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INTRODUCCION

Hace apenas unos afios, no pareceria tan obvio como hoy en dfa resulta que, en un
volumen sobre el agua en el paisaje, se integrara un articulo sobre los humedales. Tanto
menos que lo hiciera un equipo de gedgratos. Sin embargo la Geografia ha reivindicado
desde siempre los estudios de naturaleza espacial, y a nadie se le escapa que los humedales
(wetlands, zones humides, Feuchtgebieten,...) son bdsicamente un territorio en el que se
combinan —de un modo tan perfecto como en numerosos otros— los diferentes integrantes
de Jos paisajes, en sus vertientes natural y antrdpica. Sea por lo tanto rota una lanza por el
papel que desempefian los humedales en la diversidad del paisaje, en nuestro caso, mesetefio
espafiol, y, mds en concreto, en la Mancha.

De introduccidn reciente y con una motivacién eminentemente ecolégico-periodistica, el
concepto de Mancha Himeda ha venido a recordar la importancia que tienen los espacios
himedos en este centro peninsular que, desde un punto de vista de conflictos por intereses
confrontados, afortunadamente se ha salvado hasta el pasado mds inmediato, aunque en la
actualidad se ve altamente constrefiido por el uso del agua para actividades alternativas.
Aunque mds adelante se volverd en repetidas ocasiones sobre el concepto, la Mancha
Himeda se halla localizada en el corazén de la Comunidad Auténoma de Castilla-La
Mancha, pues abarca espacios de todas las provincias que la integran, a excepcién de la mas
septentrional, Guadalajara. Su delimitacién suele realizarse sobre criterios cartogréficos de
trazar la linea envolvente de los lagunazos, los lagos temporales, los charcones y las vegas
mds o menos transformadas en dreas de cultivo de regadio. Por ello la extensién que abarca

I Este trabajo se ha sufragado en parte mediante el proyecto europeo STEP CT90-0084 SMA.
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tanipoco puede tijarse con absoluta precision, sino que suelen coincidir los autores en una
superticie algo inferior a los 2.000 km*. (GRAFICO 1)

Desde el punto de vista que ahora nos interesa, los humedales o higrocoras (SANZ
DONAIRE, 1992) manchegos cobran pleno interés por su originalidad, que serd destacada
en los apartados posteriores correspondientes, asf como por interpretar el papel de dispara-
dor de la alarma de las perturbaciones en el ciclo del agua en un territorio. Compértanse los
humedales, pues, a modo de chivatos del incorrecto funcionamiento de la concatenacién de
estados y lugares que puede ocupar el agua en una comarca. Esta es la razon por la que se
suceden en este trabajo estudios encaminados primordialmente a destacar el papel interpre-
tado por la geomorfologia y los suelos.

Lamentamos decir, finalmente, que las alarmas ya han sonado en La Mancha. Aunque
con frecuencia se tiende a buscar la excusa de la «pertinaz sequia» como chivo expiatorio de
nuestras culpas, como se podrd poner de manifiesto en los pdrrafos que siguen, el deterioro
del territorio no cabe achacarlo a procesos naturales de desertizacion, sino a la inoportuna,
indiscriminada v grave intervencién del ser humano, en un ambiente semidrido. Resulta
evidente que el abuso de los recursos naturales ha conducido a una auténtica y progresiva
desertificacion (SANZ DONAIRE y GARCIA RODRIGUEZ, 1991).

Por ello destacaremos en primer lugar el estado medio atmosférico, en una sucinta visién
del clima manchego, lo que nos ayudard a destacar el cardcter antrépico de los cambios de
acontecimiento reciente.

ELEMENTOS CLIMATICOS ESENCIALES DE LA MANCHA

Por las caracteristicas fisiogrificas de esta comarca, especialmente merced a su casi
perfecta planitud —en una primera aproximacién—, a su elevada altitud media, que puede
cifrarse en 650 m, asi como por la posicion central que ocupa en la Peninsula, lo mismo que
por su posicion latitudinal (aproximadamente 39° N) y longitudinal, de 3-4° W del datum
europeo, La Mancha se encuentra a unas distancias suficientemente largas de los mares mis
proximos, ya que la separan 500 km de la playa portuguesa de Nazaré y unos 225 km del
Mediterrineo en Valencia; localidades ambas que se sitdan practicamente a la misma latitud
que el centro manchego. De lo mencionado hasta ahora se extrae el matiz continental dentro
del clima mediterrineo tipico, incrementado por el efecto de la importancia relativa de la
altitud.

Si deben serialarse valores a los conceptos antes mencionados, afiadirfamos que la media
termométrica ronda los 14-15 °C, aunque el rango de la variable recorre desde los 5 °C del
invierno a los 27 °C del centro del verano, que, por el matiz continentaloide, resulta ser julio.
Las diferencias entre las mdximas absolutas (de unos 44 °C) y las minimas absolutas (de
unos —-35 °C) reafirman esa ya familiar caracteristica continental. Los valores que, en
promedio, alcanzan las mdximas llegan a la no despreciable cifra de 35 °C asf como la media
de las minimas se sita en -5 °C. La amplitud térmica anual supera en una decena de grados
a la oscilacion diaria (unos 25 °C), tal y como se desprende de la elaboracién de los datos
tras un perfodo de mds de 15 afos.

Siendo las precipitaciones nivosas un meteoro ocasional que apenas se manifiesta de
media 2 veces al afio, las Huvias ocupan el papel fundamental en las entradas de agua al
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geosistema. Es sabido que la cuantia anual de las precipitaciones apenas supera en algunos
lugares los 400 mm (Toledo capital tiene una media 1909-1992 de 370 mm, Villacafias de
334, etc.). No obstante se aprecia en la denominada Mancha Himeda una tendencia a que en
las dreas NE y SW se incrementen débilmente estos valores hasta los 550 6 los 470 mm
anuales. Se trata de las componentes «orogrificas» de los afloramientos «serranos» de
Altomira-Sierra de Cuenca, asf como de los Montes de Toledo. Villacafias y Villafranca de
los Caballeros (ésta tiltima poseedora de una estacién meteorolégica completa) se ubican en
lo mds bajo de la ensilladura pluviométrica de La Mancha. Como se muestra en el grifico
correspondiente, los valores extremos en dichas estaciones arrojan cifras de 210 mm anuales
en los afios considerados muy dridos, y 460 mm en los infrecuentes hiimedos. El régimen de
precipitaciones es tipicamente mediterrdneo con los dos méximos equinocciales (de abril y
noviembre), picos que pugnan alternativamente segtin los afios por la primacfa.

Un hecho destaca con claridad: la estrecha relacién entre la precipitacién mdxima en
24 hy el valor del mes correspondiente. Cuanto mds drido es el clima, tanto mayor el peso
de la médxima diaria respecto del total mensual (GRAFICO 2). Asi es posible afirmar que los
humedales son alimentados a menudo casi exclusivamente por las lluvias de una tinica
tormenta. En otro lugar hemos utilizado este comportamiento como elemento definitorio de
un tipo especial de lugares himedos, las «ceraunohigrocoras» (SANZ DONAIRE, 1992).

PORCENTAJE DE PRECIPITACIONES
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De gran efecto resulta también el contemplar cémo, mediante una sencilla operacidn en
los valores anuales de precipitacién, se obtiene un comportamiento de fase himeda para los
afios en que se dispone de medidas en la estacién de Villafranca de los Caballeros. El grafico
de diferencias acumuladas respecto de la media es sumamente expresivo, pudiéndose ajustar
fiablemente una curva cuadrética (GRAFICO 3). Sobre la tinica base de este estudio parece
ponerse de manifiesto que la tendencia hacia una etapa de sequia es muy clara. Sin embargo,
dada la media, se puede presuponer —y comprobar para las estaciones de las que se dispone
de datos de series mds largas (por ejemplo, Toledo)— que, a futuro y tras el bache
inminente, la tendencia se torne mds favorable. Debe destacarse la dificultad que tiene el
ajuste de curvas sinusoidales mediante el procedimiento de las series de Fourier para los
datos pluviométricos.

En la medida en que el balance hidrico atna los valores de temperatura con los de
precipitacién, éste muestra un perfodo de almacenamiento de agua durante enero y febrero,
con cierto exceso de agua en marzo y abril, reserva de agua hasta julio, si bien coexistiendo
con escasez de agua que se hace dominante desde julio a octubre-noviembre, época en la que
recomienza la recarga y almacenamiento de agua. El uso del balance hidrico resulta de una
impotancia decisiva para comprender los hidroperfodos naturales de las lagunas y los hume-
dales.

VILLAFRANCA DE LOS CABALLEROS
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ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS DE LA MANCHA CON REPERCUSION HIDROLGGICA

La topografia o, si se prefiere, la morfografia de esta comarca ha estado definida tradi-
cionalmente como mondtona por cuanto que privaban unas visiones genéricas y de poco
detalte. Nada mds alejado de la reatidad. Cuanto mis se trabaja en fas cuencas de sedimen-
tacion —de las que se comentaba que aparentemente no poseian variacion— tanto menos
afortunado es pensar en la monotonia como caracteristica de las mismas. Tampoco es la
ltanura manchega una tipica cuenca de sedimentacion. Y ello por varias causas. La primera
por la carencia de un importante y potente paquete de sedimentos que parece conditio
sine gita non para definir un drea de sedimentacion ininterrumpida a lo largo de alguna etapa
reciente de su evolucion geoldgica. La segunda por la presencia de unas netas lineaciones
que enmarcan este territorio, lo que mds la aproxima a una fosa de compleja descripeion que
a um subsidente sineclisa del zocalo hispano. La tercera, porque —como tendremos ocasion
de ahondar miis adelante— se ha comportado mds como una béveda con dispersion radial de
las aguas que como fondo de cubeta.

El umbral manchego estd delimitado a Occidente por las estribaciones mas bajas, y
aisladas (casi debiera pronunciarse y recalcarse a-isladas, pues se trata de los sobresalientes
picos de montes-isla) de los Montes de Toledo. Estos apenas superan los 1.000 m de altitud,
pero, con cierta frecuencia, constituyen cadenas bien visibles, que ostentan una importancia
paisajistica de primter orden en cuanto que ocupan el horizonte. Su naturaleza cuarcitica, en
combinacion con fa esquistosa, les confieren su magnitud mdxima en el papel desempenado
como sustrato geolGgico impermeable, v ello a pesar de la notable fracturacién a la que se ha
visto sometida en diversas ocasiones durante su dilatada historia que comenzara en el
palecozoico. Por el E queda enmarcado por unos suaves, casi inapreciables relieves de
naturaleza caledrea y edad mesozoica. Al SE atlora la gran masa de calizas y dolomias (las
carniolas) lidsicas del Campo de Criptana, que ofrecen por su espesor y disposicién horizon-
tal predominante, unas excelentes caracteristicas como almacén hidrico, a no ser por lo
escueto de las precipitaciones a lo largo y ancho de su extensién. La mancha de materiales
areniscosos tridsicos mds extensa se centra en torno a Alcdzar de San Juan, pero existen
otros apuntamientos de menor superficie en tomo a Quero, la laguna de Tirez, etc. Desde un
punto de vista hidroldgico son materiales impermeables, frecuentemente un auténtico sello
pues pueden mantener a techo arcillas con impregnaciones de yeso.

La potencia de los materiales terciarios en muiltiples casos es muy reducida, pues los
apuntamientos del sustrato paleozoico (como en Lillo o en Madridejos), y las numerosas
interrupciones en la continuidad de sedimentos nedgenos asi lo atestiguan. Debe resenarse
abiertamente que los materiales terciarios fosilizan un nada despreciable paleorrelieve que
solo localmente llega a perforar hasta la superficie. Su repercusidn sobre el comportamiento
del agua es evidente: alli donde los fosilizados materiales impermeables se hallen cerca de la
superticie, la probabilidad de encontrar encharcamientos serd mucho mayor que en los casos
de potentes series acuiferas, que puedan estar vacias tras una explotacién desordenada.

Completan esta vision panordmica las extensas manchas de terrenos cuaternarios de
indole diversa, pues en ellos se agrupan desde los fondos de lagunas a los depésitos de
ladera, localizados por ejemplo en torno a los montes-isla.

Lo mis destacable desde el punto de vista geomorfoldgico es la carencia de desniveles,
lo que otrora habia sugerido esa «absoluta planitud». En efecto, el desnivel existente entre el
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techo de la sedimentacién terciaria, claramente pliocena, aunque una precision mayor resulta
muy aventurada, y el fondo de los valles por los que discurren las arterias principales de la
comarca no arroja sino cifras muy modestas, del orden de 30 m. En esta estrecha franja de
metros se han tenido que concentrar todos los fenémenos cuaternarios, y no sabemos si
incluso finiterciarios. Esta falta de incisién de la red fluvial, que sin embargo comporta en
plena fosa del Tajo mds de 200 m, debe achacarse junto a diferencias en los aportes fluviales
—que, sin embargo, son absolutamente insuficientes para explicar la diversidad de compor-
tamientos—, a una tendencia a la no-subsidencia. Por ello se ha hablado mds arriba del
abovedamiento de La Mancha de San Juan (MARTIN ESCORZA, 1977).

Al propio tiempo, salvo en lugares muy escogidos, los rios carecen de depdsitos escalo-
nados a lo largo de las laderas del valle, por lo que se puede afirmar rotundamente la
ausencia de terrazas aluviales. Sélo localmente pueden encontrarse algunos retazos de
terrazas rocosas, esto es, sin sedimento, que no pueden ser imputadas a la estructura eminen-
temente horizontal del terreno. Cuando aparecen depdsitos aluviales, se han puesto en
relacién con una antigua red (MUNOZ JIMENEZ Y PALACIOS ESTREMERA, 1990;
PALACIOS ESTREMERA, 1990) y en todo caso poseen las caracteristicas de rios de baja
competencia (lo que debe ponerse en relacién méds que con el supuesto pequeflo gasto, con
una muy baja pendiente, del orden del 2 por mil, que imposibilitarfa su fuerza tractiva).
Abundando en el cdracter exclusivamente cuarcitico de sus guijarros y su alta esfericidad, se
sugiere lo antiguo de dichos aluviones, que procederian de dreas-fuente paleozoicas (contra-
rias a aquéllas en las que hoy nacen los rios principales), o bien a una desaparicién de los
aluviones de otra naturaleza que la mds resistente cuarcitica. Lo que no deja lugar a dudas es
la naturaleza aluvial de las estructuras sedimentarias de estos depésitos, que se encuentran
en la cuenca actual de la laguna de Alcahozo, explicando en parte su génesis, o a lo largo de
las mdrgenes del Ridnsares y Cigiiela. Sobre la génesis de las diferentes lagunas y humeda-
les se agregardn datos adicionales mds abajo.

LOS SUELOS Y LA VEGETACION MANCHEGOS

Se pueden distinguir unos tipos generales de suelos en el drea de La Mancha (CARLE-
VARIS ET ALIA, 1993; MONTURIOL ET ALIA, 1984). Comenzaremos por los suelos
caracteristicos de las llanuras de inundacién riberefias en las que se localizan parte de las
higrocoras que hemos estudiado. En estas dreas aparecen suelos cdlcicos pardos (cambisoles
cdlcicos con un perfil que responde a los siguientes horizontes A B Ca C), también suelos
salinos como solonchaks, suelos gipsicos y suelos hidromorfos (gleysoles). En las llanuras
de inundacién donde el acuifero ha sido explotado se encuentran suelos con horizontes no
genéticos como suelos aluviales (fluvisoles), suelos coluviales (leptosoles) y suelos transfor-
mados por el regadio, prictica muy comiin desde hace algunos afios en La Mancha y causa
de la sobreexplotacién del acuifero. En interfluvios pliocenos y miocenos hallamos suelos
rojizos, suelos célcicos pardos con caliche (cambisoles cdlcicos con un perfil A B Ca C);
éstos dan lugar a un paisaje agricola muy particular debido a la presencia de pequefios
amontonamientos de esta costra calcarea. En depdsitos yesosos y yesos miocenos aparecen
suelos gipsicos rendsinicos (leptosoles gipsicos con un pertfil A C). En rocas cdlcicas del
tridsico aparecen rendsinas (leptosoles A C). En calizas del Lidsico suelos cdlcicos pardos
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(cambisoles pardos). En crestas cuarciticas tierras pardas meridionales (cambisoles) y en
otras rocas paleozoicas suelos rojos mediterrdneos con un perfil caracterizado por los hori-
zontes A B, Ca C (luvisoles cdlcico crémicos).

La ‘.’CUCIJCXOH potencial esta caracterizada por la serie mesomediterrdnea manchega y
aragonesa basdfila de Que;cus rotundifolia o encina y geomegaseries riparias mediterraneas
y regadios (RIVAS MARTINEZ, 1982).

Sobre suelos calizos ricos en bases aparecen encinares y, si las precipitaciones superan
los 550 mm, quejigares (Quercus lusitanica). Junto a estas formaciones destacan espartales,
sisallares (formacién empobrecida de plantas anuales, herbdceas vivaces y especies lefiosas)
y pastizales anuales subnitréfilos de Aegilops geniculata (MARTIN RAMOS Y PASTOR
PINEIRO, 1984).

Esta vegetacién climax estd fuertemente alterada debido a la explotacién agricola llevada
a cabo por el hombre. Por ello, en general, se muestra un paisaje eminentemente agricola
con restos de bosque potencial y sus etapas de degradacién y bosques de especies introduci-
das principalmente coniferas (Pinus halepensis 'y Pinus pinea).

Sobre suelos de tipo fluvisol o gleysol localizados principalmente en las riberas de
arroyos y cursos fluviales son habituales las formaciones compuestas por choperas o alame-
das (Populus nigra, P. alba), caiiaverales (Arundo donax), espadaiiares (Typha angustifo-
lia), carrizales (Phragmites australis), juncales con castafiuelas (Juncus sp.) y masegares
(Cladium mariscus).

En suelos afectados por sales aparece una vegetacién halohigrofila compuesta por Limo-
nium, Salicornia, Suaeda, albardinares (Lygeum spartum), y bosquetes de taray (Tamarix
gallica, T. boveana).

ASPECTOS HIDROLOGICOS FUNDAMENTALES DE LA MANCHA

Todos los epigrafes anteriores conducen inexorablemente a la consideracién de la hidro-
logia en el drea estudiada. Tal vez la caracterfstica mds destacable de su naturaleza sea el
endorreismo tantas veces resefiado y estudiado, si bien con épticas cambiantes, que respon-
den a las modas o los intereses cientificos sucesivos (DANTIN CERECEDA, 1929, 1940,...;
PLANS, 1969; LOPEZ CAMACHO, s.f.; CABRERA Y LOPEZ CAMACHO, 1985). A
ello contribuyen las escasas precipitaciones en un pafs de temperaturas de verano cédlido y de
invierno suave a moderadamente frio, donde la evapotranspiracion es siempre elevada, y
especialmente la potencial supera en el 200% el agua caida. También son factor coadyuvan-
te las escasas diferencias de nivel que impiden la evacuacién de las cortas precipitaciones,
en una relacion tan estrecha con la falta de inputs atmosféricos que mds bien habria que
hablar de procesos de realimentacidn positiva.

En esas circunstancias no debe extrafiar que los rios tampoco tengan una abundancia sino
muy relativa, siendo en su mayoria perfodicos en su fluir, a menudo estacionales, ligados a
las descargas atmosféricas o de los almacenes del suelo o subterrdneos. Bdsicamente existen
dos estaciones de aforo de importancia, ambas en el rio Gigiiela, en Villa de D. Fadrique,
donde con una superficie de la cuenca de unos 1.000 km?* aproximadamente, el caudal arroja
1,58 m'/s, lo que significa unos 25 mm/afio de un total de 360 mm de precipitacién anual
(afios hidrolégicos desde octubre de 1921 a septiembre de 1989); y en Villafranca de los

46



Caballeros con un drea avenada de 3.400 km?, caudal de 2,06 m?/s, lo que supone unos 45
mmy/afio de escorrentia, para un total precipitado de 370 mm aproximadamente; y ello tras
haber recibido las aguas de su principal tributario, el Ridnsares, tan seco como él mismo.
Esto significa un caudal especifico de 0,61 /s/km? (afios hidroldgicos octubre 1948 a
septiembre 1989).

Pero la duracién de los xeroperiodos es cada vez mds dilatada no tanto por la falta de
precipitaciones que, como ya hemos tenido ocasién de analizar, se mantienen (diferencias
acumuladas) en los dltimos afios bien por encima de la media, sino por el abuso que de los
escasos recursos se realiza por parte de la poblacién.

Como hemos advertido mds arriba, nos hallamos ante un tipico caso de desertificacién,
que no debe desdibujarse por la aparente exuberancia (especialmente en verano) de unos
cultivos de regadio, que mds perjudican que mejoran la estampa tanto actual como futura de
la Mancha.

Los de por si pequefios caudales de los rios se han mermado por cuanto que una
extraccién incontrolada del agua de los acuiferos ha rebajado tanto el nivel piezométrico,
que los rfos se comportan como perdedores, cediendo gran parte de su exiguo caudal a un
suelo y subsuelo exhausto por el bombeo. Aunque la alarma surgid al quemarse espontinea-
mente las turbas de los Ojos del Guadiana (GARCIA RODRIGUEZ Y LLAMAS MADUR-
GA, 1992; ESCRIBANO, 1992), el problema de la falta de agua para el idltimo de los
Parques Nacionales por la fecha de su declaracidn, el de las Tablas de Daimiel, ha sido una
constante desde su mismo origen. Para paliar la ausencia de agua debida a un descenso del
nivel fredtico de hasta 30 m en algunos lugares (especialmente el acuifero 23) (LLAMAS
MADURGA, 1992), la administracién aprobd la derivacién o «suelta» de agua desde el
acueducto de Palomares en el transvase Tajo-Segura al rio Cigiiela desde el afio 1988. La
citada medida no obtuvo el efecto deseado por cuanto que la cantidad de agua que alcanzaba
el Parque era nimia. Se procedid entonces a una «limpieza» del cauce del Gigliela, con el fin
de obtener mayor garantia de que las aguas llegasen a su destino. La limpieza implicaba que
una mdquina ahondase el cauce del rio, recreciendo las mdrgenes mediante «palerias»,
aumentando la pendiente —lo que deberia favorecer un mds rdpido discurrir de las aguas—,
pero al mismo tiempo ayudaba a desenmascarar las tomas de agua ilegales (que no aquéllas
surgidas de derechos histéricos) que mermaban el caudal de la «suelta». Probablemente
existia una clara intencionalidad secundaria en toda la operacidn: el detraer agua para «uso
particular» favoreciendo la de «uso social» en el Parque Nacional. Por uso particular nos
referimos a la inundacién de los pocos humedales riberefios del rio Gigiiela existentes, dado
que en su mayoria se trata de fincas de caza, de gran auge mientras la explotacién cinegética
de nuestro pais era rentable. En la actualidad la competencia obtenida por la apertura de los
paises del Este europeo, con unos niveles de vida muy inferiores al nuestro, ha desviado casi
todo el turismo cinegético hacia las bocas del Danubio, entre otros lugares.

La medida del ahondamiento del cauce del rio Gigiiela no ha tenido el éxito que se
esperaba: abierto el transvase este afio de 1994 el dia 13 de enero, a 5 de marzo todavia no
llega el agua a las Tablas. Como se comprenderd, este comportamiento deriva de la enorme
infiltracién, ya que en su mayoria el cauce cruza terrenos kdrsticos, pero también por las
pérdidas que sirven para renovar el almacén del suelo. Finalmente debe destacarse que la
limpieza del canal ha contribuido a evacuar las arcillas y limos que sellaban e impermeabi-
lizaban el cauce cuando éste surcaba terrenos plagados de torcas. No obstante existe un
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beneficio del papel «perdedor» desempeiado por el rio: los almacenes se recargan, por lo
que puede continuar la extraccion en los acuiteros cuya calidad hidrica asi lo permita.

LOS HUMEDALES MANCHEGOS (CUENCA ALTA DEL Ri0 GUADIANA)

La denominada Mancha Himeda abarca parte de las provincias de Toledo, Cuenca,
Ciudad Real y Albacete. Dentro de ella es importante destacar, mds concretamente, la
Cuenca Alta del rio Guadiana, que viene a constituirse como enclave de un nimeroso grupo
de humedales, cuyo principal punto de conexion entre ellos son las tres arterias fluviales
principales que surcan el drea proxima a las lagunas, nos referimos al rio Zancara con
sentido norte-sur, y los rios Cigiiela y Ridnsares en sentido nordeste-suroeste. A lo largo de
dichos cursos hasta su punto de confluencia con el rio Guadiana aparecen localizados los
focos endorreicos.

Estos enclaves de agua quedan cuantificados como un total de ochenta y seis humedales,
que muestran caracteristicas dispares entre ellos. Lo primero a tener en cuenta, es que todas
estas lagunas aparecen cartografiadas en los mapas topogrificos correspondientes, como
cuerpos de agua perennes o estacionales, hecho que verificado en el mismo campo se puede
comprobar que en algunos casos es actualmente erréneo, al haberse visto afectadas por la
accién directa del hombre que ha intentado borrar toda posible huella de un niimero impor-
tante de estas higrocoras.

En los copiosos estudios ambientales que se han realizado hasta ahora sobre las zonas
himedas, los temas que han sido punto de apoyo para la consiguiente comprension de estos
geosistemas, han tomado preferentemente dos lineas de investigacion, ambas relacionadas
intimamente. Por un lado tenemos aquéllos que ponen todo su énfasis en la avifauna, que
hallan el hdbitat mds favorable en estos ecosisternas para su anidamiento, durante los
periodos estacionales en el transcurso de sus movimientos migratorios. Y de una manera
secundaria, se desarrollan estudios sobre la vegetacion (CIRUJANO BRACAMONTE) que
tapiza en parte la superficie y el entorno de las lagunas, como soporte indispensable para la
subsistencia de las comunidades anteriores.

Ultimamente, han tomado gran auge los estudios sobre la hidroquimica y las costras
salinas, que cubren de una manera alternativa a lo largo del afio la topogrdhd de su fondo
(SORIANO ET ALIA, 1977; BUSTILLO ET ALIA, 1978; DE LA PENA, 1986; LOPEZ
GONZALEZ-MESONES, 1991; GARCES, 1992), en respuesta a los cambios climdticos
que se suceden de una manera estacional en las lagunas de cardcter salino.

De esta manera, dentro de la documentacion bibliogrifica existente se observa un vacio
en el apartado concerniente a la Geomortologia (PEINADO MARTIN-MONTALVO, 1989;
PEREZ GONZALEZ, 1990) que estd condicionando la formacién y desarrollo de estas
cubetas. A tal fin, en estos momentos la linea de investigacién que estamos siguiendo busca
el objetivo de intentar ofrecer una clasificacién geomorfolégica y descriptiva, lo mds ex-
haustiva posible de los humedales de la Cuenca Alta del rio Guadiana.

Para su estudio se ha realizado un modelo de ficha abierta, con vistas a completarse y
ampliarse en el tiempo, dentro de la que son varios los aspectos abarcados, que a su vez
incluyen otros subapartados (SANZ DONAIRE, 1992; SANZ DONAIRE Y DIAZ ALVA-
REZ, 1992; DIAZ ALVAREZ, 1993); asi entre algunos de los apartados a destacar conta-
mos con:
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A.La cuenca.

B. La topogratia: contexto general, forma de la laguna, las mdrgenes y el fondo.

C. Génesis de la laguna: origen exdgeno y endégeno.

D. Procesos actuantes en la laguna y su contexto: diferenciando aquéllos que responden
a un agente fluvial, kdrstico, edlico o de gravedad; e indicando todas las formas que
se deben a procesos erosivos y agradativos, asi como también es importante resaltar
el grado de actividad de estos procesos geomorfolégicos (activos, relictos,...).

Por consiguiente con el anterior plan de trabajo se pretende dar una visién de conjunto de
todas las lagunas de la Cuenca Alta del rio Guadiana.

Debido a la dilatada enumeracién genética de todos los humedales, nos centraremos en
ofrecer algunos ejemplos, seleccionando para tal fin dieciocho higrocoras, donde todo el
peso ha recaido en su génesis, punto que ha sido tomado como principal aspecto clasifica-
dor. Geomorfolégicamente, han quedado diferenciadas catorce génesis.

A continuacién, se enumerardn las causas genéticas que han controlado la ubicacién de
las lagunas (DfAZ ALVAREZ, 1993). Dos son los grandes grupos genéticos diferenciados
en un primer nivel: génesis estructural y génesis exégena.

a. Génesis estructural.

a.l. Paleorrelieve: Laguna de Espartosa.

a.2. Barrera-paleorrelieve: Laguna del Altillo 1.
Barrera-paleorrelieve-frente de cuesta: Laguna del Altillo 2.

a.3. Reverso de cuesta: Laguna de Tirez.
Reverso de cuesta-kdrstica: Laguna de Pefia Hueca.

a.4. Anticlinales y sinclinales: Hoya Garija.

a.5. Sinclinal: Laguna del Hito.

a.6. Anticlinal desventrado lateralmente: Laguna Grande de Villafranca.
Anticlinal desventrado: Laguna de Navahonda.

a.7. Linea de falla: Laguna Larga de Villacafias.

a.8. Contacto litoldégico: Laguna Grande de Quero.

a.9. Kadrstica: Laguna de Navalengua.

a.10. Karst cubierto: Laguna de la Celadilla 1.

a.1l. Dolina pseudokdrstica: Pozo Airén.

a.12. Pseudokarst cubierto: La Saladilla.

b. Génesis exdgena.

b.1. Llanura de inundacién e hidroedlica: Laguna del Cerro Mesado.
Llanura de inundacién: Laguna del Masegar.
b.2. Cauce relicto-contacto litolégico: Laguna del Camino de Villatranca.

Las lagunas enumeradas, vistas en planta, presentan una gran variedad de formas, siem-
pre condicionada en un primer lugar por el factor genético al que responden, y, de una
manera secundaria, al contexto topogrifico que las enmarca. Asi preeminentemente las
fisonomias mds destacadas son aquéllas que responden a un contorno circular y ovalado,
correspondiéndose directamente con una génesis kdrstica y pseudokdrstica. En un segundo
lugar estarfan las que presentan un aspecto alargado, con su eje mayor orientado en la
direcci6én nordeste-suroeste, tratindose en este caso de humedales que han visto condiciona-
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da su forma a anticlinales desventrados o erosionados, contacto litoldgico, reversos de
cuesta y linea de falla. A continuacion tenemos los que presentan una figura arrifionada; y
por tltimo sefalar aquéllos que adquieren una perfecta forma de meandro abandonado.

Si se observan mis detalladamente las higrocoras, aumentando la escala de estudio, se
constata como su figura adquiere en algunos casos enfrantes y salientes, que se deben a
arroyos de pequefias dimensiones que presentan sus cabeceras a escasos metros de la laguna.
Estos muestran caracteristicas similares entre ellos, tan solo diferencidndose por su mayor o
menor dimension y por su localizacion respecto a la cubeta.

Dichos arroyos son de cardcter estacional aportando agua a la laguna tnicamante en
momentos de importante pluviosidad. Presentan sus cabeceras, claramente delimitadas,
alimentindose de las aguas de infiltracién que percolan en el terreno circundante. A lo large
del cauce de estos arroyos se aprecia el efecto de la precipitacion de sales aportada por el
agua al transcurrir entre los materiales terciarios.

Como conclusién a esta referencia a la cuenca de las lagunas es importante indicar, que
ninguna de ellas presenta una conexicn con los tres cursos fluviales que transcurren por el
drea, constituyéndose asi en claros focos endorreicos.

Por tiltimo, entre otro de los apartados a estudiar de los humedales es importante aquél que
hace referencia a los procesos geomorfoldgicos que estdn actuando, y que, por lo tanto, se
mantienen activos. Los mds destacables de todos son aquéllos que responden al efecto de la
escorrentin, en su actuacion erosiva en forma de regueros (Rillen, inferior a un metro) y
barrancos (mds de un metro de profundidad, como consecuencia de la arroyada concentrada).

Seguidamente tendriamos los que se desarrollan por un proceso pseudokirstico erosivo,
observando acanaladuras (lapiaz), debidos a la disolucidn por regueros de agua; y lapiaces
oguerosos consecuencia de la disolucion de las gotas de lluvia.

Y como otro proceso también importante que estd actuando en las lagunas no hay que
olvidar el agente eélico, que deja su huella tanto en la misma cubeta del humedal como en
su entorno, actuando en ambas dreas a través de un proceso erosivo y agradativo. Estos
tocos endorreicos estdn funcionando en algunos casos como depresiones de deflacién (ac-
¢ion de barrido y transporte de las particulas) en la época estival e invernal seca con un claro
proceso erosivo: mientras que se puede observar el proceso contrario, como es el agradativo,
gracias a la formacion de pequefas dunas de dimensiones centimétricas debidas a la sedi-
mentacion mds acrecion (médanos, nebkas, ripples,...).

MAPA GEOMORFOLOGICO

El mapa geomorfolégico (GRAFICO 4) presentado a continuacién (DIAZ ALVAREZ,
1993) intenta plasmar las formas de relieve principales y mds destacables, que pueden
describir un territorio: en este caso se trata de un drea correspondiente al mapa topogréfico
n” 687 (Villacanas). El paso siguiente, casi de indispensable cumplimiento, estd en realizar
una cartografia mads detallada que dé cuenta de los procesos actuales incluidos los desenca-
denados, tanto en el mismo contexto como en la cubeta de los humedales, por la accién del
hombre y gue se resefian parcialmente en el apartado de impactos: construccién de circuitos
de motocross que aceleran la actividad erosiva, explotacion de las salinas con la construc-
cion de balsas....
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El estudio se realizo a partir de las fotografias aéreas correspondientes al vuelo del 6 de
abril de 1991, a escala 1:40.000, comprobado en las numerosas salidas al campo: vy el
sistema de cartografia geomortologica elegido fue el de la ITC de ENTSCHEDE, por su
sencillez y claridad a la hora de aplicar su clasificacion de formas.

1. Formas de origen fluvial

Dentro del drea cartogratiada se ubican seis lagunas (laguna Larga de Villacafias, laguna
del Km.125, laguna de Tirez, laguna de Pefia Hueca, laguna del Taray, laguna del Masegar
y la laguna Grande de Quero) que vienen indicadas como lagos con agua.

En este mismo apartado fluvial observamos otras formas, algunas relacionadas directa-
mente con las higrocoras, como son franjas concéntricas que se localizan en torno a las
anteriores conformando llanuras de inundacidn, barras de arena y antiguos fondos.

En las formas fluviales es de destacar la gran Hanura de inundacién que ocupa la parte
central del mapa, desarrollidndose en una franja nordeste-suroeste, que deberia su origen al
desbordamiento de las aguas del rio Cigiiela, y a la confluencia con éste del rio Ridnsares.
Dentro de la topografia de esta Hanura resalta una gran isla central, alargada en sentido
nordeste-suroeste, vestigio claro de la bifurcacion que sufririan las aguas del Cigiiela.

El lecho del rio Cigiiela aparece cartografiado en un principio con sentido nordeste-
suroeste, para luego tomar el sentido norte-sur, hecho que mds adelante comentaremos. A o
largo de su cauce, en el tramo mds alto, se pueden observar los meandros abandonados del
rio, que muestran el cardcter meandriforme del antiguo lecho que ha sido totalmente anulado
actualmente por su encanzamiento y excavacion, que se observa ficilmente en la cartografia
realizada, por la linealidad que presenta en algunos tramos el cauce del Cigiiela.

2. Formas de origen estructural

Primordialmente, son las que estin condicionando la ubicacion y forma de las lagunas
cartografiadas. Asi en un primer lugar son de destacar la sucesién de cuestas, con sus
correspondientes dorsos y frentes, que se localizan linealmente con direccién nordeste-
suroeste, pudiendo observar como la laguna de Pefia Hueca se emplaza en el reverso de una
de estas cuestas.

Y en segundo lugar, también se constata la existencia de una importante cresta anticlinal
erosionada, al sudeste del drea cartografiada, a cuyo pie encontramos la laguna Grande de
Quero.

Una forma importante a sefialar en este segundo gran grupo de formas son los escarpes
de falla, que se indican en el extremo suroeste del mapa, marcando un cambio brusco del
terreno debido a la tecténica que como se observa claramente obliga al rio Cigiiela a cambiar
el sentido de su cauce, que era, hasta ese punto, nordeste-suroeste, para tomar un sentido
norte-sur, paralelo al escarpe.

3. Formas de origen denudativo

Estas se corresponden con formas originadas consecuencia de un proceso erosivo que ha
dado lugar a una subllanura ondulada, que enlaza con los relieves mis destacables del drea
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mediante laderas. Dentro de las que observamos una gran variedad, encontrando una grada-
cién desde las de pendiente suave (basales) a escarpes. Asi como entre aquéllas que se
muestran poco disecadas a muy disecadas, justamente estas dltimas son claras formas
geomorfolégicas de conexidn entre la superficie de edad terciaria y Jos relieves paleozoicos
(al noroeste del mapa).

En conclusién, al observar el mapa geomorfolGgico de esta pequeiia drea de la Cuenca
Alta del rio Guadiana, claramente se ve c6mo la zona estudiada se ha visto afectada por la
tecténica, lo que choca con la tranquilidad tecténica que se le aduce a la llanura manchega.
Asi se muestra cdmo el cauce del rio Ridnsares, al igual que también el del otro curso fluvial
que se bifurca del anterior, adquieren un paralelismo que igualmente se constata en la laguna
Larga de Villacafias, Por lo tanto, esta realidad nos estd indicando que el sustrato del drea se
halla afectado por fracturas que estdn condicionando la direccién de los rios y la ubicacién
de las lagunas. Esta misma disposicidn del sustrato se destaca claramente si se observa todo
el drea suroeste del mapa, donde existe un patente movimiento de los materiales, originando
cuestas, que se localizan linealmente en direccidén nordeste-suroeste, pudiendo llegar a
unirse por un perfecta linea con la laguna Larga de Villacafias.

El dltimo ejemplo de la tectdnica subyacente es claro en el escarpe vertical, que obliga a
cambiar el curso de las aguas del rfo Cigtiela, y que igualmente muestra en este punto un
paralelismo con la disposicién de las cuestas, lagunas y cursos fluviales.

LOS SUELOS DE LOS HUMEDALES

Los suelos de los humedales manchegos en general estin desarrollados sobre un sedi-
mento aluvial cuaternario con un alto contenido en yesos, carbonatos y sales solubles.

La desecacién de la mayorfa de estos humedales ha transformado profundamente el
paisaje ya que, al desaparecer el agua en superficie, la disolucién de los iones cdlcicos,
sédicos y magnésicos no se produce, provocando su concentracién en el suelo y con ella la
salinizacién de los mismos. El nivel fredtico en algunas zonas ain estd muy cercano a la
superficie por lo que la fuerte evapotranspiracién produce la formacién de costras blanque-
cinas o eflorescencias debido al ascenso capilar de esta solucién saturada en sales.

El estudio que se estd haciendo de los suelos de algunos de estos humedales manchegos
estd encaminado hacia el mejor conocimiento de la morfologfa y las propiedades de éstos
poniendo especial atencién en su micromorfologia y, a través de ella, en los procesos
acaecidos que pueden seguirse por los cambios de microestructura (SANCHEZ PEREZ DE
EVORA, 1993).

En los suelos que adn no han sufrido una desecacion total como son antiguos canales del
rio Cigiiela o en el interior de la laguna del Masegar aparecen horizontes superficiales con
importantes contenidos en materia orgdnica que se han definido como horizontes A mélli-
cos. Estos suelos se han clasificado en una primera aproximacién como kastanozem.

Por el contrario en las lagunas totalmente desecadas la concentracién de sales se hace
evidente en los valores de conductividad eléctrica que a veces sobrepasan los 20 mS cm™.
Esta salinizacién de los horizontes del suelo es Ia que ha determinado la clasificacion de los
mismos como solonchak.

Este cambio se hace evidente en las formaciones vegetales mientras que en el primer
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caso son los carrizales v la masiega los que predominan, en el segundo han desaparecido,
quedando sustituidas por especies tipicamente haldfilas.

A través de la limina delgada se ha intentado ver la evolucion que han tenido estos
suelos. Para ello nos hemos centrado en los dos procesos fundamentales: neoformacion de
carbonatos y neoformacion de veso. Son suelos, como ya dijimos al principio, que se han
formado a partir de un sedimento aluvial con alto contenido en yeso y carbonatos, y se
caracterizan por enriguecimientos secundarios de estos materiales.

En un estudio micromorfoldgico exhaustivo distinguimos, como anteriormente hicieran
BENAYAS et alia, 1988, tres tipos de carbonatacidn:

w) una carbonatacion posterior a la formacion del yeso intercalar al que impregna y a
veces epigeniza:

b) una carbonatacion posterior a los revestimientos de micrita formados por un proceso
de disolucidn y cristalizacion;

¢y una carbonatacion anterior a los rellenos de yeso.

Ordenados en el tiempo podemos decir que (fig. I, fig. 2): hay una micromasa preexis-
tente de carbonato de origen coluvial y de origen eddfico. A partir de esa micromasa los
procesos de disolucion y cristalizacion van a dar Jugar a los revestimientos de micrita en
plantas. Este carbonato cuando aparece en suelos con un contenido importante en yeso,
siempre es anterior a los rellenos de este material, ya que éste nunca aparece impregnado de
carbonato; pero es posterior al yeso intercalar porque puede aparecer impregnado e incluso
llegar a epigenizarlo. Es 1o que ocurre en los humedales que han sido desecados; la ausencia
de agua superficial aminora los procesos de disolucion y facilita la impregnacion de los
cristales de yeso por carbonato.

En cuanto al enriquecimiento secundario de yeso se pueden distinguir cuatro etapas
(fig. 3):

1) recristalizacion del material subyacente original que da lugar al yeso intercalar;

2) la formacion de cristales de yeso en los huecos debido a la precipitacién del agua
saturadas

Figura 1.
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3) crecimiento de los cristales por lavado de la costra superficial;

4) fragmentacioén mecdnica de los mismos.

Esta dltima etapa no suele presentarse en lagunas estacionales ya que los cristales
permanecen menos tiempo en el suelo al estar sometidos a procesos de disolucién.

Ademds de los procesos en el suelo también se han estudiado los rasgos edaficos en los
que se han encontrado algunas diferencias. Por un lado los revestimientos de micrita en las
raices de las plantas son mds frecuentes en las lagunas desecadas. Aparece también seudo-
morfosis total de tejidos de plantas por calcita. Esta «fosilizacién» ha sido anterior en las
lagunas desecadas ya que los restos estdn muy deteriorados o fragmentados y quizés podrian
responder a especies desaparecidas en estas dreas. Y por tdltimo en los rellenos de yeso en
huecos, los cristales son de diferente tamafio. En el humedal estacional, debido a que la
mayor cantidad de agua produce una evaporacién mds lenta, los cristales son de mayor
tamafio; por el contrario, la menor presencia de agua provoca una evaporacién répida y la
precipitacién de yeso en cristales muy pequefios microcristalinos.

Desde un punto de vista espacial y paisajistico la vegetacion es el indicador mds aparente
de las diferencias entre los dos humedales, y el resultado de las distintas caracteristicas de
sus suelos. La vegetacién gipséfila es la predominante en la laguna desecada y el carrizal del
antiguo canal del rio en este 4drea desconectada por completo del rio, poco a poco va
retrocediendo debido a la ausencia del agua superficial.

Este es el primer paso de un cambio que podria tener graves consecuencias, ya que estos
suelos con importantes cantidades de yeso sometidos a una desecacién excesiva debida a la
excavacion del rfo podrian llegar a cementarse, constituyendo una costra impenetrable vy,
como consecuencia, la pérdida de cualquier aprovechamiento de estos espacios naturales.

IMPACTOS

El impacto antrdpico en las humedales de la Cuenca Alta del rio Guadiana es ficilmente
visible, tanto en las mismas lagunas como en su contexto, por lo llamativo e impactante que
se muestra a los ojos del hombre. Es importante indicar que en los tltimos afios es uno de los
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factores mds importantes que estd condicionando la evolucién, y podemos hasta asegurar, la
subsistencia de estos peculiares ecosistemas.

A la hora de enumerar la lista de las acciones humanas que afectan a la cubeta de los
humedales, aquélla llama la atencién tanto por su extensién, como por su variedad.

1. Vertedero: se utilizan como vertederos donde se acumulan los residuos sélidos de las
poblaciones cercanas.

2. Colector: de las aguas residuales de las poblaciones préximas, que llegan a las lagunas
a lo largo de canales excavados por el hombre.

3. Pudridero: de animales (ovejas). En algunos casos son claramente visibles al no
encontrarse sepultados, pero en otros casos se observa cémo se han excavado grandes fosas
en el mismo fondo de la laguna.

4. Explotacidn salina: las aguas y la sal de las lagunas se hallan actualmente en explota-
cién; para ello se realizan balsas y canales que surcan las cubetas y la compartimentan con
el consiguiente destrozo de ésta, reforzado ademds por el trinsito de vehiculos.

5. Construccién de circuitos de motocross: que activan el proceso erosivo.

6. Construccidn de caminos: para facilitar el trdnsito a través de ella, se realizan caminos
que se elevan sobre el nivel del fondo.

7. Expansion de los campos de cultivo: los agricultores amplian la extension de sus
campos de cultivo a costa de la cubeta de la laguna. En algunos casos anexiondndose las
mirgenes y parte del fondo de las higrocoras; en otras ocasiones la laguna ha sido totalmente
arrasada para pasar a constituirse en campo de cultivo.

8. Escombreras.

9. Aeromodelismo.

A MODO DE EPILOGO

La grave transformacién que estdn sufiendo los humedales de la Mancha es la razén por
la cual se estudian cada vez con mayor profundidad. La base geomorfoldgica de cada una de
estas higrocoras ha sido el punto de partida para seleccionar las distintas dreas y asi poder
ahondar en los procesos actuantes. Otro de los instrumentos de trabajo que estd siendo
utilizado es el estudio de la ldmina delgada de los suelos, donde se concentran las diferencias
y la evolucién de muestras mds impactadas en las que, conocidos los procesos, todavia
estamos a tiempo de intentar una salvacién.

Tras la llamada de atencién sobre un 4drea en la que se ubican 86 humedales de los que 26
estdn gravemente agredidos, y sobre el tipo de humedal de llanura de inundacién (riberefio)
de categoria excepcional, tanto en el Parque Nacional de las Tablas de Daimiel como en la
restante Vega del Gigiiela con la imponente higrocora de El Masegar, sélo resta exponer
que, si nadie lo remedia, estos humedales estdn destinados a la desaparicién.
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