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1. INTRODUCCION
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Las zonas hiumedas forman parte del grupo de ecosistemas mds
amenazados de nuestro planeta. Consideradas desde antano como zonas
insalubres y de poca productividad. han sido en muchos casos desecadas
para ser puestas en cultivo o urbanizar sobre ellas. Sin embargo. se trata de
ecosistemas de gran valor ecologico que albergan una fauna y vegetacion
de elevado interés.

En la actualidad la Limnologia tiende a estudiar los sistemas acud-
ticos de forma integradora. con el fin de conocer la dindmina y el funcio-
namiento de los mismos. S6lo a través de un conocimiento global de su
estructura y de los factores que condicionan dicho funcionamiento, es
posible establecer las directrices de gestion que garanticen su integridad
ecoldgica, paisajistica y natural. cada dia mas en peligro por las crecientes
presiones ejercidas sobre estos ecosistemas.

Con esta filosofia sobre la conservacion de la naturaleza se ha lle-
vado a cabo este estudio sobre el Complejo Lagunar del Arquillo (Alba-
cete), uno de los sistemas acudticos mds singulares de la provincia por su
peculiar origen y sus caracteristicas limnologicas.

La Comunidad de Castilla-La Mancha ha sido siempre conocida
por el paisaje llano y seco que la caracteriza. pero no por ello se trata de
un drea pobre en zonas hiimedas. Nada mas lejos de la realidad. ya que en
esta comunidad se encuentra uno de los complejos hiimedos de mayor
importancia en la Peninsula Ibérica, la Mancha Humeda, pero ademds
posee una gran riqueza en humedales de caracteristicas muy variadas dis-
tribuidos por toda su geografia: entre ellos se encuentra el Complejo
Lagunar del Arquillo.

La necesidad general de este proyecto desarrollado en el Complejo
Lagunar del Arquillo se derivo de la escasez de conocimientos sobre este sis-

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



16

tema y a su singularidad ambiental. Ademads es un ecosistema que goza atn
de un relativo buen estado de conservacion, dentro de los escasos humeda-
les existentes en la Peninsula Ibérica que presentan un origen similar.

Este trabajo pretende recopilar los primeros resultados cientificos
obtenidos sobre este enclave. para poder contribuir a un mejor conoci-
miento de los sistemas acudticos de Ja provincia de Albacete. que asegure
su proteccion. Gracias a la concesion de una Avuda a la Investigacion por
parte del Excmo. Instituto de Estudios Albacetenses, ha sido posible llevar
a cabo este proyecto.

Biblioteca Digital de Albacete «Toméas Navarro Tomas»



2. LA LAGUNA DE LOS “0JOS DEL ARQUILLO”
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De las cuatro provincias que conforman esta drea mesetena, la pro-
vincia de Albacete ha sido una de las menos investigadas. en cuanto a
cuerpos de agua se refiere. Existen pocos estudios recopilatorios de las
zonas himedas de Albacete (Cirujano et al., 1988; Herreros Ruiz, 1991)y
s6lo unas pocas de las lagunas albacetenses son conocidas debido a su
extensidn, interés paisajistico o por ser fuente de recursos minerales, como
son las lagunas de Pétrola, Salobrejo, Saladar, Ontalafia y Ruidera.

La provincia de Albacete, caracterizada por su aridez, es, paradoji-
camente, rica en humedales poseedores de una fauna y flora de gran valor.
Dentro de la Comunidad de Castilla-La Mancha, es una de las provincias
que mayor nimero de humedales presenta, 1o que le confiere una entidad
que la diferencia del resto de las provincias del centro de la Peninsula
Ibérica.

En la primera obra recopilatoria de los humedales espanoles
“Catdlogo de los Lagos de Espana’ (Pardo, 1948), a pesar de que se reco-
ge una lista de 23 humedales albacetenses, no aparece registrada la Laguna
del Arquillo, lo que nos da una idea de lo poco conocido que es este hume-
dal a pesar de su interés ecologico y geoldgico.

Su aislada situacion. separado de los demds humedales de la pro-
vincia de Albacete, ha mantenido este complejo como un verdadero encla-
ve desconocido hasta hace pocos anos. cuando se comienzan a realizar
estudios concretos y puntuales sobre algunos aspectos descriptivos del
mismo. como por ejemplo sobre vegetacion acudtica (Cirujano, 1990), o
sobre los coledpteros y heterdpteros acudticos (Milldn et al., 1996), pero
ninguno desde un punto de vista global y funcional.

Sin embargo, desde antafio. la Laguna del Arquillo es conocida con
el nombre de la Laguna de los Ojos del Arquillo por los habitantes de la
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comarca, lo que nos proporciona ciertos indicios sobre la peculiaridad de
su funcionamiento. El nombre de “ojos™ u “ojuelos™ es aplicado, en la ter-
minologia popular. a las surgencias de aguas subterrineas.

De entre los setenta y siete humedales naturales que conforman el
paisaje albacetense (Cirujano e al.. 1988). el Complejo Lagunar del
Arquillo es uno de los menos conocidos y estudiados. Este complejo des-
taca por reunir tanto ambientes de aguas fluyentes (I16ticos) como de aguas
remansadas (leniticos), lo que unido a su localizacién a una altitud de unos
[.000 m.s.n.m. le confieren una cierta singularidad y relevancia respecto a
otros humedales manchegos (Cirujano. 1990).

El Compiejo Lagunar del Arquillo se sitia en el oeste de la pro-
vincia de Albacete (figura |), concretamente entre los términos municipa-
les de El Robledo y El Masegoso. Se encuentra entre 38° 457y 38° 46° de
latitud norte. y entre 2° 217y 2° 22" de longitud oeste (coordenadas UTM
30SWHS555897).

La caracteristica mds relevante de la Laguna del Arquillo es su sin-
gular origen. un represamiento travertinico natural en el cauce fluvial del
rio Arquillo que embalsa un volumen de agua importante. Es uno de los
pocos ecosistemas palustres de la Peninsula Ibérica que presenta este ori-
gen. como las Lagunas de Ruidera (Ciudad Real-Albacete) o la Laguna de

o W] s
‘w il Tl
=

Foto 1. Vista panoramica de la Laguna del Arquillo.
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Figura |. Localizacion de] Complejo Lagunar del Arquillo.
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Ufa (Cuenca), con lo cual su singularidad a escala nacional adquiere rele-
vancia.

Es probable que el desconocimiento de su existencia haya permiti-
do preservar este humedal en un buen estado de conservacion respecto a
otras zonas humedas de Castilla-La Mancha, muchas de ellas transforma-
das o modificadas para beneficio del hombre pero en perjuicio de sus valo-
res naturales. No olvidemos. sin embargo, que sobre este singular enclave,
ya en ciertos aspectos muy modificado por actividades antrépicas, se cier-
nen problemas acuciantes que hacen necesaria la actuacion diligente de los
gestores.

Biblioteca Digital de Albacete «Toméas Navarro Tomas»



3. LA CUENCA DEL RIO ARQUILLO
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Solamente se pueden entender la estructura y el funcionamiento de
los ecosistemas acudticos teniendo en cuenta el medio que los rodea. La
unidad fundamental de trabajo en el estudio de los ecosistemas acudticos
continentales es la cuenca fluvial. Todos los procesos que la afecten reper-
cutirdn de forma mds o menos directa en el humedal, lo que hace preciso
conocer sus caracteristicas geologicas, climaticas, hidroldgicas. los orga-
nismos que la pueblan y los principales usos que se hacen del drea.

3.1. El Clima

La region suroccidental de Albacete se distingue claramente del
resto de la provincia en su régimen pluviotérmico. Si bien todo el drea se
engloba en el denominado clima mediterraneo continental templado, la
sierra suroccidental albacetense es el sector mds himedo (con 500-1.000
mm/aho), con temperaturas medias anuales mas frias (13 °C) y un periodo
de nivacidn y heladas superior a la media provincial (Almarza, 1984).

Segun el sistema de clasificacién climatica de Koppen. el clima
puede catalogarse como mediterraneo mesotérmico himedo con veranos
secos y calurosos (Gonzdlez Beserdn ¢f al., 1991) y marcado cardcter con-
tinental.

La estacion meteorologica mds cercana a la zona de estudio es la
de Casas de Lazaro, situada a 943 m.s.n.m., pero los datos de los que dis-
pone son incompletos y referidos solamente a parametros pluviométricos.
Por ello, atendiendo a los datos termopluviométricos de la estacion mete-
orolégica de Munera (Albacete), situada a una altitud de 930 m.s.n.m.
(tabla 1), se observa que la zona presenta una temperatura media anual de
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13.9 °C. con meses invernales en los que no se alcanza mds que una tem-
peratura media de 4.5 °C (con diciembre como mes mds frio) y con meses
estivales en los que se alcanzan temperaturas medias de 26,2 °C (con julio
como mes mas caluroso). Es, por lo tanto. un clima marcadamente conti-
nental en el que la oscilacion térmica anual es de 21,7 °C (Gonzdlez
Beseran et al.. 1991).

No hay que olvidar en ningtin momento los vientos dominantes del
sur, de marcado caracter seco. los cuales suelen acentuar la sensacion tér-
mica calurosa en los meses de julio y agosto (Almarza, 1984). En lo que
se refiere mas concretamente al valle del rio Arquillo, los vientos domi-
nantes a nivel regional son superados en intensidad por los locales que se
encauzan por la propia morfologia del valle. los cuales son constantes ¢
intensos durante todo el ano. Estas corrientes entran longitudinalmente en
el valle siguiendo una direccion sureste-noroeste y acentian la sensacion
térmica fria, incrementando los riesgos de helada en los meses de invierno
y produciendo una marcada evapotranspiracion en los meses de verano.

mm
200
150
—P
—ETP 100
—ER
50 _
0 s ‘
Meses
LEYENDA Estacién meteorologica de Munera (Albacete)
: Agua en reserva 930 ms.n.m.

|:| Maximo nivel de reserva
[ ] Utilizacion del agua de la reserva

[:I Déficit de agua

Figura 2. Diagrama ombroclimdtico de la Estacién Meleoroldgica de Munera (Albacete).
(P: Precipitacion: ETP: Evapotranspiracion potencial: ER: Evapotranspiracion real).
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Figura 3. Distribucion estacional de las precipitaciones en la
Estacion Meteorologica de Muncera (Albucete).
a) Pluviales netos (mm); b) Pluviales relativos (%).

Los datos climdticos de la estacion meteoroldgica de Munera per-
miten la realizacion de una ficha hidrica para una reserva de saturacion de
100 mm (tabla 1).

Mediante el analisis de esta ficha climatica (tabla 1) y de la grdfi-
ca de comparacién entre precipitacion real (P). evapotranspiracion poten-
cial (ETP) y evaporacion real (ER) (figura 2). se observa cémo en un
periodo de seis meses. de abril a octubre. la ETP es notablemente superior
a la P. por lo que a mediados de junio se empieza a dar un déficit de agua
por agotamiento del agua de la reserva. Es en el periodo de febrero a abril
cuando la reserva de agua estd al maximo. ya que ha sido rellenada desde
octubre a febrero.

La distribucion anual de las precipitaciones (figura 3) es tipica-
mente mediterrdnea. con el maximo de lluvias en primavera, y un marcado
periodo seco en verano. si bien el invierno es también bastante lluvioso.

3.2. La Geologia y la Geomorfologia
Los heterogéneos rasgos geomorfologicos de la provincia de
Albacete determinan dos unidades distintas. una mesa tabular al norte y

una zona montanosa plegada al sur. separadas por un territorio con carac-
terfsticas transitorias ente las dos unidades (Jerez. 1982). Es en el primer
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area donde se sitda la mayor parte de los humedales de Albacete
(Cirujano er al., 1988).

En la mesa tabular se pueden distinguir tres unidades morfoes-
tructurales: la plataforma calcdrea del Campo de Montiel, la cobertera
sedimentaria de los Llanos de Albacete y una zona del sistema prebético
suroriental. El Campo de Montiel se encuentra dentro de la fosa del
Guadiana. Se extiende desde el final del Campo de Calatrava, a la altura
de Valdepenas, hasta la Sierra de Alcaraz por el este. Al norte queda limi-
tada por La Mancha y al sur por Sierra Morena.

El Sistema Lagunar del Arquillo se localiza dentro de la fosa del
Guadiana. Es una altiplanicie calcdrea elevada a unos 1.000 m.s.n.m. que
posee una intensa actividad kdrstica y una gran capacidad de absorcion,
al establecer la cabecera de alimentacion de varias subcuencas hidrologi-
cas (IGME. 1985). Reflejo de esa actividad son las Lagunas de Ruidera,
conectadas por barreras travertinicas de la misma naturaleza que la que
encontramos en la Laguna del Arquillo. También originada por procesos
karsticos, destaca la Laguna de Ojos de Villaverde. Esta gran platatorma
de sedimentacion tridsica es en una parte estructural. debido a la disposi-
cion tabular de las calizas, pero en otra lo es de erosion., por disolucion de
los yesos internos que han alterado la disposicion primitiva. Presenta un
relieve escaso o nulo originado por modelado karstico.

E] drea sobre la que se asienta Ja cuenca del rio Arquillo estd cons-
tituida principalmente por dolomias, carniolas y calizas jurdsicas, que ori-
ginan una formacién permeable por fisuracion y karstificacion. Se encuen-
tra rodeada de una unidad de margas y arcillas jurdsicas que se intercalan
con calizas (IGME, 1979). Esta formacién origina un estrato impermeable
que da lugar a acuiferos aislados de interés local.

Concretamente encontramos tres estratos diferenciados en el sus-
trato basico de la cuenca: calizas y dolomias del Jurdsico Superior: mar-
gas verdes, calizas, dolomias y yesos del Jurdsico Medio; y dolomias y
carniolas del Jurdsico Inferior. Aparecen algunas zonas de ranas con can-
tos rodados cuarciticos y matriz arcillo-arenosa del Plioceno (IGME,
1979).

Los cursos tluviales estan ocupados por aluviones depositados por
el propio rio en el Holoceno de la era Cuaternaria. Los aluviones estdn
compuestos de gravas rodadas, arenas y limos de cardcter local, sobre los
que se asienta la vegetacion de ribera.

En determinados puntos de la cuenca del rio Arquillo aparecen tra-
vertinos originados a lo largo del Cuaternario. Son tobas y limos calcdre-
os relacionados con surgencias Karsticas antiguas y actuales. situadas fun-
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damentalmente en el contacto Trias-Lias Inferior o en los cauces de los
rios. Estas ultimas son las que presentan mayor interés desde el punto de
vista limnolégico por la creacion de ecosistemas acuaticos singulares.

Las formaciones antiguas, compactas y con espesores de 10-15 m,
se presentan escalonadas a lo largo de los cauces y diseminadas por el
curso actual. Algunas de ellas crean amplias zonas de inundacién pero no
dan lugar a lagunas bien formadas. Las actuales suelen adquirir gran desa-
rrollo superficial como es el caso de las situadas en los Chospes y Ojos de
Villaverde. Esa misma formacion aparece cerca de las Casas del Arquillo,
creando una cerrada que ha permitido la formacidn de la laguna que lleva
su mismo nombre.

El patron de represamiento travertinico natural que se observa en
la laguna principal del Complejo del Arquillo se repite a lo largo del eje
longitudinal del rio aguas arriba y abajo en varias ocasiones, sin llegar a
formar un embalsamiento tan desarrollado como aquél, pero presentdndo-
se como labulosas acumulaciones de carbonato cdlcico que propician sal-
tos en el curso fluvial muy atractivos visualmente.

3.3. La Hidrologia

En el estudio de las aguas de una cuenca de drenaje es preciso tener
en cuenta, por un lado las aguas superficiales encauzadas o de escorrentia,
y por otro las aguas subterraneas que fluyen por los acuiferos de la zona.
Cada tipo tiene un funcionamiento diferente del otro, pero sin embargo
estan relacionados por procesos de surgencia e infiltracion.

3.3.1. Las aguas Superficiales

El Sistema Lagunar del Arquillo pertenece a la subcuenca hidro-
grdfica del rio que lleva su mismo nombre. dentro de la cuenca hidrogrd-
fica del Jacar. La cuenca de drenaje del rio Arquillo tiene una extension
de alrededor de 5.300 Ha en su totalidad. pero la superficie que drena al
complejo lagunar, es decir, todo lo que queda de la cuenca de drenaje
aguas arriba de la Laguna del Arquillo. tiene 3.700 Ha.

Aunque el rio Arquillo es de caracter permanente, algunos tramos
del mismo se secan durante la época estival, debido probablemente a las
infiltraciones existentes y a las tomas de agua artificiales destinadas a
regadios circundantes. Sin embargo. no se tiene evidencia de que se haya
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Figura 4. Estructura de la red hidroldgica superficial del rio Arquillo. con la localizacion
de a Laguna del Arquillo.
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llegado a secar en el tramo comprendido entre la salida de la laguna y su
conexion con el rio El Jardin.

Desde el nacimiento del rio en la Sierra de Alcaraz, a 1.300
m.s.n.m., hasta su confluencia en el rio Cubillo, a 900 m.s.n.m., recorre
una distancia de 20 Km a través de los materiales calizos del area. En la
unién de los rios Arquillo y Cubillo, el rio pasa a llamarse rio de El Jardin
y, hasta ese momento, el rio Arquillo recibe aguas de distintos tributarios,
la mayor parte de los cuales son arroyos temporales que se secan en época
estival. Por su margen derecha es por la que el rio recoge casi la totalidad
de los afluentes, entre los que destaca por la cuantia y la permanencia a
largo del aio de su caudal el rio del Pesebre; también hay que nombrar e]
rio Cilleruelo y los arroyos de los Palos y Horcillares, de menor entidad.
La red de drenaje superficial es tipicamente dendritica como ocurre en
materiales blandos sin fracturas que determinen una direccion preferente
del flujo (figura 4).

El caudal del rio es continuo pero oscila notablemente de unas €po-
cas a otras, como es propio de sistemas fluviales mediterrdneos, con un
fuerte estiaje que reduce el caudal. y unas lluvias otonales y primaverales
que hacen incrementar e] volumen neto de agua. Sin embargo, el hecho de
que nunca se seque el cauce en un lugar donde el clima veraniego es tan
severo en lo que se refiere a temperaturas altas y a ausencia de precipita-
ciones. hace pensar que el rio sea ganador al menos en época veraniega, es
decir, reciba una cantidad neta de agua del acuifero subsidente. No hay
que olvidar. ademas. la sabiduria popular. que ha convenido en llamar a
este lugar “Ojos del Arquillo™, debido a que se trata de un punto de sur-
gencia del acuifero.

Analizando el comportamiento del complejo lagunar y del rio a lo
largo de un afio hidrologico. cabe pensar que probablemente se revierta su
naturaleza de rio ganador en el invierno, pasando a ceder un volumen neto
de agua en época de precipitaciones elevadas. Sin embargo, para caracte-
rizar perfectamente tanto el comportamiento hidrolégico del rio como las
relaciones acuifero-aguas superficiales, se hace imprescindible la instala-
cion de una estacion de aforo en el cauce fluvial que permita la construc-
cion de hidrogramas especificos, asi como la instalacion de una red de pie-
zOmetros que posibilite un conocimiento mas pormenorizado de las carac-
teristicas del sistema acuifero.
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3.3.2. Las aguas Subterrdaneas

El area de El Robledo en la que se enmarca el Sistema Lagunar del
Arquillo bien podria [lamarse “encrucijada hidrogeoldgica™. puesto que en
un radio de diez kilometros alrededor de esta localidad hay territorios
correspondientes a cuatro cucncas hidrogrificas diferentes: la del
Guadiana. la del Jucar. la del Guadalquivir y la del Segura (figura 5).
Precisamente debido a esta complejidad del drea y a Ja escasez de estudios
hidrolégicos e hidrogeologicos especificos. se tiene un grado de descono-
cimiento elevado con relacion a la estructura y al funcionamiento del sis-
tema. Recientes estudios de la Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha (Diputacion de Albacete. 1994) en el término municipal de El
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Figura 5. Exquema de la estructura de fos distintos sistemas acuiferos de la provincia de
Albacete. con la localizacion del Complejo Lagunar del Arquillo (modificado de
Diputacion de Albaccte. 1994).
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Tabla 2. Principales caracteristicas hidrogeoldgicas del sistema acuifero n® 24 “Calizas
del Campo de Montel™” (IGME, 1985).

Superficie total (incluida integramente cn Castilla-La Mancha) 2.655 Km*
Precipitacion media 450 mm/ano
Entradas medias al sistema (infiltracion de luvia) 135 Hmado
Salidas del sistema: 135 HmYano
- Consumo por bombeo 10 Hm¥ano
- Aportaciones subterraneas al sistema acuifero n® 23 50 Hm¥afio
- Drenaje por rios y lagunas 75 Hm*/afio
Reservas subterrdneas estimadas 3.000 Hm'

Robledo han arrojado algo de luz al conocimiento del sistema hidrogeold-
gico, contradiciendo en algunos puntos la interpretacion clasica que se
tenia del drea.

En concreto. el Sistema Lagunar del Arquillo se engloba en la
cuenca del Jicar y estd sobre el sistema acuilero n® 24. denominado
“Calizas del Campo de Montiel™ (tabla 2). Este sistema acuitero pertene-
ce a la cuenca superficial del Guadiana y a una pequena porcion de la del
Guadalquivir. En total ocupa una superficie de 2.655 Km- repartidos por
igual en territorios de las provincias de Ciudad Real y Albacete.

El sistema acuifero n® 24 tiene como base materiales impermeables
de edad tnasica (arcillas. margas y yesos) y el acuifero principal estd cons-
tituido por calizas y dolomias cuya principal alimentacion es por infiltra-
cion directa de pluviales. Las entradas por agua de lluvia se han cuantifica-
do en unos 135 Hm'ano. Las salidas del sistema se centran en tres capitu-
los. por una parte existe un importante flujo de agua hacia el sistema acui-
fero n® 23, mds septentrional: por otra parte. hay un drenaje natural de nota-
ble importancia constituido por las lagunas y rios naturales (destacan las
Lagunas de Ruidera): y. por tltimo. hay un intenso bombeo. Las salidas se
cuantifican en 50 Hm¥ailo para las aportaciones subterrdneas al sistema
acuifero n® 23, 75 Hm¥aiio para el drenaje natural por rios y lagunas y 10
Hm'/aio para el bombeo. Globalmente. se puede hablar de alrededor de
3.000 Hm'/ano de reserva de agua subterranea (IGME, 1985).

El subsistema de El Jardin-Lezuza del acuifero n® 24 se conoce
poco desde el punto de vista hidrogeoldgico. pero algunos sondeos etec-
tuados arrojan luz sobre la composicion geologica y el funcionamiento del
sistema acuilero regional. En concreto. en El Robledo se ha cfectuado un
sondeo del que se ha obtenido una columna litologica que puede ayudar a
comprender mejor el sistema en su conjunto (figura 6).

Biblioteca Digital de Albacete «Toméas Navarro Tomas»



35

QS DESCRIPCION PROF
{&i @ig‘ LITOLOGICA COLUMNA (m) TUBERIA OBSERVACIONES
0-4 Calizas rojizas : 55&_ l OBJETIVOS
y grises con arcillas  ———~ Captacion del acuiferg
rojas = 1=/ COLLERAS para abas]
4 -13 Catizas dolomi_ — l 110 ! tecimiento al
ticas gris - verde -ro T ROBLEDO
jizas I T
_ _ | RESULTADOS
13-41 Calizas rojo - J { - . Se han captado tra _
acarameladas ‘ mos fracturados de
recristalizadas COLLERAS cuyo nivel
x ocasional mente ‘ pancide con et previs..
o ‘ to (1020m . sn.m)
o fracturadas 30
o ( \ ‘N P
o P
2 I 35.30 PERFORACION
=1 0O-71m
» [41- 49 I = | 550m m. ¢
<t
g Do.lomlos .coicqrecxs _ | 71 - 98m.
> cZTilgc?S— rgojr'i'zgi o F_-L : l 485mm 52‘
o T ] o
8
- - P = ._.50
49-62 _ = El|entusacion
Margas beig-verdo. | . _ EI
) sas con arcillas mjas | —==— 2| I 0-70 70 m
< i - FT — 143
= y calizas grises —L—1 ™
- ——— LSI 500 mm ¢
== F = = o Rajada desde
=1
62 -76 Calizas dolomi.|  — l 40.70 m
ticas gris-rojizas con | I
arcillas ocasionalmen_ | - = | i
te muy fracturadas [ o J [LALVULEO
7 = = 6 /s
8 = 24"
76- 89 Calizas y do_ —— A = Nula
lomias arcillosas B — "
o verde - oscuras con = 3] =
5 | o |acil e . S
o 2 arcillas S (r:\uv4 PIEZOME TRI
® 1 Z lag-08 ac = w g
o Arciltas marro.f— — — |90 Profundidad .
2 < |nes, verdes y rojizas [— — — . N
M = S =
B 34 - Cota absoluta
1020msnm

Figura 6. Columna litologica y caracteristicas principales del sondeo electuado en
El Robledo (modificado de Diputacion de Albacete. 1994,
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De los estudios hidrogeologicos efectuados en el drea del
Arquillo, se deduce que se trata de un acuifero karstico colgado muy
superlicial, To que condiciona una circulacion del agua extremadamente
rapida. tanto en el sentido vertical como en el horizontal (Diputacion de
Albacete. 1994). por lo que su comportamiento se ve influido a muy corto
plazo por la pluviometria.

3.4. La Vegetacion

Toda la unidad del Campo de Montiel se incluye dentro del sector
Manchego de la provincia Castellano-Maestrazgo-Manchega, que forma
parte de la region Mediterrdnea. dominante en la mayor parte del territo-
rio espanol. La cuenca de drengje del rio Arquillo se sitda a una altitud de
1.000-1.100 m.s.n.m. y que se localiza dentro del piso bioclimdtico Meso-
mediterrdneo (Ferreras & Arozena, 1987).

La vegetacion potencial que domina este piso es un encinar sobre
sustrato bdsico que pertenece a la serie Mesomediterranea Castellano-
Aragonesa basofila de la encina (Bupleuro rigidi-Querceto rotundifoliae
S.). A grandes rasgos, si exceptuamos las elevaciones montanosas y las
zonas semidridas. Castilla-La Mancha estd dominada por el bosque escle-
rofilo de encinar (Peinado Lorca & Martinez Parras. 1985). La encina o
carrasca (Quercus ilex subsp. ballota (Desl.) Samp.) es un drbol que habi-
ta en todo tipo de suelos. y estd adaptado a soportar [uertes sequias esti-
vales y los climas duros continentales (Lopez Gonzdlez, 1982).

Cuando el bosque estd poco alterado la encina domina el sustra-
to arbéreo. pero en general. todo el drea presenta cierta alteracion del
hdbitat debido a la accion del hombre. lo que se refleja en el cortejo
acompanante de la encina.

El estrato arbustivo estd dominado por el romero (Rosmarinus
officinalis L.) y la aliaga (Genista scorpins (L) DC.) y en mucha menor
densidad crece la coscoja (Quercus coccifera L)) todos ellos son tixones
tipicos de terrenos secos y pedregosos, prelerentemente calcicolas, que
forman parte de las etapas tipicas de degradacion del encinar basofilo.
Les acompanan otras lenosas tipicas también de zonas soleadas y secas.
asi como claros del encinar, pero que no constituyen elapas de degrada-
cion caracteristicas de esta serie, como son el enebro (Juaiperus oxvee-
drus L.) y el espino de tintes (Rhamnus saxatilis Jacq.) que prefiere zonas
pedregosas y repisas rocosas calcdreas: les acompana el guillomo
(Amelanchier ovalis Medicus). especie calcicola que habita en bosques
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aclarados y laderas rocosas. En los lugares de mdxima alteracion la den-
sidad de la encina disminuye fuertemente para ser sustituida por un rome-
ral-aliagar carente de estrato arboreo.

El sustrato calizo condiciona también las especies que forman
parte del estrato herbaceo, compuesto por Brachypodium retusum (Pers.)
Beauv. y Fumana ericoides (Cav.) Gand. Ademds el clima seco y el terre-
no pedregoso permiten la existencia de especies como Phlomis Ivchnitis
L.. Marrubjum vulgare L., Thymus vulgaris L., Ervangium campestre L.y
Helicrlivsim stoechas (L.) Moench.

En las zonas de mayor altitud las heladas se hacen mas frecuentes
e intensas. con lo que comienza a aparecer sabina albar (Juniperus thuri-
fera L.) acompanando al encinar sin que se llegue a definir la serie
Supramediterrdnea Castellano-Maestrazgo-Manchega basoéfila de la enci-
na (Junipereto thuriferae-Quercetum rotundifoliae S.), cuyas elapas de
sustitucion estan dominadas por encinas y sabinas de pequeno porte. La
sabina albar es un drbol indiferente edafico, aunque prefiere suelos cali-
zos, adaptado a las parameras y valles con clima continental extremo, por
lo que resiste mejor las condiciones duras que la encina y la sustituye en
altura.

Los encinares con sabina albar suelen interpretarse como un avan-
ce del encinar sobre los dominios del sabinar, que se resiste a ser despla-
zado. Mds que una asociacion “pacifica’ entre dos especies que conviven
y se complementan, se trata de una lucha por el control del territorio en el
que ninguna de los contendientes logra imponerse (Ferreras & Arozena,
1987).

La cercana Sierra de Alcaraz se deja sentir por la existencia de
algunos tdxones caracteristicos de clima continental de montana caliza.
como son el agracejo (Berberis hispanica Boiss. & Reuter) y el piorno
azul (Erinacea anthvllis Link). En esta sierra, que alcanza altitudes de mads
de 1.798 m.s.n.m., se presenta la serie Supramediterrdnea Bética basofila
de la encina (Berberidi hispanicae-Querceto rotundifoliae S.). dominada
por un encinar con agracejo en el piso supramediterraneo seco. Sin embar-
go, gran parte del drea potencial de la encina ha sido repoblada con pina-
res o bien utilizada para terrenos de cultivo. con lo que la superficie actual
de encinar se ha visto seriamente reducida.

Hasta el momento se ha contemplado la vegetacion climatolila del
area, presente en la misma debido a las caracteristicas climaticas. pero
existe otro tipo de vegetacion natural. no tan influida por factores climati-
cos, sino mds por las caracteristicas puntuales del suelo de un determina-
do enclave. que se conoce como vegetacion edafofila. Tal es el caso de los
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bosques de ribera que aparecen como consecuencia de la humedad edafi-
ca creada por los cursos de agua o humedales. Al tratarse de un tipo espe-
cial de flora, cuya existencia se debe exclusivamente a la presencia de
cuerpos de agua, se tratard mds adelante, al hablar en concreto del Sistema
Lagunar del Arquillo.

3.5. Los Usos del Territorio

La cuenca de drenaje del rio Arquillo se encuentra altamente
modificada por las actividades humanas, que durante muchos afios han
estado alterando el paisaje del drea hasta conformar el actual.

La principal actividad que se desarrolla es la agricultura. La
Comunidad de Castilla-La Mancha destaca por ser un territorio emi-
nentemente agricola. lo cual también se detecta en el Campo de Montiel
donde se situa el complejo lagunar. Dependiendo de las caracteristicas
que ofrezca el medio (pendiente, insolacion. humedad, etc.), se cultivan
distintas especies. Los cereales de secano dominan las laderas de suave
pendiente alejadas de cursos de agua. Los fondos de valle estdn cultiva-
dos con especies de regadio, principalmente maiz, remolacha y alfalfa,
ya que la proximidad de los rios, permite disponer del recurso necesa-
rio para regar estos campos, a pesar de la relativa aridez del clima.
Actualmente con la construccion de un sistema de canales, compuertas
y pequenios diques que regulan y almacenan el agua, ha sido posible un
mayor desarrollo de los cultivos de regadio en toda la comarca. En la
mayor parte del curso del rio Arquillo se han construido canales de
riego, superficiales y subterrdneos, que trasladan las aguas del rio hasta
los campos cercanos.

También se han cultivado en los fondos de valle extensas planta-
ciones de especies arboreas madereras, que aportan a la zona una impor-
tante ganancia econdémica. Los arboles mas cultivados son los chopos
(Populus spp.), especies de crecimiento rdapido lo que les hace muy favo-
rables para las industrias papeleras. Estas plantaciones monoespecificas
producen una reduccion de la diversidad, pero sin embargo favorecen la
retencion del suelo en el valle en los procesos de riadas e inundaciones
fuertes y actian a modo de vegetacion riparia funcionando como refugio
para las especies que habitan en este tipo de formacion vegetal.

En la parte alta de la cuenca del rio Arquillo se pueden observar
atn algunas repoblaciones con pinos (Pinus sp.), que actualmente se
encuentran abandonadas y recolonizadas por el encinar natural.
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Ademds del uso agricola de la zona tiene relevancia el ganadero.
Los rebanos mas importantes que se mueven por el drea son de cabras y
ovejas, aunque existen algunas grandes fincas de ganado bravo, como la
que se situa al norte del Complejo Lagunar del Arquillo.

Favorecidas por la presencia de grandes superficies de encinar sin
alterar, aparecen grandes cotos de caza por toda la cuenca, dedicados
principalmente a caza mayor (cérvidos y jabalies).

Asociada directamente al complejo lagunar y al sistema fluvial de
la zona, la actividad pesquera estd muy desarrollada en toda la comarca.
La trucha de rio destaca como una de las especies mds apreciadas, exis-
tiendo algunos cotos trucheros a lo largo del rio Arquillo. La trucha arco-
iris, reciente introducida, se ha convertido en una pieza también muy
apreciada por los pescadores.
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4. EL COMPLEJO LAGUNAR DEL ARQUILLO
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El Complejo Lagunar del Arquillo se encuentra en territorios per-
tenecientes a los términos municipales de El Robledo y Masegoso, en la
provincia de Albacete. En él se diferencian cuatro unidades macroambien-
tales, con caracteristicas y estructuras contrastadas (figura 7): la laguna
propiamente dicha, la charca, la zona inundable formada por el rio del
Arquillo en la entrada de la laguna vy, el propio rio Arquillo, que se com-
porta como afluente y efluente de la laguna, pues su curso se represa para
formar el Complejo Lagunar. La existencia de una gran heterogeneidad
ambiental como fruto de los distintos tipos de ecosistemas acuaticos, per-
mite el desarrollo de una elevada biodiversidad.

Dentro de la cuenca de drenaje del rio del Arquillo, el Complejo
Lagunar del mismo nombre se localiza en un valle cerrado, en direccion
sureste-noroeste (SE-NW). Es un fondo de valle con forma circular que se
abre entre dos pequenos canones aguas arriba y abajo. La zona sureste estd
cerrada por una escarpada ladera que culmina en un pequerio cortado cali-
zo, mientras que la noroeste estd limitada por una loma de pendiente mads
suave.

Para poder conocer el funcionamiento del complejo lagunar es pre-
ciso estudiar primero sus caracteristicas fisico-quimicas, asi como sus
caracteristicas morfométricas y el modo en que se ha originado. Debido a
la gran importancia de la laguna, ha sido el ecosistema acudtico que con
mds detalle se ha analizado en este trabajo.
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4.1. Los Origenes de la Laguna del Arquillo

El cuerpo de agua mds importante del complejo lagunar. tanto por
su extension como por sus caracteristicas ecologicas. es la Laguna del
Arquillo. Se trata de un humedal interior. con una superficie de 3.8 Ha. de
aguas permanentes y que sufre pocas oscilaciones estacionales.

La existencia en el territorio de una ldmina de agua se debe a la
combinacion ¢ interaccion de mdltiples factores geoldgicos. topograficos.
estructurales. climdticos. hidrogrdlicos e hidrogeoquimicos. que confieren
las peculiares caracteristicas hidrodindmicas. tisico-quimicas y ecologicas
al humedal.

La Laguna del Arquillo presenta un origen mixto karstico-fluvial y
se alimenta principalmente con aguas del rio Arquillo. aunque también
recibe descargas del acuifero n.° 24. Dentro de la Peninsula Ibérica sélo
presentan un origen similar las lagunas de Ruidera (Albacete-Ciudad Real).
Una y El Marquesado (Cuenca). Este tipo de lagunas se originan en zonas
donde las aguas fluyentes son ricas en carbonatos (carbonato cdlcico de las
calizas y carbonato magnésico de las dolomias).

El proceso de formacion de la barrera travertinica. que se extiende
desde la zona de las Casas de Enmedio, se establece durante la Era
Cuaternaria. El proceso se desencadena con el recubrimiento de los cantos
del lecho del rio con carbonato cdlcico (CO,Ca). con lo que se crean
pequenos escalones. Este proceso se ve favorecido en zonas de pequenos
rapidos o con flujo turbulento. ya que se libera el diéxido de carbono
(CO,) contenido en el agua y se produce la precipitacion de carbonato cal-
cico al restaurarse el equilibrio de las reacciones quimicas implicadas en
el sistema carbonico-carbonato.

La vegetacion ayuda también a este proceso mediante la captacion
biologica del CO, disuelto en el agua.

Enel proc-eso de formacidén travertinica se pueden diferenciar lacies
de cascada. de dique y de trasdique. que hacen las veces de presa natural.
A medida que crece la formacion travertinica aumenta el nivel de la lagu-
na. garantizada por la alimentacion del rio. En las primeras etapas o facies
de cascada proliferan de forma dominante las algas. que en las facies de
trasdique forman densas mallas que sirven de base al entramado mineral
(foto 3). Cuando la laguna ya se ha formado. en las facies de dique tienen
mds importancia las plantas superiores (Lopez-Buendia ef al.. 1994). El
proceso de construccion del dique natural se interrumpe con las avenidas
que producen la rotura del mismo. descendiendo el nivel de la laguna y
comenzando el proceso por el punto en el que se pard.
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Figura 7. Unidades macroambicntales del Complejo Lagunar del Arquillo.

La barrera travertinica de la Laguna del Arquillo (foto 4) se sitta
en la orilla noroeste de la misma y presenta un espesor o potencia vertical
de al menos siete metros. Se extiende del orden de cien metros actuando
como cierre natural que interrumpe el curso del rio Arquillo.
Aproximadamente en la mitad de la misma se abre un orificio de unos
escasos tres metros. por donde desagua la laguna. En la actualidad la barra
estd totalmente modificada. fortificada por un muro de piedra y con la suli-
da enrejada.

Otros represamientos travertinicos de menor entidad tienen lugar a
lo largo del cauce del Arquillo. generando de forma natural un rosario de
pequenas pozas, cuyos mdrgenes y profundidad han sido modelados por el
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[Foto 2. Vista de la charca del Arquillo. la llanura de inundacion y el rio Arquillo a su
entrada en la Taguna.

Foto 3. Detalle del travertino formado en el Sistema Lagunar del Arquillo por deposicion
de carbonato cdlcico sobre estructuras vegetales.,
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hombre. Conectando pozas contiguas. aparecen unas cascadas reducidas
en tamano pero de gran belleza, que en €poca de lluvias aparecen en ple-
nitud de espectacularidad (foto 5).

A\

S

Foto 4. Detalle de la barrcra travertinica.
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4.2. La Charca del Arquillo y la Llanura de Inundacién

En el sector sureste de la laguna se localiza una llanura de inunda-
ci6n del rio. que actualmente sélo se encharca en periodos de fuertes llu-
vias. Esta llanura estd cubierta de una formacidn vegetal herbacea. consti-
tuida por un carrizal (Phragmites australis) en la zona inundable, que en
las zonas mds elevadas y secas da paso a pastos de poca altura.

En medio de la llanura de inundacion se sitda la charca del Arquillo
(foto 6). Se trata de un humedal de forma circular y dos metros de pro-
fundidad mdxima. con régimen hidrologico fluctuante, claramente dife-
renciado del de la lTaguna. ya que con motivo de las fuertes sequias estiva-
les se reduce notoriamente su volumen de agua. Ocupa una supertficie que
no alcanza la media hectarea (0.3 Ha). su longitud maxima es 54 m y su
anchura maxima es 45 m.

Los margenes de la charca estin modificados a modo de dique.
algo elevados sobre el nivel base de la superficie natural de la planicie
en la que se encuentra. con el [in de mantener una cubeta mas estable y
que acumule el agua de forma mads eficiente. Ademds presenta una
conexion con el rio Arquillo lavorecida por la construccion de un canal

T 0 )!.‘[
%.. il

Foto 5. Cascadas del rio Arquillo a su salida de la Taguna del mismo nombre.
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Foto 6. Vista de la Charca del Arquillo con sus comunidades vegetales emergentes.

artificial. A pesar de tener alimentacion por agua del rio, el caudal que
entra es muy escaso y su principal fuente de alimentacién se centra en
el agua de lluvia.

Posiblemente antaio su funcionamiento fuera muy diferente. ya
que debfa tratarse de una laguna perifluvial. alimentada por el desborda-
miento del rio.

4.3. La Morfologia de la Cubeta del Arquillo

La morfometria de las cubetas lacustres ejerce efectos importantes
sobre practicamente la totalidad de pardmetros principales fisicos-quimi-
cos y biologicos de los lagos y su forma refleja la manera en Ja que se han
originado y los subsiguientes procesos modificadores de éstas (Wetzel.
1981). Igualmente, determina la naturaleza de su drenaje, la entrada de
nutrientes en el lago y el volumen de agua que penetra en él, en relacion
con la tasa de renovacion (Hakanson. 1981). Por lo tanto, los primeros [ac-
tores que deben estudiarse en un lago para conocer su estructura y funcio-
namiento son la forma de su cubeta y los parametros morfométricos que
se derivan de la misma.
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La Laguna del Arquillo es un humedal cuyo estado actual coincide
con el natural, es decir. desde que se tiene conocimiento de su existencia
no ha sufrido transformaciones de importancia que alteren sustancialmen-
te la naturaleza del medio. Presenta una tnica cubeta en forma de “esto-
mago” con el eje principal orientado de sureste a noroeste. El contorno es
poco recortado y carece de entrantes o irregularidades importantes.

Presenta una cubeta con forma de “bafiera™: orillas muy pendien-
tes, casi verticales en algunos puntos. sobre todo en la barrera travertinica.
con el fondo practicamente plano (figuras 8, 9 y 10). En su parte sur, por
donde entra el rio, la pendiente de las orillas es mds suave debido a la
deposicién de los materiales que arrastra el rio, el cual al penetrar en la
laguna y perder fuerza deposita los sélidos que lleva en suspension.

El punto de maxima profundidad alcanza los 8 m y se ubica
cerca de la entrada del rio (figura 8). Probablemente, esta hondonada
se origina por el efecto de los flujos de entrada del agua. El resto de
la cubeta es casi totalmente plano. con una profundidad constante de
unos 7-7,5 m. sin relieves destacables, salvo un pequeno monticulo en
la zona sur.

Para detallar mas la morfometria de la cubeta se utilizan los prin-
cipales pardmetros morfométricos descritos por Hutchinson (1957) vy
Hakanson (1981). los cuales se resumen en la tabla 3.

Tabla 3. Principales pardmetros morfométricos de la Laguna del Arquillo.

Superficie de la cuenca de recepeidn X 3700 Ha
Superficie del lago a 3,84 Ha
Indice (a/x)*100 0.1 %
Longitud de la linca de costa (perimetro) I, 1072 m
Decsarrollo de costa o del perimetro F .54
Longitud maxima Lo 378 m
Anchura maxima B o 112 m
Anchura media B 101.6 m
Profundidad maxima Z, Sm
Profundidad media Z 6 m
Primer cuartil de profundidad Zq 544 m
Prolundidad mediana Z, 33m
Tercer cuartil de profundidad Zyg 1.4 m
Profundidad relativa Z 361 %
Volumen \Y 0.23 Hm'
Desarrollo del volumen v, 0.1
Direccion del eje mayor SE-NW
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Maxima pro-
fundidad

Entrada
del rio

Figura 8. Mapa batimétrico de la Laguna del Arquillo (29 de noviembre de 1996).
Separacion de isolincas: 1 m.
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Figura 9. Perfiles de Ta Laguna del Arquillo: @) longitudinal: b) transversal.
(Su ubicacion se presenta en la figura 8. indicados como "A7 y BT respectivamente).
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Figura 10. Representaciones tridimensionales de Ta Laguna del Arquillo.
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La longitud mdxima (L ) de la Laguna del Arquillo. medida
como la distancia en linea recta entre los dos puntos mds distantes del
lago, es de 378 m. Perpendicularmente a ésta se determina una anchura
mdxima (B ) de 112 m. El perimetro (1)) mide 1.072 m y la anchura
media (B) es de 101.6 m. calculo que se realiza dividiendo la superficie
por la Jongitud mdxima. La superficie (a) de este humedal es de 3.8 Ha y
su comparaciéon con la superficie de la cuenca de drenaje (x) que aporta
maleria a la laguna (toda la cuenca de drenaje que queda aguas arriba del
complejo lagunar) es de especial importancia. porque de ella se extrae el
indice a/x (con un valor de 0,1%): este indice a/x nos da idea dcl hipotéti-
co aporte natural de nutrientes a la cubeta, siendo este ultimo muy supe-
rior al de algun otro sistema lacustre ibérico estudiado. como el caso del
Lago de Arreo en Alava (Rico ef al.. 1995).

La laguna alberga un volumen (V) de agua total de 0.23 Hm?*. A
causa de la verticalidad de las orillas y con la pequena fluctuacion que sufre
la altura de la ldmina de agua. apenas si se ven afectados a lo largo del ciclo
hidrologico los pardmetros de superticie inundada y perimetro de costa. Sin
embargo. una reduccion de tan sélo un metro en el nivel maximo de llena-
do produce una disminucién de 0,036 Hm* en el volumen de la laguna. El
cociente entre la profundidad media y la mdxima da un valor comparativo
de la forma de la cubeta en términos de desarrollo volumétrico: en esta
laguna presenta un valor de 0.75. Los datos de volumenes y superficies acu-
muladas en distintas profundidades puede observarse en la tabla 4 y en la
figura |1

Tabla 4. Datos de supetficies y volimenes acumulados obtenidos a partir de la batimeuria.

Profundidad acumulada (m) Superlicie acumulada (Ha) Volumen (Hm')

0 38 0.23

35 0.19
2 33 0.16
3 32 0.12
4 3.0 0.09
5 28 0.00
6 2.6 0.04

23 0.01

0.01 0.00
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El desarrollo del perimetro (F), con un valor de [.54. nos indica
que la forma de la laguna se aleja de una forma circular (en donde el valor
del cociente es igual a la unidad) y se acerca mds a una forma de huso. Este
indice tiene una interpretacion siempre interesante desde el punto de vista
limnolégico. puesto que refleja la potencialidad de un mayor desarrollo de
las comunidades litorales respeclo al volumen del lago (Wetzel, 1981). En
este caso, F refleja una condiciéon favorable para un mayor desarrollo de
comunidades litorales, pero su interpretacion se tiene que conjugar con la
de la pendiente media y el desarrollo del volumen. que en este caso indi-
can un medio desfavorable para dichas comunidades.

Teniendo en cuenta la razon entre el volumen del lago y la super-
ficie, se obtiene una profundidad media (Z) de 6 m. y la profundidad
mdxima expresada como el porcentaje del didmetro medio, nos da una
profundidad relativa de 3.61%.

La profundidad media es mayor que la mediana (Z,,=3.3 m) y se
acerca a una relacion 2:1 como es propio de una cubeta que presenta una
forma marcadamente céncava. deduccion que se sustenta también en un
valor del desarrollo del volumen muy reducido (Vd:().l) (Hakanson,
1981). Por su parte, la profundidad relativa, indice morfométrico que
expresa la profundidad mdxima como porcentaje del didmetro medio,
toma un valor alto (Z=3.61%) muy cercano a un 4%. valor critico que
indicarfa una alta estabilidad de la estratificacion (Wetzel, 1981); en este
sistema no seria asi porque es un complejo de pequenas dimensiones aso-
ciado a un rio con un flujo constante de agua. La relacién entre la profun-
didad media (Z=6 m) y la profundidad maxima (Z =8 m) suele seren la
mayoria de los lagos de 1:2 aproximadamente. pero en el caso de la
Laguna del Arquillo, esta relacion estd muy distorsionada, precisamente
debido a las caracteristicas ya comentadas.

En la figura Ila se presenta la curva hipsografica acumulativa que
muestra la relacion existente entre el drea de la laguna y su profundidad.
Esta curva nos indica la proporcidn relativa del drea del fondo de la cube-
ta incluida entre los estratos considerados. De su andlisis se desprende que
la cubeta es uniformemente céncava a lo largo de todo su calado (perfil
tipo C que se especifica en la figura | la). Esta forma concava a lo largo
de todo el perfil de profundidad resulta bastante comun en la clasificacion
morfométrica lacustre pero es relativamente poco frecuente una concavi-
dad tan marcada en todos los tramos de profundidad. Se observa, asi, un
predominio absoluto de las zonas profundas frente a las someras. situdn-
dose las superficies grandes en las mayores profundidades. hablando en
términos relativos.
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Figura 11, Curva hipsogrifica acumulativa (a) y curva acumulativa de volumen-profun-
didad (b) de la Laguna del Arquillo,

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»




Igualmente se representa la curva de volumen-profundidad (figura
[ Ib) que nos da una informacion semejante sobre del volumen de la lagu-
na. La importancia de estas curvas en los estudios limnologicos deriva de
la relacion existente entre la morfologia del lago y la productividad biol6-
gica. El subsistema litoral tiene, por lo tanto, poca relevancia en la estruc-
tura y funcionamiento del medio y controlaria una porcién pequena pero
nada desdefiable del metabolismo global del medio acuatico.

4 4. Caracteristicas Fisico-Quimicas de las Aguas del Arquillo

Los primeros datos fisico-quimicos de las aguas del Complejo
Lagunar del Arquillo fueron aportados por Cirujano (1990). si bien se
Jimitan a muestreos fisico-quimicos muy elementales y de escasa dura-
cion. Otras fuentes (Diputacion de Albacete. 1994: Confederacion Hidro-
erafica del Jucar. 1995; Millan et «l..1996) disponen de datos puntuales
recogidos para el seguimiento de la calidad de las aguas superficiales y
subterraneas.

Con el fin de evaluar la evolucion de las caracteristicas fisico-qui-
micas del complejo lagunar, este estudio se realizo en diferentes épocas
del ano distribuidas estacionalmente: otono (3/10/96). invierno (10/3/97),
primavera-verano (1/7/97) y, para algunos aspectos, también en verano
(24/8/97).

Las técnicas que se emplearon para la determinacion de los princi-
pales parametros fisico-quimicos de las aguas se resumen en la tabla 5.
Estas técnicas se hallan recogidas en manuales internacionales de técnicas
analiticas estandares para la caracterizacion de aguas naturales y residua-
les (Apha-Awwa-Wpcf, 1992) y son de amplia utilizacion en la investiga-
cion limnologica.
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Tabla 5. Métodos analiticos y de medicidn de los distintos pardmetros fisico-quimicos de las
aguas del Arquillo.

Paramctro

Mcétodo de determinacion

pH
Conductividad
Oxigeno disuelto

Temperatura

Transparenciy

pH- metro. In situ

Conductivimetro, i situ

Oximeno. I sini

Termometro. In sitn

Disco de Seccli,

In situ

lones mayoritarios Calcio Método volumétrico EDTA. En laboratorio.
Magnesio Método volumétrico EDTA. En laboratorio.
Sodio Electrodo selectivo de Sodio. En aboratorio.
Potasio Electrodo selectivo de Potasio. En laboratorio.

Carbonatos

v bicarbonatos

Méwodo volumétrico de fenoftaleina v reactivo mixto. /n sine

Cloruros Mdétodo volumétrico argentométrico. En faboratorio.

Sullatos Mcétodo coloriméirico con dxido de cromo. En laboratorio.
Nutricntes Nitrato Método colorimétrico del NNED. En laboratorio.

Nitrito Meétodo colorimétrico del NNED. En laboratorio.

Amonio Método colorimétrico. En luboratorto.

Ortofostuto Método colorimdétrico con dcido ascorbico. En laboratorio

4.4.1. El Funcionamiento Térmico de la Laguna

La Laguna del Arquillo no presenta una estratificacién térmica
clara en ninguna época del ano (figura 12), como sucede tipicamente en
los lagos de nuestras latitudes. En el Arquillo encontramos una total
homogeneizacién térmica en el perfil vertical de la columna de agua y en
todos los puntos de su superficie. Los cambios de estacién se denotan por
un cambio global de temperatura en todo el cuerpo de agua.

Durante la época estival se observa un ligero gradiente de tempe-
ratura, de forma que hasta un metro y medio mantiene una temperatura
elevada de 18 °C y a partir de esa profundidad la temperatura desciende
lentamente denotando un inicio de estratificacién (figura 12), que no llega
a desarrollarse en los meses centrales del verano. En algunos puntos de la
laguna se observan diferencias de hasta un grado centigrado por metro de
profundidad, lo que técnicamente podria ser considerado como termocli-
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na. Sin embargo. no se produce ni en todos los puntos de la laguna ni su
intensidad es lo suficientemente marcada. con lo que soélo se produce un
gradiente térmico provocado por el calentamiento de la capa superficial
de agua por electo de la insolacion. La conjuncion de factores como la
escasa profundidad de la cubeta, los vientos intensos encauzados por el
valle. la corriente de agua en la entrada y en la salida. hace que se remue-
va suficientemente la columna de agua y. por lo tanto. no se produzca una
verdadera estratificacion estival. Este extremo se ha confirmado median-
te una prospeccion posterior de la laguna. realizada en agosto. la cual
puso de manifiesto la inexistencia de estratificacion térmica estival.

En la Laguna del Arquillo no se llega a formar capa de hielo en
superficie durante la época invernal. fundamentalmente debido a la altitud
y a la corriente continua de entrada de agua desde el rio que remueve las
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Figura 12. Ejemplos de perfiles de temperatura obtenidos cn las distintas campanas
de muestreo.
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aguas. No existe. por lo tanto. proceso de estratificacion invernal y la lagu-
na permanece con sus aguas mezcladas en esta €poca del ano, lo que se
denota por presentar la misma temperatura a lo largo de toda la columna de
agua. Durante el periodo de estudio se ha constatado que la temperatura del
agua no desciende de los 8 °C en ningtin punto de la laguna.

4.4.2. Transparencia

La extincion vertical de la luz en un lago se infiere mediante la
transparencia del agua a la luz obtenida por el disco de Secchi. Se obtiene
una medida que es una funcién de la reflexion de la luz por la superticie
y. por lo tanto. estd influida por las caracteristicas del agua, la materia
inorgdnica en suspension y en disolucion y la materia orgdnica disuelta y
particulada que hay en ella.

La transparencia de las aguas de la Laguna del Arquillo se mantie-
ne casi constante todo el ano (tabla 6). La profundidad de vision del disco
de Secchi se sitia a menos de 2.5 m. con lo que usando la constante de
transformacion propuesta por Margalef (1983) para aguas dulces. esto es
|.7. la profundidad de extincién de la luz se situaria en unos de 4.2 m. lo
que indica que la luz no llega al fondo de la cubeta de la Laguna del
Arquillo.

Tabla 6. Valores medios de transparencia obtenidos en la Laguna del Arquillo.

Muestreco  Dia de muestrco  Hora solar  Profundidad del Prolundidad de
disco de Secchi (m) extincion de la luz (m)

Otono 30/10/96 [1:15

245 4.16
Otofo 31/10/96 11:00 2.30 391
Invierno 9/3/97 10:30 245 4.16
Invierno 10/3/97 10:35 2.35 3.99
Primavera-verano - 2/7/97 10:10 2.30 391

El valor de la lectura del disco de Secchi en la Laguna del Arquillo
es relativamente bajo en comparacion con otros sistemas de similares
caracteristicas, lo cual se debe a que el rio entra con aguas muy cargadas
cn solidos en suspension que reducen drdsticamente la transparencia de
las aguas. Esto va a tener importancia para las comunidades de producto-
res primarios, ya que los organismos fotosintéticos bentonicos no pueden
desarrollarse en el fondo de la cubeta por falta de luz.
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4.4.3. Hidroquimica del Arquillo
4.4.3.1. Aguas superficiales

Tal y como se explica en el apartado 3.3.2. de aguas subterrine-
as. la relacion entre el sistema acuifero subyacente y el sistema [Tuvio-
lacustre del Arquillo es intima y compleja. ya que a lo largo del ciclo
anual va a variar notablemente en funcion del balance hidrico. Por todo
esto. cabe esperar una gran similitud en las composiciones [isico-quimi-
cas de aguas superficiales y subterrdneas. Caben. sin embargo. algunas
diferencias propias de cada subsistema. que pueden reflejar aspectos par-
ticulares de cada ecosistema.

Los datos bibliogriaficos y propios que se han obtenido del
Complejo Lagunar del Arquillo se recogen en el anexo 2.

a) lones mavoritarios

La Laguna del Arquillo y la Charca del Arquillo tienen aguas
bicarbonatadas cdlcico-magnésicas (tabla 7), en donde la charca destaca
por presentar un contenido mayor en sales disueltas. lo que se refleja en
una mayor conductividad.

Los diagramas hidroguimicos que muestran la composicion de las
aguas de la laguna y de la charca se¢ presentan en las liguras 13y 14 res-
pectivamente.

Tabla 7. Composicidn ionica (me/l) de la Laguna vy de la Charea del Arquillo para el
periodo de estudio (1996-97).

lones Mayoritarios Laguna Charca
Aniones Cloruros (7.7 220
Sullutos 539 10.5
Bicarbonatos 382.0 527.2
Carbonatos 0.0 0.0
Nitratos 6.5 0.9
Cationes Sodio 4.2 8.0
Magnesio 292 518
Calcio 103.0 87.8

Polasio 0.8 23
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Figura 13. Diagramas hidroguimicos correspondientes al andhisis de las aguas de la
Laguna del Arquillo (elaboracion con datos propios).
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Figura 14. Diagramas hidroquimicos correspondicntes al andlisis de las aguas de la
Charca del Arquitlo (elaboracién con datos propios).
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Unicamente teniendo en cuenta los resultados de iones mayorita-
rios. se puede concluir que la charca y la laguna conforman dos medios
sustancialmente dilerentes en su comportamiento hidroquimico, en buena
parte condicionados por su morlometria tan diferente.

La charca se presenta como un medio mucho méds cambiante a lo
largo del ciclo hidrologico que 1o que pueda ser la laguna. puesto que en
aquélla los procesos de evapotranspiracion son mucho mads intensos. pri-
mero por su mayor relacion superficie/volumen y segundo por la abun-
dancia de comunidades vegelales compuestas por especies hidréfitas e
higréfitas que disparan el balance de evapotranspiracion. La mayor evapo-
transpiracion se denola en concentraciones mayores de iones conservati-
vos. es decir, que no son empleados por los seres vivos en sus metabolis-
mos. Encontramos concentraciones de cloruro un 20% superiores en la
charca que en la laguna (22,0 mg/l frente a 17.7 mg/l). al icual que en el
caso del sodio, en donde las diferencias se acenttan hasta el 50 % (4.2
mg/l en la laguna frente a 8.0 mg/l en la charca). Estos iones, como el clo-
ruro (ClI) y el sodio (Na*). sulren una reconcentracion a medida que
aumentan las temperaturas y disminuyen las precipitaciones (época esti-
val). Ese contraste se denota en los resultados analiticos en ambos ambien-
tes. los cuales muestran unas concentraciones en la charca que duplican las
que se pueden encontrar en la laguna (tabla 7): sin embargo. los valores
del indice 16nico ClI/Na* son similares en ambos sistemas (ver anexo 2).

En la charca se da una tasa de renovacion menor, por lo que los
procesos de concentracion evaporativa no son compensados con la dilu-
cion proveniente de aportes importantes de agua. Como ya se ha comen-
tado, Ta conexion hidraulica con el rio existe ocastonalmente. pero el cau-
dal que entra es muy pequeno.

En relacion con otro ion conservativo. el sullato (SO,>). es intere-
sante Ta comparacion que se pueda establecer entre Ja laguna y la charca.
Los datos de este parametro en la laguna son notablemente superiores a los
que se detectan en la charca (53.9 mg/l frente a 10.5 mg/l). lo que puede
deberse a procesos de deposicion de los sulfatos en el fondo de la cubeta
de la charca.

La charca y la Taguna dilteren notablemente en los valores de los
ones calcio y magnesio. puesto que. aunque en ambos el cation dominan-
te es el calcio. encontramos valores muy superiores de calcio con respec-
to a magnesio en la laguna (en la laguna tenemos una concentracion de
calcio de 103,0 mg/l y de magnesio de 29.2 mg/l. mientras que en la char-
ca las concentraciones son de 87.8 mg/l y 51.8 mg/l. respectivamente). El
andlisis detallado de la relacion entre las especies ionicas calcio y magne-
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sio (Ca**/Mg™*) refleja un cociente inferior en la charca, lo cual se debe
probablemente a la precipitacion de yesos (CaSO.2H,0) en la charca, ya
que también parecen precipitar los sulfatos, como ya se ha indicado.

Los valores de ién bicarbonato son superiores en la charca (527.2
mg/l) que en la laguna (382.0 mg/l). lo que nos indica que la charca es un
medio con mayor capacidad tampon.

Por todo lo anteriormente comentado. se puede afirmar que la
laguna se comporta como un medio poco cambiante con el tiempo, en
donde las condiciones [isicas. quimicas y, por lo tanto, bioldgicas. son
notablemente diferentes de las que se dan en la charca. En la laguna, el eje
vertical (superficie-fondo) tiene mucha importancia con respecto al eje
horizontal (en el sentido entrada del rio-salida del rio), mientras que en la
charca. el eje vertical es apenas relevante. en primer lugar por su escasa
profundidad y en segundo por su relacion superficie/volumen.

b) Nutrientes

Los niveles de nutrientes presentes tanto en la laguna como en la
charca son bajos. determinando un estado tréfico tendente a la oligotrofia
(ver apartado 4.6.), s1 bien en el caso de la charca se detectan niveles lige-
ramente superiores.

Destacan los valores elevados de nutrientes detectados en la cam-
pana de marzo (10/3/1997). notablemente superiores a los correspondien-
tes en las dos campanas restantes (tabla 8). El ion ortofosfato. por ejem-
plo, presenta sus mayores concentractones en marzo (15 mg/l en la lagu-
na y 18 mg/l en la charca). Esta importante subida en la concentracion de
nutrientes coincidio temporalmente con las grandes lluvias acontecidas en
la zona que Hevaron al desbordamiento del rio y de la cubeta de la laguna.

Tabla 8. Concentractones medias de nutrientes en ¢l Sistema Lagunar del Arquillo ¢n ¢l
periodo 1996-97.

Laguna Charca
Nulricntes Nov. 96 Marzo 97 Julio 97 Nov. 96 Marzo 97 Julio 97
Nitrdgeno Niuato (mg/]) 0.106 6.500 1.130 0.000 0.900 0.410
Nitrito (mg/l) 0 0 0 0 0 0
Amonio (mg/l) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.03

Fostoro  Ortofosfato (ug/ly 8.3 15.0 11.0 11,0 18.0 12.0
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Las fuertes lluvias podrian haber removilizado gran cantidad de materia-
les de la cuenca (arrastrando materia mineral y materia orgdnica) ocasio-
nando el incremento de los niveles de nutrientes. a pesar del efecto de dilu-
cion.

Sin embargo. teniendo en cuenta los datos de nutrientes (s6lo espe-
cies nitrogenadas) de las aguas subterrdneas. éstos destacan por ser supe-
riores a los determinados para aguas superticiales. Por ejemplo. se detec-
tan valores de 8,85 mg/l de nitratos en aguas subterraneas (datos inéditos
de la Diputacion de Albacete). frente a valores medios en aguas superfi-
ciales que no suelen sobrepasar los 2 mg/l. a excepcion de los valores
detectados en marzo. Este hecho pone de manitiesto un proceso de eutro-
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Figura 15. Perfiles de conductvidad eléetrica obtenidos en lus distintas campanas de muestreo,
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fizacion en el acuifero local. Es probable que esta contaminacion se deba
a los aportes de compuestos NPK (con nitrogeno. fosforo y potasio) pro-
cedentes de la agricultura de todo el territorio. Este tipo de contaminacion
difusa es la principal responsable de la eutrofizacion de las aguas subte-
rrdneas en numerosos sistemas acuiferos. El alcance e importancia de este
fendmeno contaminante se debe determinar mediante estudios especificos
de indole hidrogeoldgica.

¢) Conductividad eléctrica

La conductividad es un pardmetro global que nos informa acerca
de la cantidad de sustancias en disolucion que lleva el agua y, por lo tanto.
de su contenido neto en iones.

Dentro del complejo. la conductividad que presenta la Laguna del
Arquillo no es muy elevada. variando a lo largo del ano entre 550 y 720
(tabla 9). En todos los perfiles realizados en los muestreos se observa la
existencia de homogeneidad en los valores de conductividad a lo largo de
la columna de agua (anexo 1). Como consccuencia de la deposicion de
sustancias se incrementa un poco el valor de este parametro cn el fondo de
la cubeta. pero no se trata mds que de un ligero aumento (figura 15).

Tabla 9. Resumen de los resultados de conductividad (uS/cm) obtenidos en la laguna y
charca del Arquillo en las distintas campanas realizadas.

Laguna Charca
Min. - Max. Media Min. - Madx. Media
Otofo 607-628 Glo 690-828 759
Invierno 708-720 710 - 770
Verano 548-581 562 - 710

La conductividad que presenta la charca es algo mds elevada que
la de la laguna. siendo su media mayor de 700 uS/cm. en todas las épocas
del ano. Presenta una variacion mucho mayor a lo largo un ciclo hidrolé-
gico: esto es explicable por la ocasional conexion con las aguas [Tuviales
y por las diferencias internas en la propia masa de agua que la hacen ser
un “mosaico” de condiciones fisico-quimicas muy dispares.

En las aguas del rio Arquillo a su entrada en la Taguna se obtienen
valores cercanos a los 690 uS/cm. mientras que el valor de la conductivi-
dad en el clMuente es algo menor (607 uS/cm) que la del afluente, posible-
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Tabla 10. Resumen de los resultados de oxigeno disuelto obtenidos en Ta laguna y la charca

en las distintas campanas de muestreo.,

Otono Invicmo Primavera-Verano
Min.-Mix. Media  Min.-Mix., Media Min.-Mdx. Mcedia
Laguna  Oxigeno disucho (mg/l) - 8.8-95 9.0 9.1-99 9.7 7.9-10.1 9.0
Oxigeno disuelto (47) 95-103 97 88-100 Y65 88-118 106
Charca  Oxigeno disuelio (mg/h) - 10.6 - 10.6 - 6.9
Oxigeno disuclto (%) - 110 - 118 - 81
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Figura 16. Ejemplos de los perliles de concentracion de oxigeno obtenidos en las distintas

campanas de muestreo.
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mente porque la
tes y sedimento.

En resumen. el Complejo Lagunar del Arquillo es un sistema bas-
tante homogéneo donde el elemento mds estable y predecible a lo largo del
tiempo es la laguna, mientras que la charca lo es menos.

aguna actlia. como cualquier presa, de trampa de nutrien-

d) Concentracién de oxigeno disuelto

La columna de agua de la Laguna del Arquillo se halla perfecta-
mente oxigenada en todas las estaciones (tabla 10). Los niveles que se
detectan son superiores a 8 mg/l y bastante constantes a lo largo del eje
vertical. con ligeras variaciones entre los distintos perfiles (anexo 1). El
porcentaje de oxigeno disuelto es clevado y solo en las partes mas pro-
fundas se observa ligera disminucion. como consecuencia de la descom-
posicion y oxidacion de la materia orgdnica depositada en el fondo de la
cubeta.

En los pertiles realizados en la primera campana de muestreo
(campana de otono) se observa que la concentracion de oxigeno se man-
tiene casl a niveles de saturacion. con un pequeno descenso en las proxi-
midades del fondo de la cubeta (ligura 16).

En el muestreo invernal. la Laguna del Arquillo se mantiene total-
mente homogeneizada en toda la superficie y profundidad. y es en esas
fechas en las que se alcanzan valores maximos en la concentracion de oxi-
geno. propiciados en gran medida por las bajas temperaturas.

En la campana de primavera-verano la situacion es similar a la
descrita para los muestreos anteriores y la concentracion de oxigeno
sigue siendo elevada en la practica totalidad de la columna de agua.
Oscila entre 7.9 y 10.1 mg/l a lo Jargo de los perliles, pero se observa
un claro aumento del oxigeno a una profundidad de 3.5 m (figura 16).
Este incremento es producto de la actividad fotosintética realizada por
un bloom de algas desarrollado a esa profundidad.

Toda la homogeneidad observada en la Laguna del Arquillo con-
trasta con la heterogeneidad espacial y temporal de la charca. Como todos
los complejos de sus caracteristicas (somero. temporal. etc.). sus caracte-
risticas fisico-quimicas son muy cambiantes de un punto a otro. Los por-
centajes de oxigeno disuelto son bajos con respecto a los de la laguna.
principalmente porque la temperatura es mas elevada y los procesos de
descomposicidn y oxidacion de la materia orgdnica mds acusados: esta
diferencia se aprecia sobre todo en primavera-verano.
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4.4.3.2. Aguas subterrdneas

En el subsistema El Jardin-Lezuza. en el que se engloba la mayor
parte del rio Arquillo exceptuando el sector mas meridional. pertenecien-
te al subsistema Alcaraz-Elche. cabe destacar su composicién heterogé-
nea. Al tratarse de un acuifero multicapa. la composicion y la calidad del
agua oscilan fuertemente segun la zona en la que nos hallemos y a la pro-
fundidad de Ta que provenga el agua. De hecho. las aguas del acuifero n.°
24 son muy variables tanto en el espacio como en el tiempo, con tenden-
cias poco claras y a menudo divergentes.

Sin embargo. el desconocimiento de los niveles concretos del acui-
tero que alimentan a la laguna en cada época del ano. se puede paliar par-
cialmente analizando la composicion fisico-quimica del agua subterrinea
en distintos puntos, llegandose asi a elaborar una hipdtesis de recarga del
Sistema Lagunar del Arquillo. En esta zona. las caracteristicas fisico-qui-
micas de las aguas subterrdneas. de baja mineralizacion, propiciaron su
explotacion comercial como agua minero-medicinal (agua “Sierra Jar-
din™). explotacion que hoy en dia no se realiza.

Para llevar a cabo una caracterizacion completa de las aguas sub-
terraneas de un drea. no s6lo se tienen que realizar andlisis detallados a lo
largo del ano y en los distintos puntos de agua del area. sino también com-
plementar dicha informacién con ensayos geofisicos que aporten informa-
cion de la estructura litoldgica y de las formaciones existentes en el sub-
suelo. Del mismo modo. se recurre a los ensayos de bombeo en los que se
obtiene informacion de gran valia tanto sobre la estructura geoldgica del
medio, como sobre el comportamiento del sistema acuifero (niveles pie-
zométricos. nivel dindmico. estitico, tiempo de recuperacion. etc.). De
igual manera. el establecimiento de una red de piezémetros que nos infor-
me de las [uctuaciones del nivel fredtico y de las repercusiones que tienen
las extracciones de agua en la formacién acuifera. es de incuestionable uli-
lidad en los estudios hidrogeoldgicos. En este sentido. cualquier otro
punto de agua (pozos de distinto tipo, manantiales, humedales. etc.) arro-
jan luz a la complicada interpretacion hidrogeoldgica de la zona. Conju-
gando todas estas fuentes de informacion y los datos que de ellas se des-
prenden, se llega a construir un modelo de flujo y de transporte que resul-
ta una herramienta potentisima para la gestion del recurso.

En este trabajo centrado en el Complejo Lagunar del Arquillo. se
ha podido contar con informacién bibliogrdfica correspondiente a los
organismos oficiales de la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha a
los que les competen los estudios hidrogeoldgicos. Como consecuencia
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Figura 17. Diagramas geoquimicos correspondientes al andlisis de las aguas del manantial
del Arquillo (embotelladora “Sicrra Jardin™). Datos correspondientes al andlisis del
laboratorio del Instituto Tecnologico Geominero (17 febrero 1994,
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de] importante gasto econémico que conllevan la mayor parte de los estu-
dios hidrogeoldgicos. se realizan con poca frecuencia. Por ello, el Departa-
mento de Hidrogeologia de la Diputacién de Albacete sélo cuenta con tres
sondeos en el area de influencia de interés (anexo 2). Se trata de sondeos
en donde se reflejan datos de composicion litologica y de composicion
fisico-quimica de las aguas. asi como datos fisicos de comportamiento del
sistema acuifero. Estos sondeos. realizados para la planificacion del abas-
tecimiento al nucleo urbano de El Robledo. se ubican en el subsistema
Jardin-Lezuza (ver figura 5). concretamente en:

— Fuente de la Huesa (en las proximidades de El Horcajo)
— El Robledo
— Fuente de El Lavadero (El Robledo)

Ademas de los sondeos proporcionados por la Diputacion de
Albacete. se poseen datos correspondientes a la planta embotelladora de
agua mineral “Sierra Jardin™. ubicada a unos escasos dos kilometros aguas
abajo de la Laguna del Arquillo. En la actualidad. esta empresa se halla
clausurada por el Ministerio de Sanidad y Consumo.

Los andlisis realizados en los distintos sondeos efectuados en el
drea muestran una mineralizacion superior a la detectada en los andlisis
del agua del manantial de “Sierra Jardin™. probablemente debido a que
tengan un recorrido relativamente mds largo a través del terreno. Son
aguas bicarbonatadas cdlcico-magnésicas. como las que se encuentran en
la Laguna del Avquillo.

Atendiendo al andlisis de las aguas del manantial del Arquillo rea-
lizado por el laboratorio del Instituto Tecnoldgico Geominero en 1994, del
que se nutria la embotelladora “Sierra Jardin™. las aguas son de minerali-
zacion débil y cumplen la normativa vigente en materia de envasado de
aguas minero-medicinales (R.D. 1164/91).

De la interprelacion de los diagramas geoquimicos de estas aguas
(hgura 17). se desprende que son aguas bicarbonatadas cdlcico-magnési-
cas con bajos niveles de sulfatos. como es propio de sistemas kdrsticos en
donde los materiales de la cuenca son calizas y dolomias en su mayoria.

En comparacion con la composicion quimica establecida mediante
los andlists propios realizados en la laguna. se encuentra un nivel de mine-
ralizacion menor en las aguas subterrdneas que alimentan dicho manantial
con respecto a la Laguna del Arquillo. puesto que los niveles de bicarbona-
to. calcio. sulfato y cloruro son notablemente inferiores (anexo 2). Esta baja
mineralizacion del manantial puede estar indicando que éste se alimente de

Biblioteca Digital de Albacete «Toméas Navarro Tomas»



73

flujos locales con un menor recorrido subterrdneo con respecto a los tlujos
quc llegan a la laguna. El menor recorrido a través del terreno determina un
menor tiempo de contacto entre agua y matriz mineral. con lo que el agua
lava menos terreno y se carga menos de sustancias en disolucion.

4.5. El Tiempo de Renovacion

El tiempo de renovacién de las distintas masas de agua es de
especial importancia puesto que va a determinar cual va a ser el com-
portamiento del lago y cudles sus principales pautas de su funciona-
miento. Se obtuvo calculando el volumen de agua almacenada en la
Laguna del Arquillo y el caudal del rio a su salida (efluente).

Para la correcta estimacion del tiempo de residencia del agua en la
laguna, se tiene que hacer una medicion exhaustiva en todas las épocas del
ano y bajo todo tipo de régimen de explotacion de aguas superliciales y
subterraneas. En este caso. se han hecho dos estimaciones puntuales ya
que la enorme variabilidad de situaciones en la cuenca y la limitacion
general del estudio hacian imposible una determinacion mds fina. Estas
estimaciones se realizaron en la campana de muestreo del 1/11/1996 y en
la del 1/7/1997 (época de maximo nivel de fa reserva o época htimeda y
¢poca de descenso de la reserva o de estiaje. respectivamente). por lo que
los resultados deben entenderse teniendo en cuenta estas limitaciones.

En el muestreo del 30/10/1996 se obtuvo un caudal efluente de 253
I/s. El volumen de llenado de la cubeta lacustre es mdximo en la época. por
lo que el total de agua almacenada asciende a 0.23 Hm?'. EJ tiempo de
renovacion para el periodo otonal seria. de extrapolar estos datos. de apro-
ximadamente 10 dias y medio.

En el muestreo de 1/7/1997, se hizo un estudio de caudales y de
tiempo de renovaciéon mucho mds detallado que en el muestreo de noviem-
bre puesto que en este ultimo se evidencio la necesidad de una definicion
mayor. En el muestreo estival se calculd un caudal efluente a la Laguna del
Arquillo de 184 1/s. Teniendo en cuenta que el volumen almacenado en la
cubeta es de 0.23 Hm'. se obtiene que el tiempo de renovacion de la lagu-
na en periodo estival seria. extrapolando. de unos 14 dias y medio.

Tanto en un periodo como en el otro se observa que el tiempo de
renovacion del agua en la laguna es muy pequeno. es decir, que la tasa de
renovacion es muy alta, como es propio de un sistema lenitico de estas
caracteristicas en donde la entrada de agua viene determinada por el flujo
del rio y en donde la profundidad es relativamente pequeiia.
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Esta tasa de renovacion tan alta nos indica que el tiempo medio de
permanencia de una molécula de agua en el sistema no sobrepasa las dos
semanas. Debido a la escasez de datos no es posible definir una tasa
media, por lo que es mejor indicar que la tasa de renovacion varia, segin
las estaciones del ano. entre una o dos semanas. Dicha tasa es elevada con
motivo de grandes avenidas causadas por fuertes lluvias, como se observa
para el periodo de otonio. Los valores que se han obtenido son normales en
las lagunas asociadas a rfos y que tienen su cubeta formada por un repre-
samiento natural. La elevada tasa de renovacion hace dificil una organiza-
cion compleja de las comunidades planctonicas del lago.

4.6. El Estado Troéfico

Para la evaluacion del estado trofico del Sistema Lagunar del
Arquillo hay que tener en cuenta la concentracion de nutrientes y de pig-
mentos fotosintéticos existentes en el agua. Estos ultimos nos indican la
actividad de los organismos fotosintéticos en el ecosistema y. consecuen-
temente. si se producen fendmenos de eutrofizacion. Los niveles de
nutrientes son profusamente empleados en diversos indices limnoldgicos
para la clasificacion de las masas de agua en funcion de su estado trofico,
puesto que nos pueden indicar qué factor o factores son los limitantes para
la vida en la laguna y cudles pueden estar modelando el ecosistema.

El analisis de la informacion recogida en relacidon a los nutrientes
(anexo 2) ha sido tratado en el apartado 4.4.3.1. Un resumen de las con-
centraciones de nutrientes del complejo lagunar ya se ha seilalado en la
tabla 8. Las caracteristicas del complejo en lo relerente a pigmentos se
muestran en la tabla 11.

Tabla 11. Concentraciones medias de los diversos lipos de pigmentos en el Sistema
Lagunar del Arquillo en el periodo 1996-97.

Laguna Charca
Pigmentos Nov. 96 Muwrzo 97 Julio 97 Nov. 96 Marzo 97 Julio 97
Clorofila a (mg/h 054 | .40 2.90 3.80 12.64 3.05
Clorofila b (mg/l) 0.50 0.97 1.37 0.35 0.75 .67
Clorofila ¢ (mg/h) 0.020 0.005 0.010 0.010 0.010 0.010
Indice de carotenoides 1.76 231 1.96 1.69 218 1.50
Indice de leofitinas .10 1.05 .16 1.06 131 .02
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Para el estudio del estado trofico se han realizado una serie de tres
campanas de muestreo. cuyas fechas fueron [/11/1996, 10/3/1997 y
[/7/1997.

A través de la caracterizacion abreviada del espectro de absorcion
de las diferentes formas pigmentarias. es decir, mediante el cociente entre
sus picos principales de absorcion. se puede reflejar de forma sencilla [a
composicion relativa de los pigmentos en un determinado cuerpo de agua
(Margalef. 1983). Asi se procedid a determinar los principales pardmetros,
como son clorofila a. clorofila h. clorofila ¢. ademas de los indices de
carotenoides y feofitinas.

En el caso del Complejo Lagunar del Arquillo. en el que sus carac-
teristicas hibridas entre sistema fluvial y lacustre le conlieren una entidad
muy peculiar, el empleo de indices de clasificacion del estado tréfico espe-
cialmente ideados para lagos o embalses. no se ajusta debidamente a sus
particularidades. Esta es la principal razén por la que se han conjugado
diferentes criterios en este trabajo.

Por una parte, la clasificacién establecida por la UNESCO (Ryding
& Rast. 1989). ideada para lagos y embalses de un tamano considerable-
mente mayor al de la Laguna del Arquillo. es de cardcter internacional y
esta consensuada por la comunidad cientifica. En este indice se toman en
consideracion cinco pardmetros a la hora de catalogar los ecosistemas
leniticos en funcidn de su estado tréfico: el fésforo total. el nitrégeno otal.
la concentracion media de clorofila «. el valor miaximo de clorofila ¢ y la
profundidad de lectura del disco de Secchi. A tenor de los valores de clo-
rofila ¢ obtenidos tanto para la laguna como para la charca (anexo 3) se
podria hablar de un medio oligomesotréfico. Sin embargo. para este indi-
ce. los valores de la profundidad del disco de Secchi no pueden ser toma-
dos en consideracién en el Arquillo. puesto que al entrar el flujo de agua
del rio se incorporan muchos so6lidos en suspension que aumentan la tur-
biedad del medio y falsean el resultado del indice.

De forma complementaria a la utilizacion del indice de la UNES-
CO, se ha empleado el indice disefiado para embalses espanoles por
Morgui et al. (1990). en el cual se considera el dato correspondiente a fos-
foro reactivo soluble (i6n ortofosfato, PO, %) como criterio de asignacion
de estado tréfico. Los resultados obtenidos (anexo 2). corroboran la inter-
pretacion establecida con el criterio de la UNESCO. ya que se catalogaria
como oligomesotroéfico.

Aparte de los niveles detectados en clorofila a. el resto de pigmen-
tos fotosintéticos que se encuentran en el Sistema Lagunar del Arquiilo
presentan unas concentraciones bajas (anexo 3). con proporciones relati-
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vas muy similares a las que se han determinado para ecosistemas acudti-
cos de similar estado trofico.

4.7. La Vegetacion Asociada al Complejo Lagunar del Arquillo

A pesar de que la mayoria de las caracteristicas del Complejo
Lagunar del Arquillo no se han estudiado y descrito hasta el momento. la
vegetacion que coloniza este humedal constituye una excepcidon en ese
aspecto. El elevado interés botdnico. tanto de la vegetacion acudtica como
de la marginal. ha tenido como consecuencia su estudio detallado por parte
de botaricos especializados. Destaca la obra recopilatoria sobre [lora y
vegelacion de los humedales albacetenses realizada por Cirujano (1990).

Al estudiar la vegetacion asociada a una zona humeda. podemos
diferenciar tres tipos de vegetacion distintos: las especies que viven den-
tro del agua. la formacion marginal que se encuentra en las orillas y una
banda de bosque ripario. ain asociada al humedal que da paso a la vege-
tacion chimatofila existente en la zona.

Normalmente se consideran hidrofitos o especies acudticas. ague-
[las especies o formaciones que completan su ciclo bioldgico con todas sus
partes sumergidas o flotantes en la superficie. Por otro lado estdn las espe-
cles que enraizan bajo el agua. con su parte basal casi permanentemente
sumergida. mientras que sus hojas e inllorescencias son emergentes y se
sitian por encima del agua. Este altimo grupo se denomina higrélitos o
heldltos. y se caracterizan por sus hojas grandes y delgadas. no esclerifi-
cadas. v por sus largos tallos: dan lugar a la vegetacion marginal.

El bosque ripario o riberefio se caracteriza por presentar un estrato
arboreo o arbustivo lenoso. que rodea y ensombrece las orillas de las zonas
con agua. Estd formado por especics arbdreas cuyas raices son capaces de
soportar cierto grado de encharcamiento. Dependiendo de las especies se
sittian mas o menos cerca de la orilla.

4.7.1. La Vegetacion de la Laguna

En las aguas profundas de la Laguna del Arquitlo los macréfitos
acuaticos se encuentran enraizados en los bordes abruptos. donde forman
bandas estrechas de anchura variable dependiendo de la pendiente de la
ortlla (figura 18). Se constituyen formaciones de cormofitos acudticos.
agrupaciones de plantas vasculares compuestas por rizélitos caulescentes
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de hojas sumergidas, cuyas partes generativas pueden o no alcanzar la
superficie del agua. como las especies del géncro Potaimaogeton,

Sin embargo, las especies mas caractleristicas son los grandes
hidrofitos como espigas de agua (Potamogeton lucens). miriofilidos
(Myriophyllum verticillatiwm) y nenttares (Nupliar lutenm). los cuales dan
lugar a una comunidad de macrofitos tipica de aguas permanentes. Estos
higréfitos se enraizan a prolundidades notables de 4 6 5 metros.
Potcinogeton liucens es un buen indicador de aguas dulces poco contami-
nadas y Myriophyllum verticillatiin prefiere aguas bicarbonatado-cdlei-
cas. Por otro lado, Nuphar futenm suele instalarse en zonas protegidas del
viento y de los movimientos del agua (foto 7). También se incluyen en esta
comunidad batraquidos capaces de originar formas terrestres (Ranunculis
sp.) y ceratofilidos como el género Utricularia.

En el fondo de la Taguna destaca la [ormacion de cardlitos. com-
puesta de Chara major. que suelen ofrecer tonalidades blanquecinas o
azules en los lugares donde habitan. Este cardlito puede alcanzar lamanos
considerables y completar su ciclo bioldgico en aguas profundas, como las
de esta laguna (6-7 m), donde debido a su metabolismo peculiar y a las
caracteristicas del medio. aparecen sus talos incrustados de carbonato cal-
cico.

En la vegetacion marginal del borde se mezclan ciperdceas. grami-
neas y otras plantas propias de suelos calizos sometidos a largos periodos
de inundacion, y abundante materia orgdnica. La especie dominante ¢s el
carrizo (Phragmiites australis), helofito que crece formando la banda mas
externa de vegetacion asociada a la laguna. Es una especie tipica de dreas
con periodo de encharcamiento prolongado. La acompanan otros grandes
heldfitos como eneas o espadanas (Typha domingensis 'y T. latifolia) v jun-
cos de agua (Scirpus lacustris subsp. lacustris). Es una lormacion carac-
teristica de las zonas marginales de lagunas y humedales con aguas dulces
o de baja salinidad.

En algunos puntos del margen de la Jaguna predomina un masegar.
comunidad tipica de suelos hidroturbosos, delinida por la masiega
(Cladivum mariscus), principalmente en la entrada del rio y en los puntos
donde la morfologia del relieve permite un mayor acumulo de materia
orgdnica. aunque en general aparece disperso por todo el contorno.

Junto a la masiega, son plantas habituales de estas formaciones
de borde: Carex hispida, Carex distans, Lythrum salicaria 'y el lirio ama-
rillo (/ris pseudacorus). ademds de las eneas.

Como ultima banda de vegetacion asociada al margen de la laguna
aparece una comunidad de especies propias de praderas juncales: Althaea
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Figura 18, Vegetaeon acudtica presente en la Laguna del Arquillo
(maodificado de Cirujano. 1990).
2

I Chara major: 2. Potamogeton hicens: 3. Nuphar latewnn: 40 Miviophillum erticillatm:
S, Pluagmiies australis: 6. Tvpha latifolic: 7. Cladivm mariscus: 8. Carex hispida.
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Foto 7. Detalle de la vegetacion de Ta Laguna del Arguillo. en donde se puede upreciar
cl carrizo (Phragmites australis) v algunas juncdceas (Juncus sp.) en un primer plano v
Jos nendfares (Nuphar Juteunt) al Tondo fotando en la ldmina de agua.
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officinalis. Sonchus maritimus, Mentha aquatica, Teucrivm scorodonium
subsp. scordioides, Juncus subnodulosus, Galivn palustre, Agrostis stoloni-
fera. elc.

4.7.2. La Vegetacion de la Charca

En la charca del Arquillo destaca una comunidad de macrofitos
tipica de aguas permanentes. constituida por formaciones de nentfares
(Nuphar lutewm) (foto 8), que contribuyen en mayor medida a la parti-
cular fisionomia de la asociacion (figura 19). Junto a ella se desarrollan
densas matas de Potamogeton pectinatus. La estructura de las comuni-
dades vegetales acudticas de la charca del Arquillo se puede apreciar en
la fotografia 5.

Estas densas masas biespecificas colmatan las aguas y limitan el
desarrollo de otras especies que ocasionalmente puedan encontrarse. Tal es
el caso del cardfito Tolypella glomerata que crece de forma aislada en la

Figura 19, Vegetacion acudtica presente en la Charca del Arquillo
(modilicado de Cirujano. 1990).
I. Potamogeton pectinatus: 2. Nuphar futewm: 3. Agrostis stolonifera: 4. Veronica ana-
gallis-aquatica: S. Scirpus lacustris lacustris: 6. Pluagiites australis: 7. Cladium
mariscus: 8 Typha domingensis: 9. Carex hispida: 10. Iris pseudacorns: 11, Carex

riparia: 12 Carex otrubae: 130 duncus subnudidosus.,
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FFoto 8. Detalle de Ta Mor del nendlar (Nuphar luiewn).

charca. Es una especie que crece en aguas poco mineralizadas. pero que en
Albacete no llega a formar poblaciones bien constituidas (Cirujano. 1990).

Alrededor de la charca se inslala también una vegetacién mar-
ginal caracterizada por la presencia de las mismas especies que apare-
cen en el borde de la laguna, como carrizo. encas. juncos de agua,
masiega e Iris pseudacorus.

La banda marginal da paso a una formacién de cdrices que se dis-
tribuye rodeando la cuenca de la charca. Los elementos caracteristicos de
esta comunidad de ciperdceas son principalmente Carex riparia 'y C. otru-
bae. a las que se asocian C. hispida 'y C. disians.

En la parte mds externa de las bandas concéntricas de vegetacion
asociadas a la charca aparecen Veronica anagallis-aquatica y Agrostis sto-
lonifera. las cuales dan paso a la pradera juncal. esta dltima dominada por
Juncus subnodulosus.

4.7.3. La vegetacion del Rio Arquillo

En las aguas bien oxigenadas y con fuerte corriente del rio Arquillo
a su entrada en la laguna, crecen Chara vulgaris y Potamogeton densus.
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Figura 20. Vegetacion acudtica presente en el rio Arquillo a su entrada en la laguna
(modificado de Cirujano. 1990).
V. Potamogeton densus: 2. Chara vulgaris: 3. Nasturtivim officinale: 4. Mentha longifolia:
5. Mentha agnatica: 6. Juncus inflexus: 7. Sonchus maritimus.

Chara vulgaris es un caréfito euridico. que suele colonizar los arroyos y
acequias, donde compone vegetacién muy peculiar capaz de colmatar los
cursos de agua. como ocurre en el rio Arquillo. La presencia de
Potamogeton densus €s muy interesante ya que forma parte de las comu-
nidades de macréfitos de aguas corrientes con elevada proporcién de cal-
cio. Este tipo de comunidad es cada vez mads escasa. ya que cada dia dis-
minuye el nimero de pequenos rios. arroyos y manantiales de aguas alca-
linas limpias y bien oxigenadas (figura 20).

Sobre las orillas se desarrollan Nasturtium officinale, Mentha
aquatica, Mentha longifolia, Juncus inflexus 'y Sonchus maritimus, 1os
cuales completan la hidroserie edaféfila.

En la zona en que el rio abandona la laguna se desarrolla una vege-
taciéon marginal sobre suelo turboso. caracterizada por la masiega, que da
paso aguas abajo al carrizo.
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4.7.4. La Vegetacion de la Llanura de Inundacion

La vegetacidon que se desarrolla sobre la llanura de inundacion es
una formacion tipica de marjal. dominada por un carrizal. Es una comu-
nidad practicamente monoespecifica. ya que la existencia de encharca-
miento durante una parte del ano. crea un habitat ideal para ser coloniza-
do por el carrizo. especie invasora que desplaza otras especies cuando las
condiciones le son favorables.

4.7.5. La Vegetacion Ribereria

La vegetacion arbolada que rodearia el complejo lagunar estd muy
alterada. Corresponderia a un bosquete constituido por sauces (Salix alba
y S. purpurea). En la actualidad quedan muy pocos pies de esta especie
bordeando la laguna y solo cabe destacar la existencia de tres pies de gran
tamano en la orilla sur de la charca y uno en la zona norte de la laguna.

4.8. La Fauna Invertebrada del Complejo Lagunar del Arquillo

Existe un gran desconocimiento sobre la fauna de macroinverte-
brados en los humedales manchegos y el papel que presentan dentro de los
ecosistemas. a pesar de ser un grupo sumamente abundante en este tipo de
medios. Concrctamente del Complejo Lagunar del Arquillo sélo se dispo-
ne de un estudio sobre coleGpteros y heterdpteros acudticos (Millan et al..
1996). cxistiendo una total ignorancia sobre las poblaciones de otros
macroinvertebrados.

Con el presente proyecto se complementa la informacién sobre
estos dos ordenes de insectos. a la vez que se aportan los primeros datos
sobre los demds grupos taxondémicos que habitan en el complejo.

Se han determinado un total de 103 tixones de 8 clases diferentes,
as cuales destaca en nimero la Clase Insecta (tabla 12, anexo 5).

La riqueza o nuimero de tixones que aparece en cada humedal es
muy similar, siendo ligeramente superior en la charca. En principio parece
razonable esperar una mayor diversidad en la laguna, ya que al tratarse de
un cuerpo de agua lenitico pero originado por uno fluyente presenta ciertas
caracteristicas de ecosistema lotico, como elevada tasa de renovacion.
zonas en entrada y salida de agua con cierta corriente. etc. Por ello es un
medio lavorable tanto para especies redfilas como leniticas. mientras que la
charca solo es apta para el segundo grupo. por su cardcter estancado.

de
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Sin embargo la riqueza de la laguna es muy similar a la de la char-
ca, lo que puede deberse a la morlologia lagunar. Las orillas que posee la
laguna no son un buen habilal para las especies bentonicas litorales. debi-
do a su luerte pendiente. La charca. por el contrario. se muestra como un
medio ideal para especics bentdnicas. por su cscasa profundidad y poca
pendiente. Ademads posee una importante pradera de macroétitos, con lo
que se aumenta fa diversidad de hdbitats posibles para los macroinverte-
brados acudticos. La charca presenta una elevada riqueza, superando en
numero de especies a la laguna.

Por otro lado. y como es logico. en la laguna el bentos litoral pre-
senta una mayor biodiversidad que el sublitoral. por la existencia de un
mayor nimero de hdbitats diferentes. El ambiente sublitoral es mas homo-
géneo. mientras que el litoral. al hacer ecotono con el medio terrestre. es
mucho mas vartado.

El grupo que destaca con dilerencia por su riqueza es el de los

coledpteros. con 22 especies diferentes encontradas en la faguna y 38 en
la charca. Le siguen los heteropteros y los dipteros con menor riqueza
taxonémica pero también una buena representacion.

El Orden Coleoptera aparece representado en el complejo por un
total de 45 especies distintas de 12 [amilias, entre las que destaca Ja de los
ditiscidos. con 19 taxones. Se han detectado en la Jaguna especies que no
habfan sido citadas en ella (Milldan ef /.. 1996). aunque si en las otras uni-
dades del complejo: Gyvrinus caspins, Laccobius bipunctatus (citados en Ja
charca y el rio). Hygrobia hermanni, Berosus affinis (cilados sélo en la
charca). Haliplus mucronatus, Agabus didvimus v Stictonectes epipleuricus
(citados s6lo en el rio). Destacan Agabus nebulosus 'y Colvinbetes fuscus.
cttados por primera vez para el Complejo Lagunar del Arquillo. Es mucho
mas rica en coledpteros la charca que la laguna. ya que predominan espe-
cies que utilizan exclusivamente hibitats leniticos.

El segundo grupo con mayor ntimero de especies es el de fos hete-
ropteros. que al igual que el orden anterior posee mas riqueza en la char-
ca que en la laguna. Se han detectado las especies citadas por Millan er al.
(1996). ademds de una nueva especie de gérrido gue se cita por primera
vez en el complejo. Aquarius cinereus, detectado en la laguna.

El orden de Jos dipteros estd representado por la Familia
Chironomidae. donde destaca la subfamilia de los guirondminos. Es el grupo
gque domina en el bentos sublitoral de la laguna. Aparecen tanto en la lagu-
na como en la charca aunque los taxones varian. Asi. Chironomus plumaosus
se detecta solo en la charca. porque prefiere ambientes leniticos. mientras
que Trissopelopia longimana. especie redfila. es exclusivo de la laguna.
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Tabla 12. Niamero de tdxones (especies o géneros) de macroinvertebrados encontrados en
la laguna y en la charca del Arquillo. agrupados segiin los grupos taxondmicos principa-
Jes. [ simbolo (+) se utiliza para indicar la presencia de grupos cuyos tdxones no han
sido determinados a calegorias sistematicas distintas @ la scfalada.

Grupo taxonomico - Laguna  Charca
Filo Cmidaria | 0
Filo Mollusca Clase Gastropoda Orden Basommatophora 5 S5
Clase Bivalvia Orden Unionoida | |
Filo Annchda Clase Oligochacta + +
Clase Hirudinea | 0
Filo Arthropoda  Clase Arachnida Orden Acart + +
Clase Crustacea Subcluse Ostracoda + +
Subclase Malacostraca l 0
Clase Insecta Orden Ephemeroptera 4 I
Orden Plecoptera i 2
Orden Odonata S 4
Orden Heteroptera 8 Il
Orden Megaloptera | I
Orden Coleoplera 22 38
Orden Trichoptera 7 |
Orden Diptera 8 6
Total 65 70

En el sistema lagunar aparecen siete especies diferentes de odo-
natos. todos ellos de preferencias limnofilas. en especial Svinpecma fusca
y Svimpetruim striolatum se detectan solo en la charca, ya que. en concre-
to. estos dos tixones habitan sobre todo en zonas estancadas.

De los siete tixones detectados del Orden Trichoplera. seis de
ellos se encuentran en la laguna y solo uno aparece también en [a charca.
Los efemeropteros poseen poca representacion en el complejo y la mayo-
ria se detecta en la laguna: el Gnico taxon que aparece en la charca.
Cloéon sp.. tiene preferencias limndéfilas. [gualmente, los Plecoplera tie-
nen representacion minima en el Complejo Lagunar del Arquillo.

Aunque es la Clase Insecta la que domina en el complejo dentro
del Filo Arthropoda. la Clase Crustacea estd representada con un decipo-
do. Arvaephyra desmarestii. que habita en ambientes fluyentes y. por lo
tanto, no estd presente en la charca.

Especialmente interesante entre los decdapodos era comprobar la
existencia de alguna de las especies de cangrejo. autoctonas o introduci-
das que pudiesen habitar en el lugar. Para detectar dicha presencia se rea-
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liz6 un muestreo exclusivo con trampas especiales para cangrejos, en el
que no se pudo capturar ningdn individuo.

Formando parte del bentos. los anélidos viven enterrados en el
sedimento y se alimentan de ¢l. Constituyen una comunidad tipica del
fondo de lagos y lagunas, junto con los quironomidos. Del mismo filo se
ha detectado la presencia de una sanguijuela (Glossiphonia sp.). hirudi-
neo que vive parasilando a organismos vertebrados.

Entre el filo de los cnidarios solo se ha detectado un laxon de la
Familia Hydridae en la laguna.

El Filo Mollusca posee una buena representacion en el complejo
lagunar, especialmente la Clase Gastropoda: mientras que soélo se ha
encontrado un bivalvo (Pisidimu sp.), hay 6 especies de los gasteropodos
acudticos pertenecientes a 4 familias distintas. De esas especies. 4 apa-
recen tanto en la charca como en la laguna. una en la laguna solamente
y otra en la charca. La presencia exclusiva en la laguna de Ancvlus flu-
viatilis, se explica por sus preferencias reofilas.

4.9. La Fauna Vertebrada del Complejo Lagunar del Arquillo

Tanto Ta auna estrictamente acudtica como la que encontramos en
tierra firme pero muy asociada al complejo lagunar., son de interés en este
estudio porque nos indican cudl es la riqueza y la importancia faunistica
del enclave. A la hora de afrontar su estudio. lo primero ante lo que hay
que cnfrentarse es la inexistencia de estudios especificos de la zona. a
excepcion de temas monograficos que se comentaran con posterioridad.

Apenas existen estudios sobre los animales que se pueden encon-
trar cn la Laguna del Arquillo. Ademds de todas las especies animales que
habitan dentro del medio acuatico durante toda o alguna fase del ciclo de
su vida, existen otras muchas especies relacionadas directamente con el
humedal, y que. aunque no habitan dentro de €l. precisan del mismo en
algtin momento de su vida.

La presencia de estas especies se puede delectar por contacto
visual directo al localizar al animal en el medio. o bien a través de los res-
tos que originan en su transcurrir diario por la laguna. Asi es posible
encontrar excrementos. rastros de huellas, trozos de piel o plumas. restos
de alimentos. huesos y todo tipo de senales posibles de identificar perte-
necientes a una delerminada especie.

Para las distintas especies de la fauna vertebrada se hace referencia
a ellas. teniendo en cuenta de forma conjunta todos los medios que cons-
tituyen el sistema lagunar.
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4.9.1. Peces

La existencia de una elevada diversidad de habitats acudticos pro-
picia la presencia de especies tipicas de ambientes leniticos, asi como de
otras que habitan normalmente en ambientes fluyentes. La importancia de
la ictiofauna del complejo es elevada. lo cual se retleja en la importancia
de la actividad pesquera cn el drea.

Se poseian algunos datos sobre la comunidad piscicola de la
Laguna del Arquillo aportados fundamentalmente por el Museo Nacional
de Ciencias Naturales que realizo un estudio con pesca eléctrica en el ano
1996: igualmente también se tenian datos correspondientes a estudios lim-
nolégicos previos (Montes. 1997a). Las comunidades de peces presentes
en la Laguna del Arquillo estdn constituidas por salmonidos reofilos tipi-
cos de tramos fluviales altos y ciprinidos limnofilos de tramos medios.

El actual grado de conservacion de la Laguna del Arquillo también
puede ser analizado desde el punto de vista de la preservacion de la comu-
mdad originaria de salmémdo-ciprinidos. ya que la posicion estratégica de
los peces en los niveles troficos superiores. hacen de ellos un magnifico
exponente de la salud ambiental de un medio. por una parte porque indi-
can ¢l estado de la practica totalidad de la cadena tréfica del medio y por
otra parte porque indican caracteristicas lisico-quimicas de interés. El
nimero de especies depredadovas y la densidad de las poblaciones de las
mismas. intluyen sobre la biomasa y la diversidad del nivel tréfico mas
bajo (Margalcl. 1983).

Como especic originana representativa de un estado pristino pre-
vio a la intervencién masiva por parte del hombre. cabe destacar la trucha
de rio (Salmo trutta), de la que hoy en dia se tiene constancia de su pre-
sencia en el medio. Sin embargo. las poblaciones autoctonas de csta espe-
cie. se han visto alteradas por la introduccidn de especimenes procedentes
de piscifactoria. utilizados para favorecer la actividad pesquera. Las alte-
raciones que las actuaciones de pesca-repoblacion provocan en las pobla-
ciones, hacen que éstas no puedan ser consideradas. en parte. como indi-
cadoras del estado ambiental del medio. al margen de cuestiones relacio-
nadas con alteraciones en la variabilidad genética de las poblaciones.

La trucha de rio estd catalogada como “Vulnerable™ (Blanco &
Gonzidlez. 1992), por las amenazas que actian sobre ella (contaminacion
de las aguas. introduccion de salmonidos aldctonos, sobreexplotacion de
las poblaciones. etc.). Este salmonido es tipico de cabeccras fluviales que
alternan rdpidos y remansos. como en el caso del Sistema Lagunar del
Arquillo y del rio del que toma su nombre. Se trata de una especie relati-
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vamente exigente en los requerimientos de temperatura y oxigeno disuel-
to en el agua, condiciones que se cumplen a la perfeccion en la laguna
principal del Arquillo ya que la temperatura media del agua no supera el
umbral de los 27 °C y el oxigeno disuelto siempre supera los 7 mg/l cri-
ticos que requiere csta especie. En el caso de la pequena charca asociada
a la laguna. sus caracteristicas morfoldgicas. indice profundidad/superfi-
cie muy reducido y paredes tendidas con poca pendiente, dan lugar a unas
caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas del medio que lo hacen poco
propicio para el desarrollo de la trucha de rio. relativamente exigente en
sus requerimientos fisiolégicos.

Como especies realmente originarias del complejo lagunar apare-
cen la colmilleja (Cobitis maroccana) y el barbo mediterrianco (Barbis
cuiraonis). En la charca del Arquillo. somera y con una marcada tempo-
ralidad en sus variables fisico-quimicas. habita la colmilleja. una especie
de la familia dc los Cobitidos que se desarrolla normalmente en aguas
estancadas o de corriente débil sobre fondos de arena o lodo. Este ende-
mismo ibérico estd perfectamente adaptado a ambientes fluctuantes en el
tiempo, puesto que es capaz de lomar oxigeno atmosférico mediante una
porcion modificada de su intestino, muy vascularizada (Gémez Caruana &
Diaz Luna, 1991).

El barbo medilerraneo. presente en la laguna. es un cndemismo
espanol limitado a algunos rios de las cuencas mediterraneas. siendo con-
siderado como especie "Rara™ (Blanco & Gonzidlez. 1992) por sus peque-
nas poblaciones generalmente restringidas a areas muy localizadas. Es un
pez de gran tamano con habitos bentonicos. por lo que es dilicil de obser-
var en la laguna.

Ademais de estas especics autdctonas que aln permanecen en el
Complejo Lagunar del Arquillo. existen otras cuya aparicidn ha sido pro-
piciada por la intensa actividad de pesca que se ha vemdo desarrollando.
Aqui como en muchos otros enclaves de nuestro pais. la actividad de la
pesca ha hecho muy frecuente la presencia de especies introducidas por el
ser humano. Es el caso de dos de las especies mds abundantes del
Complejo Lagunar del Arquillo. ¢l black-bass (Micropterus salmoides) y
la gambusia (Gambusia holbrooki). ambas originarias de Norteamérica.

El black-bass es un pez de la familia de los centrarquidos tipico
de aguas de escasa corriente que fue introducido en la década de los c¢in-
cuenta para fines deportivos debido a sus cspeciales cualidades como
presa en la pesca. La gambusia pertencee a la familia de los poecilidos
y se destaca por su plasticidad ecoldgica a fa hora de adaptarse a medios
de muy diversas caracleristicas. en los que originalmente fue introduci-
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do para reducir los efectivos de los mosquitos transmisores del paludis-
mo. Sin embargo, es bien sabido que esta especie. al igual que el black-
bass, ha originado fuertes desequilibrios ecoldgicos en los medios en
los que ha sido introducida. Es posible que también habite en el com-
plejo la carpa (Cyprinus carpio), aunque su presencia no ha podido ser
detectada.

Si bien la actividad de pesca influye notablemente en ¢l medio. las
perturbaciones en las comunidades de peces no se circunscriben tnica-
mente a la actividad de los pescadores y a la introduccion de especies fora-
neas. sino que las modificaciones antropicas que perturban al medio tam-
bién se centran en otros dos aspeclos: la instalacion de una piscifactoria a
unos escasos tres kiloémetros aguas abajo del Complejo Lagunar del
Arquillo y la modilicacion de los canales naturales de salida de agua de la
laguna principal.

La piscifactoria cria la trucha arcoiris (Oncorlivncus mnyvkiss).
especie originaria de las cuencas costeras occidentales de América del
Norte que ha sido introducida masivamente en toda Europa. Se tiene cons-
tancia de numerosas repoblaciones del Complejo Lagunar del Arquillo
con esta especie aldctona que hace peligrar la conservacion de la trucha
de rio. puesto que esta especie introducida es menos exigente con la cali-
dad acuatica que el resto de los salmoénidos ibéricos y encuentra su opti-
mo ecoldgico en la regién de transicion entre Jas regiones del barbo y de
la trucha comun, soportando temperaturas mas elevadas y aguas con
menor concentracion de oxigeno disuelto (Gomez Caruana & Diaz Luna,

1991).

4.9.2. Reptiles y Anfibios

Los anfibios constituyen un grupo de vertebrados de relevancia en
el medio Jagunar, destacando la rana comun (Rana perezi). el sapo comuin
(Bufo bufo) y el sapo corredor (Bufo calamita). que tienen su ciclo vital
ligado a las masas de agua del complejo lagunar.

En medios acudticos no perturbados de condiciones ambientales
similares suelen encontrarse abundancias y diversidades biologicas mucho
mas relevantes que las detectadas tanto en la laguna como. sobre todo. en
la charca. Este es un factor a tener en cuenta a la hora de analizar el esta-
do de conservacion del medio desde el punto de vista de la herpetolauna.
ya que son bioindicadores muy [iables. La baja densidad puede deberse a
que el medio estd perturbado por diversas razones. La mds importante
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seria la modilicacidn de las relaciones troficas por la introduccidn de espe-
cies aléctonas de peces, como por ejemplo la trucha arcoiris (Oncorhyncus
mvkiss). el black-bass (Micropterus salmoides) o la gambusia (Gambusia
holbrooki). Dichas especies pueden competir por los mismos recursos que
explotan las larvas y adultos de anfibios e incluso depredar sobre las pues-
tas. larvas y juveniles de éstos.

Debido también a que cualquier estudio exhaustivo de las pobla-
ciones de anfibios y reptiles requiere un periodo minimo de tres anos, no
se puede ser categorico en las conclusiones que indican que la comunidad
herpetoldgica del Arquillo estd deteriorada por la perturbacion humana.
No obstante. un estudio como el presente, de un ano de duracion y que
comprende muestreos en todas las épocas del ciclo hidrolégico, es bastan-
te representativo e indicativo y puede generar conclusiones validas sobre
el estado de conservacion del medio.

En el caso de los reptiles. y a diferencia de lo mencionado para
los anfibios. el Complejo Lagunar del Arquillo presenta un amplio
niamero de especies. con elevada densidad de individuos. Como espe-
cies fuertemente ligadas al humedal cabe destacar a colibridos como la
culebra de collar (Natrix natrix) y a la culebra viperina (Natrix mmaura)
(foto 9). que se alimentan principalmente de peces pequenos (gambu-
sias. colmillejas y crias de peces mayores) y de anfibios.

En los diferentes muestreos realizados con nasas se ha detectado
una gran densidad de estos colubridos. favorecida por el abundante ali-
mento proporcionado sobre todo por la gambusia. La gran densidad de
culebras puede propiciar una fuerte presion sobre los anfibios del medio.
disminuyendo de lorma notable la densidad tanto en la laguna principal
como en la charca cercana. El equilibrio entre predador (culebras) y pre-
sas (gambusia. ranas y sapos) estd descompensado por la introduccion de
una especie aloctona como es la gambusia (ademds de forma directa ya
que las gambusias pueden depredar sobre las puestas de algunos anfibios).
El hombre. al modificar las relaciones troficas existentes en el ecosistema.
ha podido desencadenar una perturbacion de fatales consecuencias para
las comunidades de anflibios del lugar, puesto que probablemente haya
redundado en una pérdida tanto de diversidad como de riqueza. Esta afir-
macion no puede ser contrastada puesto que no se dispone de datos pre-
vios fidedignos sobre la dindmica trélica previa a la introduccion especies
fordneas.

Otro reptil de importancia del que se tiene constancia de su pre-
sencia en el medio es el galapago leproso (Mauremys leprosa), especie de
emidido que tiene un amplio rango de tolerancia en calidad de agua.
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Foto 9. Cabeza de una culebra viperina (Natrix maura) en el Complejo Lagunar del
Arquillo,

No ligados a la masa de agua en si. pero dependientes del com-
plejo lagunar, en lo que se refiere a relaciones de tipo tréfico, e influidos
por las especiales caracteristicas fisicas y biologicas del mismo, aparecen
otras especies de reptiles. Entre ellas destaca el lagarto ocelado (Lacerta
lepida). reptil protegido estrictamente por la ley, que puede encontrarse
en toda la region. y que en El Arquillo. de forma excepcional. habita uras
muy cercanas al agua. También se encuentran en los alrededores lacérti-
dos como la lagartija colilarga (Psanmodromus algirus), 1a lagartija ceni-
cienta (Psarnmmodromus hispanicus) y la lagartija ibérica (Podarcis hispa-
nica), ademds de otro colubrido como la culebra de escalera (Elaphe sca-
luris).

4.9.3. Aves

A pesar de la elevada importancia que presentan los humedales de
Castilla-La Mancha para la avifauna acudtica. la Laguna del Arquillo no
destaca por su riqueza ornitolégica. Sin embargo no deja de lener una
representacion de la avifauna caracteristica de estos medios.
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Se recogen unicamente las especies de aves cuya prescncia se rela-
ciona directamente con la existencia de un cuerpo de agua. las denomina-
das acudticas o palustres. Sin embargo en el anexo 6 se recogen todas las
especies que fue posible detectar en el complejo lagunar y sus alrededo-
res. con lo que se incluyen otras especies que no dependen del agua.

La Laguna del Arquillo es pobre en aves acudticas: sus pequenas
dimensiones vy, principalmente. la fuerte pendiente de las orillas de Ja
misma la convierten en un humedal poco apropiado para acoger impor-
tantes poblaciones de acudticas. Andtidas, limicolas y garzas encuentran
en este complejo pocos lugares adecuados para su alimentacion y repro-
duccion.

Del grupo de las andtidas s6lo encontramos al Anade Azulén (Anas
platvrhyachos), que utiliza la laguna para descansar y protegerse durante
el dia y la abandona para alimentarse en otros puntos durante la noche.

La poblacion piscicola de la laguna atrae alguna Garza Real
(Ardea ciuerea). pero. de nuevo. la ya mentada morfologia de la laguna es
inadecuada para los modos de alimentacion de este ave. Tanto limicolas
como garzas precisan de zonas humedas con poca profundidad para ali-
mentarse. con lo que prelieren fugares de orillas poco pendientes y abier-
tas. A pesar de ello se puede obscrvar de forma esporddica al Andarrios
Chico (Actitis hypoleucos). alimentandose en las orillas.

El Complejo Lagunar del Arquillo se muestra como un lugar de
gran importancia para ralidos y paseritformes palustres. que se alojan en el
amplio carrizal que ocupa las riberas y la llanura de mundacion. Las espe-
cies de estos dos grupos s¢ alimentan y reproducen en estas zonas. donde
habitan durante todo el ano. Especialmente interesantes son las poblacio-
nes de ralidos. dentro de las cuales encontramos a la Gallineta Comtin
(Gallinula chloropus) y al Rascon Europeo (Rallus aquaticus).

Como paseriformes palustres destacan el Carricero Comun
(Acrocephalus scirpaceus). el Carricero Tordal (Acrocephalus arundina-
ceus) y el Buitron (Cisticola juncidis). Estos tres pdjaros habitan en zonas
de carrizal. ya que construyen sus nidos entre los tallos del carrizo utili-
zando hojas del mismo. Los carriceros estan presentes en la laguna duran-
te la época estival, pues sus cuarteics de invernada se sitdan en Africa.

En las orillas mds despejadas del humedal no es extrano divisar la
Lavandera Blanca (Motacilla alba ssp. albay y lTa Lavandera Cascadena
(Motacilla cinerea), que se alimentan buscando insectos en las orillas.

Entre Tas rapaces asociadas a medios acuiticos se observa rara-
mente el Agutlucho Lagunero (Circus aeruginosus). atraido por el exten-
so carrizal de la Hanura de inundacion que crece cerca de la laguna prin-
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cipal. Pero el enclave es demasiado pequeno como para que se asiente de
forma permanente en el drea.

Asociados al bosque de ribera existente aguas arriba y abajo de la
laguna se observan Martin Pescador (Alcedo athis) y Oropéndola (Oriolus
oriolus). que a menudo sobrevuelan la laguna en sus movimientos en
busca de alimento.

A pesar de que no sc trata de especies ligadas al agua. cabe men-
cionar las grandes concentraciones de Vencejo Comun (Apus apus) y
Vencejo Real (Apus melha). que se juntan en la laguna para beber. La liso-
nomia de estas especies les impide posarse con facilidad en el suclo. con
lo que. para poder beber. realizan vuelos rasantes sobre la superticie del
agua. La Laguna del Arquillo se muestra como un lugar ideal, amplio y
abierto. para realizar dichos vuelos.

Se ha podido detectar ademas una gran cantidad de especies en las
lormaciones vegelales que rodean el complejo. pero gue no dependen de

la presencia de un medio acudtico. Dentro de este grupo encontramos per-
dices. codornices. lechuza comun. buho real. chotacabras pardo. abejaru-
co comun. ademds de muchas especies de paseriformes.

4.9.4. Mamiferos

Entre los mamiferos que utilizan la laguna es destacable unica-
mente la presencia de la Rata de Agua (Arvicola sapidis) que como su
propio nombre indica, es un mamifero que vive prelcrentemente junto a
cursos de agua o lagunas. Es un excelente nadador activo durante todo el
dia. Se l¢ puede observar nadando junto a la orillas o correteando por los
senderos y tineles que horada entre la vegetacion de la ribera de la lagu-
na. En las orillas. aprovechando la linea de borde de Ta corriente y la osci-
lacion de nivel. horada la tierra haciendo pasadizos paralelos a la orilla.
Sus madrigueras disponen siempre de una salida subterrdnea. Sc alimenta
principalmente de las eneas, carrizos y juncos que crecen en ¢l humedal
(Castells & Mayo. [993).

En este trabajo no se ha constatado la presencia de otros mamife-
ros que dependan directamente de la laguna. Existe sin embargo alguna
obscrvacion de Nutria (Latra lutra) en el drea del complejo lagunar
(Domingo Blanco. coms. pers.). aunque posiblemente se trata de un indi-
viduo accidental en la zona. Las caracteristicas del Arquillo. con un gran
aislamiento respecto de otras zonas htimedas y una fuerte antropizacion
del medio circundante, convicrten el enclave en un lugar poco propicio
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para la supervivencia de la nutria, especie que precisa de un medio poco
alterado.

También hay que mencionar la gran cantidad de especies de mami-
feros que se acercan hasta las orillas de la laguna. en sus puntos mas acce-
sibles. para beber. Tal es el caso del ganado. jabalies. zorros. ciervos, ade-
mas de gran cantidad de micromamiferos. como ratones de campo, topos
y topillos.
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Los humedales de la provincia de Albacete se encuentran seria-
mente amenazados y han sufrido una alarmante disminucién debido a
desecaciones y otros impactos producidos por el hombre. Considerandose
desde hace mucho como zonas insalubres, los humedales y lagunas han
sido diezmados en las dltimas décadas.

Actualmente la manera de pensar ha cambiado y este tipo de habi-
tats ha pasado a considerarse como ecosistemas de un gran valor ecologi-
co. Ademas las zonas himedas manchegas han sido reconocidas como de
gran importancia por la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN), dentro de su Catdlogo de Zonas Humedas de
Importancia Internacional como habitats de aves acudticas, con lo que su
conservacion se hace precisa.

El Complejo Lagunar del Arquillo se recoge en las “Fichas técni-
cas de los humedales de la cuenca del Jucar™ (Confederacién Hidrografica
del Jucar, 1995) como un humedal bien conservado. con comunidades
vegetales maduras pero considerado dnicamente como de importancia
local, aunque cumple con los criterios para su inclusion en la Lista ZEIC
(“Zonas de Especial Importancia para su Conservacion™). Sin embargo. en
el “Inventario de lagos y humedales espanoles™ (Montes, 1997b) es califi-
cado de “Importancia Nacional”. Recientemente ha sido incluido dentro
del Plan Integral de Cuenca de Restauracion Hidrologica Ambiental.
cuyos principales objetivos son la recuperacion, protecciéon y mejora de los
humedales. y la realizacion de actividades especificas en las zonas singu-
lares de alto valor ecolégico.

En la actualidad el Complejo Lagunar del Arquillo no estd recono-
cido por ninguna de las figuras de protecciéon de la naturaleza o como
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espacio natural protegido. de manera que carece de gestién propia. como
deberia tener un enclave de sus caracteristicas.

Segtin Herreros Ruiz (1987). a pesar de que la Laguna del Arquillo
no destaca por su avifauna entre los otros humedales manchegos. merece
ser protegida con la categoria de “Espacio Natural de Proteccion Espe-
cial™.

5.1. El Hombre y el Medio Natural

El estado dc conservacion del Complejo Lagunar del Arquillo es
bueno comparado con la situacion de otros humedales manchegos. Sin
embargo requiere cada vez mas una gestion integrada de sus recursos. para
evitar los impactos que puedan alectarlo en el futuro.

Actualmente se producen algunas agresiones debidas al hombre
que podrian hacer peligrar en el futuro su integridad. Entre los impactos
que se producen en el complejo. hay que incluir aquellos que lo afeclan
directamente. ademas de los que afectan a su cuenca de drenaje. ya que.
como ¢n todo sistema acuatico. los cambios que se desarrollen en la cuen-
ca del rio Arquillo van a repercutir en mayor o menor medida sobre el
complejo lagunar. Sc hace especial hincapié en aquellas actividades que se
llevan a cabo cn la laguna o sus cercanias. ya que son las que mas intensa
y rapidamente van a alectar la integridad del ecosistema acudtico.

5.1.1. Actividades de Ocio y Recreativas

Hasta hace un par de décadas este complejo era totalmente desco-
nocido para el publico cn general. y solo era visitado por algunos habitan-
tes de la zona que tenian conocimientos de las caracteristicas del lugar:
tranquilo. relajado y un buen sitio para banarse y pasar el dia. Desde hace
unos pocos anos. tal vesz por la necesidad de la sociedad moderna de bus-
car nuevos lugares de esparcimiento y oclo. este lugar se ha dado a cono-
cer. lo que ha conllevado una gran alluencia de personas. de los alrededo-
res y de la cercana ciudad de Albacete. especiaimente los fines de semana
y en épocas de vacaciones.

Hoy en dia son muy diversos los motivos que mueven a la gente a
visitar la zona. muchos de ellos pasando desapercibidos para el medio y
otros dejando en mayor o menor medida algin tipo de huella o impacto
con muy diversas consecuencias sobre el sistema. Las principales activi-
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dades que pueden presentar influencias negativas en la zona son la acam-
pada. el picnic, la pesca y el bano.

Hasta hace poco tiempo estaba permitida la acampada en todo el
drea que rodea el complejo. Sc permitia incluso la disposicion de las tien-
das de campana al mismo borde de [a laguna. No era rara la presencia de
hasta doscientas personas un mismo dia en periodos vacacionales o
durante fines de semana. Desde que dicha actividad fue prohibida y con-
trolada. el nimero de personas que acuden a la laguna los fines de sema-
na ha disminuido fuertemente. y el turismo se ha concentrado en “turis-
mo de un dia”. que visita o almuerza en la laguna. pero que la abandona
durante la noche.

Las principales consecuencias que pueden derivarse de un exceso
de turismo son muy variadas y se exponen a continuacion. Sin embargo.
el Complejo Lagunar del Arquillo presenta una menor presion turistica
que el cercano complejo de Ruidera. cuya belleza y espectacularidad son
admiradas por centenas de visitantes. sufriendo un impacto mucho mayor.

S.00. 1. Picnic

La presencia de un elevado nimero de personas en el enclave
tiene un luerte impacto negativo. El primer problema que se presenta es
un exceso de personas moviéndose y circulando por el mismo y reducido
lugar, en este caso los alrededores del complejo lagunar. El pisoteo cons-
tante produce una regresion de la cubierta vegetal e impide su regenera-
cion. El suelo queda sin proteccion y es mucho mds sensible a procesos
de erosion y degradacion.

Otro efecto que produce el turismo es un aporte de nutrientes ([os-
foro y nitrogeno) a las aguas de la laguna. Principalmente el [osforo es
introducido en ¢l medio en actividades como el lavado de utensilios de
camping o en el propio bano de las personas. Sin embargo. debido a la alta
tasa de renovacion del sistema. el exceso de nutrientes es arrastrado rdpi-
damente aguas abajo. De manera natural el sistema acudtico es capaz de
evitar los posibles problemas de eutrolizacion originados por el hombre.

Por otro lado. debido al poco respeto que desgractadamente se
tiene aun por la naturaleza es frecuente el actimulo de basuras orgdnicas ¢
inorganicas en ¢pocas de maxima afluencia. Victimas de esta accién son
principalimente los bordes de los caminos y sendas. asi como las zonas de
aparcamiento o los lugares preferidos para comer. Entre los productos
desechados por ¢l hombre hay muchos gue son potencialmente contami-
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nantes. Tal es el caso de objetos metalicos (latas de conserva. latas de bebi-
da. papel de alumnio. etc.) al no ser biodegradables. Es frecuente que ade-
mas la basura sea arrastrada por el viento o el agua y acabe depositindose
en la laguna. acumuldndose en el fondo una gran cantidad de materiales
artificiales.

Un turismo poco respetuoso con el medio provoca ademas un fuer-
te impacto negativo en las comunidades que habitan en €l. tanto vegetales
como animales. El ruido y la presencia de los seres humanos asusta a los
animales, mientras que el transilo y el bano. afectan a la vegetacion mar-
ginal y acudtica respectivamente.

5.1.1.2. Baio

En la laguna esta autorizado el bano. que a pequena escala carece
de impacto importante. pero cuando el numero de personas que lo realizan
es elevado. las consecuencias negativas son variadas.

El impacto mds importante es la destruccion de los hdbitats bentd-
nicos litorales. Tanto las comunidades animales como las vegetales son
afectadas por la removilizacion del sustrato. La vegetacion marginal es
destruida en aquellos puntos donde las personas se introducen a la laguna.
con la consecuente desaparicion de sus comunidades animales asociadas.

5.1.1.3. Transito de vehiculos

Al impacto de las personas hay que sumarle el producido por el
transito de vehiculos en las zonas cercanas al humedal. De gran importan-
cia es también el impacto que se produce cuando los vehiculos abandonan
los viales por los que deben circular. para transitar por zonas cubiertas de
vegetacion. El efecto que producen degrada rapidamente la cubierta vege-
tal. la cual ademis no puede regenerarse, porque incluso el sustrato en el
que se asienta ha sido alterado. Acompainando este proceso le sigue un
aumento de la erosion por falta de la proteccidn vegetal.

5.1.2. Actividades Agricolas y Ganaderas

Gran parte de la cuenca del rio Arquillo ha sido transformada en
cultivos, sobre todo en la parte alta de la misma. Un problema que puede
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causar el desarrollo de Ja agricultura en esa zona es un excesivo aporte al
sistema (luvial de diversos productos utilizados en Jos campos (abonos.
pesticidas. herbicidas, etc.). De esta manera. la mayor concentracion de
compuestos nitrogenados encontrados en las aguas subterrdneas. puede
deberse a este aporte, originando una contaminacion difusa en el acuifero
local.

Sin embargo. el nivel de nutrientes actual en la red hidrolégica. por
aportes procedentes de los abonos o del ganado. no supone un impacto
importante en la Laguna del Arquillo, por su elevada tasa de renovacion.

5.1.3. Actividades Pesqueras

La ictiofauna del Complejo Lagunar del Arquillo es uno de los
principales valores naturales que atraen a sus visitantes, en su mayoria de
los nicleos de poblacion vecinos. Tradicionalmente esta actividad ha
supuesto, como en muchos otros enclaves de nuestro pais, la modificacion
sustancial de las comunidades de peces. En este sentido. el Complejo
Lagunar del Arquillo no es una excepcion a la regla general. puesto que
presenta los impactos derivados de la intensa actividad pesquera que alber-
ga a lo largo de todo el ano.

Toda la laguna se encuentra rodeada de senderos de pescadores que
permiten el acceso hasta el agua. Esos senderos son aprovechados por los
turistas con el consabido impacto que supone el paso excesivo de personas
por un mismo lugar pero incrementado. ya que acceden a lugares de gran
importancia para la fauna como son los carrizales.

El principal impacto que ha producido la pesca en el complejo ha
sido la transformacion de la ictiofauna por la introduccion de especies
aléctonas, que han alterado las comunidades de peces que existian en la
misma. Dicha introduccion se produce de dos maneras: por la suelta de
especies de peces tipicas para ser pescadas. como es el caso de la trucha
arcoiris. o por la escapada no premeditada de peces utilizados como cebo
para la pesca de otros de mayor tamano. En ambos casos las nuevas espe-
cies pueden desplazar a las ya existentes en la laguna, por competicion o
depredacion. Se produce un cambio en la cadena trofica. ya que los reque-
rimientos nutricionales de las especies al6ctonas son distintos y pueden
crear presion a olros organismos que antes no se veian alectados.

Al mismo tiempo el fomento de Ja pesca favorece la sobreexplota-
cion del recurso pesquero, lo que afecta no solamente a las poblaciones
introducidas sino también a las naturales.
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La reintroduccion de especies autoctonas procedentes de otras
poblaciones. como se ha producido con la trucha de rio, origina problemas
de contaminacion genélica. cuyas consecuencias son la pérdida de Ta
diversidad genética en las poblaciones Jocales ¢ incluso la desaparicion de
los genotipos autdetonos de esas poblaciones.

5.1.4. Otras Actividades
S.1A L Quemea de la vegetacion

La quema de las comunidades vegelales que rodean la laguna y la
charca del Arquillo. principalmente carrizo. se lleva a cabo de forma
incontrolada (foto 10). Esta actividad se realiza. fundamentalmente. para
favorecer el paso hasta la orilfa de la laguna. Se viene haciendo tradicio-
nalmente en muchos humedales espanoles. primero por parte de los pes-
cadores que asi renuevan y mejoran sus puestos de pesca y. segundo. por
parte de los ganaderos que facilitan ast el acceso del ganado a la masa de
agua en la que beben.

Foto 10. Incendio intencionado del carrizal que rodea la Laguna del Arquillo
(9 de marzo de 1997).
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Al mismo tiempo los brotes tiernos del carrizo suponen una fuen-
te de alimento muy nutritiva para el ganado, con lo que en ocasiones la
quema de los carrizales, se realiza con este fin.

5.1.4.2. Modificacion del litoral de la charca v encauzamiento del rio

En la actualidad, Tos margenes de la charca y del rio Arquillo se
encuentran modificados por la mano del hombre. El levantamiento del
borde de 1a charca a modo de digue por encima del nivel de superficie de
la llanura de inundacion. se ha llevado a cabo en todo su perimetro salvo
la zona sur. Esta accion, posiblemente realizada al excavar la charca con
fines ganaderos. ha limitado de forma precisa el humedal., ademas de
aumentar su profundidad y, por lo tanto. la permanencia a lo largo del ano
de la [dmina de agua.

El cauce del rio Arquillo también ha sido canalizado de manera
artificial. aproximadamente unos cincuenta metros antes de su entrada
a la laguna principal del complejo. Los mdrgenes presentan también
aspecto de dique. que impide o limita el desbordamiento del rio a la
llanura de inundacién en épocas de muchas Huvias.

5.2. El Arquillo como Enclave Turistico

La singularidad paisajistica del Complejo Lagunar del Arquillo y
la arraigada costumbre de los pobladores de la zona de practicar en el
entorno proximo de la laguna deportes como la pesca y otras actividades
recreativas tales como el bano. hacen que este paraje absorba cantidades
nada desdenables de visitantes. principalmente coincidiendo con épocas
veraniegas y festivas. Esta afluencia tiene repercusiones importantes en
aspectos de conservacion. por lo que este tipo de informacién es impres-
cindible a la hora del buen disenio de planes de gestion y de conservacion
de espacios naturales y es la base para la aplicacion de los criterios cienti-
ficos que han de guiar los planes de actuacion.

Una primera aproximacion permite tipificar al visitante medio que
acude a Ja laguna. asi como conocer sus preferencias, actitudes y valora-
ciones con respecto al medio.

Mayoritariamente, las personas acuden a la Laguna del Arquillo en
erupos familiares numerosos. de cinco a ocho personas, para realizar acti-
vidades de ocio y recreativas. entre las que destaca el picnic y el bano.
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Estas actividades estdn muy focalizadas en los meses de verano y coinci-
diendo con la época vacacional. La inmensa mayoria de los que llegan al
Arquillo lo hacen desde nicleos poblacionales cercanos, en donde residen
o en donde pasan sus vacaciones. El tiempo medio de permanencia en la
laguna es de un dia. generalmente durante el fin de semana.

Otra actividad que ocupa a gran parte de los visitantes es la pesca
deportiva. Esta actividad no suele realizarse de forma simultinea con la de
ocio, ya que los pescadores buscan la tranquilidad requerida para su acti-
vidad deportiva. Por lo tanto. la pesca se centra en otras fechas. también
festivas generalmente. pero evitando los fines de semana y festivos muy
senalados de Ja época estival. cuando el bano es la actividad principal.

Minoritariamene el Arquillo constituye un reclamo cultural, ya que
es visitada por sus valores naturales e histéricos. Este tipo de visitante
suele permanecer poco tiempo ya que normalmente realiza un recorrido
turistico para conocer pueblos. puntos de interés (pinturas rupestres del
valle del Arquillo) y otros complejos lagunares cercanos. como son las
lagunas de Ojos de Villaverde v Ruidera.

Hasta 1995, se practicaba masivamente la acampada en la zona.
pero la politica de control de esta actividad ha propiciado una notable
mejora tanto en el estado de conservacion del paraje como en la percep-
cion y valoracion que tiene el visitante del lugar, por no hallarse sobrepa-
sada su capacidad de carga o de recepcion. Al tratarse de un valle cerrado
y al tener un foco de atencion tan nitido como es la laguna. la percepcion
y valoracion del lugar al llenarse de visitantes disminuye en calidad, lle-
gdndose a un punto en el que no se concibe como una zona natural sino
practicamente como un parque urbano.

5.3. El Diagnéstico Ambiental del Complejo Lagunar del Arquillo

Apoyandose en una base cientifica 16gica mediante este estudio
ecologico, donde quedan reflejadas los procesos e interacciones entre el
medio natural de la zona y el humano. se ha dictaminado un diagnéstico
ambiental del complejo y su cuenca. concretando los factores mas rele-
vantes que ocasionan los principales impactos y las consecuencias direc-
tas sobre el ecosistema. El grado de alteracion de cada actividad es valo-
rado objetivamente exponiéndose en el siguiente capitulo las posibles
soluciones a estos problemas.
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5.3.1. Alteracion de la Cubierta Vegetal

La presion turistica que afecta al complejo ha producido la degra-
dacion de las comunidades vegetales en ciertos puntos del mismo. Se ve
afectada tanto la vegetacién marginal. como las comunidades que rodean
el medio acudtico pero que no dependen de €l. Cualquier accién que favo-
rezca la destruccion de la cubierta vegetal. favorece el aumento de la ero-
sién, ya que el suelo queda expuesto directamente a las inclemencias
atmosféricas.

La zona mas afectada y donde la cubierta vegetal presenta un ele-
vado grado de regresion es en toda la superficie de la barrera travertinica.
ya que se trata de la zona mds transitada.

El principal impacto se debe al paso y estacionamiento de vehicu-
los, ya que ademds de destruir la vegetacion exislente. apelmazan y com-
pactan el terreno impidiendo el brote de las semillas y rizomas presentes
en el suelo y dificultando su regeneracion. Es frecuente ver que las huellas
dejadas por los coches permanecen. sin regenerarse la vegetacion durante
mucho tiempo.

Mas puntualmente, el transito de las personas en algunos puntos de
la Laguna del Arquillo ha destruido la vegetacion marginal. por lo que pre-
sentan una elevada erosién. En este sentido la actividad del bano ha sido
la principal responsable. puesto que debido a la morfometria de la cubelta.
solo existen unos pocos puntos habiles para poder introducirse en el agua,
todos ellos sobre la barra travertinica.

El impacto mds importante sobre la vegetacion lo supone la quema
del carrizal de la llanura, que produce la destruccién de una gran supertfi-
cie vegetal. Las comunidades animales. sobre todo las aves tipicas de
carrizales, como son carriceros, gallinetas y rascones. pierden el tnico
lugar donde poder refugiarse. Al degradar el medio donde viven. las pobla-
ciones se ven afectadas y hay que tener en cuenta que muchas de esas
especies de aves estdn estrictamente protcgidas por la ley.

Esta actividad perjudica fundamentalmente todo el drea de la Ila-
nura de inundacion, cuya vegetacion debe regenerarse tras cada incendio.
Tanto la charca como la laguna también son afectadas en gran medida. no
tanto en el momento de producirse la quema sino. mas bien. por los cam-
bios que sulre a posteriori: aumento de la erosion. deposicion de las ceni-
zas. incremento del aporte de nutrientes y de la turbiedad. etc.
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5.3.2. Eutrofizacion

Después de haber estudiado los diferentes indicadores del estado
trofico del complejo lagunar (nutrientes y pigmentos fotosintéticos). pode-
mos considerar el medio acuatico de la laguna del Arquillo como oligo-
mesotrofico.

En Ja actualidad no existen indicios de eutrotia. pero en esta situa-
cion un aumento del aporte de nutrientes en la cuenca podria desencade-
nar el proceso. si bien debido a la alta tasa de renovacidon que posee la
laguna vy la reserva alcalina, presenta una fuerte defensa frente a una ten-
dencia a la eutrolizacion.

Las principales luentes de nutrientes son: humanas. ganaderas y
agricolas. con lo que cabe actuar sobre aguéllas que son susceptibles de ser
reguladas. En este sentido la prohibicion de la acampada en al zona ha
supuesto un paso muy importante en la gestion del enclave. La entrada de
nutrientes aportada por las otras vias no parecen lener demasiada repercu-
sion por el momento. pero en caso de que las actividades agricolas y gana-
deras aumentasen deberian ser controladas. para evitar posibles conse-
cuencias.

5.3.3. Alteracion de los Regimenes Naturales de Inundacion

La modificacion llevada a cabo en el cauce del rio Arquillo ha
supuesto un cambio en los regimenes de inundacion que se producian de
manera natural en la llanura. Mientras que antiguamente un ligero aumen-
o en el caudal del agua anegaba el carrizal adyacente. en la actualidad s6lo
las grandes avenidas permiten su encharcamiento.

Asi mismo. el actual volumen que puede embalsar la charca del
Arquillo ¢s tan clevado gracias a la excavacion de su cubeta. EI aumento
de la profundidad de la charca ha permitido un aumento de la permanen-
cia de la l[dmina de agua en la misma. El llenado de la charca depende de
las Huvias. del nivel freatico y del rio Arquillo. Antes de la modilicacion
de Jos margenes. la charca recibiria agua del rio en cada riada permitien-
do una mayor tasa de renovacion en la misma. Con el nuevo régimen se ha
producido una alteracion en la entrada natural de agua del rio en la charcu
perifluvial. principalmente debido a la disminucion de las inundaciones.
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5.3.4. Contaminacion Visual

El complejo Lagunar del Arquillo es un punto donde acude gran
cantidad de gente sobre todo los fines de semana. Lamentablemente es fre-
cuente observar basuras dejadas por personas que ignoran los importantes
valores ecoldgicos del entorno. y desconocen las graves consecuencias que
su descuidada accién produce en el medio.

La naturaleza de las basuras ¢s muy variada. pero predominan las
originadas en las comidas (latas. vidrios, plasticos. papel de aluminio.
etc.). Incluso a veces se observan bolsas de basura que han sido abando-
nadas. con la idea de que algtin servicio de recogida de basuras se hard
cargo de ellas.

La zona mas alectada del complejo es la barrera travertinica, lugar
preferido para establecerse por los visitantes. ademds de los bordes de los
caminos y la chopera situada aguas abajo de la laguna. otro de los puntos
preferidos por los turistas cuando el sol arrecia. En estos dos lugares., la
barrera y la chopera, es frecuente encontrar restos de hogueras que no sélo
afectan al medio visualmente. sino que pueden ser focos de incendios.

S.3.5. Introduccion de Especies Aloctonas

La introduccion de especies aldctonas en la laguna es un hecho que
se detecta en la presencia de gambusia. black-bass y trucha arcoiris. Se ha
producido un cambio en la ictiolauna de manera que en la actualidad pre-
dominan las especies aloctonas, quedando las autoctonas en pequenos
nameros o relegadas a determinadas zonas.

En el caso de la trucha arcoiris, al soportar un rango de condicio-
nes mas amplio, ha desplazado a la trucha de rio autdctona. disminuyendo
sus contingentes. En el complejo lagunar las amenazas potenciales para la
trucha de rio son la competencia con la trucha arcoiris. la sobreexplotacion
de sus poblaciones y la contaminacion de las aguas, por ese orden de
importancia. Al mismo tiempo. la reintroduccién en la laguna de indivi-
duos de trucha de rio procedentes de piscilactoria, origina una contamina-
cién genética y una pérdida de diversidad de los genotipos de las pobla-
ciones autoctonas.

El black-bass y la gambusia son especies depredadoras con un
espectro alimenticio muy amplio. con lo que comen priacticamente de todo
y han atectado a las comunidades de macroinvertebrados vy anfibios.
Ademads estas especies depredadoras exdticas suponen una amenaza para
el barbo mediterrdneo.
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El cambio de la ictiofauna producido hace muchos anos se pre-
senta ahora como irreversible por varias razones. Primeramente se desco-
noce de la comunidad de peces que existia antes de la introduccién. Es
posible que algunas especies hayan desaparecido, pero no se tiene cons-
tancia de su existencia por falta de estudios anteriores. El retirar del com-
plejo todos los contingentes de las especies aloctonas es prdcticamente
imposible, ya que, después de cierto tiempo. se han asentado y coloniza-
do el ecosistema.

Actualmente intentar volver a la situacion original de manera
artificial (pesca de especies aloctonas e introduccion de las autéctonas)
provocaria de nuevo un cambio que alteraria una vez mas el sistema.
Por lo tanto. parece mds logico dejar que las comunidades de peces
evolucionen sin mds intervencion humana. En este sentido habria que
evitar en el futuro la suelta de peces en el complejo.

5.4. Propuestas para la Gestion del Complejo Lagunar del Arquillo

A continuacion se exponen algunos aspectos de interés para la ges-
tion del medio y para su preservacion. Los siguientes aspectos deben ser
considerados como una lista de actuaciones aconsejables a la hora de ges-
tionar el enclave. y aunque no son acciones indispensables. si son reco-
mendables para poder mantener en el futuro los valores ecologicos del
Complejo Lagunar del Arquillo.

— Incremento del actual nivel de vigilancia

En este sentido. debemos hacer mencion al SEPRONA de la
Guardia Civil y a los guardas forestales de los términos municipales
circundantes, los cuales desempefian meritorias labores de vigilancia
en la Laguna del Arquillo. El servicio de guarderia queda, sin embar-
go. escaso. Con ello se impide que determinadas acciones que deberi-
an ser sancionadas. se desarrollen sin control. Las dreas de vigilancia
deberfan ser menos amplias. para ser cubiertas con la frecuencia e
intensidad deseadas.

— Control del nuimero de visitantes en los momentos criticos de afluencia

De forma gradual y continua, como se ha venido realizando en
muchas areas protegidas. es necesario ir estableciendo limites al ntimero
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de visitantes, al menos en las épocas de mayor afluencia. La necesidad de
limitar el nimero de visitantes a cualquier espacio natural es siempre un
aspecto delicado, no sélo porque puede resultar impopular y generar cris-
pacion en aquellas personas que se consideran perjudicadas por no poder
visitar el enclave, sino porque también supone un mayor esfuerzo por parte
de los gestores. Este esfuerzo se tiene que materializar en las infraestruc-
turas (colocacion de barreras, adecuacién de zonas proximas para estacio-
nar los vehiculos. etc.) y en la vigilancia (guardias que orienten e informen
a los transeuntes y penalicen a los infractores).

Por todo ello, somos conscientes de que ésta es una medida dificil
de adoptar pero consideramos que redundaria muy beneficiosamente tanto
en la “salud™ del sistema como en la valoracion y percepcion del enclave.
por cuanto reduciria la presion de las masificaciones estivales.

Durante la época reproductora de las aves seria recomendable con-
trolar el transito de personas por el carrizal de la llanura de inundacion,
para evitar molestias en a las poblaciones de anatidas, ralidos y paserifor-
mes palustres que crian en dicho lugar.

— Limitacion del acceso de vehiculos a motor

Una de las principales causas que hacen que el Complejo
Lagunar del Arquillo se haya mantenido preservado a lo largo de
muchos anos ha sido el hecho de que las comunicaciones terrestres no
son de calidad. es decir, s6lo llegan pistas forestales que no siempre se
encuentran en buen estado. No obstante. se han venido mejorando estos
accesos hasta el punto de que un turismo convencional puede. sin mayo-
res esfuerzos. llegar hasta la orilla misma de la laguna.

Se recomienda la limitacion del acceso de vehiculos hasta el com-
plejo lagunar, debido a que un excesivo transito favorece el aumento de la
erosion en la zona.

La principal restriccion se debe referir al paso y estacionamiento
de vehiculos de cualquier tipo sobre la barrera travertinica. debido a la
fuerte degradacién de la cubierta vegetal que conlleva esta accion. Hasta
el momento dicha barrera ha actuado como zona de aparcamiento, ya que
se sitia a la entrada del complejo y tiene facil acceso desde la pista.

Seria conveniente habilitar una zona de estacionamiento, posible-
mente el algin punto donde la pista se ensancha aguas abajo del complejo,
para impedir la llegada de vehiculos hasta el mismo borde de la laguna. Con
ello se eliminaria uno de los impactos mds fuertes que sufre la barrera tra-
vertinica y se permitiria el desarrollo de su rala vegetacion.
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Foto T1. Pista Jorestal de acceso a la Laguna del Arquillo desde la Tocalidad proxima de
ElJardin. Instantdnca tomada en marzo de 1997, cuando ¢l rio aumentd de caudal y reba-
sO la barrera travertinica, barriendo por completo el vial de aceeso.
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— Disposicion de paneles informativos

La colocacion de paneles informativos en las principales entradas
del complejo seria la mejor manera de poder informar a los visitantes acer-
ca de la importancia del enclave que estdn visitando. En dichos paneles se
comentarian las principales caracteristicas morfologicas. isico-quimicas y
bioldgicas del Complejo Lagunar del Arquillo. asi como las peculiarida-
des del mismo que le confieren importancia a escala nacional.

De especial relevancia es informar sobre la sensibilidad y fragili-
dad del ecosistema. instando a las personas a respetar el medio que les
rodea y a cumplir las normas que rigen en el drea.

— Control de la calidad de las aguas

El actual estado oligomesotrotico de la laguna parece indicar su
alta capacidad de tamponamiento frente a la entrada de nutrientes. pero no
implica que en el futuro no se desarollen posibles inicios de eutrofizacion.
Se aconseja. por lo tanto. llevar a cabo un seguimiento periodico del esta-
do trofico de las aguas, para mantener su calidad.

El reconocimiento limnoldgico tendria una periodicidad estacional
como minimo. haciendo un control mds intenso (mensual) en ¢poca esti-
val. Se analizarian. especialmente los nutrientes y pigmentos fotosintéti-
cos. ademds de los pardmetros limnoldgicos mds comunes. Con ello se
tendria también un seguimiento de la evolucion del sistema.

— Limpieza del enclave

Por la acumulacion de basuras que se produce frecuentemente tras
una fuerte afluencia de turistas. es preciso la realizaciéon de limpiezas
periddicas en el entorno del complejo lagunar, para retirar del medio una
aran masa de elementos potencialmente contaminantes. Al recoger las
basuras de las orillas habria que poner especial atencion para no alterar las
comunidades marginales.

Seria recomendable un mayor control de los visitantes por la
cguarderia para evitar que se arrojen basuras y espectalmente al interior
de la laguna. La profundidad de Ja misma impide ver si en ¢l fondo exis-
te 0 no un acimulo importante de basura. Pero teniendo en cuenta el
estado del medio que la rodea. es dc suponer que la Taguna acttia como
un sumidero donde las basuras se pierden de vista. Una eventual retira-
da de basura del fondo de la laguna debe. en su caso. realizarse sin dra-
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gados ni técnicas que remuevan el sustrato, sino manualmente y pudien-
do limitarse s6lo a los elementos de mayor tamafio o mds contaminantes.

Con el fin de evitar la presencia de basuras en el medio, se podria
animar a la gente en los paneles informativos. a que guarden sus residuos
cuando visitan el enclave y los arrojen en los contenedores de los pueblos
cercanos. explicando también los riesgos que producen las basuras en el
medio.

— Control de la introduccion de especies aloctonas

En el futuro la suelta de especies de peces en el complejo debe
regularse estrictamente y se debe evitar la introduccion de especies aloc-
tonas que modifican las interacciones existentes en el sistema. La suelta de
trucha arcoiris no debe volver a realizarse a pesar de su interés pesquero,
por las influencias negativas que ejerce sobre la trucha de rio.

La eliminacién de las especies aloctonas que se han adaptado al
complejo es muy dificil. con lo que actualmente sélo cabe regular la entra-
da en el futuro de estas especies, evitando cualquier suelta o escape siem-
pre que sea posible.

La repoblacién de trucha de rio tampoco deberia realizarse, por los
problemus que conlleva de contaminacion genética. Sin embargo, en caso de
llevarse a cabo. es prectso repoblar con poblaciones genéticamente simila-
res a las de la zona.

— Restauracion de los margenes de la charca y el rio

Con la recuperacion de los antiguos mdrgenes de la charca y el rio
se pretende restaurar el original régimen de inundacion existente en el
complejo lagunar. La recuperacién consistiria en la modificacion de la ori-
lla de la charca, aplanando el actual perfil de la misma, basdndose en el
pertil sin alterar de la zona sur. Los diques artificiales que canalizan el
actual curso del rio Arquillo. se eliminarian de manera similar para evitar
la retencién artificial de las aguas.

Cualquier tipo de accion que se lleve a cabo en el complejo. para
este tipo de restauracion. debe realizarse con la minima alteracion del
medio acudtico y utilizando maquinaria que no produzca serios dafios en
la vegetacion marginal. para que pueda regenerarse rapidamente.

Al mismo tiempo seria posible la repoblacidn de las orillas, tanto
de la charca como del rio. con especies autdctonas tipicas de la vegetacion
de ribera de la zona, principalmente sauces (Salix purpurea 'y S. alba). Con
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ello se recuperaria la vegetacion riberena. aumentando la diversidad de
habitats en las orillas y creando nuevos refugios para la fauna asociada al
complejo lagunar.

— Potenciar los valores ecologicos y culturales

Este complejo de pecultares caracteristicas en el ambito nacional.
es un excelente marco de posibilidades culturales. cientiticas y educativas.
que hasta ahora ha sido poco aprovechado. La difusion de los valores del
lugar. bien a través de los paneles informativos o de otros medios de comu-
nicacion. permitiria que la gente valorase el enclave por sus caracleristicas
ecoldgicas y no como simple lugar de recreo.

— Difusién de las medidas adoptadas

Teniendo en cuenta que algunas de las acciones propuestas en la
gestion del complejo, pueden conllevar una respuesta inicial negativa por
parte del publico. es indispensable y recomendable explicar en los paneles
o carteles informativos la razon de las actuaciones llevadas a cabo en el
enclave para evitar su degradacion. Debe explicarse coOmo afectan al
medio acudtico y terrestre las actividades humanas en la zona.

Deben recalcarse las prohibiciones de acampar. hacer fuego. utili-
zar detergentes y jabones. quemar el carrizo. aparcar fuera de los lugares
permitidos, tirar basuras y otras acciones gue no estén permitidas en el
paraje.
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El Complejo Lagunar del Arquillo es una zona himeda albaceten-
se que posee unos importantes valores ccolégicos y culturales por lo que
deberia gestionarse adecuadamente para impedir su deterioro.

La documentacion bibliogrifica existente referente al drea y en
concreto al medio acudtico lagunar. es muy reducida y trata de aspectos
muy puntuales. Se necesitaba. por lo tanto. un estudio global del sistema
para conocer su estructura y funcionamiento.

De las cuatro unidades macroambientales que conforman el com-
plejo. la Laguna del Arquillo se muestra como la mds caracleristica, debi-
do a su origen kdrstico-fluvial. destacando su represamiento travertinico.
Solo cuatro humedales en Espana presentan un origen similar lo que le
confiere importancia a escala nacional.

La laguna presenta una cubeta con forma de “bafiera™. de orillas
muy pendicntes y una profundidad maxima de ocho metros. Dicha morfo-
logia determina la distribucion de las comunidades vegetales acuaticas y
bentdnicas litorales.

Las caracteristicas quimicas del complejo son las propias de un
medio asentado sobre un sustrato de calizas y dolomias. Son aguas bicar-
bonatadas cdlcicas con un elevado porcentaje de magnesio. un pH ligera-
mente bdsico y una alta alcalinidad que condiciona la elevada capacidad
de tamponamiento de las aguas. Los niveles de oxigeno disuelto son ele-
vados durante todo el aio permitiendo una oxidacion 6ptima de la materia
orgdnica sedimentada y el desarrollo de los organismos en el medio.

La laguna presenta un estado tréfico de oligo-mesotrofia. El nivel
de agua permanece estable a lo largo de todo el ano. El pequeno volumen
de la laguna y la entrada y salida de agua constantes generan una elevada
tasa de renovacion. El agua permanece en la laguna entre una y dos sema-
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nas. dependiendo de la época del afio. Esto favorece una rapida recupera-
cion de las caracteristicas del medio acudtico en caso de que sufra una per-
turbacidn puntual importante y palia los efectos negativos del incremento
de nutrientes en la misma.

En la Laguna del Arquillo no se produce una clara estratificacion
estival. La morfometria de la laguna, la elevada tasa de renovacion y los
fuertes vientos que se encajan en el valle del Arquillo son determinantes
en este fendmeno. La laguna permancce en constantec homogeneizacion
durante todo el ciclo hidroldgico, y sus caracteristicas fisico-quimicas no
difieren a lo largo de la columna de agua y de la superficie de la laguna.

La charca se muestra como un medio muy diferente a la laguna.
mads variable y heterogéneo en sus condiciones fisico-quimicas. Las prin-
cipales causas son: su menor profundidad y volumen que favorecen una
mayor lasa de evaporacion. la importante pradera de macrofitos que cubre
el humedal, dando una gran diversidad de hdbitats y la reducida tasa de
renovacion, ya que solo se conecta con el sistema fluvial en €pocas de cre-
cidas.

La llanura de inundacion. colonizada por un extenso carrizal. cons-
tituye un elemento destacable de refugio para las comunidades animales.
principalmente aves. que se hallan en la zona.

Uno de los principales valoves del complejo es la vegetacion acud-
tica. Aunque las especies gue en él aparecen presentan una distribucion
amplia. la existencia de Potainogeton lucens 'y poblaciones bien estableci-
das de Nuphar lutewm resaltan la importancia de este humedal. La comu-
nidad de macroinvertebrados que habita en el complejo presenta una ele-
vada riqueza. lavorecida por la existencia de ambientes 16ticos y leniticos.

El Compicjo Lagunar del Arquillo se encuentra en un buen estado
de conservacion. tanto del propio medio acudtico como del medio terres-
tre que le rodea. posiblemente debido a su relativo aislamiento. dificil
acceso y desconocimiento de su existencia

El principal uso publico que se le da a la laguna es recreativo y esta
protagonizado por los habitantes de las localidades cercanas. Las activida-
des preferidas son el picnic. el bano y la pesca. que conllevan ciertos
impactos direclos e indirectos sobre el complejo: degradacion de la vege-
tacion marginal. aporte de nutrientes. acumulacion de basuras, introduc-
cion de especies de peces aldctonas, ele.

El incremento dc las actividades de ocio en la zona durante la alu-
ma década hace necesario establecer un plan de control de los visitantes.
complementado por un sistema informativo eficaz al publico de las razo-
nes de Tas medidas adoptadas para la conservacion del medio.
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El plan de gestion del Complejo Lagunar del Arquillo debe ir enca-
minado a detener los problemas existentes por el turismo. asi como a evi-
tar que amenazas potenciales que aun no afectan al complejo pero que
pueden danarlo en el futuro. No sdlo sc debe gestionar el complejo lagu-
nar y su entorno mds inmediato. sino también hay que regular las activi-
dades que se producen en su cuenca de drenaje. ya que. de un modo u otro.
pueden alectar al medio acudtico.

Entre las medidas principales a adoptar para la consecucion de
estos objetivos estan: control de visitantes en épocas de especial alTuencia.
control del acceso de vehiculos hasta el complejo. colocacion de paneles
informativos. control periddico de la calidad de las aguas. recuperacion de
los mdrgenes de la charca y el rio. control de la introduccion de especics
aloctonas y realizacion de campanas de limpieza del entorno lagunar.

El Complejo Lagunar del Arquillo es un ecosistema tGnico en la
provincia de Albacete, otreciendo la posibilidad de llevar a cabo activida-
des culturales. cientificas y educativas. poco desarrolladas hasta el mo-
mento.
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ANEXO 1: PERFILES DE TEMPERATURA, OXIGENO Y
CONDUCTIVIDAD REALIZADOS EN LA LAGUNA DEL
ARQUILLO

Se presentan los datos de concentracion de oxigeno, temperatura y
conductividad obtenidos en los perfiles realizados en la Laguna del
Arquillo en las distintas campanas de muestreo. La localizacion de los
puntos de muestreo se representa en la figura 21.

Figura 21. Disposicién de los puntos de muestreo en el Complejo Lagunar del Arquillo
(se indican con un ndmero que los identifica en la laguna y con una cruz en el resto de
unidades ambientales).
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Primera Campana (octubre 1996)

Perfil 1: en la zona sur, junto a la entrada

del rio.

Z O, 0, T Cond.
cm mg/I % °C  uS/em
0 8.8 95 134 608
S0 8.9 96 133 608
100 8.9 96 13.3 608
150 8.9 96 3.3 608
200 8.9 95 3.3 608
250 8.9 95 133 608
300 8,9 95 133 607
350 8,9 95 13.3 607
400 8.9 95 [3.3 607
450 8.7 93 13.2 612
500 8.5 91 13.1 616
550 8.5 90 13.0 625
570 8.5 89 12.8 625
Perfil 2: en el punto de mixima profun-
didad.

F: 0, O, T Cond.
cm mg_/l % °C  uS/em
0 8.9 97 13.7 608
50 8.9 96 3.7 607
100 8.9 97 13.6 607
200 9.0 97 13.4 609
300 9.1 97 13.3 607
400 9.] 98 3.2 611
450 9.2 98 13.1 610
500 9.1 96 13.1 612
550 8.7 93 13.0 618
600 8.5 91 13.0 619
650 7.8 84 12.8 626
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Perfil 3: en Ja zona sur. opuesto al

perfil |

Z 0, (')2 i Cond.
cm mg/| % °C pS/em
0 8.7 93 13.3 607
50 9.1 97 13.3 607
100 9.1 97 13.3 607
150 9.0 97 13.3 607
200 9.0 97 13.3 607
250 9.0 96 13.3 607
300 9.1 97 13.3 607
350 9.0 96 13.3 607
400 9.0 96 13.2 608
450 8.8 94 13.2 611
500 8.9 95 13.0 612
550 8.9 95 13.0 616
600 8.4 85 129 619
645 6.3 69 12.7 628
Perfil 4: en el centro de la laguna.

Z , 0, T Cond.
cm mg/I % °C  pS/em
0 8.8 96 140 607
50 8.9 96 13.9 607
100 9.0 97 13.8 608
200 9.0 97 13.5 608
300 9.1 97 13.3 607
400 9.2 98 13.2 607
450 9.2 99 13.1 610
500 9.0 97 13.1 619
550 8.8 92 13.1 619
600 8.4 90 12.9 621
635 8.2 80 12.8 623




Perfil 5: en la zona norte. enfrente de la Perfil 7: en la zona norte. opuesto al per-
barra travertinica. fil 6.

Z 0, O, T°  Cond. z 0, 0O, T Cond
cm mg/I G °C  uS/cm cm mg/l % °C  uS/em
0 8.8 93 13.8 608 0 9.2 98 3.2 607
50 8.8 94 13.8 608 50 9.2 99 13.3 607
100 8.8 95 13.8 608 100 9.2 99 13.2 608
150 8.8 95 13.8 608 150 9.2 99 13.2 608
200 8.9 95 13. 608 200 9.2 99 13.2 608
300 9.0 95 3.5 608 250 9.1 98 13.2 608
400 8.8 95 133 608 300 9.2 99 13.2 608
450 9.3 101 131 607 350 9.0 97 13.2 609
500 9.2 99 131 610 400 9.1 97 13.1 608
550 8.5 88 13.0 620 450 9.1 97 13.1 609
600 8.2 86 13.0 621 500 8.7 92 13.0 617
620 8.2 87 12.9 625 550 7.6 81 13.0 620
- 575 7.2 76 13.0 620

Perfil 6: en la zona norte. junto a la sali-

da del rio. Segunda Campana (marzo 1997)

z 0, O, T Cond.
cm mg_/l % °C  uS/em Perfil 2: en la zona sur. en el punto de
maxima profundidad.
0 94 101 13.2 608
50 9.5 101 132 608 Z 0, O, T Cond.
100 9.5 102 13.2 610 cm |I\g7l % °C uS/em
150 9.5 101 13.2 609
200 9.6 103 13.1 610 50 9.9 100 10.9 708
250 9.7 103 131 608 100 9.9 100 J0.8 709
300 9.6 102 13.1 608 150 9.9 100 10.8 709
350 9.5 101 13.1 608 200 9.9 100 10.8 709
400 9.4 100 13.1 609 300 9.9 100 10.8 709
450 9.3 99 13.0 611 400 9.9 99 10.7 712
500 8.9 95 130 613 500 9.3 94 10.0 715
550 7.6 80 13.0 618 600 9.6 96 9.9 716
570 7.2 77 13.0 618 700 9.5 95 9.9 718
— —— 780) 9.1 88 9.7 720
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Perfil 5: en la zona norte. frente a la barra Perfil 4: en el cenwro de fa laguna.
travertinica. ) B
Z 0, 0O, T Cond
Z 0, O, T Cond. cm mg/l % °C uS/em
cm mg/I % °C uS/em —
0 8.8 107 18.1 548
50 9 100 1.5 709 50 8.8 107 18.1 548
100 8.9 98 1.4 710 100 8.9 107 181 548
200 8.8 97 1.2 710 150 8.8 107 18.1 548
300 8.9 96 10.8 711 200 9.1 110 171 550
400 9.5 100 10.7 712 250 9.5 Hi2 16.9 550
S00 10.2 100 10,5 714 300 94 12 16.7 552
600 10.2 100 10.2 715 350 9.7 L4 16.5 562
680 10.2 100 10.1 716 400 9.5 11 16.2 567
- 450 9.3 107 [5.9 571
500 9.0 105 157 574
550 8.8 100 154 577
Tercera Campana (julio 1997) 600 8.4 95 15.2 579
650 8.6 95 14.8 578
665 8.7 97 14.8 578
Perfil 2: en Ja zona sur. en ¢l punto de - —
mixima profundidad.
Z 0, 0, T Cond. Perfil 5: en la zona norte. enlrente de Ja
cm mg/I % °C  uS/em barra traverunica.
0 9.1 10 180 548 Z 0, O T Cond.
50 9.2 109 179 548 em mg/l G °C uS/em
100 9.2 109 17.5 548
150 93 110 17.3 549 0 8.0 104 18.2 550
200 9.3 10 17.1 549 50 8.8 106 18.3 555
250 94 11 16.9 552 100 8.8 106 8.3 552
300 93 110 16.8 552 150 8.8 106 18.3 551
350 9.8 14 163 568 200 9.1 109 17.8 551
400 9.6 112 16.2 571 250 9.3 110 16.9 552
450 9.5 1o 16.0 572 300 10.1 18 16.8 355
S00 9.1 104 158 574 350 9.9 1S 16.6 564
550 8.6 91 5.7 575 400 10.1 17 16.3 571
600 8.8 99 154 577 450 9.7 11 16.1 574
650 7.9 90 14.8 580 500 8.9 104 157 576
670 3.0 88 14.7 581 550 8.9 103 15.6 576
- E 600 8.7 100 15.2 576

640 8.9 101 5.1 575

Biblioteca Digital de Albacete «Toméas Navarro Tomas»



[33

ANEXO 2: HIDROQUIMICA DEL COMPLEJO LAGUNAR
DEL ARQUILLO

En el presente anexo se recogen Jos datos de los parametros fisico-
quimicos obtenidos en los diferentes muestreos llevados a cabo durante el
ano de estudio. asi como los recopilados en Ja busqueda bibliografica rea-
lizada sobre el Complejo Lagunar del Arquillo.

Los datos propios presentados en esta memoria corresponden a los
obtenidos en un punto de muestreo en el centro de la laguna a distintas
profundidades. Los expuestos para la charca se tomaron en el centro de la
misma a una profundidad intermedia. Para los datos obtenidos en la biblio-
grafia se indica la fecha de muestro. asi como el lugar donde [ueron toma-
dos en caso de conocerse la posicion.

DATOS PROPIOS
Laguna del Arquillo
- Les: Taguna centro superficie

- Lef: laguna centro fondo
- Le: laguna centro (tomado a la mitad de la profundidad mdxima)

LesNov 96 LefNov 96 LeMar 97 - LeJul 97

Datos fisico-quimicos T (°C) 14 12.8 109 15.7
pH 8.27 8.25 8.17 8.07
Conductividad (uS/cm) 607 623 708 574
O, (mg/h 8.8 R.2 9.9 -

lones mayoritarios Ca®* (mg/l) 81.28 82.64 103 -
Mg™ (mg/l) 36.45 34.3] 292 -
K* (mg/l) 21 25.6 0.8 -
Na* (mg/l) [.99 1,93 4.2 -
Si0, (mg/l) - - 4.7 -
HCO, (mg/l) 254.5 266.5 218 198
CI- (mg/h) 6.8 7.2 17.7 -
SO,* (mg/l) 114.9 119.8 59.3 -

Nutrientes NO; (mg/l) 0.106 0.113 6.5 113
NO, (mg/l) 0 0 0 0
NH,* (mg/l) - - 0 0
PRS PO, ™ (ug/l) 8.3 9 15 [
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LesNov 96

LcINov 96

LceMar 97 Lelul 97

Balance ionico  Suma de cationes (meg/1) 7.7 7.73 774 -
Suma de aniones (meg/1) 6.8 7.07 8.09 -
Error (%) * 6.2 4.45 2.22 -
Indices iénicos  CI/Na* 222 2.40 2.78 -
HCO,/Ca’* 1.03 1.06 1.22 -
Na+/K+ 0.16 0.13 9.00 -
Ca¥*/Mg™* 1.34 1.45 214 -
# El error idnico se caleula segdn la [érmula siguiente:
[1(%c cationes - % aniones) / (% cationes + % aniones)I[* 100
Charca del Arquillo
Ch Nov 96 ChMar97 ChJul 97
Datos fisico-quimicos T* (°C) 10.7 .S 16.7
pH 7.97 7.9 7.83
Conductividad (uS/cm) 690 770 710
O, (mg/l) 10.6 - 6.9
lones mayoritarios Ca®* (mg/l) 20.24 87.8 -
Mg (mg/l) 89.15 S51.8 -
K* (mg/l) 228 23 -
Na* (mg/l) 7.55 8 -
Si0, (mg/l) - 12 -
HCO, (mg/l) 230 224.6 225
CI (mg/l) 29.35 22 ;
SO, (mg/) 1.8 10.5 -
Nulrientes NO, (mg/l) 0 0.9 (.41
NO, (mg/l) 0 0 0
NH,* (mg/l) - 0,04 0.03
PRS PO* (ug/l) 1l 18 12
Balance idnico Suma de cationes (meg/D) - 9.35 9.05 -
Suma de aniones (meg/l)  9.66 9.49 -
Error (%) * .64 2.37 -
Indices ionicos ClI'/Na* 2.52 1.77 -
HCO [ /Ca™* 7.05 1.97 -
Na*/K* 0.56 5.83 -
Ca™ /Mgt 0.14 1.03 -

* El error idnico se calcula scgun la [6rmulu siguiente:
(% cationes - % ¢ aniones) / (% ¢ cationes + % antones)I|* 100
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DATOS DE CIRUJANO (1990)

Fecha de andlisis: julio 1989
Lugar de analisis: Laguna del Arquillo

pH 7.5
Conductividad (uS/cm) 512
Residuo seco (g/1, 180°C) 300
Cl (mg/l) 14.2
SO,* (mg/l) 23
CO. (mg/h) 0
HCO, (mg/h 366
Na* (mg/l) 4
K* (mg/l) 0.9
Ca™ (mg/l) 56
Mg~ (mg/l) 75.3

DATOS DE MILLAN et al. (1996)

Fechas de andlisis: abril y mayo de 1994, septiembre de 1995 v septiembre de 1996

Laguna  Charca Rio
T (°C) 16.6 184 13.1
pH , 8.3 7.9 8.3
Cond.(uS/em) 469.4 749.7 555.6
Ale. (mg CaCO/L) 7.2 9.1 8.3

O, (me/h) 12.5 7.3 9.5

DATOS DE LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR (1995)

FFecha andlisis: diciembre 1993

T (°C) 9.2
pH 7.84
Conductividad (uS/cm) 526
Potencial redox (mV) 412
O, (mg/h 8.8
TSD (mg/h) 366
DQO (mg/l) 3.0
NO, (mg/l) 0.08
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DATOS DE LA DIPUTACION DE ALBACETE (1994)

Fecha de andlisis: abril 1992
Lugar de analisis: Fte. del Horcajo (proximidades de El Robledo)

pH 7.6
Conductividad (puS/cm) 679
Dureza (mg CaCO/I) 326
Residuo seco (/1. 180°C) 371
Ca>* (mg/l) 104
Mg>* (ing/l) 16,03
CI (mg/l) 14.2
SO,* (mg/l) 46.2
NO;" (mg/l) 6.4
NO, (mg/l) 0.046
NH,* (mg/h 0.09

DATOS DE LA DIPUTACION DE ALBACETE (1994)

Fecha de anilisis: abri] 1994
Lugar de andlisis: El Robledo (red)

pH 7.4

Conductividad (uS/cm) 714
Dureza (mg CaCO./I) 270
Residuo seco (g/l. 180°C) 343

Ca™ (mg/l) 65.6
Mg** (mg/]) 25.75
CI (mg/l) 68.9
SO,> (mg/h) 39

NO,™ (mg/l) 8.85
NO," (mg/l) 0.046
NH,* (mg/l) 035
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DATOS DE LA DIPUTACION DE ALBACETE (1994)

Fecha de andlisis: enero 1993
Lugar de andlisis: Fte. del Lavadero. EI Robledo. Agua de manantial.

pH 7.75
Conductividad (uS/cm) 772
Dureza (mg CaCO-/1) 380
Residuo seco (g/1, 180°C) 443
Ca™ (mg/l) 1168
Mg (me/l) 21.3
CI* (mg/) 21.3
SO,* (mg/) 162.56
NO, (mg/l) 8.13
NO, (mg/l) 0.046
NH,* (mg/)) 0.07

DATOS DE LA EMBOTELLADORA DE AGUA MINERAL “EL JARDIN”

Fecha de andlisis: 17 [ebrero 1994

Residuo seco (g/l. 180°C) 304
HCO; (mg/l) 290
SO,* (mg/l) I8
CI" (mg/1) 9
Ca™ (mg/l) 63
Mg>* (mg/l) 30
Na* (mg/l) 4
Si0, (mg/l) 8.4
K* (mg/l) |
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ANEXO 3: DATOS DE PIGMENTOS DEL COMPLEJO
LAGUNAR DEL ARQUILLO

Los resultados de los andlisis de pigmentos realizados en cada
muestreo se muestran en este anexo. Los tipos e indices de pigmentos
obtenidos son:

Chl-a: Concentracion total de clorofila a presente en la muestra.
Chl-b: Concentracion total de clorofila b presente en la muestra.
Chl-c: Concentracion total de clorofila ¢ presente en la muestra.
Car. index: Indice de carotenoides.

Phae index: Indice de feofitinas.

La profundidad a la que se toma la muestra puede ser en la super-
ficie (sup.). en el fondo (fondo) o a una profundidad intermedia (medio).
lo cual se indica para cada punto en la tabla. En la charca solo se toman

muestras en dos puntos. uno situado la orilla y otro en el centro de la
misma a una protundidad intermedia.

Primer muestreo (1 de noviembre de 1996)

Chl-a Chl-b Chl-c Car. Phae

pg/l pg/l ug/l index index
Charca orilla 2.86 0.20 0.00 1.67 1.00
Charca centro 4.74 0.49 0.01 1.70 .12
Laguna 2 sup. 1.73 0.63 0.05 1.93 [.05
Laguna 2 sup. [.60 0.29 0.02 2.08 [.00
Laguna 2 fondo 2.25 1.39 0.01 2.14 [.04
Laguna 2 fondo 3.72 0.42 0,03 1.70 111
Laguna 4 sup. 2.55 0.61 0.01 1.48 .16
Laguna 4 fondo 3.59 0.08 0.02 .57 118
Laguna 5 sup. 1.71 0.14 0.02 1.74 .16
Laguna 5 fondo 3.22 0.47 0.03 [.44 I
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Segundo muestreo (10 de marzo de 1997)

Chl-a Chl-b Chl-c Car. Phae

ug/l ng/l ug/l index index
Charca centro 12,64 0.75 0.01 2.18 .31
Laguna 2 sup. 0.97 0.92 0.00 2.67 0.93
Laguna 2 fondo 1,28 [.32 0.00 243 1.00
Laguna 4 medio 1,38 .13 0.00 2,13 .06
Laguna 4 medio .38 0.37 0.01 2.09 1.00
Laguna 5 sup. 1.57 .28 0.01 2.56 1.27

Laguna 5 fondo 1.81 0.80 0.00 2.00 1.03

Tercer muestreo (1 de julio de 1997)

Chl-a Chl-b Chl-c Car. Phae

g/l ug/l ug/l index index

Charca centro 3.05 1.67 0.01 1.50 1.02
Laguna 4 sup. 2,20 [.19 0.01 213 .18
Laguna 4 fondo . 3.60 .55 0.01 1.79 115
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ANEXO 4: FLLORA ACUATICA ASOCIADA AL COMPLEJO
LAGUNAR DEL ARQUILLO

Se incluye la lista de las especies vegetales encontradas en el
Complejo Lagunar del Arquillo. incluyendo vegetacion acudtica y margi-
nal. Para indicar la localizacion exacta sc indica al final de cada especie
dénde fueron halladas. segun los siguientes codigos:

- Lg: Presentes cn la Laguna del Arquillo
- Ch: Presentes en la charca
- R: Presentes en el rio

Lista de especies:

- Familia CHARACEAE

Chara major Vaill. ex Hartm. (Lg)
Chara vulgaris L. (R)

Tolypella glomerata (Desv.) Leonh.(Ch)

- Familia NYMPHACEAE
Nuphar luteam (L) Sm. in Sibth. & Sm.. 1809 (Lg y Ch)

- Familia MALVACEAE
Althaea officinalis L.. 1753 (Lg)

- Familia BRASSICACEAE
Nasturtivon officinale R, Br. in Auon, 1812 (R)

- Familia HALORAGACEAE
Myriophvllinn verticillatan L., 1753 (Lg)

- Familia LYTHRACEAE
Lythrune salicaria L.. 1753 (Lg)

- Familia RUBIACEAE
Galimm palustre L., 1753 (Lg)

- Familia LAMIACEAE
Mentha aquatica L.. 1753 (Lg y R)
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Mentha longifolia (L.) Hudson (R)
Teucrium scorodonium subsp.  scordioides (Schreber) Maire &
Petimengin. 1908 (Lg)

- Familia SCROPHULARIACEAE
Veronica anagallis-aquatica L., 1753 (Ch)

- Familia ASTERACEAE
Sonchus maritimus L., 1759 (Lg y R)

- Familia POTAMOGETONACEAE
Potamogeton lucens L., 1753 (Lg)
Potamogeton pectinatus L., 1753 (Ch)
Potamogeton densus L.. 1753 (R)

- Familia JUNCACEAE
Juncus subnodulosus Schrank (Lg y Ch)
Juncus inflexus L.. 1753 (R)

- Familia CYPERACEAE

Scirpus lacustris L., 1753 subsp. lacustris (Lg y Ch)
Cladium mariscus (L.) Pohl. 1809 (Lg; Ch y R)

Carex distans L., 1759 (Lg y Ch)

Carex hispida Willd. in Schkuhr, 1801 (Lg y Ch)
Carex otrubae Podp., 1922 (Ch)

Carex riparia Curtis, 1783 (Ch)

- Familia POACEAE
Agrostis stolonifera L., 1753 (Lg y Ch)
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Teudel, 1841 (Lg: Chy R)

- Familia TYPHACEAE
Typha domingensis (Pers.) Steudel, 1824 (Lg y Ch)
Typha latifolia L., 1753 (Lg)

- Familia IRIDACEAE
Iris pseudacorus L., 1753 (Lg y Ch)
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ANEXO 5: INVENTARIO DE INVERTEBRADOS ACUATICOS
BENTONICOS DEL. COMPLEJO LAGUNAR DEL ARQUILLO

Se presenta la lista de especies de invertebrados acudticos encon-
trados en el bentos de la laguna y de la charca del Arquillo. tanto litoral
como sublitoral.

Las especies de coledptleros y heteroptleros acudticos que se sefia-
lan con un asterisco (¥) han sido citados para el Complejo Lagunar del
Arquilio por otros autores (Milldn er al., 1996). Algunas de estas citas tam-
bién han podido contrastarse con los muestreos realizados.

Los codigos reseiiados al final de cada cita se explican en la
siguiente leyenda:

- Citas bibliograficas:

(*) Citados por Milldn er al. (1996).
(*Ch): Citado para la charca.
(*Lg): Citado para la laguna.

- Citas propias:

Ch.L.: Bentos litoral de la charca.
Ch.S.: Bentos sublitoral de la charca.
Leg.L.: Bentos litoral de la laguna.
Lg.S.: Bentos sublitoral de la laguna.

ltie]

Lista de especies

* FILO CNIDARIA
Familiu HYDRIDAE
Hydra sp. (Lg.L.)
#* FILO MOLLUSCA
CLASE GASTROPODA
SUBCLASE PULMONATA
ORDEN BASOMMATOPHORA
Familia Physidae
Phivsella acuta (Draparnaud. 1805) (Lg.L.: Ch.L.)
Familia Lymnacidae
Lynmaea aurictdaria (Linnacus. 1758) (Le.L.. Ch.L)
Lynmaca peregra (Miller. 1774) (Lg.L.: Ch.L.)
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Familia Planorbidae
Gvraulus albus (Miller. 1774) (Lg.L.. Ch.L.)
Gyvraulus crista (Linnaeus, 1774) (Ch.L.)
Familia Ancylidae
Ancylus fluviatilis Miller. 1774 (Lg.L.)
CLASE BIVALVA
SUBCLASE PALAEOHETERODONTA
ORDEN UNIONOIDA
Familia Sphacriidae
Pisidium sp. (Lg.L.: Ch.L.)
#* FILO ANNELIDA
CLASE OLIGOCHAETA
CLASE HIRUDINEA
Familia GLOSSIPHONIIDAE
Glossiphonia sp. (Lg.L.)
* FILO ARTHROPODA
CLASE ARACHNIDA
ORDEN ACARI (Lg.L.: Ch.L)
CLASE CRUSTACEA
SUBCLASE OSTRACODA (Lg.L.: Ch.L.: Lg. S.: Ch. S))
SUBCLASE MALACOSTRACA
ORDEN DECAPODA
Familia ATYIDAE
Atvaephyvra desmarestii (Lg.L.)
CLASE INSECTA
ORDEN EPHEMEROPTERA
Familia CAENIDAE
Cuaenis sp. (Lg.L.)
Familia BAETIDAE
Clo¢on sp. (Lg.L.: Ch.L.)
Familia EPHEMERELLIDAE
Ephemerella sp. (Lg.L.)
Familia LEPTOPHLEBIIDAE
Thraulus sp. (Lg.L.)
ORDEN PLECOPTERA
Familia LEUCTRIDAE
Lenetra sp. (Lg.L.: Ch.L))
Familia CAPNIIDAE
Capnia sp. (Ch.L.)
ORDEN ODONATA
Familia LESTIDAE
Sviupecina fusca (van der Linden. 1820) (Ch.L.)
Familin COENAGRIONIDAE
Ceriagrion tenellum (Villers, 1789) (Lg.L.)
Isclmura sp. (Le.L.: Ch.L.)
Pyrrhosoma nvinplila (Sulzer.1776) (Le.L.: Ch.L.)
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© Fumilia AESCHNIDAE
Anax imperator Leach. 1815 (Leg.L.)
Familia GOMPHIDAE
Gomphus pulchellus Setys. 1840 (Lg.L.)
Familia LIBELLULIDAE
Svimpetrum striolanun (Charpentier. 1840) (Ch.L.)
ORDEN HETEROPTERA
Familia MESOVELIIDAE
Mesovelia vittigera Horviath, 1895 (*Lg)
Familia HEBRIDAE
Hebrus pusillus (Fallén, 1807) (*Ch)
Familia GERRIDAE
Aquarius cinereus (Lg.L.)
Gerris asper (Fieber, 1961) (#Lg)
Familia NAUCORIDAE
Nauwcoris maculatus Fabricius, 1798 (Le. L.
Ch.L.: #Ch: #*Lg)
Ivocoris cimicoides (Linnaeus. [758) (¥Ch)
Familia CORIXIDAE
Micronecta scholizi (Fieber. 1851) (Leg.L.: *Lg)
Coriva affinis Leach. 1817 (*Ch)
Corixa panzeri (Fieber. 1848) (*Ch)
Corixa punctara (Illiger. 1848) (*Ch)
Hesperocorixa linnaei (Fieber, 1848) (Ch.L.; *Ch:
Lg)
Familia NEPIDAE
Ranatra linearis Linnaeus. 1758 (%Ch)
Nepa cinerea Linnaeus. 1758 (Lg.L.. Ch.L.. *Ch:
“La)
Familia NOTONECTIDAE
Notonecta maculata Fabricius, 1794 (#Ch)
Familia PLEIDAE
Plea minutissima Leach, 1817 (Le.L: Ch.L.: *Ch: #*Lg)
ORDEN MEGALOPTERA
Familia SIALIDAE
Sialis sp. (Lg.L.: Ch.L.)
ORDEN COLEOPTERA
Familia GYRINIDAE
Gyrinuy caspins Ménétries. 1832 (Lg.L.: Ch.L.: ¥Ch)
Familia HALIPLIDAE
Peltodytes rotundatus (Aubé., 1836) (Lg.L.:
Ch.L.: *Ch: *Lg)
Haliplus lineatocollis (Marsham. 1802) (Lg.L.:
Ch.L.: *Ch; *Lg)
Haliplus mucronatus (Schaller, 1783) (Lg.L.)
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Familia NOTERIDAE
Noterus laevis Sturm. 1834 (Lg.L.: Ch.L.; #Ch: ¥Lg)
Familia HYGROBIIDAE
Hygrobia evmanni (Fabricius. 1775) (Le.L.:
Ch.L.: ¥Ch)
Familia DYTISCIDAE
Hyplivdrus aubei Ganglbauer. 1897 (Le.L.:
Ch.L.: #*Ch: #Lg)
Hvdrovatus clvpealis Sharp. 1876 (¥Ch)
Hydroglyphus pusillus (Fabricius, 178 1) (*Ch)
Hygrotus inaequalis (Fabricius. 1777) (Leg L.
Ch.L.: *Ch.: #Lg)
Hygrotus impressopunctaties (Shalier. 1783) (Ch.L.:
*Ch)
Hydroporus ct. discretus Fairmaire. 1859 (*Ch)
Hydroporus ct. pubescens (Gyllenhal, 1808) (#Ch)
Graptodytes flavipes (Olivier. 1795) (%Ch)
Agabus Dipustularus (Linnacus, 1767) (%Ch)
Agabus didvous (Olivier, 1795) (Lg.L.)
Agabus nebulosus (Forster. 1771) (Ch.L.)
IIvhbius meridionalis Aubé. 1836 (*Ch. #Lg)
Rhantus  sutralis (McLeay. 1825) (Lg.L.: Ch.L.:
*Ch: #*Lg)
Hydaticuys ¢l seminiger (De Geer. 1774 (¥Ch)
Stictonectes epiplearicus (Seidlitz. 1887) (Lg.L.)
Laccophilus hivalinus (De Geer. 1774) (Lg.L.:
Ch.L.: *Ch: *Lg)
Laccophilus minutus (Linnaeus. 1758) (lLg.L.:
Ch.L.: #*Ch: *Lg)
Colvmbetes fuscus (Lg.L.)
Dyiiscus marginalis Linnaeus, 1758 (#Ch)
Familia HYDRALNIDAE
Hydraena sp. (Ch.L.)
Hvdraena atrata Desbroches des loges, 1891 (¥Ch)
Limnebius manrus Balfour-Brow, 1978 (¥Ch)
Limncebius papposis Mulsant. 1884 (#Ch: #Lg)
Familia HELOPHORIDAE
Helophorus nubilus Fabricius, 1776 (#Ch)
Helophorus alternans Gené. 1836 (#Ch)
Familia HYDROCHIDAE
Hxydrochus nitidicollis Mulsant. 1844 (¥Ch)
Hydrochus smaragdineus Fairmaire. 1879 (*Ch)
Familia HY DROPHILIDAE
Berosus signaticollis (Charpentier. 1825) (*Ch)
Berosus affinis Brulié. 1835 (Lg.L.; Ch.L.. *Ch)
Anacaena limbata (Marsham. 1802) (*Ch: #Lg)
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Laccobius bipunctarus (Fabricius, 1775) (Lg.L.: *Ch)
Helochares lividus (Forster, 1771) (Ch.L.: Lg.L.:
#Ch: #*Lg)
Limnoxenus niger (Zschach, 1788) (#Ch)
Hydrophilus pistaceas (Castelnau. 1840) (¥Ch)
Familia ELMIDAE
Oulimnius rivularis (Rosenhauer, 1856) (¥Ch)
Familia DRYOPIDAE
Drvops sp. (Lg.L.)
Drvops gracilis (Karsch, 1881) (*Ch)
Familia SCIRTIDAE
Helodes sp. (¥LLg)
Hydrocxphon sp. (¥Lg)
ORDEN TRICHOPTERA
Familia POLYCENTROPODIDAE
Polveentropus sp. (Lg.L.)
Holocentropus sp. (Lg.L.)
Familia PSYCHOMYIIDAE
Tvnodes sp. (Lg.L.; Ch.L)
Familia ECNOMIDAE
Ecnomus sp. (Lg.L.)
Familia PHRYGANEIDAE
Phrygaena sp. (Lg.L.)
Familia LIMNEPHYLIDAE
Limnephilus sp. (Lg.L.)
Familia LEPTOCERIDAE
Mystacides sp. (Lg.L.)
ORDEN DIPTERA
Familia CHIRONOMIDAE
Subfamilia Tanypodinac
Procladius sp. (1.g.S.)
Xenopelopia sp. (Ch.L.)
Trissopelopia longimana (Staeger) (Lg.L.)
Subfamilia Orthocladiinae
Corvnoneura sp. (Lg.S.)
Subfamilia Chironominae
Dicrotendipes gr. tritomus (Ch.L.: Leg.L.)
Chironomus plumosus (Linnaeus) (Ch.L.)
Chironomus gr. anthracinus (Lg.S.: Ch.L.)
Cryprochironomus sp. (Lg.S.)
Microtendipes sp. (Ch.L.)
Polypedilum sp. (Ch.L.)
Cladowanyiarsus sp. (Lg.S.)
Micropsectra sp. (Lg.S.: Lg.L.)
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ANEXO 6: FAUNA VERTEBRADA DEL COMPLEJO LAGUNAR
DEL ARQUILLO Y SU ENTORNO PROXIMO

Se presenta la lista de las especies de vertebrados cuya presencia
ha sido detectada directa o indirectamente en el area del Complejo
Lagunar del Arquillo.

Todos estos datos que aqui se presentan se basan en observaciones
personales que se han podido contrastar con los censos realizados en la
zona por distintos especialistas. En el apartado de aves, cabe resaltar los
censos realizados por Tomas Velasco. cuyas citas estan resefiadas con un
asterisco (*) y la mayoria de las cuales han sido también contrastadas in
situ por el equipo de trabajo.

PECES

- Familia SALMONIDAE
Salmo trutta Linnaeus, 1758 (trucha de rio)
Oncorhyncus mvkiss (Walbaum,1792) (trucha arcoiris)

- Familia CYPRINIDAE
Barbus guiraonis Steindachner, 1866 (barbo mediterraneo)

- Familia COBITIDAE
Cobitis maroccana Pellegrin, 1929 (colmilleja)

- Familia CENTRARQUIDAE
Micropterus salmoides (Lacépede, 1802) (black-bass)

- Familia POECILIDAE
Gambusia holbrooki (Agassiz. 1859) (gambusia)

ANFIBIOS
- Familia BUFONIDAE
Bufo bufo Linnaeus. 1758 (sapo comun)

Bufo calamita Laurenti, 1768 (sapo corredor)

- Familia PETROMYZONTIDAE
Rana perezi Seoane, 1885 (rana verde comdin)
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REPTILES

- Familia EMYDIDAE
Mcauremys leprosa (Schweigger. 1812) (galapago leproso)

- Familia LACERTIDAE

Psanmmodromus algirus (Linnaeus, 1758) (lagartija colilarga)
Psammodromus hispanicus Fitzinger. 1826 (lagartija cenicienta)
Lacerta lepida Daudin, 1802 (lagarto ocelado)

Podarcis hispanica (Steindachner, 1870) (lagartija ibérica)

- Familia COLUBRIDAE

Elaphe scalaris (Schinz. 1799) (culebra de escalera)
Nuatrix maura (Linnaeus. 1758) (culebra viperina)
Natrix natrix (Linnaeus, 1758) (culebra de collar)

AVES

- Familia ARDEIDAE
Ardea cinerea Linnaeus, 1758 (garza real) *

- Familia ANATIDAE
Anas platyriiviclhios Linnaeus, 1758 (anade azulon)

- Familia ACCIPITRIDAE
Circus aeruginosus (Linnaeus. 1758) (aguilucho lagunero) *#

- Familia PHASIANIDAE
Alectoris rufa (Linnaeus, 1758) (perdiz comun)
Coturnix coturniy (Linnaeus. 1758) (codorniz comun)

- Familia RALLIDAE
Rallus aquaticus Linnaeus. 1758 (rascon europeo)
Gallinula chloropus (Linnaeus. 1758) (gallineta comun)

- Familia SCOLOPACIDAE
Actitis ivpoleucos Linnaeus, 1758 (andarrios chico) *

- Familia TYTONIDAE
Tvto alba (Scopoli, 1769) (lechuza comun)
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- Familia STRIGIDAE
Bubo bubo (Linnaeus. 1758) (buho real)

- Familia CAPRIMULGIDAE
Caprimulgus ruficollis Temminck. 1820 (chotacabras pardo)

- Familia APODIDAE
Apus apus Linnaeus. 1758 (vencejo comtn)
Apus melba Linnaeus, 1758 (vencejo real)

- Familia ALCEDINIDAE
Alcedo athis (Linnaeus. 1758) (martin pescador)

- Familia MEROPODIDAE
Merops apiaster Linnaeus. 1758 (abejaruco comun)

- Familia HIRUNDINIDAE

Riparia riparia (Linnaeus, 1758) (avién zapador)
Hirundo rustica Linnaeus. 1758 (golondrina comun)
Ptyonoprogne rupestris (Scopoli. 1769) (avién roquero)

- Familia SYLVIIDAE

Cettia cetti (Temminck, 1820) (ruisenor bastardo) *

Cisticola juncidis (Rafinesque. 1810) (buitron) *

Acrocephalus scirpaceus (Hermann. 1804) (carricero comun) *
Acrocephalus arundinacens Linnaeus, 1804 (carricero tordal)
Hippolais polyglotta (Vieillot. 1817) (zarcero comun)

- Familia REMIZIDAE
Remiz pendulinus (Linnaeus, 1758) (pdjaro moscon)

- Familia ORIOLIDAE
Oriolus oriolus (Linnaeus, 1758) (oropéndola)

- Familia MOTACILLIDAE
Motacilla cinerea Tunstall, 1771 (lavandera cascadena) *
Motacilla alba ssp. alba Linnaeus. 1758 (lavandera blanca comdn) *

- Familia EMBERIZIDAE
Emberiza cirlus Linnaeus, 1766 (escribano soteno) *
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MAMIFEROS

- Familia MUSTELIDAE
Lutra lutra Linnaeus, 1758 (nutria)

- Familia ARVICOLIDAE
Arvicola sapidus Miller, 1908 (rata de agua)
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