia describiendo la vegetacién que ocupa las islas. Se
trata de una vegetacion de caméfitos y terofitos crasos, fuertemente halofilos.

La primera orla, proxima al agua, la ocupa Salicornia ramosissima J. Woods, y

Cressa cretica L. Esta interesante planta solo se conoce en La Mancha en tres

lagunas: laguna del Camino de Villafranca (Alcazar de San Juan), laguna del

Pueblo (Pedro Mufioz) y laguna de Manjavacas (Mota del Cuervo).
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También sobre suelos inundados, en las épocas de mayor inundacion, se

desarrolia una orla constituida por Sarcocornia perennis_subsp._alpini (Lag.)

Castroviejo acompafiada de Suaeda spicata (Willd.) Mog. Por dltimo, un poco

mas arriba, en |la parte mas elevada de la isla aparece Suaeda vera Forsskal ex
J.F.Gmelin sobre suelos mas secos y de caracter salsodico.

Cinco anos mas tarde, el mismo autor (Cirujano, 1980) vuelve a describir
esta laguna. Entre las especies que aparecen inventariadas merece la pena

sefalar la presencia de Phagmites australis (Cav.) Trin ex Steudel y Scirpus

maritimus L. dentro de la asociacion Thypho-Scirpetum tabernaemontani y ia de
Cressa cretica L. y Suaeda splendens (Pourret) Gren & Godron dentro de la

asociacion Cressetum creticae.

Por otra parte, también en 1980, Castroviejo & Coello, destacan la

presencia de ejemplares triploides de Sarcocornia perennis subsp. alpini (Lag.)

Castroviejo. Estos ejemplares son de un gran interés, ya que, junto con una
pequena poblacién citada en Almenara (Castellén), son los Unicos enclaves que
se conocen de esta planta.

Estos datos hacen suponer, que al menos hasta 1980-81, las asociacio-
nes de higréfilas estaban relativamente bien representadas y que las orlas de
vegetacién marginal no habian sido todavia muy alteradas.

Frente a esto, la catena realizada en 1992 (Ver fig 5.5), manifiesta un
claro empobrecimiento del numero de especies presentes. Al estudiarla, lo
primero que llama la atencidén es la desaparicién de todo rastro de especies
higrofilas (carrizales y espadafales), lo que nos indica claramente gque las
condiciones de encharcamiento, precisas para su desarrollo, han sido alteradas
produciéndose prolongados periodos de desecacion.

Por otro iado, se observa el desarrolio de varias orlas de guenopo-
diaceas, especies haldfilas que se adaptan mejor a las nuevas condiciones de

aridez y salinidad.
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La primera orla que se encuentra, comenzando por la orilla, es la de

Salicornia_ramossisima J.Woods, especie de desarrollo estival-otonal, pionera

sobre suelos salados y desnudos, que destaca por su color rojizo.
Junto a ésta, se localiza una banda de vegetacidn cuyas especies

caracteristicas son Salsola soda L., Suaeda spicata (Willd.) Moq. y Suaeda

splendens (Pourret) Gren & Godron. Son las especies caracteristicas de la
asociacién Suaedo splendentis-Salsoletum sodae. Se define esta comunidad por
estar compuesta por terdfitos halonitréfilos, con desarrollo postestival y que se
localizan siempre en suelos humedos, compactos, ricos en materia organica,
ligados a las lagunas salobres de aguas cargadas de residuos organicos

(Cirujano,1981). Como especie compafera aparece Frankenia pulverulenta L.

Actualmente, y tras la desaparicién de esta asociacidn en la vecina laguna de
las Yeguas, se puede afirmar que es uno de los pocos sitios en La Mancha que
mantiene una buena representacion de estas especies.

Por ultimo, aparece la banda de Limonium ( Limonium tournefortii (Boiss.)

Erben, Limonium latebracteatum Erben, Limonium supinum (Girard.) Pignatti )

dando lugar a formaciones de gran cobertura, en suelos secos, que no sgportan
inundaciones. La apariciéon de estas formaciones, frecuentemente, es el
resuttado de la destruccion del albardinar.

Asi pues, vemos que a pesar de las alteraciones sufridas, la vegetacidn
de la laguna del Camino de Villafranca es de gran interés. Este motivo, entre
otros, fue la causa de que en 1990 la Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha se hiciera cargo de su mantenimiento y de la realizacion de un plan de
recuperacion.

Ciertos aspectos, como la recuperacion de ta vegetacién marginal
(terofitica y vivaz) fueron faciles de resolver, ya que tan solo impidiendo el
cultivo de las margenes y el pastoreo, se favorecio su regeneracion espontanea.

También la recuperacion de la vegetacion arborea fue facil: la existencia

de bosquetes de tarayes (Tamarix canariensis Willd.) en los humedales
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proximos confirmaba el hecho de que la vegetacion arbérea potencial de los
suelos humedos y salinos correspondia a los tarayes. De aqui, la decision de
repoblar algunos pequefos enclaves con bosquetes de esta especie.

Sin embargo, otros aspectos como la recuperacion de la vegetacion
acuatica planteaba serios problemas. La ausencia de referencias bibliograficas,
que ayudasen a decidir cuales eran las especies mas adecuadas para su
reintroduccion en la laguna, decidid a los tecnicos de la Junta de Castilla-La
Mancha a realizar un estudio sobre la posibiliidad de regenerar la vegetacion
acuatica. En dicho estudio (Cirujano,1990) se concluia que la ausencia de
propagulos viables en los sedimentos de la laguna y la elevada eutrofizacion de
las aguas eran los principales obstaculos para la regeneracion de la vegetacion
acuatica.

A partir de aqui, se comenzaron las experiencias de transporte de cienos
cargados de propagulos de plantas acuaticas de otras lagunas vecinas, con
caracteristicas ecologicas semejantes a la del Camino. El resultado del primer
ano fue la germinacion de fos propagulos; sin embargo, su completo desarrolio
fue impedido por el desprendimiento de las biodermas, que se depositaron
sobre las plantulas inhibiendo su crecimiento.

Tras esta experiencia, el segundo ano se procedio a una limpieza previa
de los fondos (5-6 cms), en el lugar donde despueés se implantarian los cienos
cargados de propagulos; sin embargo, en este segundo afo |la escasez de
lluvias hizo que la laguna se desecara rapidamente, por {0 que no se liegd a
producir la germinacién de los propagulos.

Se debe, pues, esperar a ver que ocurre €n el préximo ciclo para poder
afirmar si la recuperacion de |la vegetacion acuatica es posible o no. Sélo queda

comentar, que la especie que germind fue Ruppia drepanensis Tineo, cormdfito

que segun el mencionado estudio, es el mas apropiado dado su resistencia a la
turbiedad, por su rapido desarrollo y por su poder de colonizacion basado en la

produccion de un gran numero de estolones.

187



5.3. LAGUNA DE LAS YEGUAS

Como ya se ha comentado, la evolucion de la laguna de las Yeguas esta
en intima relacién con la det Camino, ya que ambas lagunas estan unidas por

un canal. Sin embargo, hay que matizar:

1. El hecho, de que la laguna de las Yeguas este mas alejada del punto
de vertido de las aguas residuales, hace suponer gue aungue Se viese
afectada por éstos, el grado de contaminacion fuera menor que en la laguna del

Camino.

2. Al ser una laguna de aguas someras, y el tener una superficie de
encharcamiento mucho menor que la del Camino, facilitara, que tras el
descenso del nivel freatico y con la dependencia del régimen de precipitaciones,

el caracter estacional de sus aguas sea mucho mas acentuado.

Las catenas que se van a comentar fueron realizadas en 1980 (Cirujano,
1980) y en julio de 1992. |

En la primera catena (Ver fig 5.6.), junto al agua, aparece descrita la

asociacion Puccinellio-Sarcocornietum alpini Castroviejo & Cirujano 1980, cuyas

especies caracteristicas son Sarcocornia perennis subsp. alpini (Lag.) Castrovie-

jo, Suaeda vera Forsskal ex J.F.Gmelin y Puccinellia fasciculata (Torrey)
E.P.Bicknell. Es, pues, una comunidad haldfila vivaz, de cobertura densa, que
se desarrolla en un suelo humedo durante casi todo el afo, compacto y muy
salino.

Junto a ésta y citada por el autor como uno de los lugares con mejor
representacion, esta la asociacidn Parapholi-Frankenietum pulverulentae Rivas
Martinez ex Castroviejo & Porta 1976. Las especies caracteristicas son

Frankenia pulveruienta L., Parapholis incurva (L.) C.E.Hubbard y Sphenopus
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FIG. 5.6 (Cirujano,1980)
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divaricatus (Gouan) Reichenb. Se trata de una comunidad terofitica, de caracter
halonitréfilo, que se desarrolla a principios de primavera o en el otofio en los
claros de las comunidades haidfilas vivaces o colonizando suelos carentes de
vegetacién.

Las formaciones haléfilas vivaces estan representadas por el Suaedetum
brevifoliae Br.-Bl. & O.Bolos 1957, comunidad de quenopodiaceas que
constituye formaciones abiertas en suelos secos en verano, aunque soporta
periodos de inundacion variables, y ricos en sales. Junto a Suaeda vera
Forsskal ex J.F.Gmelin y siempre en microdepresiones, que implican una mayor
humedad, pueden aparecer pequerios rodales de Sarcocornia perennis subsp.
alpini (Lag.) Castroviejo. También, en estos suelos, algo més himedos y con
mayor contenido de materia organica, se puede encontrar el Suaedo-Salsoletum
sodae Br.Bl.1931, cuyas especies caracteristicas son Salsola soda t. y Suaeda
spicata (Willd.) Moq. ambas anuales y de desarrollo estival-otofial.

La ultima orla que se recoge en esta catena es la de los limonium,

distinguiendo dos asociaciones: Limonietum latebracteato-tournefortii Castroviejo
& Porta em nom. Castroviejo & Cirujano 1980, que se localiza en los suelos mas

secos, y el_Limonietumn latebracteato-tournefortii subas. sarcocornietosum alpini

ss-ass. nov. de los suelos mas humedos. Las especies caracteristicas son

Limonium tournefortii (Boiss.) Erben, Limonium latebracteatum Erben vy

Limonium supinum (Girard) Pignatti. Se trata de hemicriptdfitos de gran

cobertura, dada la gran amplitud de sus inflorescencias. Generalmente, esta
asociacion entra en contacto con el albardinar, asociacion Senecio-Lygeetum
Rivas Goday & Rivas Martinez 1976. Sin embargo, y aunque en esta catena no
aparezca representada, si conocemos su existencia ya que se encuentra citada
por Cirujano (1981) en los inventarios n® 5, 15 y 19 de la tabla 21, en la que
sefiala la presencia de esta comunidad en diversos enclaves manchegos.
Otras asociaciones, que no aparecen en la catena, pero que si estan

inventariadas son:
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1. Microcnemetum coralloidis Rivas Martinez 1976. Comunidad muy
interesante por la presencia del Microcnemum coralloides (Loscos & Pardo)
Buen, endemismo de la regiéon mediterrdnea occidental, que se localiza en
suelos subsalinos mas o menos humedos, generalmente en microdepresiones
dentro del albardinar.

2. Soncho-Juncetum maritimi Br.-Bl. & O. Bolds 1957, Juncales haldfilos

constituidos por Juncus maritimus Lam., Sonchus maritimus L., Sonchus x

novocastellanus Cirujano y Elymus curvifolius (Lange) Melderis. Esta dltima

especie ha dado lugar a la descripcion de una variante que marca la transicion
hacia formaciones mas secas como es el albardinar.

Como se puede apreciar en esta catena, existe una gran variedad de
asociaciones, tanto terofiticas como vivaces. Sin embargo, no hay ninguna
referencia sobre plantas acuaticas ni higrofilas.

En la catena de julio de 1992 (Ver fig 5.7.) podemos observar que se han
producido pocos cambios en 1o que se refiere al tipo de vegetacion que se
instalaba en esta laguna. Dicha catena nos sorprende, pues frente a lo que
hemos visto en otras lagunas, donde los cambios han sido importantes, en ias
Yeguas se pueden reconocer casi {as mismas bandas de vegetacion. Presen-
tan, eso si, un aspecto mas pobre resultado fundamentalmente de la presion del
pastoreo y de la sequia que se viene acusando durante estos ultimos afos.

En el vaso lagunar, la primera orla que se encuentra es una banda anual

de quenopodiaceas, cuyas especies caracteristicas son Salicornia ramossisima

J. Woods y Suaeda spicata (Willd.) Moq.; especies que, como ya se ha visto

en otras catenas, colonizan los suelos salinos de los bordes de ias lagunas,
destacando por su color rojizo.

Mas alejada del agua, aparece la banda de Suaeda vera Forsskal ex
J.F.Gmelin, que segun la mayor 0 menor humedadad del suelo alterna con

Sarcocornia_perennis subsp. alpini (Lag.) Castroviejo, ocupa el borde mas
descarnado y desnudo de la laguna y se extienden algo mas hacia el exterior,
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apareciendo en sus claros las especies halonitréfilas anuales caracteristicas de

la asociacion Parapholi-Frankenietum_pulverulentae Rivas Martinez ex Castro-

viejo & Porta 1976: Frankenia pulverulenta L., acompafnada aqui por Salsola kali

L. y Bassia scoparia (L.) Voss.
A continuacién, aparecen algunos ejemplares de Limonium sp., que

forman bandas mixtas con Suaeda vera Forsskal ex J. F.Gmelin, y pocc a poco

dan paso a un predominio de los Limonium (Limonium tournefortii (Boiss.) Erben

y Limonium latebracteatum Erben). Estos Limonium, como ya se ha visto, no
soportan encharcamientos y se localizan sobre suelos secos y subhaldfilos.
Por ultimo, completa la catena un albardinar, muy alterado por el

pastoreo, cuyas especies caracteristicas son Lygeum spartum L.y Elymus

curvifolius (Lange) Melderis, a las que acompanan: Frankenia thymifolia Desf.,

Suaeda vera Forsskal ex J.F.Gmelin, Limonium echioides (L.) Miller y Reseda

lutea L. Como se ve, la presencia de Elymus curvifolius (Lange) denuncia que

estamos en un albardinar muy alterado, y préximo a zonas removidas en
barbecho. Es, pues, un albardinar que incluiriamos dentro de {a subasociacion

elymetosum, caracterizada por la dominancia del Elymus curvifolius (Lange) y

las ausencias de Senecio auricula Bourgeau ex Cosson y Lepidium cardamines
L.

5.4. LAGUNA DEL PUEBLO (O DE LA VEGA)

No se ha encontrado en la bibliografia ninguna catena de vegetacion de
la laguna del Pueblo. Al parecer, en 1973 era ésta una laguna con aguas
temporales,someras y salobres { Cirujano, comunicacién personal).

Despues del citado afo, las caracteristicas de la laguna fueron cambian-
do progresivamente, debido al vertido de aguas residuales.

Como ya se ha visto, el vertido de aguas residuales afecta a una laguna,

provocando una serie de cambios, entre los que de forma inmediata destacan:
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- Alteraciones en la calidad del agua (proceso de eutrofi-
zacion).

- Disminucidon de |a salinidad de las aguas.

- Cambios en el regimen hidrolégico de las lagunas, que
pasan a ser semipermanentes o incluso, dependiendo

del volumen de los vertidos, permanentes.

Desde el punto de vista de la vegetacion, estas nuevas condiciones
provocan cambios progresivos en las formaciones vegetales. Esto se puede
observar claramente, si se comparan la catena descrita para antes de 1973 y la
realizada en julio de 1992,

En la primera catena (Ver fig 5.8.) destaca, dentro de la vegetacion
acuédtica, la presencia de Zannichellia_sp, cormdfito acuético propio de aguas
someras, y lagunas poco profundas, generalmente de caracter estacional, con
aguas desde dulces hasta hiposalinas. Sin embargo, “su desarrolio vernal les
permite colonizar aguas y charcas salinas ya que alcanzan su éptimo cuando
estos humedales tienen mayor volumen de agua y por tanto menor concentra-
cion salina” (Cirujano, 1991). '

Junto a Zanichellia_sp y ocupando todo el vaso lagunar aparecen

formaciones de Scirpus maritimus L., especie higrofila, que aqui se desarrolla

en formaciones monoespecificas. Dicha especie es propia de aguas salobres y
subsalobres con un corto periodo de desecacion estival, 1os suelos que ocupa
se podrian definir como hidromorfos con un horizonte A negruzco y rico en
materia organica.

Por uitimo, en las orillas, formando una banda al borde del agua,
aparecen Salicornia ramosissima J.Woods acompafada de Cressa cretica L. En

el inventario de la asociacién Suaedo splendentis-Salicornietum ramosissimae
Rivas Martinez & al. 1980, realizado por Cirujano (1981),ademas de estas dos

especies cita como presentes Suaeda splendens (Pourret) Gren & Godron,
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Crypsis schoenoides L. y Puccinellia fasciculata (Torrey) E.P.Bicknell. Son

formaciones que soportan elevadas concentraciones de sal en el suelo, de
fenologia primaveral-otonal y que destacan por su color rojizo.

Frente a esto, si se observa la catena realizada en 1992 (Ver fig 56.9.), el
hecho que mas llama la atencion es el desarrollo de una orla bastante ancha de

carrizo. Como sabemos, el Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel es un

heldfito de gran altura (2-3 m), que coloniza margenes de lagunas, rios y
arroyos de aguas dulces o ligeramente salobres, que da lugar a formaciones
densas. Los suelos sobre los que se asienta son hidromorfos, inundados la
mayor parte del afio, aunque pueden quedar desecados superficiaimente en
verano.

Junto a esta orla de carrizo, se ven formaciones de Scirpus maritimus L.,

dichas formaciones ocupaban antes todo el vaso lagunar, sin embargo, ahora
han quedado desplazadas fundamentalmente a las orillas.
Tras esta banda de higrofilas, aparece una pradera halofila graminoide,

cuyas especies caracteristicas son Aeluropus littoralis (Gouan) Parl. y Puccine-

llia_fasciculata (Torrey) E.P.Bicknell. Es, pues, una comunidad de caracter
pionero, que coloniza suelos expuestds a un periodo de inundacion variable,
con desecacion estival acusada.

A esta pradera halofila, le sucede un pastizal halonitrofilo que se localiza

en ¢l borde del camino, y donde domina Hordeum marinum Hudson, especie

nitrofila anual de primavera, a la que acompafian Suaeda spicata (Willd.) Moq.

y Suaeda splendens (Pourret) Gren & Godron. Sin embargo, en los anos mas

secos las formaciones de Hordeum marinum Hudson por ser un terdfito,cuyo

desarrolio depende de las condiciones ecologicas (inundacion-desecacion) que

se producen cada afio, pueden llegar a colonizar la franja ocupada por

Aeluropus littoralis (Gouan) Parl., y Puccinellia fasciculata (Torrey) E.P.Bicknell,
llegando a estar en contacto con ia banda de especies higréfilas.
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Al otro lado del camino, destacaba la existencia de praderas juncales con
formaciones de Scirpus holoschoenus L., Juncus maritimus Lam. acompanados

de otras especies como Plantago major L. y Cirsium vulgare (Savi) Ten., se
localizaban en el borde de los cultivos en suelos subhalofilos. Actuaimente, sin

embargo, de estas praderas juncales no quedan mas que pequenos restos, ya
que se ha puesto en cultivo todo el terreno hasta el mismo borde del camino.
Por ultimo, queda senalar la presencia de una orla de Tamarix, que como
ya se comentd, es fruto de la repoblacion llevada a cabo en verano de 1989,
por la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha. La finalidad era establecer
una vegetacion que frenara la erosion de las orillas, creadas tras las obras de
limpieza y desescombro, y que hiciera de pantalla, aislando la laguna de las
perturbaciones que provenian del pueblo y de la carretera. La especie plantada

fue Tamarix canariensis Willd., que como ya se ha sefalado, estaba documen-

tada en el area y de la cual aun guedaban algunos ejemplares aislados en el
area de estudio.
Asi pues, al comparar las dos catenas descritas, encontramos una serie

de cambios importantes. Estos se pueden resumir en;

- Desaparicion de {a vegetacién acuatica, en concreto, de Zanichellig sp

- Desarrollo de una orla de Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel
alrededor de todo el vaso lagunar.

- Desplazamiento del Scirpus maritimus L. a las orillas, antes citado en
todo el vaso lagunar.

- Destruccion de la pradera juncal.

- Creacion de una orla arbérea de Tamarix canariensis Willd.

Todos estos cambios han sido generados, de un modo directo o

indirecto, por el hombre.
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De un modo directo se produjo la destruccion de la pradera juncal, ya
que éste fue el resultado del laboreo de los terrenos que rodeaban la laguna.

También de una forma directa se cred la orla arborea de Tamarix canariensis

Willd., ya que fue fruto de la repoblacion llevada a cabo por los técnicos de la
Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha.

Sin embargo, el resto de los cambios se han producido de un modo
indirecto, debido a la adaptacién progresiva de las formaciones vegetales a las
nuevas condiciones creadas por el vertido de aguas residuales.

Asi pues, ta desaparicion de la Zanichellia sp creemos se pudo deber al
aumento de la profundidad de las aguas y al aumento de la turbiedad, factores
ambos que dificultan el paso de la luz necesaria para el crecimiento de este
hidrofito.

A su vez, el desarrollo de la orla de carrizo, creemos se pudo deber a las
nuevas condiciones de encharcamiento, ya que el aporte del caudal de las
aguas residuales, da lugar a una prolongacion del periodo de permanencia del
agua, favoreciendo el desarrollo de esta especie higrofila.

Por ultimo, el desplazamiento del Scirpus maritimus L. a los bordes,

creemos se pudo deber a la mayor profundidad de las aguas, lo que impidio el
desarrollo de la especie en todo el vaso lagunar.

Como conclusién, se puede afirmar, que desde el punto de vista
botanico, esta laguna es la gque ha sufrido mayores cambios, alterando

profundamente su fisonomia.

5.5. LAGUNA DE ALCAHOZ

En la primera catena, descnta por Cirujano (1980), se pueden distinguir
dos grupos de vegetacidn bien diferenciados. Por un lado, la vegetacién

higrofila, cuya presencia esta ligada a ta existencia de un manantial de aguas
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dulces. Por otro lado, la vegetacion marginal, ligada a suelos salinos y con
mucha menor humedad, que se localiza entre la vegetacidn higréfila y ta orilia
de la laguna (Ver fig.5.10).

La vegetacion higréfila descrita junto al manantial estd compuesta por la

asocacion Soncho-Claudietum marisci (Br.-Bl. & O. Boldés 1957) em.nom.

Cirujano 1980, con formaciones de Cladium mariscus (L.) Pohl casi puras, con

una altura alrededor de los 2 metros. Este masegar estd ligado a suelos
sometidos a una inundacién prolongada, incluso encharcados durante todo el
afo. Bordeando la masiega aparecen densos cepellones de Carex hispida Willd.

a los que acompana Cirsium monspessulanum (L.} Hill. También, esta formacién

aparece siempre ligada a suelos humedos y turbosos y forma una banda

exterior al Soncho-Cladietum marisci (Br.-Bl. & O. Bolds 1957} em.nom. Cirujano

1980, como hemos visto, mas humedo.
El segundo tipo de formaciones, las marginaies, estan representadas por
plantas que forman praderas juncales y graminoides de caracter halofilo.

Las asociaciones mas destacadas son la Soncho-Juncetum maritimi Br.-

Bl. & O. Bolds 1957, que constituye juncales densos (85-100 %).de talla media,
pobres en especies, y con dominancia del Juncus maritimus Lam. En esta
catena aparece formando dos bandas:

1. Junto a la orilla de la laguna.

2. Junto a la orla de Carex_ hispida Willd., como borde de la

vegetacion higrofila.
Oftra asociacion presente es el Schoeno-Plantaginetum maritimae Rivas
Martinez 1884, constituye praderas haléfilas densas, de hasta 1 metro de altura,

las especies caracteristicas Schoenus nigricans L. y Dorycnium pentaphylium

subsp. gracile (Jordan) Rouy, se describen sobre suelos arcilloso-arenosos

salinos.

La asociacion Aeluropo-Puccinellietum fasciculatae (Rivas Goday 1955)
Rivas Martinez & Costa 1976, forma praderas graminoides, de caracter haldfilo.
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La especie dominante es Puccinellia fasciculata (Torrey) E.P.Bicknell, a la que

aqui acompanan Aeluropus littoralis (Gouan) Parl. y Frankenia iaevis L. Es una

asociacién de caracter pionero, que coloniza suelos encharcados temporaimen-
te, con una sequia estival muy acusada y pobres en materia organica.

Junto a estas asociaciones, en la catena que estamos comentando,
aparecen representadas dos comunidades de quenopodiaceas: la comunidad de
Suaeda_splendens (Pourret) Gren & Godron y la de Salicornia ramosissima
J.Woods., Ambas comunidades tienen desarrollo primaveral-otofal, y forman
bandas de anchura variable sobre suelos desnudos y cubiertos de eflorescen-
cias salinas en verano.La comunidad de Salicornia ramaosissima J. Woods suele
instalarse siempre en suelos sometidos a un periodo de inundacidn mas
prolongado que los suelos colonizados por Suaeda splendens (Pourret) Gren &
Godron. Aunque esta planta, en ocasiones, cuando el encharcamiento ha sido
menor, puede penetrar en los suelos colonizados por Salicornia ramosissima
J.Woods.

Tras una exhaustiva revisién bibliografica, se han encontrado citas de

una asociacion de plantas higrofilas y varias especies acuéticas (Cirujano,
1980), que aunque no aparecen en la catena comentada, es interesante
senalar.

Dicha asociacidon es el Helosciadietum nodiflori Br.-Bl. 1931. Constituida

por plantas jugosas sumergidas parcialmente, con gran desarrollo durante
primavera y verano, que se dan en aguas limpias y bien aireadas. Las especies

que aparecen en el inventario son Nasturtium officinale R.Br. y Apium nodiflo-

rum (L) Lag. Son, pues, especies que estan ligadas a la presencia del
manantial.

A su vez, entre las especies acuaticas, podemos distinguir: un primer
grupo ligado a la existencia del manantial con Potamogeton coloratus Hornem y
Utricularia vulgaris L., macroéfitos ligados a aguas claras y no salinas; y un

segundo grupo, formado por Ruppia drepanensis Tineo y Lamprothamnium
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papulosum (Wallr.) J.Groves, especies exclusivas de aguas salinas y estaciona-
les, que estan localizadas en la laguna propiamente dicha.

Como se desprende de estos comentarios, es la presencia del manantial
la que da a este lugar una especial riqueza floristica, ya que se encuentran
especies caracteristicas de los saladares manchegos junto a especies que solo
aparecen ligadas a cursos de aguas claras y no salinas.

Por tanto,la desaparicion del manantial, debido al lento pero continuo
descenso de los niveles freaticos del acuifero n® 23, estd alterando de una
manera profunda e irreversible el ecosistema.

Como se puede ver en la catena realizada en 1992 (Ver fig 5.11),
actualmente, aun se pueden distinguir los dos grupos de vegetacion: la higrofila
y la marginal.

Sin embargo,de los densos masegares descritos y de las magnificas
praderas juncales, ahora so6lo quedan pequenos retazos que con el tiempo
estan condenados a desaparecer.

Frente a esto, las comunidades de quenopodiaceas, es decir, las

comunidades de Salicornia ramosissima J.Woods y de Suaeda spicata (Willd.)

Mogq., especies que se adaptan mejor é las nuevas condiciones de salinidad y
aridez, forman extensas bandas junto a las orillas, destacando por su coloracién
purpura.

Junto a estas orlas, y ya fuera del terreno encharcable, se encuentra una

banda formada esencialmente por Puccinellia fasciculata (Torrey) E.P.Bicknell,

Limonium tournefortii (Boiss.) Erben y Limonium longibracteatum Erben

(especie endémica de La Mancha). Destacar que estas especies de Limonium
no habian aparecido recogidas en ningun inventario anterior, por lo tanto se
puede suponer que han visto favorecidas su desarrollo por las nuevas condicio-
nes edaficas.

En cuanto a las especies acuaticas, estas también han sido afectadas,

ya que no soélo han desaparecido las especies ligadas a las aguas dulces del
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FIG. 5.11 {1992)
SALICORNIA RAMOSISSIMA
SUAEDA SPICATA
LIMONIUM TOURNEFORTI + LONGIBRACTEATUM
JUNCUS MARITIMUS (RESTOS)
RESTOS CIRSIUM MONSPESSULANUM
CAREX HISPIDA
RESTOS MASEGAR

(manantial desecado)



manantial, sino que también han desaparecido las especies ligadas a la laguna.
Creemos que el origen de esto es el exceso de salinidad, ya gue al no llegar
agua duice a la laguna, ésta se ha convertido en una auténtica salmuera, con
concentraciones gue superan las 180.000 ppm de T.D.$., concentraciones que
impiden el desarrollo de estas especies.

Como conclusidn, destacar de nuevo el papel del hombre como causante
de los cambios y alteraciones producidas.

La desecacidon del manantial ha traido consigo la desaparicion de todas
las especies higréfilas y acudticas que estaban ligadas al mismo, con el
consiguiente empobrecimiento del ecosistema.

Sin embargo, como contrapartida, debemos sefalar el gran interés que
tienen las comunidades de caméfitos y hemicriptdfitos desarrolladas a raiz de

las nuevas condiciones edaficas.
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6.- LA IMPORTANCIA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
EN LA GENESIS DE LOS HUMEDALES.

La interpretacién moderna del papel que desempenan las aguas
subterraneas en la génesis de las lagunas consideradas endorreicas o
esteparias, data de la década de los 30, cuando Emilio Huguet de! Viliar publica
una serie de libros argumentando la participacion de "causas hipogénicas
profundas” junto a factores que actuan en superficie para explicar la presencia
de lagos salinos en el interior peninsular y otros fendmenos como los volcanes
de barro y los suelos salinos (Huguet dei Villar, 1937; 1850).

Estas ideas, sin embargo, no encontraron plena justificacion hasta la
publicacién por Hubbert (1940) y Toth (1962, 1963) de los modelos que explican
los flujos ascendentes de las aguas subterraneas en acuiferos libres y sus

manifestaciones en superficie.
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A pesar de estos antecedentes, hasta la década de los 80, se manifiesta
un escaso conocimiento del papel que desempenan las aguas subterraneas en
la génesis y dinamica de los humedales. Durante muchos anos las zonas
humedas se estudian y gestionan ignorando el pape! que tienen las aguas
subterraneas.

Actualmente, nadie duda del importante papel que desempenan las
aguas subterraneas en la génesis y dinamica de un gran numero de humedales.

Las teorias sobre el endorreismo de autores clasicos como Dantin
Cereceda (1940), Solé Sabaris (1954), Pedro Plans (1969), etc, sobre la
acumulacién de aguas llovedizas en areas deprimidas no bastan para explicar la
presencia de un numeroso grupo de humedales.

Como Gonzalez Bernaldez afirma: "Actualmente se sabe, gue junto a las
aguas de lluvia y de escorrentia, las aguas subterraneas participan, en mayor o
menor medida, junto con las metedricas en la génesis de la mayoria de los
humedales" (Gonzalez Bernaldez, 1987).

Dicho esto, y antes de pasar a la descripcion de las principales caracte-
risticas hidrogoelégicas de la zona de estudio, nos parece oportuno dar unas
notas sobre lo que es un acuifero, los iipos de acuifero existentes y el modelo
tedrico de ‘circulacion de las aguas subterraneas.

Todas las definiciones se han obtenido de la obra de Emilio Custodio y
Ramén Llamas (1976) Hidrologia subterranea, obra a la que remitimos para
ampliar cualquier aspecto sobre este tema.

Se denomina acuifero "aquel estrato o formacion geoldgica que permi-
tiendo fa circulacion del agua por sus poros o grietas, hace que el hombre
pueda aprovecharla en cantidades economicamente apreciables". O de forma
mas sencilla: "formacion geoldgica que permite el almacenamiento y transmisién

del agua".
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Junto a éstos, existen los acuicludos (del latin claudere = encerrar). se
definen "como aquellas formaciones geolégicas que conteniendo agua en su
interior, incluso hasta la saturacidén no la transmiten”.

Los acuitardos (del latin tardare = retardar). son "las formaciones
geologicas que, conteniendo apreciables cantidades de agua, la transmiten muy
lentamente”. La alternancia de acuiferos y acuitardos da lugar a un acuifero
multicapa.

Por Uitimo, de denomina acuifugo (del latin fugere = huir). "a aquellas
formaciones que no tienen agua ni la pueden transmitir”. -

Por otra parte, desde el punto de vista de la explotacion, se distinguen
los acuiferos libres: aguellos en que el limite superior del acuifero es la
superficie freatica, lugar donde la presion del agua subterranea es igual a la
presion atmosférica. El limite inferior es una capa mucho menos permeable, que
hace de capa confinante; y los acuiferos confinados o cautivos consisten en una
capa de material permeable intercalada entre dos capas confinantes mucho
menos permeables. En este tipo de acuifero el agua tiene una presion superior
a la atmosférica y no tiene una superficie libre o freéatica sino que se caracteriza
por la superficie piezométrica (que es Ia‘superficie obtenida midiendo los niveles
en piezometros gue penetran en el acuifero confinado).

En cuantc a la dinamica del agua subterrdnea, se puede afirmar que "el
movimiento del agua subterranea en un acuifero consiste en flujos mas o
menos curves, descendentes en las dreas de recarga (zonas montafnosas) y
ascendentes en las de descarga (frecuentemente en las depresiones del terreno
y vaguadas)”. (Bernaldez y Montes, 1989).

Una idea importante que hay que destacar es que no todo el agua tiene
el mismo origen ni el mismo destino, sino que existen distintos flujos: locaies,in-
termedios y regionales. (Ver fig. 6.1).

En general se puede afirmar que "cuando el relieve es pronunciado y |a

profundidad del acuifero escasa, se desarrollan flujos locales. Para relieves
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TOPOGRAFIA

NIVEL FREATICO

LINEAS DE FLUJO

LEYENDA: &a—s Flujo regional ( décadas y hasth milenios)
b —» Flujo intermedic ( afioa)
c—> Flujo local (meses)

FIGURA 6.1 : MOVIMIENTOS DEL AGUA SUBTERRANEA

Fuente: Los HuMEDALES DEL AculFErRO DE MADRID
(BErnALDEZ & MonTES,1989)



suaves y gran profundidad, predominan los fiujos regionales. Con fuertes
relieves y gran profundidad de! acuifero, se desarrollan sistemas de flujos
locales,intermedios y regionales" (Bernaldez y Montes, 1989) "°.

Una vez reconocida la importancia de las aguas subterraneas en &l
origen y dinamica de la mayoria de los humedales, se van a definir las
principales caracteristicas hidrogeoldgicas de la zona, y se van a intentar
describir las posibles relaciones existentes entre los flujos subterraneos y la
génesis de las lagunas objeto de este estudio.

Hidrogeoldgicamente, nos encontramos en un area de gran complejidad,
ya que se localiza en el limite de tres sistemas acuiferos. (Ver mapa 6.1). Los
denominados en el Mapa Nacional de Sintesis de Sistemas Acuiferos del
LG.M.E.:

N° 19 - Unidad caliza de Altomira,
N® 20 - Terciario detritico-calizo del N. de La Mancha.
N° 23 - La Mancha Occidental.

Tanto fas descripciones de los sistemas acuiferos como ios valores de
los parametros hidrogeologicos han sido obtenidos del articulo "Caracteristicas
hidrogeoldgicas generales de la Cuenca Alta del Rio Guadiana" (Nifierola Pla y

Torrens Pla, 1979); al cual remitimos para mayor informacion.

A pesar, de que este modelio de flujo ha sido ampliamente difundido y aceptado por los
hidrogediogos, hay dos aspectos que no nos parecen acertados:

1. ¢ Porqué son curvas las lineas de flujo?

No seria mas logico pensar, que el agua desciende verticalmente desde el drea de
recarga (zonas montafiosas) hasta encontrar una capa impermeable o una capa saturada,
fluyendo desde aqui, de un modo mas o menos horizontal, y aflorando posteriormente en
zonas de descarga (lugares topograficamente mas bajos).

2. ;Como el agua del flujo regional (fiujo a) puede ascender a la superficie?

Si afftrmamos que dichas aguas estan cargadas en sales (tras haber estado en
contacto con el sustrato durante un largo periodo de tiempo), su densidad sera mayor que la
del agua que esta en superficie y por tanto no podré desplazar al aqua superficial mds lviana.
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N° 19. UNIDAD CALIZA DE ALTOMIRA

Desde el punto de vista geoclégico se presenta en forma de alineaciones
estructurales, pliegues con anticlinaies y sinclinales mesozoicos de direccion N-
S, dnica en la cuenca del Tajo, y varias paralelas en la del Guadiana. Estan
formadas por una serie calcarea depositada sobre materiales triasicos, cuya
potencia aumenta considerablemente de W a E. En las zonas deprimidas
(sinclinales) se depositaron potentes formaciones detriticas terciarias. (Ver mapa
6.2).

Desde el punto de vista hidrogeologico, los materiales secundarios
(calizas, dolomias y margas del Jurasico y Cretacico) forman varios acuiferos,
mas o menos conectados entre si o aislados. Se trata de acuiferos libres
semiconfinados y quizas confinados, debajo de los materiales terciarios. La
transmisividad del acuifero Jurésico se ha evaluado entre 500 m’ /diay 10.000
m?/dia, con valores frecuentes proximos a 1000 m? /dia. En el acuifero
Cretacico, estos valores estan comprendidos entre 30 m’/dia y 100 m*/dia. E
coeficiente de almacenamiento medio se ha estimado en 0.05.

L.os acuiferos formados por los materiales terciarios son pobres. Se trata
de un conjunto heterogéneo de materiales en general poco permeables, que
forman acuiferos mal conectados entre si y poco importantes. Las transmisivida-
des de dichos acuiferos son muy bajas, tan sélo de unos pocos m*/dia.

El movimiento del agua dentro de este sistema acuifero es el siguiente:
la recarga procede fundamentalmente de la infiltracion de las aguas de lluvia
sobre los relieves calizos y en mucha menor proporcion de la percolacion del
Terciario. La descarga se produce directamente a los rios, a través de manan-
tiales, como aportacion subterranea al sistema acuifero N° 23 y artificialmente

por medio de bombeos (IGME, 1985).

204



CUATERNARIO
TERCIARIO

CRETACICO

JURASICO

LITOLOGIA

" Arclilas, margas , orenas, oreniscas ,conglomerados, Semipermeable.

L Calizos, dolomias ,carniolas y margos.Permeable.

SIMBOLOS GEOLOGICOS

Contacto entre formaciones . Anticlinal

=———  Limite obierto del sistema acuifero. Folle o froctura.

———  Limite del sistema acuifero. —+4—  Sinclinat

——  Anticlinal volcado Faila inversa.

CAPTACIONES Y OBRAS

A: de abastecimianto.
% Sondes P de control de la red de piszomatrig,
C: de control de lo red de calidad.

Trosvase Tajo-Segura

_____ Canal subterrdnec

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

|15y Calizas, margas y dolornios.En ja bose ,nivel de arenas y arcillas. Permeable .

200" Linea [sopiezomeétrico correspondiente o Septiembre-Gctubre de 1.974.
___-»  Direccidn del flujo subterrdneo.
/‘/W- Evolucian de niveles en los piezometros cardcteristicos.

eeses Divisoria de aguas syblerraneas.

HIDROL.OGIA DE SUPERFICIE

esse e Divisonio hidrogratico

LIMITES ADMINISTRATIVOS

MAPA 6.2:
SISTEMA ACUIFERO N219 ’
UNIDAD CALIZA DE ALTOMIRA

Limite hoja topogrdfica 1:50.000 con indicacicn del nimero de lo misma.

Limite de comunidad Limite provincial,

0 3 10km
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N° 20. TERCIARIO DETRITICO-CALIZO DEL N. DE LA MANCHA

Este sistema tiene una litologia muy complicada, ya que existen
afloramientos de "calizas cambricas, areniscas y conglomerados triasicos y
calizas, arenas y areniscas terciarias, separados por niveles semi o impermea-
bles de arcillas, margas y yesos" (IGME, 1985).

Desde el punto de vista hidrogeoldgico los acuiferos se pueden describir
formando tres grupos (Ver mapa 6.3).

1. Acuifero de las calizas del Cambrico.

2. Acuiferos en materiales detriticos (triasicos, miocenos y pliocuater-
nariosj.

3. Acuiferos en calizas y margas (miocenos y pliocenos).

Calizas del Cambrico:

Ocupan tan so6lo 8 km? en la parte mas suroccidental de la zona. Aislado
del resto, se encuentra unido al conjunto del Sistema por el aluvial del rio
Amarguillo. Su potencia estimada alcanza los 200 m. Dicha caliza se encuentra
karstificada de una forma irregular y ligada a la estructura. La transmisividad

evaluada da valores proximos a los 300 m¥/dia.

Materiales detriticos:

Se extienden por toda la zona, aparecen conectados y superpuestos (los
mas modernos sobre l0s mas antiguos). En conjunto, forman un acuitardo,
aunque por la gran heterogeneidad de los materiales existen zonas mas
permeables.

Los parametros hidrogeoldgicos de estos acuiferos son muy dispares, la

transmisividad obtenida varia desde valores casi nulos hasta valores de 1700
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LITOLOGIA

Gravas, arenas, limos y arcillas. Permeable.

Cdlizos , calizas -margosas , margo-calizas y margos. Permeoble.

| Arenas, gravas, limos ymargasrcon yesos. Permeable.

Arenas, limos, margas y yesos. Semipermeable.

Arcillas ,yesos,areniscas y microconglomerados. imparmeable.

e Areniscas, pizarras y cuarcitas. Impermeabie.

% Calizas, areniscas, pizarras. Permeable.

X e Granitos, aplites y porfidos. Impermeable.

SIMBOLOS GEOLOGICOS

Contacto entre formaciones

Limite del sistema acuifero.

CAPTACIONES Y OBRAS

A: de abastecimiento.
5}% Sondeo P: de controi de lo red de piezometria.
C: de control de lo red de calidad.

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

——""" Direccion del flujo subterrdneo.

Pad!

Evelucién de niveles en los piezdmetros caracteristicos.

HIDROLOGIA DE SUPERFICIE

seesss Divisoric hidrogrdfica.

MAPA 6.3:

SISTEMA ACUIFERO N220
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m?/dia: los coeficientes de almacenamiento varian desde los propios de

acuiferos libres hasta los propios de acuiferos confinados.

Calizas v margas mio-pliocenas:

Se localizan sobre unos 800 km?, parte en la cuenca del Tajo (Mesa de
Ocana) y parte, en la cuenca del Guadiana, aflorando fundamentalmente entre
los rios Riansares y Giglela, el espesor medio de las calizas puede estimarse
en 20 m. Es un acuifero libre colgado, cuya transmisividad esta comprendida
entre 50 m*/dia y 750 m%/dia.

En resumen, en la cuenca del Guadiana, donde aparecen todos [os
niveles permeables, el sistema es asimilable a un acuifero multicapa, en general
poco transmisivo.

Las entradas proceden de la infiltracion de las aguas de lluvia y de las
aportaciones de los rios Giglela y Riansares. Las salidas se producen
directamente por rios y manantiales, por evaporacion de las areas encharcadas,
como aportacion subterranea hacia el sistema acuifero n° 23 y a través de

bombeos (para abastecimiento y regadios).
N° 23. LA MANCHA OCCIDENTAL

Lo primero que debemos comentar es que el sistema acuifero N° 23 esté
en contacto geoldgico e hidrogeolégico con el acuifero N® 18 (La Mancha
Oriental), por lo que la separacién adoptada, coincidiendo con la divisoria de
aguas de las cuencas del Jucar y del Guadiana, tiene un caracter puramente

convencional.
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Desde el punto de vista geoldgico, La Mancha es una depresion
morfoestructural, rellena por materiales terciarios, detriticos y calizos, cuyo
zocalo hidrogeolégico esta formado de W a E por materiales paleozoicos,
triasicos, jurasicos y cretacicos.

Hidrogeologicamente, en el sistema acuifero n® 23 "existen dos niveles
acuiferos, uno superior que se extiende por la casi totalidad de su superficie,
formado por calizas mio-pliocenas y materiales detriticos pliocuaternarios y
volcanicos (en la parte mas suroccidental) y uno inferior, que se extiende sobre
mas de la mitad oriental formado por calizas y dolomias jurasicas y cretacicas.
Entre ambos niveles existe una formacién detritica , miocena, que actia como
acuitardo” (Ninerola Pla y Torrens Pla, 1979).

El acuifero superior {Ver mapa 6.4.) tiene un espesor maximo de 200 m,

siendo el promedic 35 m. Es un acuifero libre, muy heterogéneo, cuya
transmisividad varia entre 50 m®/dia y 20.000 m*dia y su coeficiente de
almacenamiento entre 0.02 y 0.20 con un valor medic de 0.1.

E! acuifero inferior esta formado por tres acuiferos distintos plegados y

separados entre si, por capas mas ¢ menos permeables. Se extienden por el
centro y este de {a Llanura y son continuacion tanto geolégica como hidrogeold-
gica de los acuiferos del Campo de Montie! (sistema N° 24) y de La Mancha de
Cuenca (sistema N° 19} con los que esta directamente relacionado.

No tiene espesores constantes, ya que aumentan su potencia de W a E
(conforme a la cuenca sedimentaria secundaria). Los parametros hidrogeoiogi-
cos de estos acuiferos se han estimado entre 200 m?%/dia y 6.000 m%dia de
transmisividad y 0.005 de coeficiente de almacenamiento.

La dinamica del agua en el conjunto del sistema acuifero N° 23 se podria
resumir del siguiente modo: las entradas se producen fundamentalmente por la
infiltracion del agua de lluvia caida sobre las calizas mio-pliocenas y ios
afloramientos del Mesozoico (mas al E del area de estudio), siguiendo en

importancia se encuentran las entradas de aguas subterraneas procedentes de
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LITOLOGIA

CUATERNARIO E
( Aluvial}
CUATERNARIO

3LIOCUATERNARIO |=°,

AIOCENO _ %
CRETACICO @

JURASICO S

PALEOZOICO | I

Gravas ,arenas, 1imos y arcitlos . Permecbls.
Arenas, limos ,margas con yesos y suelos de origen calizo. Permeable.
Piedemontes, costras calizas, suslos,coladas volcanicas. Permeable.

Calizas, calizas margosas , margo-calizas ,margas Colodas voicdnicos
Permeable
SUPERIOR: Calizas, margas y dolomias. Permeable.

INFERIOR: Margas,arcillas , arenas , areniscas y gravas. Semipermea
: bi

Dolomias y calizas .Permeabls.

Cugrcitas y pizorros. mpermeoble.

SIMBOLOS GEOLOGICOS

Contacte entre formaciones
Limite impermeable del sistema acuifero.

Limite abierta del sistemo acuifero.

CAPTACIONES Y OBRAS

e

A: de abgstecimiento.
Sondeo  P: de control dela red de piezometria.
C: de control delo red de calidod.

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

555\ Linga isopiezométrica correspondiente a Abril-Mayo de 1983

-——

agdshae

W

cop ¢ofa en ms.Am.
Direccidn del fiujo subterrdneo.

Divisoria de aguas subterrdneqs.

Evolucidn de niveles en piezémetros caracteristicos,

MAPA 6.4:

SISTEMA ACUIFERO N223
MANCHA OCCIDENTAL
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jos sistemas acuiferos N° 18, 19 y 20 por el N, NW y NE y del acuifero N° 24
por el S. Como recarga adicional estan las aguas de los rios que llegan al area
y se infiltran total o parcialmente en los tramos permeables.

Las descargas principales se producian directamente a! rio Guadiana,
que nacia en los Qjos, auténticos rebosaderos del acuifero y por extracciones
en pozos.

Actualmente, el desequilibrio existente entre entradas y salidas en el
sistema, debido al gran volumen de extracciones para regadios, ha generado un
descenso general del nivel piezométrico; los efectos inmediatos han sido la
desecacién de numerosos humedales y de los Ojos del Guadiana.

Bernardo Lépez Camacho (1986) describia el balance hidraulico del
acuifero en los siguientes términos: "la aportacion total o entrada al embalse
subterraneo de la Llanura manchega se ha cifrado en 340 Hm*/ano, referidos a
la media de amplios periodos {...) la mayor parte (180 Hm®/afio) procede de la
infiltracién de las precipitaciones: 80 Hm?®/afo a las pérdidas de los rios; 60
Hm%afio a la aportacién lateral subterranea procedente de los sistemas
acuiferos circundantes y, el resto, a la infiltracion de excedentes de riegos en la
zona de Pefarroya". |

Este autor continda: "En el afio 1984 las extracciones por bombeo
superaron los 450 Hm*/afio. Ademas el problema se ha agravado en los Ultimos
anos, por la sequia padecida, durante los cuales la recarga del acuifero ha sido
practicamente nula (...) Como resultado de todo ello, en la ultima década se ha
producido un descenso generalizado de 1os niveles del agua, que en amplias
areas supera los 20 m".

Lopez Camacho finalizaba su comunicacion en un tono esperanzador, la
declaracion en la Ley de Aguas 28/1985, del 2 de agosto de acuifero sobreex-

plotado "permitira la ordenacién de las extracciones" decia textualmente.
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Hoy, en 1994, nos apena hacer constar que el problema en los ultimos
anos no ha hecho mas que agravarse. A pesar de que la nueva ley prohibia la
perforacion de nuevos pozos, o el riego, por ejemplo, de viias, hemos sido
testigos de éstas y otras muchas infracciones. Si a esto se afiade la sequia que
se esta padeciendo en estos Ultimos anos el resultado es el descenso continuo
de los niveles piezomeétricaos, y la existencia de problemas incluso para el
abastecimiento de poblaciones. Desde el invierno de 1993, muchas poblaciones
estan sufriendo restricciones de agua, se ha prohibido el riego y se estan
realizando medidas de urgencia, como es el transvase de aguas de otras
cuencas hacia la Llanura manchega.

Uno de los casos, mas evidentes, que reflejan la grave situacion a la que
se ha llegado, es el lamentable estado de conservaciéon del Parque Nacional de
las Tablas de Daimiel (antafic maximo exponente de los humedales manche-
gos). A pesar de la puesta en marcha del Plan de Regeneracion Hidrica (1987)
el estado actual del Parque es de casi practica desecacion {(no se debe olvidar
las desfavorables condiciones meterecldgicas de estos ultimos afios, io que ha
agravado considerablemente la situacidn actual).

El problema como estamos viendo no es, ya solo, de conservacion de un
cierto numero de humedales, sino que se ha convertido en un grave problema
econdmico y politico. Por esto, las autoridades del gobierno autonomico de
Castilla-La Mancha tras constatar la grave situacion, han desarrollado un plan
de ayudas por abandono de regadios, que ha sido aprobado y se esta llevando
a cabo en la actualidad.

Desde nuestro punto de vista, creemos gue esta medida es |a Unica que
puede hacer recuperar |os niveles del acuifero, siempre y cuando se produzcan
las precipitaciones necesarias para la infiltracién o recarga natural de éste. Un
hecho gue no se debe dejar de constatar es que dichas medidas no tendran un

efecto inmediato sino que sera un proceso muy lento, quizas de décadas.
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Pero, volviendo al tema que nos ocupa, las posibles relaciones de Ios
flujos subterrdneos con la génesis y dinamica de las lagunas estudiadas,
revisaremos los datos de que disponemos, antes de exponer nuestras conclu-

siones.

Reyes Prosper (1915) comenta: "Las lagunas situadas cerca de Pedro
Mufioz me dicen llevan desecadas ya algunos afnos, asi en invierno como en la
estacion estival, despues de la época en que las visité. El nivel del agua de los

pozos en aquella comarca ha bajado mucho”.

Otto Jessen (1946) afirma: "Algunas lagunas se mantienen llenas de
agua en la estacién seca, y sélo desciende su nivel. Esto es debido a que estan
bastante encajadas en el terreno, y otras liegan a cortar el nivel del agua
freatica o subterranea. Entre estas ultimas podremos citar la laguna de
Villafranca que lo mismo que la laguna de las Yeguas, queda al mismo nivel

que la depresion del vecino Giguela".

Octavio de Toledo y Lopez Camacho (1976), en su estudio del SE de
Toledo, realizan un esquema del flujo de aguas subterraneas (Ver fig. 6.2) y
afirman: "Este esquema de flujo permite explicar la presencia de numerosas
lagunas de aguas salobres, cuya existencia no podria explicarse considerando
unicamente la impermeabilidad del terreno ya que se trata de lagunas perma-
nentes en zonas con precipitaciones muy bajas, su nivel coincide con el de los
pozos superficiales de las proximidades y el contenido en sales de sus aguas

no responde al producido por evaporacion de aguas de lluvia".
Olivares Taléns y Ruiz Celaa (1983) aprecian: "una tendencia acusada al

descenso de los niveles particularmente a partir de 1980, tanto en el sistema

acuifero N® 19, 20 como en el N® 23.".
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De todos estos datos, del estudio de los mapas hidrogeologicos y de Ia
posicidn fisiografica que ocupan las iagunas, se puede concluir: que las lagunas
tienen un origen poligénico, siendo originadas por una conjuncion de factores,
entre los cuales cabe destacar el aporte de aguas subterraneas.

Asi, desde nuestro punto de vista, tanto la laguna Grande y Chica de
Villafranca como las lagunas de las Yeguas y del Camino de Villafranca, se
originaron por la difluencia de la red fluvial en época Pleistocena; aprovechando
en el caso de la Grande y Chica de Villafranca fracturas del zocalo que
condicionaron su localizacion, y en el casc de las Yeguas y del Camino la
presencia de una serie de relieves que actuaban como barreras topograficas y
determinaban el lugar por donde las aguas podian discurrir. Junto a esto
creemos posible anadir el aporte de aguas subterraneas, de flujos locales, que
provenian de los sistemas acuiferos del norte (calizas mio-pliocenas fundamen-
taimente).

En cuanto a ta laguna de Pedro Mufioz, su localizacion al pie de las
sierras calizas de Altomira, nos hace pensar de inmediato en la posible
existencia de uno flujos locales desde los anticlinales (areas de recarga) a los
sinclinales o depresiones (areas de descarga).

En Alcahozo, la existencia de un manantial en sus inmediaciones es la
prueba mas clara de la intervencidn de flujos locales. Desde nuestro punto de
vista, dichas aguas ayudaron a diluir las calizas, dando lugar a la pequena
depresidon gue hoy es su vaso lagunar.

Otro tema importante, que no podemos dejar de mencionar, en relacion
con las aguas subterraneas es el de sus caracteristicas fisico-quimicas.

Ya en 1955, Chevotarev estudiando numerosas cuencas sedimentarias
en Australia, observd un proceso que denomind "evolucidon geoquimica” del
agua subterranea, o progresiva salinizacién debido al tiempo de permanancia en

el subsuelo. (En Bernaldez et al. 1989)
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Este proceso de transformacion tambien ha sido llamado "metamorfismo
de las aguas naturales" y esta controlado principalmente por el movimiento de
las aguas subterraneas y la moviiidad de los elementos quimicos de los
distintos tipos de rocas que atraviesan.

Sin embargo, Ia salinidad del las aguas subterraneas no sélo se debe a
una prolongada estancia en el subsuelo o "envejecimiento" sino que tambien
puede ser causada por el contacto con evaporitas. Asi, se ha demostrado, por
gjemplo, en el acuifero de Madrid (Bernaldez et al., 1989) y en el acuifero de
los Arenales del Duero (Rey Benayas, 1992), donde la mineralizacién de las

aguas subterraneas se debe a la existencia de dos causas:

- Por disolucion de evaporitas (efecto litolégico), es una mineralizacion
relativamente rapida, en la que el agua al entrar en contacto con los lentejones
de evaporitas cambia rapidamente su composicion quimica. Se detectan niveles

altos de calcio, magnesio y sulfatos.

- Por envejecimiento (evolucién geoquimica), se detecta en flujos
intermedios y regionales. Se caracteriza esencialmente por |a el pH alcalino de

sus aguas.

En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas subterraneas
de los acuiferos que nos ocupan, de los diferentes estudios que se han
realizado en |la Cuenca Alta del Guadiana (Nifierola y Torrens, 1976; Nifierola et
al., 1979; Taléns y Celaa, 1983) se puede obtener una descripcion bastante
completa.

Por sistemas acuiferos, las principales caracteristicas son:
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N° 19. UNIDAD CALIZA DE ALTOMIRA

En los acuiferos de los materiales mesozoicos las aguas suelen ser de

mineralizacion notable y ligera (conductividades comprendidas entre 2000 y 500
mmho/cm y 500 y 200 mmho/cm) con valores que oscilan entre 300 y 900
mmho/cm, siendo los mas frecuentes 500-600 mmho/cm.

Sus aguas son duras y de dureza media (entre 65° F y 25° F las
primeras y 25° F y 12° F las segundas) con valores que oscilan entre 18° F y
52° F, siendo el valor medio mas frecuente 35° F- 45° F.

Los valores extremos de NO, oscilan entre 3-37 mg/l y los de SO, entre
7 y 350 mght.

En resumen, se puede concluir gue sus aguas son bicarbonatadas
sulfatadas y bicarbonatadas, céalcico-magnésicas.

También, especialmente en épocas de niveles bajos, las hay fuertemente
mineralizadas (conductividades superiores a los 2000 mmho/cm); extremada-

mente duras (superiores a 65° F); cuya facies se define como sulfatada calcica.

Las aguas de los acuiferos del recubrimiento (material detritico del

Terciario y Pliocuaternario) son de mineralizacion notable y fuerte (con conducti-
vidades que varian entre 2000 y 500 mmho/cm las primeras, y superiores a
2000 mmho/cm las segundas).

Su dureza varia mucho desde ligera, a media, a extremadamente duras
(valores desde 5° F a mayores de 65° F). También destaca en estos acuiferos
el elevado numero de muestras con contenidos altos de NO,,

Las facies predominantes son sulfatadas, bicarbonatadas-sulfatadas y
bicarbonatadas calcicas y calcico-magnésicas.

Como datos mas importantes destacar que los cambios mas significativos

en la composicion quimica de las aguas son debidos a los sulfatos y al calcio.
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Estos cambios, son tan importantes que incluso varian las facies quimicas de
las aguas subterraneas.

Niferola Pla et al. (1979) con los datos de las aguas subterraneas
analizadas durante el periodo 1974-1977 concluyen: "Aungue no existen pautas
claras, las maximas mineralizaciones se corresponden con momentos en que
los niveles piezomeétricos en el sistema han sido mas bajos. En consecuencia,
existe una relacion entre las caracteristicas quimicas de las aguas y la
secuencia pluviometrica®.

Sin embargo, frente a esto Taléns y Celda (1983) con los datos de los
analisis realizados durante el periodo 1977-1982 concluyen textualmente: "No
se observa ninguna relacién directa entre |la evolucidn de las calidades de las

aguas y la profundidad del nivel piezométrico".

N° 20. TERCIARIO DETRITICO DEL N. DE LA MANCHA

Dada la heterogeneidad del sistema, distinguimos:

Acuiferos formados por calizas cambricas: Sus aguas son de mineraiiza-

cion notable (con conductividades entre 500-2000 mmho/cm) siendo los valores
mas frecuentes entre 600 y 750 mmho/cm.

La dureza oscila entre valores de dureza media y duras (entre 12°-25° F
las primeras y 25°-65° F |las segundas) en concreto, entre 17°-45° F, siendo los
valores medios de 30°-40° F.

El contenido en NO, es muy variable, con valores medios de 45-55 mgl/l.

En cuanto a los SO, sus valores varian entre 39 y 235 mg/l, siendo los
valores medios mas frecuentes 100-200 ma/l.

Su facies se describe como bicarbonatada calcica y ocasionalmente

como sulfatada.
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Acuiferos formados por materiales detriticos, mesozoicos, terciarios y

cuaternarios: sus aguas suelen estar fuertemente mineralizadas (conductivida-
des superiores a los 2000 mmho/cm) con valores que oscilan entre 3000 y 4700
mmho/cm; en ocasiones tiene mineralizaciones mas suaves (notables y rara vez
ligeras).

De aguas extremadamente duras (superiores a los 65° F) con vaiores
entre 140° y 260° F.

Los valores de NO, oscilan entre 35 y 94 mg/l y los de SO, entre 190y
1800 mg/i.

Su facies predominante es la sulfatada calcica.

Acuiferos formados por calizas y margas terciarias: sus aguas son de
mineralizacidén notable a fuerte (con conductividades entre 500-2000 mmho/cm

las primeras y mas de 2000 mmho/cm las segundas).

Suelen ser duras (entre 25°-65° F) y ocasionalmente extremadamente
duras (mas de 65° F) siendo los valores mas frecuentes 30° -40° F.

Tanto los valores de NO,, como los de SO,, varian mucho, siendo los
valores mas frecuentes de NO, entre 45-55 mg/l y los de SO, entre 100-200
mag/l.

Su facies predominante es la sulfatada calcica.

Niflerola et al. (1979) con los datos analizados durante el periodo 1974-
1977 afirman: "Las variaciones en la composicién quimica de las aguas
subterraneas de este sistema acuifero son muy importantes. Los cambios mas
notables afectan a los suifatos, al calcio, y en menor grado al magnesio y a ios
cloruros. Sin embargo, estas oscilaciones no siguen pautas claras".

Y como conclusion afirman: "En La Mancha de Toledo existe una
dependencia clara entre la litologia del acuifero y la composicion quimica de

sus aguas”.

215



N° 23. LLANURA MANCHEGA CENTRAL

Como ya hemos visto en la descripcidn hidrogeoldgica del sistema
acuifero N° 23, hay dos niveles acuiferos: el nivel acuifero superior y el nivel

acuifero inferior.

Dentro del nivel acuifero superior, a su vez, se pueden distinguir los

acuiferos calizos de los detriticos.

Las aguas de los acuiferos calizos son de mineralizacion ligera a notable
con valores gue oscilan entre 290 y 1350 mmho/cm, siendo los mas frecuentes
los comprendidos entre 400 y 800 mmho/cm.

La dureza es muy variable, oscila entre valores de media a extremada-
mente duras, entre 15° y 85° F, siendo los valores mas frecuentes entre 25° y
40° F.

Las facies predominantes son las bicarbonatadas sulfatadas, sulfatadas y
sulffato cloruradas calcico-magnésicas.

En cuanto a las aguas de los acuiferos detriticos, suelen estar relativa-
mente mas mineralizadas (mineralizacion notable y fuertemente mineralizadas);
son también mas duras y en sus facies predominan las aguas sulfatadas.

Valores de NO, obtenidos indistintamente en el nivel acuifero superior,
tanto en los acuiferos detriticos como en los calizos, ofrecen valores entre 25 y
110 mg/l, siendo los mas frecuentes 30-50 mg/l.

Junto a esto, los valores de SO, obtenidos oscilan entre 60 y mas de
4000 mg/l, con grandes variaciones segun el tipo de acuifero.

Nifierola et al. (1979), afirman:. "En lineas generales, las aguas de
menores mineralizaciones tienen importantes cantidades relativas de bicarbona-
tos y ocupan la zona central y SE del sistema, cuyos acuiferos son de calizas
francas y piedemontes formados a expensas del Campc de Montiel Se

corresponde en general con la cuenca subterranea del rio Guadiana.
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Mientras que las aguas de altas mineralizaciones se corresponden con
las concentraciones elevadas de sulfatos. Ocupan la zona N, W, y SW y
estarian relacionados con la influencia de los rios Giglela, Zancara y Azuer y al
contenido en yesos de las margas de Ios acuiferos calizos del nivel superior. Se
corresponderian en general con la cuenca subterranea del Gigtela, Zancara,

Azuer y zonas marginales del Wy SW",

En cuanto a las aguas del nivel acuifero inferior son principaimente de

mineralizacién notable (conductividad entre 500-2000 mmho/cm); de aguas
duras y de dureza media (con valores entre 12° y 65° F). También destaca el
alto nimero de muestras de agua con elevados contenidos en NO,. Sus facies
se describen como calcicas y en proporcidn muy elevada calcico-magnésicas.

Como resumen, Niferola et al. (1979) afirman: "L.as aguas subterréneas
de la Llanura Manchega presentan variaciones notables en su composicion
quimica, tanto espacial, como temporalmente. Los cambios son producidos,
sobre todo, por las oscilaciones en su composicion, principalmente, de sulfatos,
magnesio, calcio, cloruros y nitratos, tan importantes que cambian sus facies
quimicas".

Por un lado, en la cuenca subterranea del Giglela, Zancara, Azuer y
zonas marginales del W, la composicion quimica de las aguas subterraneas
viene influenciada por las condiciones de! entorno inmediato y tiene una retacién
directa con la secuencia pluviométrica.

Por otro, la cuenca subterranea del ric Guadiana esta sometida a
influencias no puntuales del medio y parecen tener relacién con 10s niveles
piezométricos, y en consecuencia, con las explotaciones y secuencia pluviome-
trica interanual.

De lo expuesto sobre los tres sistemas acuiferos que nos ocupan, se
puede concluir que predominan los flujos de caracter local e intermedio. A esta

conclusidn se llega tras verificar la estrecha relacion que existe entre las
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caracteristicas fisico-quimicas de las aguas con la litologia del entorno
inmediato y con la secuencia pluviométrica.

Esta afirmacion refuerza, pues, la hipdtesis de que en el origen de las
lagunas objeto de estudio intervinieron junto a otros factores la descarga de

aguas subterraneas, hoy en dia inexistentes.
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7.- CICLO HIDROLOGICO DE LAS LAGUNAS Y
PRINCIPALES CARACTERES HIDROQUIMICOS.

Como ya hemos visto en la Introduccion, bajo el termino de humedales
quedan incluidas no soélo las lagunas (masas de agua) sino también los terrenos
humedos adyacentes.

Desde nuestro punto de vista es muy importante conocer el ciclo hidrolégico
de las lagunas ya que éstos van a explicar, en gran parte, las caracteristicas
fisico-quimicas de las aguas y por tanto van a condicionar los caracteres
edaficos y por ende de vegetacion que se desarrollan en sus orillas, ecotonos
(areas de transicion entre to acuatico y lo terrestre) que como ya vimos al hablar
del valor de los humedales, presentan una gran riqueza tanto ecolégica como
paisajistica.

En la figura n® 7.1., se han representado de un modo simplificado los
principales factores que influyen en el ciclo hidrolégico de las lagunas y en sus
caracteristicas hidroquimicas. El ciclo hidrolégico esta condicionado, fundamen-
taimente, por las caracteristicas climaticas del area y por el aporte de aguas
subterraneas; junto a éstos, en la caracterizaciéon hidroquimica habria que

anadir la importancia del factor litolégico.
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LITOLOGIA CLIMA AGUAS SUBTERRANEAS

N/

CICLO HIDROLOGICO

/

CARACTERIZACION
HIDROQUIMICA

HUMEDALES

(masas de agua + terrenos himedos adyacentes)

FIGURA 7.1.

Antes de describir ei ciclo hidroldégico y de comentar los principales
caracteres fisico-quimicos de las lagunas, creemos convienente explicar una
serie de factores como son: qué entendemos por aguas dulces, salobres y
salinas; cuales son las principales causas de la mineralizacion de las aguas
continentales; cuales los procesos y qué agentes son tos que contribuyen a esta

mineralizacion.
La salinidad de las aguas

Desde que despertd, a mediados de siglo, el interés por las zonas
himedas continentales, uno de los primeros objetivos ha sido la elaboracion de
clasificaciones con el fin de realizar inventarios, tanto a nivel nacional como
internacional. Las clasificaciones se han realizado desde los mas diversos
puntos de vista, siendo la salinidad de las aguas uno de los factores que se ha

mostrado mas dificil y complejo de definir.

220



La mejor definicién de la salinidad seria decir que es el resultado de ia
suma de los ocho compuestos y elementos iénicos principales: bicarbonatos,
carbonatos, sulfatos, cloruros, calcio, magnesio, sodio y potasio{Martino,P. 1988)

Otros métodos para conocer la salinidad serian la estimacion del total de
solidos disueltos (TSD) y la medida de la conductividad eléctrica (CE).

Sin embargo, uno de los principales problemas que se plantean es la
enorme variabilidad de estos compuestos segun |la fase del cicto hidrologico en
gue se estudien. Se ha llegado a la conclusion de que los valores puntuales de
la salinidad son muy poco significativos, dada la gran variedad anual e
interanual de estos. Es preciso, pues, estudiar un ciclo hidrologico completo.
Este se podria definir en dos fases:

1. Fase de carga: el comienzo del lienado de la laguna conlleva un
proceso de disolucidn de las costras salinas, por lo que la concentracion idnica
de las aguas se hace cada vez mas elevada (aproximadamente hasta tres
meses despues del inicio de su llenado). Posteriormente, las precipitaciones van
a diluir la concentracién de las aguas, hasta que comienza la fase de descarga.

2. Fase de descarga: comienza con la evaporacion de las aguas y la
consiguiente concentracién del medio, hasta llegar a la precipitacion de ias
sales, de acuerdo, fundamentalmente, con los productos de solubilidad de
éstas.

El criterio que se ha establecido para definir si unas aguas son salinas o
no, es la medida de sus compuestos en la fase de carga, tres meses despues
de su llenado, es decir, entre diciembre y marzo.

Nosotros dado gque no disponiamos de ios medios materiales necesarios
para poder determinar los ocho compuestos antes mencionados, utilizamos el
metodo de la estimacién del total de sdélidos disueltos (TSD). Siguiendo la
clasificacion de Snoeyink y Jenkins (1987) las aguas segun el contenido de

solidos disueltos se clasifican del siguiente modo:
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- Dulces: hasta 1000 ppm.
- Salobres: entre 1000 y 10.000 ppm.
- Saladas: entre 10.000 y 100.000 ppm.

- Salmueras: mas de 100.000 ppm.

Principales causas, agentes y procesos de la mineralizacion

Las principales causas de las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas
continentales son: la naturaleza y disposicion de los materiales liticos de la
cuenca; sus abundancias relativas y sus condiciones de drenaje.

Los agentes que mas contribuyen a la mineralizacién de estas aguas
son:

- la arroyada superficial.

- las aguas subterraneas.

- la deflacién edlica.

- la evaporacién.

- los seres vivos.

Los procesos en que actuan dichos agentes son, fundamentalmente,
mediante la aportacidn o extraccion de solutos al agua. Pudiendo distinguir,

segun los agentes, distintos modos:

- La arroyada superficial, también denominada aguas de escorrentia,
acttan mediante el lavado y disolucion de los materiales liticos de la cuenca, y
su posterior arrastre y déposito en los puntos topograficamente mas deprimidos.
Contribuyen asi, a la génesis de los humedales y a la caracterizacién fisico-

quimica de sus aguas.
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- Las aguas subterraneas aportan caudales de aguas bastante minerali-
zadas. Como ya vimos en el capitulo sexto, los humedales son areas de
descarga dentro del "ciclo" de las aguas subterraneas. La mineralizacion de
estas aguas se explica fundamentaimente por dos procesos:

. Mineralizacién por contacto con evaporitas.

. Mineralizacion por "envejecimiento”.

Este segundo proceso se da sdlo en aguas que permanecen periodos de
tiempo muy largos circulando por el acuifero, disolviendo y enriqueciendo su
contenido en sales, es pues, propio de flujos regionales.

P.Martino (1988) ha destacado la importancia de dichos flujos para
explicar "anomalias quimicas en la composicion idnica de los lagos, expiicables
tan sélo por los aportes de las aguas subterréaneas cuyas areas fuentes estan
muy alejadas, no teniendo nada que ver con el area donde aflora”.

En nuestro area de estudio, y como ya vimos en e| capitulo seis, la
salinidad de las aguas se debe, fundamentalmente, a la mineralizacién por
contacto con evaporitas, ya que este tipo de litologia existe tanto en los

depositos triasicos como en los terciarios que conforman el area.

- La evaporacién, es un agente especialmente visible y eficaz en las
lagunas temporales. Cuando se produce la evaporacion de las aguas superficia-
les se genera un ascenso capilar de las aguas subsuperficiales y freaticas
cargadas en sales; al evaporarse éstas, se originan eflorescencias y costras
salinas. Posteriormente, con el comienzo de [as precipitaciones y el llenado de
las lagunas se produce la disolucion de las sales, incorporandose éstas a la

compeosicion idnica de las aguas.

- La deflacidn edlica, es un agente que puede tanto aportar como extraer

solutos del vaso lagunar. Como ya vimos en el capitulo dos, cuando se definio
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el sistema morfogenético actual, se comento que la deflacion edlica era uno de
los agentes mas activos en la actualidad. Los factores que condicionan este
hecho son: por un lado, la falta de elementos del relieve que obstruyan la
circulacion del viento; y por otro, la falta de cubierta vegetal que proteja el
suelo. Este hecho es especiaimente destacable en las lagunas estacionales

cuya vegetacidn es excepcionalmente rala.

- Los seres vivos, fundamentalmente bacterias y algas pueden alterar no
solo el contenido idnico de las aguas (nitritos, nitratos, fosfatos, sulfatos) sino
que también pueden alterar, como ya veremos mas adelante, otras caracteristi-

cas fisico-quimicas como: la temperatura, la turbidez, el oxigeno disuelto, etc.

Una vez conocidas cuales son las principales causas, y cuales los
procesos mas comunes que explican las caracteristicas fisico-quimicas de las
aguas continentales, se van a comentar nuestros datos. Primero descibiremos el
ciclo hidrologico,; posteriormente, analizaremos los principales parametros fisico-
quimicos. Como ya se explicd, estos datos se obtuvieron mediante un muestreo
mensual de las seis lagunas objeto de estudio. Comenzaremos destacando,
algunas de las generalidades observadas, deteniendonos luego en los rasgos

gue particularizan cada humedal.

7.1. CICLO HIDROLOGICO

El ciclo hidrolégico de las lagunas se puede describir en dos fases:

1. Fase de carga, que se podria generalizar entre los meses de octubre

a mayo, cuando las lagunas toman agua, gracias a las precipitaciones de otofo

y fundamentaimente de primavera.
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2. Fase de descarga, entre los meses de junio y septiembre, con un
minimo estival, facilmente explicable por la coincidencia de las minimas
precipitaciones con los valores maximos de la ETP.

Un hecho que se ha constatado es que, en la ultima década, el estiaje se
ha manifestado de forma mucho mas acusada. En arios especialmente secos, el
periodo de descarga se ha definido entre mayo y octubre. La principal explica-
cion de este hecho es el descenso generalizado que han sufrido los niveles
freaticos del area, como ya vimos en el capitulo sexto, desde la década de los
80, tanto en el acuifero n° 19 (Sierra de Altomira); n® 20 (Calizo detritico de
Toledo); como en el n° 23 (La Mancha Occidental) los niveles han descendido
de una forma acusada. Esto implica que el aporte de aguas subterraneas,
elemento clave en |la génesis y explicacion de muchos aspectos de la hidroqui-
mica de las lagunas, es hoy en dia inexistente.

Por otro lado, este hecho nos hace conocer otro dato, la practica
dependencia del ciclo de las lagunas de las aguas metedricas (precipitaciones
directas sobre el vaso y aguas de escorrentia). Deben exciuirse de esta
afirmacion las lagunas con aportes fluviales o con aportes artificiales, como es
el caso de los vertidos de aguas residuales.

De esta forma, el primer hecho que debemos constatar es la gran
variabilidad que presentan las lagunas de un ciclo a otro, en funcion de la gran
irreguiaridad del régimen de precipitaciones del area.

Dicho esto, se pueden explicar las grandes diferencias que se registraron
en los ciclos hidrologicos estudiados: 1988-1989 y 1989-1990.

En el primer ciclo hidrologico, se distinguen dos pautas de comporta-

miento:
1. La primera, se define en las lagunas de las Yeguas y del Camino de

Villafranca (término municipal de Alcazar de San Juan), ambas lagunas

sufrieron los efectos de una fortisima tormenta, en septiembre de 1988.
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Resultado de estas precipitaciones fue el hecho de que alcanzasen su maximo
nivel en octubre, comenzando a partir de noviembre un paulatino descenso, que
s6jo se veria algo ralentizado en primavera, para alcanzar los minimos
volumenes en la época estival (julio, agosto y septiembre).

2. La segunda pauta, se describe en las lagunas de Alcahozo y del
Pueblo, que no sufrieron las citadas tormentas y que por tanto alcanzaron sus
maximos en febrero, después de las precipitaciones de otono e invierno. En
Alcahozo, a partir de este mes, comienza el descenso del nivel del agua, hasta
el mes de mayo, que debido a las lluvias de primavera vuelve a ascender
ligeramente, quedando definitivamente seca en junio, julio, agosto y septiembre.
Frente a esto, en la laguna del Pueblo, desde febrero, se van a mantener los
niveles muy altos (69-67-70 cm) teniendo un segundo maximo en junio debido a
una fuerte y local tormenta. Posteriormente a esto, los niveles descendieron
alcanzando los minimos estivales en agosto y septiembre.

Las principales diferencias entre Alcahozo y la del Pueblo se explican,
fundamentalmente, por el hecho de que en la laguna del Pueblo se vierten las
aguas residuales del vecino nucleo de poblacion, lo que ayuda a mantener los
niveles mas altos durante todo el ciclo. Por otro lado, se ha constatado que las
lagunas mas someras sufren un proceso de desecacidn mucho mas rapido
debido, seguramente, al mayor calentamiento de sus aguas y por tanto, mayor
evaporacion de éstas; junto a este hecho, no se puede olvidar el importante
papel que desempenfa el viento como agente desecante, especialmente en las

lagunas mas someras;

Por otra parte, y debido a la ausencia de niveles en las lagunas Grande
y Chica de Villafranca hasta el mes de abril, no se han podido definir sus ciclos
completos. Sin embargo, y debido a que no sufrieron las tormentas de
septiembre de 1988 y a su caracter de aguas permanentes, creemos que su

ciclo puede ser muy parecido al de la laguna del Pueblo.
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Frente a esto, en el sequndo ciclo (septiembre 1989-1990), y dado que
no se registraron fuertes anomalias, se observd una sola pauta de comporta-
miento. Esta se puede describir del siguiente modo: debido a las escasas y
repartidas precipitaciones de otofio, las lagunas no adquirieron su maximo nivet
hasta enero; a partir de este mes, se inicia un fuerte descenso de los niveles,
que sumado a la casi ausencia de lluvias de primavera va a generar un
prolongado estigje en las lagunas mas someras, Yeguas y Alcahozo, desde
mayo a septiembre (cinco meses). Junto a éstas, en las lagunas permanentes
se aprecia un minimo estival durante los meses de agosto y septiembre, al

igual que en el ciclo anterior. (Ver graficos n® 7.1 ai 7.6).

7.2. PARAMETROS FISICO-QUIMICOS. GENERALIDADES.

7.2.1. Temperaturas.

Como rasgos generales se puede sefalar que se observa una gran
inercia entre las temperaturas del agua y del aire, algo mas acusada en las
lagunas mas someras, lo que resulta logico, ya que al ser menor la masa de
agua ésta se calentard o enfriara con mayor rapidez dependiendo de Ia
temperatura atmosférica.

Por otro lado, no se puede olvidar gue el calentamiento del agua no se
produce por la radiacion directa del sol sino através del suelo de ia laguna, por
lo que a menor espesor de la lamina de agua mas faciimente liegaran las
radiaciones solares al suelo y por lo tanto, mas rapidamente se calentara el
agua.

Las temperaturas maximas y minimas (Ver graficos n® 7.7 al 7.12) se
dan, por las mismas causas antes expuestas, en las lagunas méas someras. Los

valores mas acusados son;
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Maximas:  34.5° C en el Camino (31-VIII-89).
37.2° C en las Yeguas (25-VII-89).

Minimas: 3.5° C en Alcahozo (2-X1i-88).
5.0° C en el Camino (20-1-89).
55° C en las Yeguas (20-1-89).

Un hecho importante es que no se observa estratificacion térmica en la
columna de agua; esto es debido fundamentalmente a la inexistencia de
grandes profundidades y al importante papel que desempefa el viento
removiendo y homogeneizando las aguas.

Las mayores diferencias entre las temperaturas del aire y del agua se
dan en los meses de octubre y abril, meses como vemos equinocciales, en los
gue comienza el enfriamiento de otofno y el calentamiento de la primavera. Este
hecho es facilmente explicable, ya que las masas de agua sufren un efecto de
inercia téermica variando sus temperaturas mas lentamente que las masas de
aire, sujetas éstas ultimas a las rapidas variaciones de la dinamica atmosférica.

Por otra parte, también se pueden sefalar las mayores diferencias de
temperatura en los meses de verano, sobre todo en las lagunas mas someras.
Para explicar este hecho hay que senalar que durante los meses de julio y
agosto las laminas de agua quedaban reducidas a meros charcos, como es
logico, la temperatura que aqui alcanza el agua es mucho mas alta que la del
aire, teniendo en ocasiones hasta 10° C mas que la temperatura de éste.

Por ultimo comentar, que aunque la temperatura en si no parezca un
factor muy interesante, sin embargo, es clave para los seres vivos. Como
sabemos, al aumentar la temperatura se multiplica la solubilidad de los sodlidos
originandose disoluciones sobresaturadas en sales. Bajo estas condiciones, Ia
toxicidad de las sales aumenta, de forma que muy pocos organismos pueden

sobrevivir.
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7.2.2. Turbidez.

Las masas de agua continentales tienen, en general, vaiores muy bajos
de turbidez. Las causas de ésta son, fundamentalmente, el material coloidal en
suspensidn, la arcilla y la materia organica.

Por otro lado, un factor muy.importante a tener en cuenta cuando se
mide la turbidez es [a climatologia, ya que, tanto las precipitaciones como el
viento, son dos de los principales agentes que contribuyen a remover los fondos
y por tanto a generar turbidez.

Junto a estos factores que podriamos denominar naturales, existe otro
hecho importanie generador de turbidez: el vertido de aguas residuales. De la
seis lagunas estudiadas, son las que sufren vertidos o han sufrido vertidos las
que tienen valores mas altos de turbidez.

De esta forma, y atendiendo exclusivamente al parametro de la turbidez,

se distinguen dos grupos de lagunas:

- Alcahozo, Chica y Grande, con valores muy bajos de turbidez, oscilan-
do estos entre 5y 33 UTF.

- Chica: entre 5y 33 UTF.

- Grande: entre 5 y 30 UTF.

- Alcahozo: entre 5y 23 UTF.

- La Vega, las Yeguas y Camino de Villafranca, con valores mucho mas
altos y variables.

- La Vega: entre 23 y 200 UTF.

- L.as Yeguas: entre 117 y 160 UTF.

- El Camino: entre 125 y 440 UTF.
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7.2.3. El pH.

Como sabemos, el pH indica la concentracion de iones hidrogeno o de
iones hidroxilo en las disoluciones acuosas. Los valores del pH varian entre O y
14, siendo 7 el valor de la neutralidad.

Los valores que se han dado para las aguas de los lagos salinos oscilan
segun Hammer (1986) entre 7.5 y 9.5; sin embargo, para el caso de las lagunas
espafolas Martino (1988) ha ampliado el intervalo entre 7 y 10. En general, se
puede afirmar que el pH de las aguas varia segun el tipo de sales que
contenga. Asi, por ejemplo, la halita (CINa) origina pH neutros, mientras que 1os
carbonatos generan pH alcalinos.

En concreto, los datos obtenidos en las lagunas muestreadas se ajustan
a estos intervalos, oscilando sus valores entre 7.2 y 9.7, tan sélo existen dos
excepciones:

- En el Camino, en agosto de 1989 se midio 6.7

- En las Yeguas, en julio de 1989 se midid 6.4.

En estas fechas las lagunas estaban casi secas, tan solo quedaban unos
pequefios charcos de agua en los que introdujimos el pehachimetro. Segura-
mente, la gran concentracion ionica existente (en las Yeguas fue imposible la
toma de muestra, pero en el Camino se obtuvieron 25.000 ppm de cloruros y
34.000 ppm de sulfatos) es la causa de este brusco descenso. Por otra parte,
no descartamos la posibilidad de gue esta fuerte concentracion interfiera en la
determinacion del pH, y por tanto que estos valores alberguen error de tipo
analitico.

Asi pues, como se puede comprobar en los graficos n® 7.13 al 7.18., si

exceptuamos estos dos casos, los valores del pH oscilaron entre:
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La Chica: 7.7y87.
La Grande: 7.2y 86
Las Yeguas: 7.7y 9.7.
El Camino: 8.2y 9.5
La Vega: 7.8y 96.
Alcahozo: 81y97.

7.2.4. Alcalinidad.

La alcalinidad total expresa el contenido en carbonatos, bicarbonatos e
hidréxidos de una solucién acuosa. Con el método empleado (método tritrimétri-
co valorado con acido standard) dicha alcalinidad queda expresada en ppm de
CO,Ca.

El origen de la alcalinidad puede estar ligado a tres hechos fundamenta-

les:

1. La presencia en la cuenca de litologias carbonatadas. Los carbonatos
mas habituales, y que se encuentran en cantidades mas apreciables en el
suelo, provienen de la calcita y la dolomita (carbonatos calcico y calcico-
magneésico respectivamente).

2. Ascenso capilar de sales alcalinas desde la profundidad del perfil,
hecho que se presenta habitualmente en areas de climas aridos y con caracter
arreico, es decir, donde no se produce la evacuacion de las sales.

3. Afluencia de aguas subterraneas de caracter alcalino.

Este ultimo hecho se ha comprobado ya en otros acuiferos, como el de
Madrid (Bernaldez et al. 1989) y el de los Arenales del Duero (Benayas, 1992)
quienes confirman la existencia de suelos alcalinos ligados a las areas de

descarga subregionales o intermedias, con ascenso de aguas alcalinas.
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Segun Snoeyink y Jenkins (1987), la mayoria de las aguas naturales se
encuentran en un intervalo de aicalinidad entre 50 y 500 mg/l. Sin embargo, la
presencia de uno 0 mas de los tres factores antes mencionados creemos puede
incrementar el valor de dicha alcalinidad.

Sequn lo expuesto, las lagunas que se encuentran en cuencas carbona-
tadas o que tienen aportes de acuiferos calizos, caso que se habia comentado
para las lagunas de Alcahozo y La Vega, deberian tener los maximos valores.
Sin embargo, la realidad que se constata es otra. Se distinguen dos grupos (Ver
graficos n® 7.19 al 7.24):

1. La Vega, Chica y Grande: cuyos valores maximos de alcalinidad

sobrepasan muy poco los 500 ppm. Dandose por lagunas los siguientes valores:
- La Vega: entre 162 y 730 ppm.
- La Chica: entre 120 y 650 ppm.
- La Grande: entre 130 y 665 ppm.

2. Alcahozo, Yeguas y el Camino: cuyos valores sobrepasan en la
mayoria de los meses los 500 ppm, alcanzando por lagunas los siguientes
valores:

- Alcahozo: entre 330 y 1250 ppm.
- Yeguas: entre 370 y 3000 ppm.
- Camino: entre 210 y 1510 ppm.

Ante estos hechos, creemos gue el factor que explica la mayor alcalini-

dad de las lagunas esta refacionado con la temporalidad de éstas, y por tanto,

con el ascenso capilar de sales alcalinas en la época estival.
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7.2.5. Salinidad.

Como ya se comentd en |la introduccién de este capitulo, la salinidad es
uno de los parametros mas dificiles y complejos de definir. Es el resultado de la
suma de los ocho compuestos y elementos idnicos principales: bicarbonatos,
carbonatos, sulfatos, cloruros, calcio, magnesio, sodio y potasio. Sin embargo,
dicha composicion varia a lo largo del afio, segun un ciclo, en el que se definen,

como ya vimos, dos fases: fase de carga y fase de descarga.

La fase de carga comienza en septiembre, cuando las lagunas después
de la sequia estival comienzan a llenarse, se inicia la disolucion de las costras
salinas, adquiriendo aproximadamente tres meses después del inicio de su
llenado la maxima concentracidn idnica, después de este momento, las
precipitaciones diluiran la concentracién, hasta que comienza la evaporacién, y

por consiguiente la fase de descarga.

La fase de descarga se inicia con el comienzo de la evaporacion de las
aguas; con ello, se produce progresivamente una mayor concentracion def
medio, hasta que una vez evaporado todo el agua, comienza ia precipitacion de

sales y la aparicion de nuevas costras salinas.

Frente a este hecho, la decisién adoptada por ta mayoria de los autores
es definir la salinidad dando los datos de la composicion idnica de las aguas
tres meses después del inicio del llenado de las lagunas, es decir, una vez
diluidas las costras, en el momento de maxima concentracion dentro de la fase
de carga.

Pero, existe un problema: ¢ Qué ocurre con las lagunas permanentes?

¢Cuando medimos en éstas la salinidad?.
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Un hecho indiscutible es que las fases descritas en las lagunas estacio-
nales no se definen en las permanentes. En éstas, el ciclo observado presenta
la siguiente evolucion: tras las maximas concentraciones de verano, en octubre
cuando comienzan las lluvias equinocciales, se inicia un paulatino descenso de
las concentraciones que prosigue hasta finales de primavera. A partir de este
momento, finales de mayo, principios de junio (segun la duracion de las liuvias
de primavera), las concentraciones vuelven a ascender, cerrandose el ciclo de
nuevo, con las maximas concentraciones estivales.

De esta forma, vemos que si se comparan los datos de salinidad
obtenidos entre los meses de diciembre a marzo, es decir, tres meses despues
del llenado de las lagunas, se estaran comparando los datos de maxima
concentracion ionica en las estacionales (dentro de la fase de carga) y los datos
de menor concentracion en las permanentes.

Debido a esto, y para poder comparar los datos y clasificar las aguas de
las lagunas, tanto estacionales como permanentes, hemos optado por haillar la
media entre el valor de maxima y minima concentracidén obtenido a lo iargo de

todo el ciclo hidroldgico. Dichos valores son:

Laguna Chica de Villafranca

Primer ciclo: Valor minimo 4120 ppm (VIII-89).

Valor méaximo 9410 ppm (11-89).

Media 6765 ppm Aguas salobres
Segundo ciclo: Valor minimo 4504 ppm (VI1-90).

Valor maximo 11148 ppm (1X-80).

Media 7826 ppm Aguas salobres.
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Laguna Grande de Villafranca

Primer ciclo: Valor minimo
Valor maximo
Media

Segundo ciclo: Valor minimo
Valor maximo

Media

Laguna de las Yequas

Primer ciclo: Valor minimo
Valor maximo
Media

Segundo ciclo: Valor minimo
Valor maximo
Media

Laguna del Camino de Villafranca

Primer ciclo: Valor minimo
Valor maximo
Media

Segundo ciclo: Valor minimo
Valor maximo
Media

5375 ppm (1-89).
10170 ppm (VIII-89).

7772 ppm Aguas salobres.

6822 ppm (V-90).
12772 ppm (IX-90).
9797 ppm Aguas salobres.

14570 ppm (XIi-88).
49505 ppm (VI-89).
32037 ppm Aguas saladas.
66065 ppm (XI11-89).

197530 ppm (1V-80).
131797 ppm Salmuera.

4410 ppm (X11-88).
58375 ppm (VI11-89).
31392 ppm Aguas saladas.
31065 ppm (V-90).

93560 ppm (1X-90).
62312 ppm Aguas saladas.
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Laguna de La Vega o del Pueblo

Primer ciclo: Valor minimo 2400 ppm (XII-88).

Valor maximo 9080 ppm (VIi-89}).

Media 5740 ppm Aguas salobres.
Segundo ciclo: Valor minimo 6505 ppm (IV-20).

Valor maximo 11908 ppm (1X-80).

Media 9206 ppm Aguas salobres.

Laguna de Alcahozo

Primer ciclo: Valor minimo 10630 ppm (XI1-88).

Valor maximo 32525 ppm (V-89).

Media 21577 ppm Aguas saladas.
Segundo ciclo: Valor minimo 43175 ppm (XI-89).

Valor maximo 183660 ppm (1V-90).

Media 118417 ppm Salmuera.

Asi pues, quedan definidos dos grupos:

1. Las lagunas permanentes (Chica, Grande y La Vega). de aguas
salobres, con un contenido inferior a los 10.000 ppm de TSD.

2. Las lagunas estacionales (Yeguas, Camino y Alcahozo),en las que
debemos distinguir segun los ciclos: en el primero, sus aguas se clasificarian
como saladas, con un contenido inferior a los 100.000 ppm de TSD; en el
segundo, solo las aguas del Camino se mantienen como saladas, mientras que
en las lagunas de las Yeguas y Alcahozo las concentraciones ascienden hasta

superar los 100.000 ppm de TSD, lo que las convierte en salmueras.
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Como notas importantes, destacar el predominio de los sulfatos frente a
ios clorures, dato que concuerda con lo publicado en otros estudios realizados
en el area (Marfil et al. 1975; Soriano et al. 1977; Garcia Palacios et al. 1978;
Bustillo et al. 1978; De la Pefa y Marfil, 1986). Todos elios destacan el caracter
sulfatado-magnésico de |las aguas. Lo que nos permite definirlas como aguas

atalasohalinas, es decir, dentro de las aguas de origen no marino, "aquellas que

presentan un contenido elevado en sales, con mayor concentracion en sulfatos
y magnesio que la marina, y en general, con composicidén diferente a ella”
VVAA (1987).

Mas explicitamente, De la Pefa y Marfil (1986) indican que los aniones
principales son sulfatos y cloruros con carbonatos y bicarbonatos subordinados,
destacando, entre los cationes, magnesio y sodio, con calcio y potasio
subordinados.

En cuanto al origen de dichos cationes y aniones, como sefialan Bustillo
et al. (1978): "Se hallan perfectamente en las areas distributivas de facies
evaporiticas mesozoicas (triasicas) y cenozoicas".

Por dltimo, y antes de finalizar el apartado de salinidad, quiero sefnalar

dos hechos importantes:

1. Los ciclos definidos en la evolucion de la salinidad, tanto en las
lagunas estacionales como en las permanentes, son muy generales. Se han
observado, Io que se podrian llamar anomalias, que se comentaran cuando se
analice cada laguna en particular.

2. Los valores obtenidos en verano, cuando las concentraciones eran
muy elevadas, se obtuvieron trabajando con una muestra muy diluida. Este
hecho, creemos ha podido introducir errores de indole analitica, por lo que los

datos de esos meses se trataran con reservas.
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7.2.6. Oxigeno disuelto.

Los valores de oxigeno disuelto son, en general, bastante altos,
superando casi siempre los 5 mg/l, valor que se ha establecido como limitante
para el desarrollo de la vida acuatica. En gran numero de ocasiones incluso
supera los 10 mg/l, destacando sobre todo el caso de la laguna de La Vega,
cuyos valores oscilan entre 10.9 y 17.2 mg/l.

Los valores de oxigeno varian tanto diariamente como de forma
estacional dependiendo, fundamentaimente, de la fotosintesis, la descomposi-
cion organica, la temperatura del agua y del viento.

Otro factor que repercute negativamente es la concentracién salina: en
general, se ha observado una disminucién de los valores de oxigeno con el
aumento de la salinidad, porgue a mayar concentracion salina menor capacidad
de oxigenacion. Asi pues, como vimos, las altas concentraciones salinas son
toxicas y no tanto por la naturaleza de las sales en si, como por las condiciones
que conlleva: menor contenido de oxigeno, temperaturas mas altas, etc.

Un hecho importante y que se produce ocasionalmente es €l que se ha
denominado "crisis de oxigeno" consistente en bruscos descensos de los
valores de oxigeno, provocados por los intervalos de cambio de las comunida-
des vegetales inferiores, al producirse cambios relevantes en las caracteristicas
del medio.

Esto ocurrié, por ejemplo:
- En La Vega, en julio de 1989, con un valor de 1.4 mg/l.

- En las Yeguas, en noviembre de 1989, con un valor de 0.5 magl/l.

- En el Camino, en noviembre de 1989, con un valor de 0.6 mg/l.
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7.2.7. Los nutrientes.

L os nutrientes mas importantes son el fosforo y el nitrogeno. Ambos son
elementos biogenésicos y, por tanto, elementos de especial importancia
ecoldgica, ya que frecuentemente son el factor limitante de la produccion
biolégica.

Dada la gran importancia de estos elementos, creemos conveniente
repasar someramente cual es el origen y el ciclo de éstos, para despues poder

comentar que papel desempenan en los humedales que estamos estudiando.

El nitrogeng:

Todos los seres vivos necesitan disponer en su nutricion de una fuente
de nitrogeno. Este se encuentra en su mayor parte en estado gaseoso, es decir,
como nitrogeno atmosférico N,. Sin embargo, los organismos capaces de
asimilar este nitrdégeno son una minoria. La mayoria de 10s organismos vivas
precisan de nitrégeno "fijado”, es decir, nitrogeno incorporado a un compuesto
quimico asimilable por i0os mismos.

De esta forma, los vegetales utilizan el nitrogeno inorgénico en forma de
nitratos, nitritos 0 amoniaco. Entre éstos, es el idn nitrato la fuente principal de
nitrogeno, ya que existen en el suelo muchas bacterias que en condiciones
aerobias oxidan el amoniaco a nitritos y finalmente a nitratos.

Es pues, esencial para el crecimiento de las plantas; sin embargo, en

exceso puede suponer un grave problema de contaminacién.

El fosforo:

El ciclo biogeoquimico del fésforo es de tipo sedimentario: su presencia
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en la litosfera esta limitada a algunas rocas igneas y a depositos sedimentarios
de fosfatos.

Este fosforo inorganico es puesto en circulacion mediante la erosion y el
lixiviado de las aguas, incorporandose a la biomasa en forma de ortofosfatos
PO,. A partir de los vegetales sera transferido como fésforo organico por medio
de las cadenas tréficas, volviendo de nuevo al suelo con la muerte de los

organismos vivos o con los desechos de los mismos.

Asi pues, el aporte de estos nutrientes a las masas de agua es un
proceso natural y necesario para el desarrollo de la vida acuatica, que se ha
mantenido en equilibrio durante cientos o quizés miles de afos.

Estos nutrientes, segun lo referido anteriormente, describiran unos ciclos,
que tedricamente podrian ser del siguiente modo: incremento en los meses
otonales e invernales, cuando apenas existe actividad vegetativa y una brusca
disminucién en los meses primaverales, en relacion inversa con el incremento
de la biomasa de fitoplacton y macrofitos; después de este descenso primave-
ral, el aumento de las temperaturas y el inicio de la desecacidn de las lagunas
condicionara una nueva subida con la descomposicion de los organismos
fitoplancténicos.

Sin embargo, frente a estos ciclos que hemaos definido tedricamente, la
realidad que se constata es la escasa concentracion que existe de nitrégeno,
tanto de nitritos como de nitratos, no llegando en ningun caso a exceder los
limites establecidos como normales en las aguas naturales: 1 ppm de nitratos y
0.1 ppm de nitritos.

De esta forma, podria afirmarse que el contenido en nitrégeno es un
factor que limita el desarrollo de la vida acuatica.

No ocurre lo mismo con los fosfatos, cuyos valores en todas las lagunas,
en algun momento del ano sobrepasan la cifra de 0.1 ppm, establecido como

cantidad normal en aguas naturales. Son excepcionalmente altos los valores de

240



la Vega, las Yeguas y el Camino de Villafranca, lagunas todas eilas que estan
siendo o han sido objeto de vertidos residuales.
Los datos y cifras concretas de estos parametros se comentaran mas

pormenorizadamente cuando se estudie cada laguna en particular.

7.3. ESTUDIO PARTICULAR DE LOS HUMEDALES

7.3.1. LAGUNAS CHICA Y GRANDE DE VILLAFRANCA

Como ya comentamos en el capitulo primero, las lagunas Chica y Grande
de Villafranca estan intimamente ligadas a la red fluvial, tanto por su origen
(antigua difluencia, activa seguramente en el pleistoceno y en la actualidad
abandonada) como, desde el punto de vista hidrologico, ya que ambas lagunas
se alimentan directamente de las aguas del rio Giglela, a traves de un canal
artificial.

Este hecho confiere a las lagunas una serie de particularidades que hay
que tener en cuenta para explicar la evolucidn de ciertos parametros.

Comenzando por la descripcidén de sus ciclos hidroldqicos, ambas

lagunas, como era légico esperar en lagunas que estan comunicadas, han
seguido la misma evolucion: en el primer ciclo (dado que no dispusimos de los
niveles hasta el mes de marzo, sélo se podran comentar los datos a partir de
este mes) se obtuvieron los maximos niveles en mayo y junio (37 y 38 cm en la
Chica, y 39 cm en la Grande) produciéndose en julio un fuerte descenso que

desembocd en los minimos de agosto y septiembre '° .

'® Como es obvio, estos niveles no son absolutos sino relativos. Dada la profundidad de
la laguna los listones se tuvieron que colocar proximos a las orillas, de esta forma sdlo
conoceremos los ascensos y descensos de la lamina de agua, nunca los valores absoiutos
del nivel de ésta.
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Frente a esto, en el segundo ciclo, fueron las lluvias de otono e invierno
las que lograron el ascenso de los niveles, alcanzando el maximo en enero (50
cm en la Chica y 53 cm en la Grande), a partir de este mes, el descenso sera
continuado obteniendo los minimos en agosto y septiembre de 1990 (Ver

graficos n® 7.1y 7.2.).

En cuanto a las temperaturas, el hecho de estar muy proximas geografi-
camente y conectadas entre si hace que las temperaturas observadas tanto en
el agua como en el aire sean muy semejantes, poniéndose de manifiesto las
mismas tendencias. Los rasgos mas destacados que se pueden sefialar son:

- la existencia de una inercia acusada entre las temperaturas del agua
con respecto a las del aire.

- las temperaturas del agua acusan los cambios (enfriamiento o calenta-
miento) de forma mas lenta que las temperaturas del aire, sujetas estas a
cambios mas bruscos.

- las maximas diferencias entre las temperaturas del agua y del aire se
han observadoe en octubre y abril (Ver graficos n® 7.7 y 7.8), meses equinoccia-
les en los gque comienza el enfriamiento y el calentamiento de la atmdsfera,
siendo mucho mas brusco el cambio de la temperaura del aire que el del agua.

Como ya se comentd, en la introduccion de este capitulo, las aguas
continentales tienen valores de turbidez generalmente bajos. Esta afirmacion es

aplicable a las lagunas que estamos tratando, ya que sus valores oscilaron

entre:

La Chica: 5y 33 UTF.

La Grande: 5y 30 UTF,
siendo, en general, los valores algo mas altos en la laguna Grande. La media
de los valores obtenidos en esta, es de 19.5 UTF, frente a los 16.5 UTF de

media de la Chica.

242



LA CHICA
Niveles

cm
60 =

50

40

e ™~

: \ \

e N AN

A°M J X A S ONUDETFMAMJ X A S
i Meses '

GRAFICO N2 7.1.



LA GRANDE

Niveles

A M

ANOS 1.989-1.990

GRAFICO N 7.2,




LA CHICA

Temperaturas

%é%%%%%é .
© INUTITONONNNY

ﬁ
7%@% S

%é%%%,

E/w/é///wﬁ%

T
| ?@%ﬁ%ﬁ%ﬁé
VNN

RN @%%%é%%%%% “

_|ll-l %ﬁ?ﬂ%%ygg
%%%ﬂ%ﬁ//gég =5

—

7%%%%
DY

%
y ! L f.

] |
W O ] O LO O Iy] O
T i N % ~

Z— Temperatura alre

4

A
ﬁ \
¥

GRAFICO NP 7,7,

.l Temparatura agua

ANOS 1.989-1.990



Temperaturas

LA GRANDE

-y

o

%@2%%%%2%%%%@% o
%%%z%%%%%%%%%%%ﬁo

Wg/@é/é@ o

| ‘v’?

@%@%@%@%@%ﬁ
| z@%@%@%@a

é%

%%éé

A

Pl

F
ANOS 1.989-1.890

=2
Z
z
E

Lo
R

O
4D

Meses

) Temperatura alre

L] Temperatura agua

GRAFICO NE 7.8,



Los valores de maxima turbidez se observaron en los meses estivales.
En el primer ciclo se obtuvieron 33 UTF en la Chica (VII-1989) y 30 UTF en la
Grande (VIII-1989). Mientras que en el segundo ciclo, se obtuvieron 20 UTF en
la Chica (VII-1990} y 28 UTF en la Grande (VII-1990).

Los valores de pH que se han dado para las lagunas salinas espanolas
oscilan entre 7 y 10 (Martino, 1988). Las lagunas que ahora estamos estudiando
se ajustan a dichos intervalos, ya que los valores de los pH se encuentran

entre:

La Chica 7.7y 8.7,
La Grande 7.2y 86.

Son algo mas bajos los pH de la Grande, en esta laguna durante los
meses de noviembre, diciembre y enero se midieron valores neutros; mientras
que en la Chica nunca descendieron del pH 7.6, valor limite entre los pH
neutros y alcalinos. Por otra parte, la Chica en el mes de abril sobrepaso el
valor de 8.6, limite entre el pH alcalino y muy alcalino, mientras que la Grande
nunca sobrepaso dicho limite (Ver graficos n® 7.13 y 7.14.).

Por lo demas, la evolucion de los pH en las dos lagunas es muy similar,
observandose en ambas las mismas tendencias: maximos valores en primavera

(marzo-abril) y minimos en invierno {(diciembre y enero).

La alcalinidad de la mayoria de las aguas naturales se encuentra en un
intervalo de 50 y 500 mg/l (Snoeyink y Jenkins, 1987).

Este hecho se confirma en las lagunas Chica y Grande de Villafranca,
con una unica excepcidn a lo largo de los dos ciclos estudiados: en mayo de
1989. En este mes, tanto la laguna Chica como la Grande, sobrepasaron dicho

valor alcanzando, respectivamente 650 ppm y 665 ppm; en el resto de los
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meses, como puede observarse en los graficos n® 7.19 y 7.20.ios valores
obtenidos fueron bastante inferiores.

Por otra parte, puede observarse en los graficos que la evolucién a lo
largo de los dos ciclos en ambas lagunas son casi identicos.

Llama, sin embargo, la atencién el descenso generalizado de los valores
del segundo ciclo. En la Chica, durante el primer ciclo los valores de alcalinidad
oscilaron entre 150 ppm en enero y 850 ppm en mayo. Frente a estos, durante
el segundo ciclo, los valores oscilaron entre 120 ppm de mayo y 200 ppm de
octubre y enero. Mientras en la Grande, durante el primer ciclo los valores
oscilaron entre 150 ppm en enero y 665 ppm en mayo; y en el segundo ciclo,

estos oscilaron entre 130 ppm en abril y 350 ppm en octubre.

Respecto a la salinidad, como ya vimos en la intrcduccion de este

capitulo, tanto la laguna Chica como la Grande poseen aguas salobres, es
decir, poseen una concentracidn iénica inferior a 1os 10000 ppm de TSD. Siendo

los valores medios obtenidos;

En el primer ciclo: La Chica 6765 ppm TSD.
La Grande 7772 ppm TSD.
En el segundo ciclo: La Chica 7826 ppm TSD.
La Grande 9797 ppm TSD.

Estos valores son, como ya explicamos en su momento, la media entre el
valor de la maxima y la minima concentracién obtenida a lo largo de! ciclo
hidrolégico.

Distinguiendo entre los dos ciclos, se observa en el primero una
evolucion de las sales muy semejante en las dos lagunas, sélo con algunas
pequenas variaciones. Las minimas concentraciones se dan en invierno, en los
meses de enero y febrero, y las maximas en verano, meses de agosto y

septiembre.
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Los valores concretos de la Chica oscilaron en cloruros entre los 600
opm (febrero) y los 3550 ppm (septiembre). Y en sulfatos entre los 3220 ppm
{marzo) y 6910 ppm (agosto).

En la Grande los cloruros oscilaron entre 720 ppm (febrero) y los 3185
ppm (septiembre). Y los sulfatos entre los 4250 ppm (febrero) y los 7270 ppm
(agosto).

Frente a esto, las concentraciones de sales en el segundo ciclo han
manifestado evoluciones dispares y hasta cierto punto contradictorias.

La Chica ha tenido las maximas concentraciones de cloruros en marzo
(3905 ppm) siendo incluso superior a la concentracion de septiembre (3200
ppm). Y un minimo de sulfatos en julio (1880 ppm).

La Grande ha mantenido los maximos en verano, 3600 ppm de cloruros
y 9000 ppm de sulfatos en septiembre, y las minimas en febrero con 2308 ppm
de cloruros. Sin embargo, se han producido importantes anomalias con respecio
a los ciclos que se habian descrito como normales. Se han producido ascensos
en la concentracién salina en enero cuando la lamina de agua alcanzaba su
maximo nivel, y se han producido descensos cuando la lamina de agua estaba
sufriendo una fuerte evaporacion (Ver graficos n® 7.25 y 7.26).

Todos estos datos, nos hacen ver que la realidad es muy compleja, y que
los ciclos que habian sido descritos, solo se pueden defender de un modo muy
generalizado. La complejidad que se observa en estos casos concretos, puede
provenir del aporte de las aguas del ric Gigliela, aguas que como ya se ha
comentado son de caracter salino, concretamente sulfatado-magnésicas
(Octavio de Toledo et al. 1976).

Por otra parte, no se puede olvidar que es un rio manejadc por el
hombre, ya que la derivacion de caudales que se realiza desde el Transvase
Tajo-Segura hasta el Parque Nacional de las Tabias de Daimiel se efectua a
traves de dicho rio. Esto supone que el régimen del rio ha sido alterado,

existiendo importantes caudales entrando de abril a junio de un modo "artificial”.
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Debido a que no se dispuso de un oximetro hasta julio de 1989, no se

pueden ofrecer mas que los datos de oxigeno disuelto obtenidos desde esta

fecha. Es decir, los valores del verano del primer ciclo y el segundo ciclo
completo.

En general, se puede afirmar que los valores de oxigeno de ambas
lagunas son altos, superandose en la laguna Chica durante todos los meses
muestreados los 5 mg/l, valor establecido como limitante para el desarrollo de la
vida acuatica; no ocurre asi, en la laguna Grande, donde tanto en el mes de
noviembre de 1989, como en el de julio de 1990 se obtuvieron valores muy
bajos, 4.2 mg/l y 2.3 mgfl respectivamente.

No se ha observado unas tendencias claras en la evolucién de este
parametro, manifestandose como uno de los mas variables y dificiles de
interpretar. Ver gréafico n® 7.31.

En general, se observan, tan solo, coincidencias en los momentos de

maximos y minimos niveles de oxigeno. Ver Tablan®7.1.

La Chica:  Maximos 11.8 mag/l (IV-1990).
10.2 mg/l (V-1990).

Minimos 6.5 mg/l (VII-1989).

7..6 mg/l {(VI1-1990).

La Grande: Maximos - 9.8 mg/l {IV-1989).
12.2 mg/l (V-1990).

Minimos 5.0 mg/l {VI1-1989).

2.3 mg/l (VI1-1990).
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TABLA N° 7.1.: CONTENIDO DE OXIGENO DISUELTO (mg/l}
EN LAS LAGUNAS CHICA Y GRANDE DE VILLAFRANCA.

La Chica La Grande
Vil- 1989 6.5 5.0
VI 11.6 9.1
IX 10.0 8.7
X 9.8 8.3
Xl 9.6 4.2
X1l 9.5 7.1
i- 1990 8.7 59
I 8.5 6.5
i 9.9 9.0
IV 11.8 9.8
V 10.2 122
Vi 9.5 7.3
Vi 7.6 2.3
Vil 8.1 6.7
IX 101 10.6

247



U S _m.\|v

-3

B 4R

o

" 48]
SR

-~

@ b

{

ANOS 1.589-1.980

b e

SN RN S

e R4 i [N (0




Como ya vimos, los nutrientes mas importantes son el nitrogeno y el
fésforo. Para conocer cuales son las concentraciones de estos nutrientes en las
lagunas se han analizado tres parametros: nitritos, nitratos y fosfatos.

L a realidad que se constata es que tanto en la laguna Chica como en la
Grande, el contenido en nitrégeno (nitritos + nitratos) es muy bajo. Los nitritos
nunca superan la cifra de 0.1 ppm cantidad normal en aguas naturales y los
nitratos nunca superan la cifra de 1 ppm.

No se observan evoluciones regulares sino oscilaciones mensuales muy
débiles, y que ademas no muestran las mismas tendencias en ambas lagunas.
Los valores tanto de nitritos como de nitratos son algo mas altos en ta Grande.
Sin embargo, siguen siendo muy bajos por |0 que suponemos pueden llegar a
ser un factor limitante para el desarrollo de la vida acuatica. Ver Tablan®7.2. y
graficos n® 7.32. y n® 7.33.
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TABLA N° 7.2.: CONTENIDO EN NITRATOS Y NITRITOS (ppm}
EN LAS LAGUNAS CHICA Y GRANDE DE VILLAFRANCA.
o NITRITOS - NITRATOS
La Chica La Grande La Chica La Grandeﬁ
IX- 1989 0.005 0.01 0.02 0.36
X 0.010 0.01 0.03 0.43
XI 0.010 0.02 0.10 0.41
Xl 0.010 0.02 0.24 0.64
I- 1990 0.030 0.02 0.34 0.35
i 0.010 0.02 0.22 012
I 0.010 0.01 0.12 0.31 |
v 0.010 0.01 0.05 0.08
v 0.005 0.01 0.05 0.05
Vi 0.020 0.01 0.10 0.20
VI 0.020 0.02 .22 0.38 |
VIil 0.030 0.02 0.24 0.41
IX 0.020 0.01 0.13 0.30
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No ocurre io mismo con los fosfatos, nutriente que se encuentra con
valores algo mas altos. Las tendencias que se observan son comunes a ambas
lagunas: existe un periodo de minimos, llegando hasta la completa ausencia de
fosfatos en el agua durante los meses de primavera (marzo, abril y mayo); y un
periodo de maximas concentraciones en veranc (fundamentalmente julio);
posteriormente, en otofio & invierno se aprecian valores bajos y bastante
estables.

Seguramente la ausencia de fosfatos en primavera responda a la maxima
demanda que existe por parte de algas y organismos fitoplanctdnicos,; posterior-
mente, el aumento del verano puede corresponder con el inicio de la descompo-
sicidn de materia organica, que se produce debido a las altas temperaturas; [0S
bajos niveles y la estabilidad de estos en otono e invierno, seguramente,
respondera a la paralizacion de la actividad vegetativa durante estas fechas.

Los valores concretos de este parametro se pueden observar en la Tabla

n° 7.3. y en el grafico n°® 7.34.
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TABLA N° 7.3.: CONTENIDO EN FOSFATOS (ppm)
EN LAS LAGUNAS CHICA Y GRANDE DE VILLAFRANCA.
[
La Chica La Grande
- 1989 0.15 010
it 0.00 0.05
11l 0.05 0.00
[\ 0.00 0.00
\'i 0.00 0.05
Vi 0.25 0.25
Vil 0.15 .30
Vil 0.00 c.0s
1X 0.15 0.15
X .15 0.10
X! 0.10 0.05
Xu 0.05 01¢
I- 1990 0.05 b0.00
1l 0.00 0.05
] 0.00 0.c0
[\ 0.00 0.00
v 0.00 0.00
VI 0.05 c10
Vit 0.25 .35
Vil 0.05 0.05
IX 0.05 .05
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7.3.2. LAGUNA DE LAS YEGUAS Y DEL CAMINO DE
VILLAFRANCA

El hecho de comentar la evolucién y las particularidades fisico-quimicas
de estas lagunas de forma conjunta, responde, fundamentalmente, a dos
razones:

1. Por un lado, su proximidad geografica. Lo que las hace compartir no
solo el sustrato geoldgico, sino también las condiciones climaticas (temperatu-
ras, precipitaciones, tormentas, vientos, etc).

2. Por otro, el hecho de haber sido objeto de vertidos residuales. En un
principio estos solo se efectuaron en la laguna del Camino. Sin embargo, muy
pronto y como bien recoge Blasco (opus cit, 1942) se hizo un canal que
comunico ambas lagunas:

"con el objeto de ampliar la superficie, contando con gue los inconve-
nientes higiénicos disminuirian".

Son muchos los testimonios que recogen el problema de la contamina-
cidén de las lagunas de Alcézar. Blasco (1942), Otto Jessen (1946), hablaban de
la presencia da aguas sucias y malolientes. Por otra parte, Margalef (1947),
apuntd que la elevada produccidn planctdnica de estas lagunas podia relacio-
narse con el aporte de aguas residuales.

Todos estos datos nos llevan a constatar el hecho de que ambas lagunas
han sufrido un fuerte proceso de eutrofizacion.

La eutrofizacidon es un transtorno del equilibrio del ecosistema acuatico,
con la alteracidon de su flora y de su fauna caracteristicas. Los sintomas mas
evidentes son:

- un rapido y excesivo crecimiento de las poblaciones de algas y plantas
acuaticas.

- - perdida de transparencia de las aguas.
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- adquisiciéon de una coloracién verdosa, mas o menos amarillenta
(debido a los pigmentos de las plantas).

- disminucion del oxigeno disuelto por la descomposicion de la biomasa
vegetal.

Como ya se ha comentado, las aguas residuales se dejaron de verter,
por probiemas de salubridad, en 1986. Desde esta fecha, una gran cantidad de
biomasa se ha sedimentado en los lechos de ambas lagunas, lo que ha
favorecido que algunos de los sintomas mas evidentes de la eutrofizacion hayan
desaparecido (disminucion del oxigeno disuelto, adquisicion color verdoso, mal
olor). Sin embargo, el hecho de estar sedimentado en el fondo supone una
importante reserva de nutrientes, por lo que se mantiene el caracter hipertrofico
de sus aguas (Cirujano, S. 1990).

Por ultimo, y para conocer cual es el estado actual de las lagunas, nos
quedaria por senalar que desde 1990, ano en que la Junta de Comunidades de
Castilla-La Mancha se hizo cargo de su gestion, en la laguna del Camino se
han vuelto a producir vertidos, esta vez de aguas depuradas, con el fin de
emular la dinamica naturat de esta laguna, sustituyendo con este caudal el que
antes fluia desde los arroyos que drenaban fa zona. No ocurre [0 mismo en la
laguna de las Yeguas, ya que en 1990 se obstruyd el canal que comunicaba
ambas lagunas, con lo cual, la dinamica que mantiene esta laguna depende
completamente del regimen de precipitaciones.

Una vez conocida la situacidn actual de ias lagunas, creemos se puede
interpretar mejor los datos que se obtuvieron durante el seguimiento de los
ciclos hidrolégicos 1988-89 y 1989-90.

Los ciclos hidrologicos, como vamos a comprobar, fueron muy distintos.

El hecho que provocd estas diferencias fue la gran tormenta del 30 de
septiembre de 1988, en la cual se registraron 1565 mm (gran parte de ellos en

forma de granizo).
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Esta tormenta hizo que las lagunas que se encontraban secas, se
llenaran practicamente en un dia. De esta forma, los maximos niveles se
obtuvieron en octubre, con 68 cm en el Camino y 65 cm en las Yeguas. Los
niveles se mantuvieron bastante altos hasta diciembre-enero; comenzando, a
partir de este mes, un progresivo descenso de la lamina de agua hasta su
practica desaparicion en el mes de julio. Debemos senalar, que durante este
verano aungue los niveles quedaron en seco, en el centro de las lagunas, algo
mas hundidas topograficamente, se mantuvieron pequefias laminas de agua
durante todo el verano.

Frente a esto, el segundo ciclo comenzo casi sin agua, siendo las lluvias
de diciembre de 1989 y de enero de 1990 las que hicieron que adquiriese su
maximo en enero (38 cm en el Camino y 30 cm en las Yeguas). A partir de este
mes, y como en el ciclo anterior, sufriran un paulatino descenso hasta su
practica desecacidén. Las Yeguas estuvo practicamente seca desde el mes de
mayo al de septiembre; mientras gue el Camino quedo seca durante |10s meses
de junio-julic y agosto (Ver graficos n® 7.3y 7.4.).

El hecho mas importante que se puede apreciar es la diferencia tan
grande en el volumen de agua acumulado de un ciclo a ofro, siendo la
diferencia de niveles de 30 cm en la del Camino y de 35 cm en la de las
Yeguas.

Este hecho condicionara que la efectividad de la evaporacion sea mayor
durante el segundo ciclo, ya que al haber menos agua el calentamiento de ésta
sera mas rapido. Estd, unido a la escasez de precipitaciones de primavera
seran los factores condicionantes de la mayor duracidn del periodo de estiaje en

el segundo ciclo.

Las temperaturas del aire, como era l6gico esperar en lugares tan

proximos geograficamente son casi idénticas. Frente a éstas, las temperaturas

del agua ascienden y descienden manteniendo una constante respuesta a las
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variaciones de la temperatura atmosférica. El Unico rasgo que las diferencia es
que estos cambios son siempre mas suaves en el agua que en e! aire, hecho
que se ha comentado anteriormente, ya que las masas de agua tienen una
mayor inercia térmica. Solo se han observado fuertes aumentos de temperatu-
ras en el agua en los meses en gue la lamina de agua era mas somera y

estaba muy proxima su desecacidn (Ver graficos n° 7.7 y 7.8.).

En cuanto a la turbidez, no disponemos de un gran numero de datos. Sin
embargo, frente a los datos de la Chica y la Grande son cifras ciertamente
elevadas.

Estos datos no nos sorprenden, ya gue como se habia comentado al
inicio de este capitulo, ambas lagunas sufrieron un fuerte proceso de eutrofiza-
cién, y por lo tanto, es légico esperar valores altos de turbidez debidos,
fundamentalmente, a la gran cantidad de algas y materia organica coloidat en
suspension.

De ambas lagunas, los valores obtenidos en la laguna del Camino son
mas altos que ios de las Yeguas. En la primera, los valores de turbidez
obtenidos oscilaron entre 125 UTF y 440 UTF; mientras que en la segunda los
valores oscilaron entre 117 UTF y 160 UTF. Estas diferencias ponen de
manifiesto que los vertidos se realizaban en el Camino y que luego, sdlo parte

de éstos, llegarian a la laguna de las Yeguas, lo que explica su menor turbidez.

Si se observan los graficos del pH (N° 7.15. y 7.16.) se puede afirmar
que existe una coincidencia en las tendencias de ambas lagunas, tanto en el
primer ciclo como en el segundo, algo mas acusada en el primero.

Destacan, sin embargo, los valores algo mas elevados del primer ciclo (a
excepcion de los del mes de julio en la de las Yeguas y el del mes de agosto

en el Camino); éstos oscilaron entre:
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- En el Camino: 8.5y 9.4
-Enlas Yeguas: 86y 97

son por tanto aguas muy alcalinas.

Frente a estos valores, los del segundo ciclo fueron mas bajos, oscilando

entre:

- En el Camino: 82y87.
- Enlas Yeguas: 7.7y8.7.

son por tanto aguas alcalinas.

La excepcion fueron los meses ya comentados, con valores de 6.4 en ias
Yeguas y 6.7 en el Camino. Como ya sefnalamos anteriormente, estos valores
se midieron en pequefos charcos en los que apenas si se podia introducir el
pehachimetro. Seguramente, la gran concentracion ionica existente en dichos
charcos es el factor que condiciond este brusco descenso. Aunque, por otra
parte, tampoco se descarta la posibilidad de que esta fuerte concentracion
interfiriera en la determinacion del pH y por tanto, que estos valores alberguen

algun error de tipo analitico.

Como recordamos, al hablar de la alcalinidad de las lagunas se distin-

guieron dos grupos:

1. Lagunas con valores alrededor de 500 mg/t que es el valor que
Snoeyink y Jenkins (1987) habian dado como maximos en las aguas naturales,
caso de La Vega, La Chica, y La Grande.

2. Lagunas con vaiores que casi durante todo el ciclo superaron los 500
mqg/l, entre las que se incluyen las lagunas de las Yeguas, el Camino y

Alcahozo.
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Estas lagunas poseen, pues, valores inusualmente altos de alcalinidad,
siendo de las dos, la de las Yeguas la que presenta unos valores mas elevados.
Por otra parte, se observa en ambas lagunas un incremento de los valores en el
segundo ciclo con respecto a los valores que se obtuvieron en el primero (Ver
graficos n®7.21. y 7.22.)

De esta forma, los valores observados en el primer ciclo oscilaron:

En el Camino: entre 210 ppm y 1000 ppm.
En las Yeguas: entre 370 ppm y 1440 ppm.

Mientras que en el segundo ciclo los valores oscilaron:

En el Camino: entre 660 ppm y 1510 ppm.
En las Yeguas: entre 880 ppm y 3000 ppm.

Al estudiar los graficos no se ha podido generalizar ninguna tendencia, ni
siquiera se ha observado una coincidencia entre |la evolucién de una y otra
laguna. El unico hecho comun, es que los maximos valores de alcalinidad se
dan en el mes en que se inicia el llenado de las lagunas, es decir, en septiem-
bre en el Camino y en octubre en las Yeguas, coincidiendo con el inicio de la
disolucion de las costras salinas que se han formado durante la época estival.

Por tanto, creemos que esta fuerte alcalinidad esta originada por la
presencia de sales alcafinas en las costras que se forman en los vasos

lagunares durante el verano.
En cuanto a la salinidad, tanto las aguas de las Yeguas como las del

Camino son saladas. De las dos, es la de las Yeguas la que presenta valores

mas altos. Por otra parte, llama la atencion la gran diferencia de valores entre el
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primer ciclo y el segundo en ambas lagunas, siendo los de este ultimo mucho

mas altos.
Los valores de maximas y minimas concentraciones, a lo largo de los dos

ciclos, son los siguientes:

En la laguna de! Camino:

Primer ciclo: Valor minimo 4410 ppm TSD.
Valor maximo 58375 ppm TSD.
Media 31392 ppm TSD.
Segundo ciclo:Valor minimo 31065 ppm TSD.
Valor maximo 93560 ppm TSD.
Media 62312 ppm TSD.

En la laguna de las Yeguas:

Primer ciclo: Valor minimo 11490 ppm TSD.
Valor maximo 49505 ppm TSD.
Media 30497 ppm TSD.
Segundo ciclo:Valor minimo 66065 ppm TSD.
Valor maximo 197530 ppm TSD.
Media 131797 ppm TSD.

Como vemos los valores, a excepcion del de las Yeguas en el segundo
ciclo, se han mantenido por debajo de los 100000 ppm de TSD, lo que nos
permite clasificarlas como aguas salinas. Por otra parte, el valor aicanzado por
las aguas de las Yeguas en el segundo ciclo, superando los 100000 ppm de

TSD, nos hace clasificar sus aguas como salmueras.
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De este total de sdlidos disueltos, los iones mas importantes son los
cloruros y los sulfatos, por lo que nos vamos a centrar en sus evoluciones.

Durante el primer ciclo, en las Yeguas, como se puede observar en el
Grafico n° 7.27., los cloruros oscilaron entre 2600 ppm (11-89) y 7400 ppm (l1l-
89), siendo el ascenso del mes de junio, ultimo mes con agua, muy acusado ya
que alcanzo los 25000 ppm. Junto a ésto, los valores de los sulfatos han sido
mas elevados, oscilando entre 7820 ppm (IV-89) y 20875 ppm (V-89), siendo,
pues, el ascenso de verano mas progresivo, ya que la maxima concentracion de
sulfatos se dio en el mes de junio con 23125 ppm.

No se ha observado una tendencia comun en las evoluciones de los
cloruros y los sulfatos, 1o que es faciimente explicable ya que sulfatos como la
mirabilita o la epsomita alcanzan su maxima concentracidon en invierno vy
precipitan, mientras que los cloruros son evaporitas tipicas que precipitan
fundamentalmente en verano.

Frente a esto, en ia laguna del Camino (Ver grafico n° 7.28.) durante el
primer ciclo, los valores de cloruros han oscilado entre 2200 ppm (XI1-88) y
32725 ppm (VII1-89), y los sulfatos han oscilado entre 2000 ppm (X11-88) y
25000 ppm (VIII-89) mostrando una tendencia claramente ascendente durante
todo el cicio.

En el segundo ciclo, los valores de las Yeguas oscilaron entre 20235
ppm (XI1-89) y 87330 ppm (I1V-90) de cloruros; en cuanto a los sulfatos, debido
a un problema de material no se pudieron obtener todos los datos de este ciclo
pudiendo afirmar, tan sélo, que los valores fueron mucho mas altos que en el
ciclo anterior, oscilando entre 45000 ppm (Xi1-89) y 107500 (1V-90).

Respecto a los valores del Camino en este segundo ciclo, los cloruros
oscilaron entre 9585 ppm (XIl-89) y 63900 (X-89) mientras gue los sulfatos
oscilaron entre 13450 ppm (I1V-90) y 28700 (V-80).

El hecho que méas llama la atencion sobre este segundo ciclo es gue la

obtencion de los maximos tiene dos momentos, uno al principio del ciclo,
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cuando la laguna esta comenzando a llenarse (Octubre de 1989), y el segundo,
al final del ciclo ( en abril en las Yeguas y en junio en el Camino) ultimos meses
en que pudieron muestrearse las aguas. Es pues, cuando la laguna tiene una
menor lamina de agua cuando las concentraciones son mas importantes tanto al
principio como al final del ciclo.

Por otra parte, la Unica razon. posible que encontramos para explicar las
diferencias tan grandes de salinidad entre un ciclo y otro es el modo en que se
desarrolldé el ciclo hidrologico. El hecho de gue las lagunas, durante el primer
ciclo se llenaran practicamente en un sélo dia y alcanzasen un volumen tan
importante de agua (65 cm en las Yeguas y 68 cm en el Camino), creemos
puede ser la causa de una mayor dilucion del medio e incluso de ia aparicion de
una estratificacién con aguas mas saladas y densas en el fondo y aguas mas
dulces y menos salinas en superficte; mientras que en el segundo ciclo, el
llenado progresivo de las lagunas y su menor volumen de agua, han podido
condicionar una mas efectiva disolucion de las costras y una mayor homogenei-

dad de la salinidad de las aguas.

Los valores que se han obtenido de oxigeno disuelto en ambas lagunas
son, en general, bastante elevados. Tan sdélo, se ha observado en el mes de
noviembre de 1989, lo que se ha denominado una "crisis de oxigeno" que
consiste en un brusco descenso del contenido de oxigeno en las aguas de
forma estacional.

Los valores, a excepcion de los del citado mes de noviembre, han

osciiado entre:

En las Yeguas: 54y 10.3 mg/l
En e! Camino: 9.0y 156 mg/.
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Son, pues, valores elevados;, como se puede comprobar en la tabla n°
7.4,y en el grafico n® 7.35.

No se ha observado ninguna regularidad en sus tendencias, sus valores
ascienden o descienden sin poder verificar ninguna evolucion comun entre
ambas lagunas.

Como unico hecho comun, destacar la ya mencionada crisis de oxigeno
del mes de noviembre, cuandc se obtuvieron valores de tan solo 0.6 mgfi en el
Camino y 0.5 mg/l en las Yeguas; valores que contrastan drasticamente con el
del mes de diciembre en el que se obtuvieron 13.2 mg/l en el Camino y 10.3
mg/l en las Yeguas (este Ultimo, fue el maximo registrado en dicha laguna a lo
targo de todo el ciclo).

En general, son valores excepcionalmente altos para unas lagunas, que
como ya se habia comentado han sufrido un fuerte proceso de contaminacién.
l.a explicacion de este hecho pensamos que puede ser el tiempo transcurrido,
ya que desde hace siete anos no se producen vertidos. En este tiempo creemos
que la mayor parte de la biomasa se ha podido sedimentar en los fondos,

dejando mas o menos oxigenada la lamina superficial de agua.
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H TABLA N° 7.4.: CONTENIDO DE OXIGENO DISUELTO (mg/i)
EN LAS YEGUAS Y EL CAMINO DE VILLAFRANCA

- Las Yeguas o El Camino -
VIl- 1989 Seca 15.0
VI Seca Seca
IX Seca 9.0
X 6.5 11.2
Xl 0.5 0.6
X1 10.3 13.2
[- 1990 8.6 12.4
I 7.2 10.0
I 9.0 11.6
v 54 15.6
\Y Seca 147
Vi Seca 10.2
VI Seca Seca
VI Seca Seca

En cuanto a los nutrientes, como ya se ha comentado anteriormente,

existe en las lagunas objeto de estudio un contenido muy bajo de nitrégeno

{nitritos y nitratos) siendo significativamente mas apreciable el contenido en

fosfatos.
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Los valores de nitrégeno se pueden observar en la tablan®7.5. y en los

graficos n® 7.36 y n° 7.37. En éstos, se puede comprobar que |os nitritos en [a

laguna del Camino oscilaron entre 0 y 0.04 ppm y los nitratos entre 0.05 y 0.25

ppm; mientras que en la laguna de las Yeguas, los nitritos oscilaron entre 0.01

y 0.03 ppm, y los nitratos entre 0 y 0.29 ppm. Son, pues, valores realmente

bajos, ya que no exceden en ninguna ocasién los 0.1 ppm de nitritos y el 1 ppm

de nitratos, reconocidos como valores normales en las aguas naturaies.

TABLA N° 7.5.: CONTENIDO EN NITRITOS Y NITRATOS (ppm)
EN LAS YEGUAS Y EL CAMINO DE VILLAFRANCA.
NITRITOS 1 NITRATOS
Yeguas Camino Yeguas Camino
IX- 1989 Seca 0.01 Seca 0.10
X 0.02 0.04 0.29 0.20
hXI 0.01 0.01 0.00 0.16
XH 0.03 0.01 0.29 0.24
h i- 1990 0.01 0.01 0.00 0.05
I 0.02 0.00 0.08 0.10
I 0.01 0.00 0.16 0.10
v 0.01 0.00 0.24 0.08
i Seca 0.01 Seca 0.10
Vi Seca 0.01 Seca 0.18
Vil Seca Seca Seca Seca
Vil - Seca Seca Seca Seca

263



LAS YEGUAS

%%%é%%ﬁé%%ﬁ% \
7/////%//////%///%//%/ /

- L

| | b
SR .
AR ///%// AN //ﬁ/////%//%//////// ////y/%///////////

<1

L

-

SIN AGUA

SIN AGUA
9-1.980

ANOS 1.98



CAMINO DE VILLAFRANCA

Z %%/%é
- [TETIVE

e

N

R
%%2?%%@%%2
%%%é///%%%% i

Y ////% %éé%%%%

7//////////////////////////////////%

. ! . { { o
15 N 1 b @] <
o &) © < -
& O O

%é%%%%%%. -

¥

["»;‘1‘

-

@)

ey

SECA

~ ANOS 1.989-1.980

o
>

[ MITRITO



Frente a esto, los valores de los fosfatos son muy elevados, destacando,
especialmente, los del segundo ciclo. Estos se pueden observar en la tabla n®
7.6.y en el gréfico n® 7.38.

En el Camino, como vemos, en el primer ciclo tos fosfatos oscitaron entre
0 y 1.94 ppm; mientras que en el segundo ciclo éstos variaron entre 0.3 y 4.2
ppm. En las Yeguas, durante el primer ciclo los valores de fosfatos se encontra-
ron entre 0.6 y 2.5 ppm, siendo en el segundo ciclo ostensiblemente mas altos,
oscilando entre 3.2 y 5.2 ppm.

No se ha observado ninguna regularidad en sus evoluciones, ni hemos
podido describir un ciclo como el que se definid en las lagunas Chica y Grande.
El hecho de su gran abundancia se explica por la existencia de vertidos de
aguas residuales, este tipo de vertidos son con mucho los mas cargados en

fosfatos ', 1o que afecta a los ciclos naturales alterandolos de forma drastica.

'7 Los contenidos en fésforo en el agua, seglin Snoeyink y Jenkins (1987), son:
- aguas superficiales (lago) 0.01- 0.04 mg/.

- drenafe agricola 0.05- 1 mg/l.
- vertidos domésticos 3- 15 mg/t
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TABLA N° 7.6.: CONTENIDO EN FOSFATOS {ppm)
EN LAS YEGUAS Y EL CAMINO
Yeguas Camino
Xll- 1988 0.90 0.05
1- 1989 1.09 6.00
Il 090 0.53
m 0.67 0.60
v 1.00 1.1%
¥ 1.66 1.94
Vi 2.54 0.73
Vil Seca 1.47
Vil Seca Seca
9.4 Seca 390
X 3.20 1.80
X1 3.40 1.20
XN 5.20 0.40
I- 1990 4.57 0.30
1l 4.71 3.54
hIII 4.90 1.60
v 5.20 1.80
) Seca .60
VI Seca 4.20
VH Seca Seca
vitl Seca Seca
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7.3.3. LAGUNA DEL PUEBLO O DE LA VEGA

Como ya se comento en el capitulo primero, esta laguna fue escogida,
fundamentalmente, por dos hechos:

1. Por ser una laguna que sufre en la actualidad el vertido de aguas
residuales del vecino nucleo de poblacion.

2. Para observar y hacer un seguimiento de la evolucion de la laguna tras
la ralizacion del proyecto de restauracion que han llevado a cabo los técnicos
de la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha.

Desafortunadamente, no poseemos datos de las caracteristicas fisico-
quimicas de las aguas antes de 1973, ano en que comenzaron los vertidos.
Debido a esto, no podemos cuantificar, exactamente, los cambios que se han
producido.

Sin embargo, si comparamos el estado actual de la laguna con el gue se
describe hace 10-15 afos, si podemos observar una serie de indicadores
ecolégicos, que nos permiten concluir que los cambios mas importantes que
han tenido lugar son:

- la prolongacion del periodo de encharcamiento, llegando incluso, en los
anos mas humedos al mantenimiento de la lamina de agua durante todo el ciclo
hidroldgico.

- 1a obtencién de una menor concentracion salina en éstas.

- un aumento en el contenido de nutrientes de sus aguas.

Conocer estos cambios es muy importante para poder explicar la actual

dindmica y las principales caracteristicas fisico-quimicas de sus aguas.

Si atendemos al ciclo hidrolégico, se observa que €ste es muy similar al

descrito en las lagunas permanentes: lagunas Chica y Grande de Villafranca.
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Durante el primer ciclo, y debido fundamentalmente a las precipitaciones
de primavera se obtuvo el maximo nivel en junio, alcanzando los 76 cm,
posteriormente, se produjo un descenso bastante brusco durante los meses de
julio y agosto, mes en el que se alcanzo el minimo nivel con 34 cm.

Frente a esto, en el segundo ciclo fueron las lluvias de otofio y funda-
mentalmente de invierno las que hicieron alcanzar el maximo durante el mes de
febrero, con 82 cm; hasta el mes de mayo, se mantuvieron l0s niveles bastante
altos, comenzando en junio el descenso propio de los meses estivales hasta
alcanzar el minimo nivel en agosto con 20 cm (Ver grafico n® 7.5.).

Como vemos, pues, las aguas residuales aportan un caudal extra, que
hace que los niveles obtenidos sean excepcionalmente altos. Sin embargo,
creemos que al ser muy constantes a lo largo del afo no suponen una
alteracion grave de lo que podriamos flamar su ciclo natural, ya que como se ha
observado, sus maximos y minimos estan condicionados, fundamentalmente,

por el régimen de precipitaciones del area.

Respecto a las lemperaturas vuelven a manifestarse las mismas pautas
que para el resto de las lagunas hasta ahora tratadas. Se aprecia una fuerte
inercia de las temperaturas del agua con respecto a las del aire, manifestando-
se siempre de forma mas brusca las variaciones de la temperatura en el aire
que en el agua, hecho explicable, como ya hemos comentado, por la mayor
inercia de las masas de agua, y por tanto, manifestar los cambios (enfriamiento
o calentamiento) de una manera mas lenta.

Otro hecho que hemos apreciado, y que también es comun a la dinamica
de las demas lagunas es que las diferencias de temperaturas en los meses mas
frios son siempre inferiores a las diferencias que se producen en los meses
estivales. Sin embargo, nunca durante estos meses (junio, julic y agosto) se ha
observado un hecho que es frecuente en las lagunas temporales, que es la

superacién de las temperaturas del agua de los valores de las temperaturas del
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aire. Esto es debido, a que en esta laguna el volumen de agua que queda en
verano todavia es importante, no produciéndose el recalentamiento que sufren
las ldminas de agua en las estacionales (Ver grafico n® 7.11).

Tan solo durante el mes de marzo de 1990, se ha observado una
anomalia: fue una subida brusca de la temperatura del agua, superando incluso

la temperatura del aire en 4.1° C.

En cuanto a la turbidez, y como ya vimos en la introduccion de este
capitulo, las lagunas objeto de estudio quedan clasificadas en dos grupos:

1. Las de aguas claras, con valores de turbidez muy bajos, entre 5 y 35
UTF. Son las lagunas Chica, Grande y Alcahozo.

2. Las de aguas mas turbias, con valores que sobrepasaban los 35 UTF.
Son las lagunas del Camino, Yeguas y La Vega.

Dentro de este grupo, sin embargo, hay que distinguir entre la laguna de
La Vega y la de las Yeguas y de fa del Camino, esta ultima con valores mucho

mas altos. Los valores concretos de estas lagunas oscilaron entre:

- La Vega 23 y 200 UTF.
- Las Yeguas 117 y 160 UTF.
- Ei Camino 142 y 440 UTF.

Los valores més altos de turbidez que se han alcanzado en La Vega son
108 y 200 UTF durante los meses de julio y agosto de 1989; valores que
contrastan drasticamente con los 38 y 23 UTF que se midieron en julio y agosto
de 1990.

No disponemos de todos los datos por lo que nos es imposible describir
un cicto. De todos modos la impresion que tenemos es que es un parametro
puntual muy afectado por la existencia de vertidos residuales, 1o que alteraria en

gran medida los posibles ciclos naturales.
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Los valores de pH de las lagunas salinas espanolas oscilan entre 7 y 10
(Martino P., 1988). A este intervalo se ajustan los valores obtenidos en La
Vega, ya que como se puede comprobar en el grafico n°® 7.17, los valores de
esta oscilaron entre 7.7 y 9.6 a lo largo de los dos ciclos.

Sin embargo, hay varios hechos que nos llaman la atencion:

1. Los valores tan elevados que se obtuvieron durante el segundo ciclo.
Exceptuando dos meses (marzo y abril), todos los demas superaron el valor de
8.8, considerado limite entre las aguas alcalinas y muy alcaiinas.

Este hecho contrasta con los datos obtenidos en el primer ciclo, donde
los pH obtenidos, en la mayoria de los meses, estan por debajo del 8.6.

2. Hay dos momentos que nos resultan bastante dificiles de comprender:
por un lado, el brusco ascenso que se produjo en el mes de julio de 1989,
alcanzando un valor de 9.6; y por otro, el fuerte descenso del mes de marzo de
1990 con un valor de 7.7.

En un principio, pensamos que podia estar relacionado con los descen-
sos del nivel del agua (debido al consiguiente aumento de la concentracidon
salina del medio), ya que en el mes de julio se inicid una fuerte tendencia
descendente de la l[amina de agua. Sin embargo, de ser éste el motivo, también
en agosto debia haberse mantenido alto el pH, puesto gue fue en ese mes
cuando se obtuvo el minimo nivel de agua, y sin embargo, el pH de agosto
descendid hasta 8.4. Por otro lado, el descenso del pH de marzo tampoco tiene
relacion con los aumentos-descensos de la lamina de agua, ya que desde enero

hasta abril la laguna mantuvo unos niveles bastante estables.
Como ya ha ocurrido al estudiar otros parametros, con respecto a la

alcalinidad también se establecen diferencias notables entre dos grupos de

lagunas.
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Por una parte, las lagunas Chica, Grande y la Vega, con valores entre
120 y 730 ppm, superando en muy pocas ocasiones los 500 ppm que es el
valor que se ha establecido como cantidad normal en aguas naturales.

Por otro, las lagunas de Alcahozo, Yeguas y el Camino, con alcalinidades
que oscilan entre los 210 y los 3000 ppm, superando la mayor parte del afo el
valor de 500 ppm establecido.

Asi pues, se puede afirmar que la Vega tiene valores normales de
alcalinidad. Sin embargo, y pese a esta aparente normalidad se ha observado

una serie de hechos que llaman la atencidn (Ver grafico n® 7.23):

1. Durante el primer ciclo, los valores oscilaron, subiendo y bajando, sin
encontrar para ello justificacion alguna.

2. Ademas de esta inexplicable irregularidad, la alcalinidad del primer
ciclo fue mucho mas acusada que en el segundo, siendo los valores obtenidos

de 220 - 730 ppm en el primer ciclo y de 162 - 420 ppm en el segundo.

Este hecho resulta ademas especialmente curioso cuando se comparan
los datos de alcalinidad y pH (parametros que "a priort" tienen una fuerte
correlacién positiva en las aguas naturales). Sin embargo, aqui lo que se
observa es que mientras ta alcalinidad del segundo ciclo se manifestd especial-
mente baja, los pH de este mismo ciclo destacaban por sus altos valores,

habiéndose definido durante todo el ciclo sus aguas como muy alcalinas.

En cuanto a la salinidad, las aguas de la laguna de la Vega son de
caracter salobre, es decir, no presentan concentraciones superiores a los 10000
ppm de TSD.

Los valores de maximas y minimas concentraciones obtenidos en esta

laguna son:
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En el primer ciclo: Valor minimo 2400 ppm

Valor maximo 9080 ppm
Media 5749 ppm
En el segundo ciclo: Valor minimo 6505 ppm
Valor maximo 11908 ppm
Media . 9206 ppm

Entre los iones mas destacados se encuentran los sulfatos y los cloruros.
En cuanto a los primeros, como ya comentamos, solo disponemos de los datos
del primer ciclo. En éste los valores oscilaron entre 900 ppm y 5630 ppm,
siendo la tendencia observada la de un progresivo aumento desde el mes de
minimos (diciembre) hasta el mes de maxima concentracion (agosto). Sin
embargo, no podemos dejar de llamar la atencidn sobre la existencia de un
segundo maximo en el mes de marzo, situacion que nos es dificil explicar ya
que la laguna se encontraba en el momento de maximos niveles de agua.

En cuanto a los cloruros, el hecho més interesante es destacar la mayor
concentracidon del sequndo ciclo, donde los valores oscilaron entre 2010 ppm y
4438 ppm, frente a los del primer ciclo, que variaron entre 1000 y 3100 ppm.
Este hecho, sin embargo, se habia observado en otras lagunas como la de las
Yeguas, el Camino y Alcahozo.

Las tendencias que se pueden describir en el primer ciclo son de
progresivo descenso hasta el mes de febrero (1000 ppm) para posteriormente,
comenzar un ascenso continuado hasta el mes de maximas concentraciones,
agosto con 3100 ppm. Frente a esto, en el segundo ciclo se observa un
descenso desde el mes de septiembre a noviembre, luege la tendencia es
ascendente hasta el mes de febrero, estabilizandose los valores de primavera,
para comenzar de nuevo el ascenso desde mayo hasta agosto (Ver grafico n°
7.29).
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No hemos comentado en este segundo ciclo un valor gque, sin embargo,
si hemos reflejado en el grafico, es el valor de enero de 1990, mes en gque se
obtuvieron 8875 ppm. Este valor como podemos comprobar distorsiona las
tendencias descritas, por otra parte no hemos encontrado ninguna causa gue
haya podido desencadenar este brusco ascenso, por lo que creemos quiza sea

fruto de un error analitico.

Como vemos en la tabla n® 7.7. y en el grafico 7.39. los valores de

oxigeno disuelto observados en la laguna de La Vega son muy altos. Estos

superan siempre los 10 mg/l oscilando entre 10.9 y 17.2 mg/l. Solo existe un
excepcion, que es la del mes de julio de 1989, en el que tan solo se obtuvieron
1.4 mg/l. Es pues, uno de esos momentos en los gue hemos definido una crisis
de oxigeno, es decir, un descenso del contenido de oxigeno de forma muy
brusca y estacional.

Por otra parte, no se ha encontrado ninguna tendencia regular, sino que
se han observado leves aumentos 0 descensos de una forma un tanto

anarquica.
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TABLA N° 7.7.: CONTENIDO DE OXIGENO ]
DISUELTO (mg/l) EN LA VEGA.
Vli—198;) o 15.0
Vil 16.5
X 1286
X 11.2
Xl 17.2
Xl 13.8
[- 1990 12.8
Il 13.0
1] 12.6
1V 10.9
V 13.5
Vi 1.3
Vil 1.4
VI 14.4
X 11.5

Respecto a la presencia de nutrientes, la realidad que se constata es la

practica ausencia de nitrogeno (nitritos y nitratos) frente a la presencia, incluso

en este caso podriamos decir excesiva presencia, de los fosfatos.
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Los valores de nitritos y nitratos se pueden observar en fa Tablan®7.8. y
en el grafico n® 7.40. En estos se aprecia que los nitritos tan sdlo oscilaron
entre 0.01 y 0.06 ppm; mientras que los nitratos tan solo oscilaron entre 0.08 y
0.7 ppm, no excediendo en ningun momento los valores de 0.1 ppm de nitritos

y el 1 ppm de nitratos que se consideran valores normales en las aguas

naturales.
TABLA N° 7.8: CONTENIDO EN NITRITOS Y NITRATOS (ppm)
EN LA LAGUNA DE LA VEGA.

- - NITRITOS _ NITRATOS
X- 1989 0.02 0.20
X 0.01 0.08
XI 0.06 0.56
Nl 0.05 07
- 1990 | 0.03 0.30 |
1 0.02 0.16
Iy 0.01 0.29

v , 0.02 0.43
v 0.02 0.30
VI 0.03 0.40
Vi 0.05 0.50
Vil 0.04 0.30
X 0.03 0.34
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Frente a esto, podriamos afirmar que existe contaminacion por exceso de
fosfatos, ya que los valores obtenidos han oscilado entre 0.6 y 3.5 ppm, cuando
la cantidad admitida como normal en aguas naturales es de 0.1 ppm. Ver tabla
n° 7.9. y grafico n® 7.41.

El origen de este nutriente esta sin duda en los vertidos residuales del
vecino nucleo de poblacién. El riesgo que se observa es el del peligro de una
progresiva eutrofizacién (como ocurrid en las Yeguas y el Camino) por lo que se
hace necesario tomar algun tipo de medidas que lo impidan.

Para nuestra satisfaccion podemaos decir gue el proyecto de una estacion
depuradora fue aprobado en 1993; y que en la actualidad, dicho proyecto ya se

esta gjecutando.
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TABLA N°® 7.9.: CONTENIDO EN FOSFATOS
{(ppm) EN LA VEGA.

Xll- 1988 3.50
[- 1980 1.66
1l 1.14
1l 2.07
v 3.00
Vv 2.47
Vi 335
VI 1.00
VIl 1.00
X 1.85
X 2.00
Xl 240
X 2.27
I- 1890 0.60
] 2.00
il 2.40
v 3.00
Y 3.20
Vi 3.00
Vi 2.27
VI 1.08
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7.3.4. LAGUNA DE ALCAHOZO

Como recordamos, |la laguna de Alcahozo fue escogida como representa-
tiva de unos geosistemas de aguas someras, muy salinas y de marcado
caracter estacional. Los rasgos mas interesantes que han marcado su ciclo
hidrolégico y sus principales caracteristicas fisico-quimicas se exponen a

continuacion.

En cuanto al ciclo hidrolégico es de gran sencillez. La laguna comenzd a
llenarse en octubre, adquiriendo, tras las lluvias de otofo y de invierno su
maximo; en el primer ciclo, el maximo nivel que alcanzé fueron 18.5 cm (XII-
1988), mientras que en el segundo, llegd a alcanzar los 25 ¢cm (1-1990). A partir
de este momento, comienza un descenso paulatino hasta perder la lamina de
agua en verano (Ver grafico n® 7.6).

La Unica excepcidn que se ha producido fue un ligero aumento de su
lamina de agua en mayo de 1988 (primer ciclo), cuando alcanzé 9 cm, después
de que en abril tan solo se habian registrado 2 cm. Esto fue debido a unas
fuertes tormentas, de carécter muy local que se produjeron en dicho mes.

El rasgo mas llamativo es su acusado estiaje; en el primer ciclo, se
mantuvo sin agua desde junio hasta septiembre (cuatro meses).Y en el segundo
ciclo, desde mayo a septiembre (cinco meses). Hay que recordar, para explicar
este hecho, que el ano 1990 fue un afo especialmente seco, ya que tan sélo se

registraron 210 mm.

Respecto a las temperaturas como se puede observar en el gréfico n°
7.12., existe una gran inercia entre las temperaturas del aire y del agua. Llama
la atencidén sobre todo, la similitud de las temperaturas en los meses mas frios
(octubre, noviembre, diciembre y enero) teniendo diferencias tan sélo de 1°C o

de 2° C; mientras que las diferencias en los meses de primavera, cuando
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comienza el ascenso de las temperaturas se acentlan, siendo en el segundo
ciclo, incluso 7°C mas alta la temperatura del agua que la del aire. Este hecho,
el mayor calentamiento de la lamina de agua frente a la del aire es faciimente
explicable cuando la lamina de agua es muy somera, como ocurre en esta

laguna.

El pH de las aguas de la laguna de Alcahozo es alto. Todos [os valores
superan la neutralidad. Sin embargo, y como se puede observar en el grafico n®
7.18., hay una diferencia acusada entre los dos ciclos: en el primero, todos los
valores sobrepasaron el valor de 8.6, valor establecide como limite entre las
aguas alcalinas y muy alcalinas, oscilando entre 8.8 y 9.5, mientras que en €l
segundo ciclo, tan sélo en los meses de febrero y marzo se sobrepasé el valor
de 8.6, con valores de pH de 87 y 9 respectivamente;los demas meses

oscilaron entre 7.6 y 8.5.

A su vez, los valores de alcalinidad son, en general, altos como se puede
observar en el grafico n® 7.24., durante el primer ciclo los valores oscitaron entre
330 y 1150 ppm mientras que en el segundo ciclo éstos oscilaron entre 430 y
1270 ppm.

Se manifiesta, pues, como una de las variables mas estabies a {o largo
de los dos ciclos. En general, podria afirmarse que los valores mas altos se
observan cuando la laguna esta comenzando a llenarse o cuando esta
empezando a secarse, es decir, cuando la lamina de agua es mas baja, 1o gue
se puede atribuir a una mayor concentracion de los carbonatos en el medio.

Sin embargo, existen excepciones como la de febrero del primer ciclo,
mes en el que se produjo la maxima alcalinidad (1150 ppm) cuando la lamina

de agua estaba alta (12.5 cm).
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Los hechos que condicionan estos valores de alcalinidad son, desde

nuestro punto de vista, dos:

1. La presencia de abundantes carbonatos en la cuenca de drenaje.
2. El ascenso capilar de sales, en este caso, alcalinas que se produce en

el vaso lagunar durante los meses de estio.

Aunque, por otra parte, no podemos dejar de sefalar el hecho que se ha
observado en las otras lagunas estacionales (Yeguas y Camino), que es que
una fuerte concentracidn ionica genera siempre una alta alcalinidad, indepen-

dientemente de la naturaleza litica de la cuenca.

En cuanto a la salinidad, como ya vimos en la introduccién, muchas de
las referencias bibliograficas consultadas hacian referencia al caracter salino de
las aguas de Alcahozo. Esto, unido a la presencia de gruesas costras durante
fos meses estivales nos hacian prever fuertes concentraciones de sales.

Sin embargo, hay un hecho que nos sorprende al observar la evolucion
de los dos ciclos y es |la gran diferencia de concentraciones qgue existe entre un
ciclo y otro.

Haciendo una valoracion del total de sdlidos disueltos, las concentracio-

nes que encontramos son:

Primer ciclo: Valor minimo 10630 ppm TSD (X1i-88).
Valor maximo 32525 ppm TSD (V-89).
Media 21577 ppm TSD

Segundo ciclo: Valor minimo 43175 ppm TSD (XI1-89).
Valor maximo 193660 ppm TSD (1V-80).
Media 118417 ppm TSD.
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Son, por tanto, aguas saladas en el primer ciclo y salmueras en el
segundo, ya que superan los 100000 ppm de TSD.

Como ya hemos comentado anteriormente, entre los iones mayoritarios
estan los cloruros y los sulfatos, de forma que vamos a centrarnos en estos
parametros;

En el primer ciclo {Ver grafico n° 7.30) los cloruros oscilaron entre 2600
ppm (XI[I-88) y 18600 ppm (IV-89), mientras que los sulfatos con valores
sensiblemente superiores oscilaron durante este mismo ciclo entre 7700 ppm
(X11-88) y 30000 ppm (IV-89). Se observan pues similares tendencias en la
evolucion de los dos iones y una coincidencia en los meses de minimas y
maximas concentraciones.

Durante el segundo ciclo, como ya se comento, debido a problemas de
material, no se han podido obtener los valores de los sulfatos para todo el ciclo,
por lo que solo se pueden comentar los datos de cloruros y algunos valores
puntuales de sulfatos. Lo que llama inmediatamente |a atencidn, es el formida-
ble ascenso tanto de cloruros como de sulfatos, los valores obtenidos en este
segundo ciclo oscilan entre: 12425 ppm de cioruros y 30000 ppm de sulfatos
como minimos y 77390 ppm de cloruros y 115000 ppm de sulfatos como
valores maximos.

En el ciclo de los cloruros la tendencia que se observa es |la de un
incremento constante desde noviembre a abril {(Ultimo mes gue se pudd
muestrear la laguna). Siendo junto a este mes el segundo maximo en octubre,
mes en que la laguna comenzaba a llenarse. Este hecho confirmaria la idea,
antes expuesta para las Yeguas, de una maxima salinidad coincidente siempre
con los momentos en que las laminas de aguas son mas someras.

Por lo demas, no encontramos ninguna hip6tesis que pueda explicar la

diferencia tan grande gue existe entre las concentraciones de uno y otro ciclo.
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En cuanto a los valores de oxigeno disuelto obtenidos en la laguna de
Alcahozo podriamos decir que, en general, son altos. Estos oscilan, como se
puede apreciar en la Tabia n° 7.10. y en el grafico n® 7.42. entre 56 y 12.2
mg/l. Observandose como unica excepcion la del mes de abril de 1990, con tan
sélo 0.9 mg/l, es pues, una crisis de oxigeno que seguramente esta condiciona-

da por la fuerte concentracion salina del medio.

TABLA N° 7.10.: OXIGENO DISUELTO (mg/l)
EN LA LAGUNA DE ALCAHQZO
IX- 1889 | Seca
X 6.5
Xl 12.2
XH 11.0 |
I- 1990 10.6
[l 12.0
i 56
v 0.9
\ Seca
\ Seca
Vil Seca
VI Seca

Como ya se ha comentado en otras lagunas, se deben distinguir dos

nutrientes fundamentales: el nitrégeno (nitritos y nitratos) y los fosfatos.
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Los valores, en general, son excepcionalmente bajos, sobre todo, los de
nitritos y nitratos, gue como se puede ver en la Tabla n® 7.11. y en el grafico n°
7.43.. oscilaron entre 0.01 y 0.02 ppm de nitritos y entre 0 y 0.08 ppm de
nitratos, no excediendo en ningun mes los valores de 1 ppm de nitratos y 0.1

ppm de nitritos considerados como normales en aguas naturales.

TABLA N° 7.11.: CONTENIDO DE NITRITOS Y NITRATOS
(ppm) EN ALCAHOZO.
I~ NITRITOS | NITRATO_; j
IX- 1989 Seca Seca
X 0.01 0.06
Xl 0.01 0.03
XII 0.01 0.00
[- 1990 0.02 0.00
I | 0.01 0.00
1t 0.02 0.08
v 0.01 0.00
Vv | Seca Seca
HVI Seca Seca
Vil Seca Seca
Vil Seca Seca
I 1

282



ALCAHOZO

e
%%%%%%%w%%

SN

N

SECA

L

- LLI

L

P

) © ~t N -
o > < <

lLr2ios

" ANOS 1.989-1.950



Por otra parte, los fosfatos, como se puede obsérvar enla Tablan®7.12.
y en el grafico n® 7.44., durante el primer ciclo son casi inexistentes, oscilando
entre 0 y 0.2 ppm; mientras que en el segundo oscilaron entre 0.05 y 0.15 ppm.
Se puede decir, por tanto, que ambos son factores limitantes para el
desarrollo de la vida acuatica. Aunque creo, que seria mejor decir gue la alta
concentracidn salina del medio es el principal factor limitante, y que como

consecuencia de esto los nutrientes son casi inexistentes.
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TABLA N° 7.12: FOSFATOS
(ppm) EN ALCAHOZO.

X1- 1988 0.00
I- 1990 0.00
I 0.00
i 0.05
v 0.20
vV 0.00
Vi Seca
Vil Seca
Vi Seca
IX Seca
X 0.05
Xl 0.10
X1 0.15
I- 1990 0.05
I 0.05
in 0.05
v 0.05
\ Seca
VI Seca
Vi1 Seca
Vi Seca
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7.4. CONSIDERACIONES FINALES.

En cuanto al giclo hidrolégico, en la actualidad, se puede afirmar que
dicho ciclo esta intimamente ligado al factor precipitaciones. Este factor, junto
con la evapotranspiracion, son los dos parametros claves para explicar las
variaciones que se establecen de un ciclo a otro.

Asi pues, la realidad que se constata es la existencia de unos ciclos
hidrolégicos sumamente variables e irregulares, consecuencia de la variabilidad
interanual de las precipitaciones.

Por otro lado, en cuanto a la caracterizacion fisico-quimica de las

lagunas, se debe distinguir segun los parametros:

- Si atendemos a la salinidad, a la alcalinidad y al pH, se distinguen dos

grupos:

1. Las lagunas permanentes (La Chica, ta Grande y la Vega) con aguas
salobres, con valores bajos de alcalinidad y pH, en general, alcalinos.

2. Las lagunas estacionales (Yeguas, Camino y Alcahozo) con aguas
saladas o incluso salmueras segun los ciclos, con alcalinidades muy elevadas y

pH muy alcalinos.

- Si atendemos al contenido en fosfatos y a la turbidez. Se distinguen

otros dos grupos:.

1. Yeguas, Camino y La Vega: lagunas que han sufrido o sufren el
vertido de aguas residuales, y por tanto, con un alto contenido en fosfatos y con
valores, en general, altos de turbidez.

2. Chica, Grande y Alcahozo: con contenidos mucho mas bajos de

fosfatos y aguas mas claras.
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Frente a esto, sin embargo, existen otros parametros como el contenido
en nitrégeno (nitritos y nitratos) o como el oxigeno disuelto y la temperatura,
que muestran unos valores muy similares en las seis lagunas, y unas tenden-

cias, m&s o menos, comunes en sus evoluciones.

Por lo tanto, los factores fundamentales que se presentan como

condicionantes de las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas son dos:

1. La estacionalidad o permanencia de las aguas lo que condiciona,
fundamentalmente, el grado de salinidad de éstas.

2. El hecho de haber sufrido o de sufrir vertidos residuales.

El segundo factor no precisa mas comentarios, ya que es evidente que el
vertido de aguas residuales supone un importante aporte de nutrientes,
especialmente fosfatos.

Sin embargo, si queremos puntualizar algunos datos del primer factor: si
recordamos, entre las causas de la salinidad gue se habian citado en la
introduccion de este capitulo destacamos el papel de |a litologia. A prion, desde
nuestro punto de vista, litologias como la del Keuper, rica en yesos deberian
generar aguas muy salinas. Sin embargo, el hecho que se ha constatado, caso
de las lagunas Chica y Grande de Villafranca, es que esto no se manifiesta de
una manera tan evidente.

Frente a ello, en las lagunas estacionales, independientemente de la
litologia de la cuenca, se dan las maximas concentraciones salinas. La
respuesta a este hecho esta en que en dichas lagunas, durante la época estival,
se produce una sedimentacion salina, fruto fundamentalmente de tres procesos
(De la Pena et al. 1986):
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1. Precipitacidon directa de sales en forma de

costras salinas.

2. Ascenso capilar de saimueras, con la formacion de
eflorescencias.

3. Reacciones entre los minerales formados segun el
primer y segundo proceso, y la formacion de

mineraies diagenéticos.

Evidentemente, dichas sales cuando comienza el llenado de las lagunas
se incorporan a sus aguas dando asi lugar a las altas concentraciones ya
comentadas.

Junto a estos datos, se pueden comentar también una serie de observa-
ciones que nos permiten hablar de ciertas tendencias; asi, por ejemplo, en las
lagunas de las Yeguas y de Alcahozo, durante el segundo ciclo (septiembre
1983-90), se ha observado un fuerte incremento de la salinidad de las aguas,
flegando incluso a definirse como saimueras.

Este hecho nos confirma la existencia de ciertas tendencias, que como
recordamos en la introduccién, expusimos como hipétesis a comprobar. Dichas

hipotesis hablaban de dos posibies lineas de evolucion:

1. La evolucidon desde un estado lagunar (con aguas saladas) a un
estado de saladar o salmuera (con una acusada estacionalidad y un incremento
fuerte de la concentracion salina). Este seria el caso de las lagunas de las
Yeguas y de Alcahozo.

2. El paso de un estado lacustre {(aguas dulces o ligeramente salobres y
con gran contenido en oxigeno disuelto) a un estado palustre (con un importan-
te descenso en la ldmina de agua y un fuerte incremento en el contenido de
materia organica). Este seria el caso de las lagunas Chica y Grande de

Villafranca.
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Sin embargo, la evolucion que hemos constatado en estos ultimos afios
no verifica dicha hipotesis.

En concreto, durante este ultimo ciclo (1993-94) la taguna Chica de
Villafranca ha llegado a desecarse, tras producirse durante los anos anteriores
un descenso lento pero continuo de sus niveles. Las principales causas de este
hecho son, como ya se ha comentado: la desaparicion de los aportes dei rio
Giglela y la falta de precipitaciones, debido a los afos excecionalmente secos
que se estan padeciendo en la zona.

Asi pues, y frente a la evolucidon que habiamos supuesto con la génesis
de un medio cenagoso, con gran cantidad de materia organica acumulada en
sus fondos, lo que se ha observado es la aparicidn en su vaso de una costra
salina. Es decir, la evolucién hacia un estado de saladar o incluso podriamos
decir de salmuera.

Tan so6lo en las orillas donde se desarrollan los carrizales y demas
vegetacion higréfila se podria hablar de un estado palustre, aungue también con
un fuerte componente salino ya que los fangos estan cubiertos de eflorescen-
cias salinas.

Por otro lado, en la l{aguna de La Vega, se ha observado una evolucion
que no contemplabamos entre nuestras hipdtesis. Esta ha sido el paso de un
estado lagunar (con aguas salinas) a un estado lacustre {(con mayor lamina de
agua, aguas salobres, y mas contenidc en oxigeno disuelto). Dicha evolucién,
que podriamos definir contraria a los procesos naturales, nos permite, sin
embargo, verificar otro de nuestros objetivos: comprobar la capacidad del
hombre para alterar el estado actual y |la evolucidén natural de las lagunas. Ya
que ha sido la mano del hombre la que ha favorecido, a través del vertido de

aguas residuales, dicha evolucion.
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8. CONCLUSIONES.

Aunque al finalizar los diferentes capitulos, ya se han realizado algunas
reflexiones, creemos conveniente resaltar cuales son las conclusiones mas
importantes gue se han extraido tras la realizacién de este estudio.

Siguiendo los objetivos que nos planteamos en el capituic de Ila
introduccion, las ideas mas relevantes que queremos sefialar son:

En cuanto a los parametros que han condicionado la aparicion de 1os
humedales, es preciso destacar la existencia tanto de factores estructurales (o

endégenos), como exdégenos en la genésis de las cubetas.

Asi, dentro de nuestro area de estudio, sefialamos entre los factores
estructurales:

. La presencia de karst

. Procesos pseudokarsticos

. Lacalizacién en sinclinales

. Localizacién en cuestas

. En lineas de contacto litolégico

. Condicionadas por la presencia de fracturas
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Y entre los factores exdégenos:
. La dinamica fluvial

. La accién edlica

Sin embargo, un hecho importante que se ha observado es gue son
pocas las cubetas que responden a un solo factor genetico; en general, se
puede afirmar que la mayoria de las cubetas son fruto de la interaccién o
combinacién de varios de estos factores.

En cuanto a la evolucion morfologica de dichas cubetas, existe en la

mayoria de ellas una progresiva tendencia a la colmatacion.

Dicha tendencia es muy lenta pero inexorable, ya que en un clima como
el actual, con escasas precipitaciones, el sistema morfogenético que se define
tiene como principales agentes modeladores 1as aguas y el viento, ambos con
una capacidad de erosién lenta pero progresiva (como recordamos, al hablar de
la erosién hidrica nos referimos a formas de escorrentia laminar y en pequefios
regueros, que aunque en la comarca son especialmente importantes, no se
pueden comparar con la erosion fluvial propiamente dicha).

Debe senalarse como excepcidn a dicha tendencia el caso de las
cubetas de deflacion, por ejemplo: la laguna de Cerro Mesado, donde el viento
en vez de depositar materiales tiene una capacidad erosiva de arrastre y
evacuacion de finos, permitiendo asi el mantenimiento e incluso profundizacion
de la actual cubeta.

Respecto al origen de sus aguas, sefialar que originariamente se podian

distinguir tres fuentes:
1. Flujos de aguas subterraneas, que provenian de las zonas de recarga
(Sierra de Altomira y mesas calizas) y afluian en los puntos topograficamente

mas bajos de las cuencas, es decir, en las cubetas de los humedales.
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2. El aporte de rios como el Giguela en el caso de las lagunas Chica y
Grande de Villafranca y de otros pequenos arroyos que avenaban la cuenca,
como por ejemplo: Arroyo de Juana Jiménez, Arroyo del Albardial, Arroyo de la
Serna, efc.

3. El aporte directo de las precipitaciones sobre el vaso y su cuenca de
drenaje, que en forma de escorrentia superficial fluia a las lagunas.

Actualmente, sin embargo, en nuestro area de estudio, se puede afirmar
que tras el descenso generalizado de los niveles en los acuiferos de la region el
volumen de agua de los humedales proviene casi exclusivamente de las
precipitaciones.

Queremos destacar como un hecho alarmante la desaparicion de los
pequefnos arroyos que fluian a las lagunas e incluso la progresiva desecacion
que ha sufrido la laguna Chica de Villafranca, cuando hasta 1993 era de
caracter permanente, dado que ya no recibe los aportes del rio Gigaela. Dicho
rio, como recordamos, alimentaba a las lagunas Chica y Grande de Villafranca
a través de un canal. Actualmente, sin embargo, y debido a la escasez de
precipitaciones y sobretodo a la abusiva explotacion que de las aguas esta
haciendo el hombre durante estos ultimos afos, ha dejado de correr. (A
excepcion del caudal que se ha derivado desde el transvase Tajo-Segura hacia
el Parque Nacional de Las Tablas de Daimiel, dicha medida fue adoptada por el
Consejo de Ministros para intentar paliar la grave situacién que esta sufriendo
dicho enclave).

Frente a esta progresiva disminucion de los caudales aportados de forma
natural, se debe hacer hincapié en la presencia en algunas lagunas de un
aporte antropico de caudales: nos referimos a las aguas residuales gque se
vierten en lagunas como La Vega o Manjavacas. En estos casos, la tendencia
progresiva hacia una mayor estacionalidad se ve algo atenuada, aungue como
contrapartida se estéa produciendo una contaminacion del medio, con un elevado

riesgo de eutrofizacion.
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El resultado de todos estos hechos es un rapido deterioro y la constata-
cion de una clara tendencia a la desecacién de los humedales.

Esta idea nos permite enlazar con otro de los objetivos planteados en la
introduccion de este trabajo, que es comprobar la existencia de determinadas
iineas evolutivas.

Como recordamos dichas lineas son:

1. El paso de un estado lacustre, de aguas dulces a ligeramente salobres

y rico en oxigeno, a un estado palustre, donde al desaparecer la lamina de

agua se produce un fuerte descenso en la cantidad de oxigeno disuelto y un
incremento importante de la materia organica.

2. El paso de un estado lagunar con aguas saladas y bien oxigenadas,

a un saladar donde al desaparecer la lamina de agua se genera un medio con

una fuerte concentraccion salina o salmuera.

De estas dos lineas evolutivas que planteabamos sélo se ha verificado la
segunda. Seria el caso de lagunas como la de Las Yeguas o de Alcahozo,
lagunas saladas en donde se ha ido acentuando el caracter estacional hasta dar
lugar a un medio caracterizado por la fuerte concentracion salina. Esto ha
condicionado la aparicion de formas de vida muy especializadas y adaptadas a
la rigurosidad del medio.

En cuanto a la primera linea de evolucién (el paso de un estado lacustre
a uno palustre), nuestra idea es que dicha evolucién se produciria en lagunas
como La Chica y La Grande de Villafranca, lagunas permanentes, con aguas
ligeramente salobres y bien oxigenadas.

Sin embargo, durante este ultimo afio, la realidad que se ha constatado
ha sido muy diferente: como ya se ha comentado, la desaparicion de los
aportes del rio Giglela, junto con la escasez de precipitaciones y la fuerte

evapotranspiracion que se produce en la comarca, ha generado que el volumen
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de aguas tanto de La Chica como de La Grande se haya visto drasticamente
disminuido, hasta tal punto que La Chica (debido a que posee un menor
volumen de agua) se ha desecado.

Frente a la evolucién que suponiamos -la génesis de un medio cenagoso,
con gran cantidad de materia organica acumulada en sus fondos-, lo que se ha
observado es la aparicion en su vaso de una costra salina (con grandes
cristales de yeso) y por tanto, la descripcion de un estado de fuerte concentra-
cion salina o saladar. Sélo en las orilas donde crece el carrizo y demas
especies higrofilas se puede hablar de un estado palustre, con gran cantidad de
materia organica, aungque no seria un estado palustre puro sino que se definiria
como un estado palustre-salino, ya que toda su superficie aparece cubierta por
eflorescencias salinas.

De esta forma, la conclusidon que se obtiene es que, sin la aportacion
antropica de caudales, existe una sola linea evolutiva: la que desemboca en la
génesis de un saladar o incluso de una salmuera, segun el grado de concentra-
cion salina que adquiera el medio.

Frente a ésta, y bajo la intervencidon humana como ya vimos en el
capitulo 7, se puede producir una evolucion distinta que es el paso de un
estado lagunar (de aguas salinas) a un estado lacustre (de aguas salobres).
Esta seria la evolucion que ha sufrido la laguna de La Vega, fruto fundamental-
mente del vertido de aguas residuales.

Después de verificar los rapidos cambios que se han producido en las
lagunas no hace falta ‘que insistamos mucho en otro de los objetivos que nos
planteabamos, y que es la constatacion del dinamismo y variabitidad de dichos

geosistemas.
Como hemaos tenido ocasidn de comprobar, los humedales son geosiste-

mas que responden con bastante rapidez a los cambios ecoldgicos gque se
producen en el medio. Asi, se podria citar la gran variabilidad que presentan los

humedales segun el volumen de agua. Como ejemplo; las importantes
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diferencias que existieron en las lagunas de las Yeguas y del Camino de
Villafranca en el ciclo 1988-89, a raiz del gran volumen de agua recogido tras
las tormentas de septiembre de 1988; frente a la dinamica hidroldgica e
hidroquimica que han presentado en afos posteriores, con una menor entrada
de agua en el sistema.

A su vez es conveniente insistir en la importancia de estos cambios no
sélo desde el punto de vista hidroldgico e hidroquimico sino por su repercusion
en los suelos, y de estos sobre las formaciones vegetales.

De esta forma, se puede citar como ejemplo la rapida evolucidén que han
sufrido los suelos de la llanura de inundacion del rio Giglela. Estos suelos
aparecian clasificados como fluvisoles en el estudio agrobiologico de la
provincia de Toledo, llevado a cabo por Monturiol et al. en 1984, caracterizando-
se fundamentalmente por la existencia de una dinamica de desbordamientos y
la consiguiente hidromorfia; tan solo ocho anos mas tarde, en el estudio de la
provincia de Ciudad Real, llevado a cabo por Carlevaris et al (1992) esa misma
llanura de inundacion (sélo un poce mas al S) aparece cartografiada con suelos
descritos como sotonchaks, es decir, suelos cuya caracteristica esencial es la
salinidad.

Estos cambios edaficos repercuten no inmediatamente, pero si de un
modo paulatino e inexorable sobre la vegetacion. De esta forma, se observa el
deterioro y desplazamiento de las especies higrofilas y su sustitucion por
especies haldfilas y halonitréfilas que se adaptan mejor a las nuevas condicio-
nes del medio (para comprobar la importancia de estos cambios remitimos al
capitulo 5 donde se han analizado las variaciones mas relevantes que se han
observado desde este punto de vista).

Otro de los objetivos de este trabajo era demostrar la rigueza de las

formas de relieve existente en nuestro area de estudio.

No debemos confundir |a idea de riqueza de formas con la de espectacu-

laridad. Nunca se ha pretendido demostrar la presencia de formas de relieve
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abruptas y sobresalientes; la impresion de planitud y monotonia a la que
muchos autores aluden es un hecho real.

Sin embargo, no debemos dejar que esta primera impresion enmascare
la realidad: la existencia de unas formas de relieve variadas y, por tanto, la de
una geomorfologia de gran complejidad. Para verificar este hecho remitimos al
capitulo 3, donde se estudian pormenorizadamente las distintas unidades de
relieve que conforman dicho area.

Por ultimo, no queriamos dejar de mencionar la importancia del hombre

como agente que ha modificado y alterado estos geosistemas, pero tambien
como el unico capaz de promover su restauracion y futura conservacion.

Como hemos visto, los humedales son ecotonos, zonas de transicion ©
de contacto entre el medio acuatico y el medio terrestre; son, por tanto, medios
muy ricas pero, a su vez, muy delicados, que manifiestan muy pronto cualquier
desajuste entre las variables que participan en su intrincada dindmica.

De esta forma, se puede afirmar que la actua! situacion de deterioro de
los humedales se debe, fundamentalmente, a la accidon del hombre, quien al
explotar las aguas subterraneas, ha provocado un fuerte desequilibrio entre los
inputs y los outputs de estos complejos geosistemas.

No gueremos ser pesimistas, pero desde luego la recuperacion de los
humedales manchegos no es facil. Una medida imprescindible que ha de
tomarse es la paralizacion de la explotacion de las aguas subterrdneas, y de
una forma drastica, si queremos que los acuiferos puedan recuperarse.

Otro hecho imprescindible, y que no esta en manos del hombre, es que
llueva; es necesario que se produzca una entrada de agua en el sistema para
que los acuiferos puedan recargarse.

El actual periodo de sequia no ha hecho sino empeorar la situacion ya

critica de muchos humedales.
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"Por ultimo, no queremos finalizar este trabajo sin mencionar los grandes
esfuerzos que se estan llevando a cabo por parte de técnicos y administracio-
nes para intentar salvaguardar las riquezas y valores de estos geosistemas. En
esta linea resulta imprescindible subrayar los distintos proyectos de limpieza y
restauracion de lagunas como la de La Vega, el pllan de regeneracion de la
vegetacion acuatica de la laguna del Camino de Villafranca; la proteccién de
que estan siendo objeto al declararse Refugios de Caza, o al incluirles en listas
como la de Ramsar; etc. Sin embargo, si no hay agua, todas estas acciones
seran vanas por lo que desde aqui nos permitimos hacer una llamada para que
se adopten todas las medidas necesarias para propiciar la recuperacion de los

acuiferos. Hecho que, aunque sabemos sera dificil y lento no es imposible,

296



.- ANEXO: LEYENDA GEOMORFOLOGICA '

Formas de origen denudativo (D)

D 1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

Colinas y laderas denudativas

Colinas y laderas denudativas

Montanas y colinas denudativas

Montafas residualesfinselbergs

Penillanuras

Peniitanuras o mesetas
levantadas

Laderas basales

Piedemontes

'8 Fuente: VAN ZUIDAM et al. (1985/86)

Laderas de pendiente moderada
a suave. Topografia ondulada a
mas ondulada. Poco o0 mediana-
mente disecada.

Laderas medianamente empina-
das a empinadas. Topografia
montanosa a colina.

Top. colina a montanosa con
pendientes empinadas a muy
empinadas. Diseccion mediana a
grande.

Colinas empinadas a muy empi-
nadas. Diseccidn mediana.

Top. casi plana, ondulada a bas-
tante ondulada. Ligeramente di-
secada.

Top. casi aplanada, ondulada a
moderadamente ondulada. Dise-
cada ligera ¢ moderadamente.

Laderas casi horizontales relati-
vamente cortas. Top. casi hori-
zontal a ondulada. Apenas dise-
cada.

Top. con pendientes suaves a
moderadas, ondulada a bastante
ondulada, al pie de areas monta-
nosas o colinas. Moderadamente
disecada.



D 9 Escarpes

D10 Laderas y abanicos de derrubios

D11 Areas con movimientos en
masa muy pronunciados

D12 Badlands

Laderas empinadas a muy empi-
nadas. Moderadamente ¢ muy
disecadas.

Laderas suaves a muy pendien-
tes. Disecadas ligeramente o
con moderacion,

Top. irregular con pendientes
moderadas a empinadas. Dise-
cada moderadamente (desliza-
mientos, derrumbarmientos y flu-
jos)

Top. de pendiente empinada a
muy empinada. Diseccidon muy
pronunciada.



Formas de origen estructural y denudativo (S)

S 1 Top. ondulada a bastante ondula-

S 2

S3

S4

S5

S6

S7

da, con sistemas de drenaje que
se asocian a modelos de frac-
turas, fallas y de esquistosidad.

Top. de cuencas y montafias
onduladas a bastante onduladas
con sistemas de drenaje
relacionados con los afllora-
mientos de rocas estratiformes.

Top. colina a bastante ondulada
con sistemas de drenaje ligados
a las lineas de fractura, falla o
esquistosidad.

Top. montahosa a colina de
cuencas y crestas; sistema de
drenaje relacionado con |os
afleramientos de rocas estrati-
formes

Mesas {(mesetas estructurales)

Cuestas

Hogbacks y chévrons

Pendientes suaves a modera-
das. Diseccion moderada.

Top. de pendientes suaves a
moderadamente empinadas con
apecto lineal.

Pendientes moderadas a empi-
nadas. Diseccidn moderada a
pronunciada.

Top. de pendiente empinada a
muy empinada, con hébito lineal.
Diseccion moderada a pronun-
ciada.

Top. plana u ondulada; casi hori-
zontal o con pendientes suaves
en la mesa y con pendientes es-
carpadas en los escarpes.

Dorsos con pendientes suaves y
frentes empinados. Diseccidon
entre ligera y moderada.

Crestas de pendiente moderada
a empinada. Diseccion modera-
da.



S 8 Terrazas estructurales

S 9 Crestas anticlinales y sinclinales.

Zonas de flexion.

S10 Domos o colinas residuales

S11 Digues

S12 Escarpes de falla y de linea
de falla.

S$13 Depresiones de fosa tecténica

S14 Elevaciones por horst

Pendientes suaves a moderada-
mente empinadas. Diseccion en-
tre ligera y moderada.

Crestas de pendiente moderada
a empinada. Diseccion modera-
da.

Colinas de pendientes modera-
das a empinadas. Diseccién mo-
derada.

Crestas de pendiente moderada
a muy empinada. Diseccion mo-
derada.

Pendientes moderadas a muy
empinadas. Diseccion entre mo-
derada y pronunciada.

Pendientes moderadas o suaves
o topografia ondulada a bastante
ondulada. Diseccion pequefia.

Pendientes moderadas o topo-
grafia ondulada a colina. Disec-
cion pequefia a moderada.



Formas de origen fluvial (F)

F1

F2

F3

F 4

F5

Fb6

F7

F8

Fo

L echo del rio

Lagos y canales abandonados
con agua estancada.

Llanuras de inundacién y canales
abandonados latentes sin agua.

Malecones fluviales, crestas flu-
viales y zonas de barra de punta.

Pantanos de llanura de inunda-
cion, cuencas fluviales y fondos
de antiguos lagos

Terrazas fluviales

Abanicos fluviales activos

Top. casi plana, irregular con
cubierta de agua variable y con
partes de erosion y partes de
acumulacion.

Cuerpos de agua.

Top. casi llana, irregular, inunda-
da regularmente o estacional-
mente, susceptible de acumula-
cion fluvial de limos.

Top. de pendiente suave con
inundaciones raras a estaciona-
les, susceptible de acumulacion
fluvial de limos.

Top. llana a casi llana, de inun-
dacidn estacional o rara, suscep-
tible de acumulacion lacustre de
limos (vegetacién de sotos de
pantano, marismas).

Top. casi llana a suaves pen-
dientes (escalonada). Diseccion
entre ligera y moderada.

Pendiente suave a moderada-
mente empinada; de inundacion
regular y susceptible de acumu-
lacién fluvial de limos.

Abanicos fluviales inactivos Igual al anterior, pero con diseccion
ligera a mediana.

Crestas y malecones fluvio-
deltaicos.

Top. cast llana, ligeramente irre-
gular, susceptible de inundacion
por las acciones fluvial, lacustre
y marina; con acumuiacion de
limos.



F10 Pantanos y cuencas fluvio-
deltaicas.

F11 Margenes de los deltas

Top. llana a casi llana, inunda-
cidn rara a regular y acumula-
cion de limo por accién fluvial,
lacustre © marina.

Top. casi llana, a veces con
crestas o0 escalonadas de inun-
dacién rara a reqular.



Formas de origen karstico (K)

K1

K2

K3

K4

Kb

K6

Llanuras karsticas

Colinas y laderas karsticas/
de denudacion

Colinas y montaias karsticas/
de denudacion

Laberinto o zona de karst
estrellado

Karst conico

Zonas colinas o colinas aisladas
de karst de torres/residuales de
calizas.

Top. ondulada a bastante ondu-
lada con depresiones de disolu-
cion menores y valles orientados
por las fracturas.

Top. de pendiente suave a mo-
derada, colina o bastante ondu-
lada, con superficies irregulares.
Frecuentemente con lapiaz, de-
presiones de disolucion y valles
Secos menores.

Igual al anterior, pero con mas
energia de relieve, lapiaz, depre-
siones de disolucidon y superficie
rocosa y abrupta.

Con pendientes empinadas a
muy empinadas, superficie muy
rugosa, con crestas agudas, divi-
sorias de aguas acuchiliadas y
con depresiones de disolucion
irreguiares.

Top. de pendiente moderada a
muy empinada, ondulada a coli-
na, de colinas redondeadas y
con depresiones poligonales
(cockpits).

Colinas muy empinadas a extre-
madamente empinadas (torres,
hums, mogotes) elevandose de
una topografia casi llana.



K 7 Llanuras karsticas aluviales

K 8 Llianuras marginales o de borde

K 9 Uvalas principales

K10 Poljes

K11 Valles secos principales

K12 Canones karsticos/ valles
despiomados

Top. llana a casi llana que bor-
dea los cerros residuales calca-
reos o los karst de torres. Disec-
cidn ligera o nula. Inundacién
rara o estacional.

Pendiente casi llana a suave, de
escasa diseccioén y de inunda-
cion entre rara y estacional.

Depresiones de disolucion de
forma poligonal, con bordes em-
pinados y de inundacion entre
rara y estacional.

Depresiones alargadas y an-
chas, resultado de contactos
litologicos o fallas e inundados
regularmente por el rio, la lluvia
o las fuentes karsticas.

Valles de pendiente suave a mo-
derada, con laderas muy empi-
nadas, a veces con depresiones
de disolucion.

Valles de pendiente suave a mo-
derada, con laderas extremada-
mente empinadas. Con fondos
trregulares.



Formas de origen edlico (A)

A1l

A2

A3

A4

Ab

Campos saturados de dunas

Campos de dunas no saturados

Complejos aislados de dunas o
complejos menores/dunas ais-
ladas de gran envergadura

Laminas de arena

Reg/ serir.

Top. ondulada a muy ondulada,
con dunas colinas de varias for-
mas, desarrolladas sobre una
cubierta de arena continua.

lgual al anterior, pero con una
cubierta de arena discontinua,

Areas relativamente reducidas y
aisladas de top. ondulada a bas-
tante ondulada con dunas aisla-
das de grandes dimensiones.

Top. casi llana a ondulada, con
monticulos de arena relativa-
mente bajos y en domo. Con
pequenas depresiones someras.

Top. casi llana a ondulada, cu-
bierta con el pavimento del de-
sierto.
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LEYENDA DEL MAPA GEOMORFOLOGICO

UNIDADES DE ORIGEN DENUDATIVO (D)

D1 -Colina y laderas denudativas

D5 -Penillanuras (superficies de erosion)

D7 -Laderas basales

D8 -Piedemonte (glacis de Campo de Criptana)
D9 -Escarpe

D10 -Ladera y abanico de derrubios

H{ANEN

UNIDADES DE ORIGEN ESTRUCTURAL (S)

81 -Topografia ondulada
S5 -Mesas

56 -Cuestas

S8 -Terrazas estructurales

SS9 -Areas de flexion

S10
-Colinas y relieves residuales
8510/89

85/81 -Plataforma de Campo de Criptana

89/D5 -Area de flexion aplanada-

ORIGEN KARSTICO (K)

K¢ -Dolinas

S



ORIGEN FLUVIAL (F)

F1

F2

F3

F5

F6

F7

F8

BRRRREEY

-Lecho de rio

-Cuempos de agua (lagunas)

-Llanuras de inundacion

-Lagunas desecadas (antiguos humedales)
-Terrazas fluviales

-Abapnico fluvia! activo

-Abanico fluvial inactive

F12 -Pajeccanales y llanuras de inundacién

F13 -Relieves origen fluvial invertidos

ORIGEN EOLICO (A)

BlzIN

Ad

A2 -Campos de dunas no saturades

A3 -Complejos aislados de dunas

-Ldminas de arena

ORIGEN ANTROPICO (H)

H1

-Cantera
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