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INTRODUCCIÓN

La importanciaquehoy en día hancobradolos estudiosmedioambientales
ha supuestoun cambio radicalen la consideracióndisyuntay troceadade las

realidadestantonaturalescomoensurelaciónconlasintervenidasporel hombre.
A ello no es ajena la Geografíaquedesdehacemás de siglo y medio viene

haciendohincapiéenla necesidaddeaunarcientíficamentelo queespacialmente
apareceunido.Con la ayudametodológicadela TeoríaGeneraldeSistemasque

ofrecela herramientaimprescindibleparala aproximacióna las realidadesde
caráctercomplejo,los espaciosnaturales—objeto primordial de estudiode la

GeografíaFísica—hansido contempladosen su territorialidad,así comoen su
funcionamientoo funcionalidad.Hoy pareceinsostenibleun estudioque no
incluyera la «fisiología», la acometidade los procesos,entresusprincipales

tareas.Lo estrictamentegeográficono sóloresultaserla interconexiónentrelos
elementosque funcionanacompasados,sino la intervención—así como los
resultadoso efectos—espacialen las relacionesantesmencionadas.Las re-
descubiertasCienciasdela Naturalezahanoptado,asimismo,por darun conte-

nido territorial a susestudios,puesde otromodo no habríamosasistidoen los
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últimos tiemposa la proliferaciónde los estudiosdecasos,lo queen otro modo
de pensarse llamaríanmodeloso pautasde comportamientoejemplaro signi-
ficativo, por su ampliarepresentatividad.Personalmente,queremosllamar la
atenciónlos autoressobreel hechode que,en la búsquedapor la concepción
holistica, las CienciasNaturales,y de un modoparticular, la Ecología,se han
imbuido de territorialidad,casi en la misma medida en que la Geografíaha

intensificadolos estudiosde relaciónaespacial.
En estemarcoy fructíferocontextohandesempeñadoy desempeñanunpapel

importante las investigacionesque sobrelos humedaleso higrocoras (Sanz

Donaire, J 992) se han venido realizandoen los últimos tiempos. Se trata de
lugareso áreasmáso menosextensosquedestacanpor la interrelaciónde la
humedaddel suelo o roquedo(generalmentesedimento,y en el sentidomás
amplio, formaciónsuperficial)conla presenciade unascaracterísticasedáficas

condicionadaspor la presenciadel agua.Deentreellassobresalenlosmoteados
por condicionescambiantesdeoxidación-reducción,la movilidado fijación del
hierro(y deotroselementos,deentreloscualesla proliferacióndel hierrole eleva

a la categoríade elementoguía), los intercambiosentrecarbonoy nutrientesen

el herviderode vida de los lugareshúmedos,el régimenácuico y la salinidad
(Buol y Rebertus,1988;Pierce,1989;Sehalles.1989).Estaúltimapropiedades
sin duda la característicamásimportantede las higrocorasde los ambientes
mediterráneos,por semiáridos.

Al mismotiempo,lavegetaciónquecrecesobrey enestossuelos,ensusmás

complicadase intimas relacionescon los mismos,ofreceun destacadopapel
visual en el conjuntode la monotoníameseteña.Si losvientosquehoy soplan
convocanalestudiodelabiodiversidad,porcuantoellosignificadepreservación
de la riquezaenla pluralidad,loshumedalesenel entornodel centropeninsular
constituyenun magníficoejemplode rupturade unascondicionesmonocordes.

Aquí y alládestacanenel paisaielasnotasdistintivasncunav~~’ ni

frondosa, cuandono simplementediferente. Con cambiosen la estructura
vegetacional,quedenotanotrostantosenladinámicay funcionalidaddelosseres
vivosquepueblandichosterritorios,salpicanel panoramaabiertamentesombrío

de unauniformidadproverbialgenética.
Estasnotasdecolorido, amodode lasúbitafloraciónde plantasquebrotan

tras la vivificante lluvia quecorta un periodode sequía,se encuentranhoy
amenazadasporunacrecienteeirracionalextorsiónquealmediohaceel hombre,
ensuavidezpor losusosdel agua(SanzDonairey GarcíaRodríguez,1991).La
amenazade la desapariciónse cierne,como nunca,sobrela frágil e inestable

precariedadde las higrocorasmediterráneas.Debe decirseque en Grecia sc
puedeafirmarsinpaliativosquehandesaparecidotodosloshumedales,y queen
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la Italia centraly sureñavancaminandoa surápidasupresión.Españatieneel
orgullodehaberconservadoconmayorpurezaestosterrenos,probablementepor
unapresióndemográficademenorintensidad,aunqueel deteriorosufridoenlos

últimos deceniospuedeconvertirsetristementeen definitivo.

BREVE RESEÑÁ DE LAS CARACTERíSTICAS DEL LUGAR MUESTREADO

Loshumedalesqueseestánestudiandosehallanlocalizadosenlaconfluencia

de los ríos Riánsaresy Cigñela,afluentesdel Guadiana.Estoshumedalesson
típicamentefluvialesmarginales,situadosa39”31N y 3<18W(datumeuropeo)
y unos600mde altitud (SanzDonaire,1989).Administrativamentepertenecen
a la Comunidadde Castilla-LaMancha,sitos en el borde de la provinciade
Toledocon la de CiudadReal,término municipal de Quero.

El régimenpluviométricoestádefinidopor un veranomuy secoy por unas
precipitacionesmediasanualesque no llegan a los 450 mm concentrándose
principalmenteen las dos estacionesequinocciales,el otoño y, sobretodo, la

primavera.El régimenfluvial semuestraaltamenteestacional,lo queexplica
que,a pesarde la alimentaciónkársticadel río, el caucequedetotalmenteseco
enveranoy, por ende,su llanurade inundación(SanzDonaire,1990 b).

Topográficamentenosencontramosanteunazonallana dondelas diferen-
ciasde nivel raramentellegana superarlos30 m, característicaestapropiade la

regiónmanchegaa la que pertenece.
Sin embargo,la litología esvariada,concalizaspliocenasdepocapotencia

con inclusiones de sílex aplanadoscoronandolos cerrostabularescercanos
llamados«mesas»,bajo los cualesexisteunaampliagamade materialescomo
margas,arcillasy yesosfundamentalmente,si bien los conglomeradospueden

dominarhacialos bordesde la cuencade sedimentacióny comofaciesbasal.
Estosmaterialesrepresentanlos cambios lateralesde facies para una edad
miopliocenaen un ambientesedimentariocontinentalárido.Aparecen,pues,en

lasmárgenesde lacuencasedimentaria,lo mismoqueocasionalmentea lo largo
de loscaucesde losríos (apesarde la escasaincisión de las arteriasfluviales),
unosconglomeradoscuarciticos ferruginizados,debajode los cualesyacen
grandesbancosde yeso y calizasde edadesmiocena,jurásica y triásica, que

esporádicamentepuedenaflorar tambiénen superficie.Las abundantescalizas
constituyenel acuíferofundamentalde esteáreaqueen los últimos añosestá

siendo explotado considerablemente,llegándosea sobrepasarlos 30 m de
descenso(García Rodríguezy Llamas, 1992). Por lo general,el substrato

paleozoicosehallaapocaprofundidadporloqueestágobernandotectónicamente
el conjuntode los paquetessuperiores(SanzDonaire,1990 a).
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La geomorfologíadeestelugarvienecaracterizadapor laconfluenciade dos
ríos importantes,teniendoen cuentalazonadetrabajo,queformanunallanura
deinundacióndeunos3 km deanchuramedia,recorridaporunaseriedecanales
anastomosadosde unos80 cm de profundidad.Por tanto, la red fluvial apenas
está incidida. Desdeel PliocenoMedio hastala actualidadel encajamientoha
comportadosólo30 m, y la inactividadfluvial se compruebapor la ausenciade
terrazas,unaparticularidadquela distinguepor contrariaa lo queeshabitualen
el centropeninsularespañol(SanzDonairey Diaz Alvarez, 1992).

La vegetaciónpotencialde la región debieraserel típico bosquemediterrá-
neodecarrasca(Quercusrotundifolia) cuyapresenciaenel áreaes irrelevante,
puessereduceapiesaislados,siendosustituidaporbosquesdepinos.Matorrales
y monte bajo, cuandono una vegetacióntodavíamenor, se diseminanpor
aquellosparajesdondeno sehallanusosagrícolasdel suelo.En los humedales
aparecelamasiega(Cladiummariscas),elcarrizo(Phragmitesaustralis) queva

aumentandosu superficie en detrimentode lo anterior, y el taray (Tamarix
canaríensis)árbol queha sido favorecidopor el hombre.La altasalinidady el
contenidoen yeso explica la presenciade los génerosLimonium, Suaeda,
Salicornia, etc.

Lossuelosen losalrededoresde los humedalescorrespondenalos típicos
mediterráneosenáreasricasencarbonatos,y seclasificandecambisolescálcicos
y crómicos.Los suelospropios de los humedales,segúnla clasificaciónde la
FAO, entraríanen el grupo de los solonchak,en el caso que predominasen
grandescantidadesde salesy, de otro modo,formanpartede los fiuvisolesy
gelysoles(Monturiol, 1984; Carlevarisetal., 1993).

OBJETIvOs

El objetivo final del estudiocompletoes el reconocimientoy mediciónde
parámetrosclimáticos,edáficos,biológicos,geomorfológicose hídricos, para
caracterizarlas complicadasrelacionese interaccionesdentro de este
ecogeosistema.En el marcodeestegranproyectoy paraestetrabajoúnicamente,

se pretenderealizarunas primerasaproximaciones,así como el comentario,
todavíamásinsinuantequepreciso,alosprimerosdatosenrelaciónalossuelos
de estashigrocoras.

La influenciadel hombreen esteáreaes antigua,puesse hanencontrado
numerososasentamientosprehistóricosen las inmediaciones,tales como los
«castros»deTirez(excavadoporcl Prof.Martín AlmagroBasch),de la Laguna
de los Carroso de Pedro Muñoz (excavadopor el Prof. Victor Fernández
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Martínez)quemuestranlaestrecharelaciónentrelos lugareshúmedos-lagunas
y la localizaciónpreferencialdelosasentamientoshumanos.Por losnumerosos
testimoniosescritosse sabequemonjesmedievalesde la Orden de Santiago
(cuyacasacentralsehalló siempreenUclés,aescasoskilómetrosde distancia)
construyeronmuros artificiales de contencióndel agua,llamadoslocalmente
«cespederas»(GonzálezBernáldez,1993). Con ello pretendíanque el agua
permanecieratambiénduranteel fuerte estiajedel veranoy asímanteneruna
fuentedealimentoy riqueza:elpescado.Losvalladaresdelascespederassehan
venidoreconstruyendoy reparandoen incontablesocasionesdesdesudiseño
paramantenersu función.

En 1987se excavael caucedel río Cigúelade 80cma 150cmrecreciendo
lasmárgenesdelrío y creandoun segundomalecón,estavez artificial, conocido
como«palería».La causafundamentalde estalimpiezadel caucese debea la
necesidadde llevar aguaal ParqueNacional de lasTablasde Daimiel, aumen-
tandola velocidaddel río y su caudalconel trasvaseTajo-Segura(VV. AA.,
1992).Las consecuenciasde estaactuaciónhansido muy importantes,desapa-
reciendotodosloshumedalesdelasmárgenesfluvialesenestazona,menosuno
que,antesde la sequíade 1992/93,eraestacional.

Paraestudiar,por tanto,estoscambiosse han seleccionadodos de estos
humedales:

— El Masegar,lagunaestacionalcuyo funcionamientose consideraque
reproducelascondicionesnaturales,a pesarde laexcavacióndel río2.

— Molino del Abogado,lagunasecapor efectosde la profundizacióndel
‘3

ríot
Las similares característicastopográficasde detalle que tienen las dos

lagunas han llevado a reconocercuatro estacionesde muestreodiferentes
ordenadasdependiendode la proximidadal río:

1. antiguallanurade inundación;
2. pequeñadepresión,formadaapartirdelaexcavaciónparalacreaciónde

las cespederas;
3. llanurade inundación,localizadaentrela cespederade la lagunay la

paleriadel río;
4. depresiónquecorrespondeaun canalabandonadodel antiguocaucedel

río.

- Enestelugarsedeseahacerexpresamencióndegratitudala FundaciónJoséMaría Blanc
porpermitir y facilitar la recogidadedatosensu propiedad

-‘ Igualmenteesde justicia agradeceradonMiguel Oriol, propietariodela finca, el permiso
paratrabajaren ella.
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METODOLOGÍA

Losparámetroscuyasmedidasse publicanaquíson:

— nivel piezométrico
— potencialredox
—pH
— conductividadeléctrica
— descomposiciónorgánicapor el métodode las tiras de algodón.

El nivel piezométricosehamedidoconunostubosdeclorurode polivinilo,
del tipo usadocorrientementeen fontanería,instaladosen todaslas estaciones
permanentes,y aunosprofundidadesquevandesdelos 20 cm alos3 m.

Losvaloresde oxidación-reducciónse hanobtenidoatravésdeelectrodos
instaladosen el sueloy medidosconun multimetroconelectrododereferencia
de puentesalino. Lasprofundidadesde toma de datosson a-5, -40 y -80 cm.

El pH y la conductividadeléctricasemidenen unadilución 1:2,5.
Latécnicadelastirasdealgodóntienecomofinalidadsaberlaintensidadde

la actividadde los microorganismosenel suelo(Harrisonetal., 1987; Delaune
et al., 1981; Latter y Howson, 1977; Maltby, 1988). Paraello cinco tiras(de
algodón100%,estoes,de celulosa,fabricadas«ex professo&)seintroducenen
el sueloduranteun mes;unavezsacadas,lavadas,secadasy cortadasenprobetas
paralas distintasprofundidades,pasana sermedidasen un dinamómetro.Los
datossetransformanenpérdidadetensióndiariarelativa(respectoaunamuestra
queha sido introduciday sacadadel suelo,pero no abandonadaen el mismo

duranteel mes)y secalculasumediay desviaciónestándar(Lindley y Howard,
1988).

RESULTADOS

Sepresentanlosresultadosobtenidosduranteelperíododemuestreoagosto/
septiembrede 1991 afebrero/marzode 1993,estaciónporestación,y seexponen
consideracionesmuy generalescon estosdatosqueaúnse puedenconsiderar
como parciales.Al propio tiempo, el engarcecon otros datosque se están
tomando,permitiráunamejorcomprensióndel panoramadeprocesosactuantes.

Teóricamente,losvaloresde redox en el suelodebencambiarconrelación
inversarespectodeloscambiosenlosnivelesde lacapafreática(Quispel,1947;
Gambrelíy Patrick,1988).Porel contrario,comosepodráverenlosgráficosen
unaprimeraaproximación,la imagenquesemuestraescaótica.Estopuedeser
parcialmentedebidoalaexiguacantidaddeprecipitacionescaídasen estosdos
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últimosañosy comoconsecuenciadequeelrío y susllanurasdeinundaciónestén
secos.Portanto,lasrelacionesesperadassondifíciles, cuandono imposibles,de
encontrar.Sehadestacadola importanciadel tipo desuelo,másqueelgradode
aireación,en los datosdel redox (Dupuis, 1952).

Los trabajosmásantiguossobreel redox en lossuelossedirigen preferen-

tementea conocersu mesurabilidad,así comolos rangosen quefluctúan los
valores,especialmenteenrelaciónconlaotragranmedidadel sueloquees elpH
(Pearsalí,1938; Pearsalíy Mortimer, 1939), siendola relación entrelos dos
parámetrosde carácterinverso (Dirks, 1940). Desdeunaópticaquímicase ha
puestoen énfasisenla necesidadde queen el suelohayasuficientecantidadde

materiaorgánica(Breemen,1969; Navarroetal., 1986;Bohn, 1971)y ausencia
de ionescapacesde pasarde un gradode oxidacióna otro de tal forma queel
equilibrio sea atribuible únicamentea los constituyenteshúmicos(Gutiérrez
Ríos, 1944; Volk, 1939 a y b). No obstante,sueleopinarseque tiene más
importanciael gradode aireacióndel sueloquela concentracióndelassustancias
potencialmentereductoras(Quispel, 1947). También se han destacadolas
relacionescon las plantasy la toxicidadde losvaloresbajosdeEh, asícomo la
variabilidad según los cultígenos en los que se muestree(Yu y Li, 1956;
Thibodeany Nickerson,1986). Recientementese ha abordadola hidromorfía
desdela ópticade la micromorfologia(Dorronsoroetal., 1988).

Estación1

Masegar

Los nivelesdel aguamuestranunatípicacurvasinusoidal.Permanecenpor
encimade la superficietopográficaun par de meses(con un cuerpode aguade
unos pocoscentímetrosde profundidad)durantela estaciónequinoccialde
lluvias. Y, paradójicamente,bajanhastalos—250 cm en septiembre-octubre,
durantela segundaestaciónde lluvias, a causade la histéresisquese produce
debidoala faltade aguaen el suelo-sedimentodespuésde la épocaestival.

Los electrodosde redox a profundidadesde -40 cm y -80 cm pueden
estaren lazonasaturadaduranteun periododeSa9 meses.Sinembargo,cuando
losnivelespiezométricosdescienden,el Eh baja,comportamientoquepodríaser
explicadoporelbarridoquerealizaenelsueloun frentede aguarico enoxígeno.
Porotro lado,desdeagostodel 92 lacurvacambiasutendenciahacialosvalores
esperados,convariacionesinversamenteproporcionalesalasdel nivel freático.
Aun asíla relacióndirectacon el régimendel aguasubsuperficialesproblemá-
tica.
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El electrodode superficie-5 cm muestramenosvariabilidad,comocorres-
pondea la ausenciade aguaduranteelperíodonauestreado(Fig. 1).

Los valoresdeconductividadvariansegúnla estación,desde1 mScm’ en
noviembre,cuandolasuperficieestáhúmedadebidoalaslluviasequinocciales,
a un máximo de los 10 mS cm— en julio. La salinidaden generales muy alta
(Fig. 2).

Los valoresde pH permanecenen torno a 7,5 y raramentesobrepasanla

fronteradel 8,1 (flg. 3).
La actividadmicrobianaaumentacuandocoincide alta temperaturacon

humedadenelsueloy, por consiguiente,lapérdidamediadetensióndiariaenlas

tirasde algodónaumentaen todaslas profundidades(Fig. 4).

Estación1

Molino delAbogado

Tal y comose pondráen evidenciaen todaslas estacionesdel Molino del
Abogado,el nivel piezométriconuncaestá en contactocon los electrodosa
profundidadesde -40 cm y -80cm La capafreáticano ha sobrepasadolos -120
cm en añoy mediode muestreo.Parapodercomprenderel comportamientode
lasaguassubsuperficialessehansuavizadolosvalorestomadosdirectamentede
las lecturasde piezómetromerced a una curva envolvente.Así la tendencia
general muestra una curva sinusoidal como en la localidad «natural» del

Masegar.
El electrodode -80 cm no puedeestarinfluido por la capafreática,pero

muestraunavariacióninversaalnivel piezométrico,acordecon lo esperado.
Elelectrodode-40cmmuestralamismatendenciaqueelde-80cm.,aunque

amortiguandoel efecto que presumiblementele habría de causarel agua
subsuperficial,porqueel supuestoefectodeLa mismatodavíadebesermenor
(Fig. 5).

La variabilidadde los valoresdel redox estábien correlacionadacon el
contenidodearenaalasdiferentesprofundidades(42%a-40cmy 68%a-80cm),
por lo quela capilaridadpuedeserunacaracterísticasignificativaen la deter-
minacióndelahumedadenel suelo.Hay quetenersiempreen cuentaqueel ciclo
92/93hasidomássecoqueel anterior,porloquelarespuestadelredoxsereduce.

La etologíade los valoresde redox a -5 cm claramentecoincide con la
variabilidadde las lluvias.

Resumiendo,aestasalturasdel trabajosecreequelaoscilacióndelosvalores
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en el electrodosuperficialestádeterminadaporun origenpluvial, mientrasque
losmásprofundoslo estaríanpor el aguasubterránea.

No debierasubestimarseel efectode las salesdurantela estaciónseca(en

nuestrocasodesdefebreroa agostode 1992), por cuantoque aquéllassellan
completamenteelsueloloquepodríasuponerqueelaguano sepudieraevaporar
en su totalidad y, por tanto, se explicaría la persistenciade esosvaloresde
reducciónen todosloshorizontesdel suelo.

Los datosde conductividadsobrepasanlos20 mScm’ enverano,bajando
a5 mS cm’ en la lluviosaestaciónotoñal(Fig. 6).

Los resultadosdelastirasdealgodónsiguenlasmismascaracterísticasantes
expuestas(Fig. 7).

Estación2

Masegar

Estaestacióneslaquepermanecióinundadapormástiempo,desdediciembre
1991 ajunio1992,llegandolaláminadeaguahastalos50cmsobrelasuperficie.

Con todo, no disminuyenlosvaloresdel potencialde oxidación-reducción.
Incomprensiblementelos valoresde redox a -80cm llegan hastalos+500mV
(¡envalorescorregidos!)(Fig. 8). Estosólosepuedeexplicarpor lapenetración
deaguacargadadeoxígeno.Podríaserquehubieraaguacirculandolibremente,
ya que se ven en las inmediacionesnumerososagujerose incluso túneles.
Generadosporunprocesodesubfosión,dichosconductosseencuentranligados
al oscilante nivel del río. Actuarían erosivamentedurante las aguasbajas
fluviales,siemprequeunasprecipitacionescopiosasfavoreciesenel lavadode
limosy sales.Porel contrario,durantelasaguasaltas,quecasi conexclusividad
se manifiestanhoy unidasa la «suelta»del trasvaseTajo-Segura,la red subte-
rráneade conductosactuaríaen sentidoinverso,alimentandodeagualas áreas
queantesfuerondrenadasporestosexutorios.Lapruebadefinitiva dequeestos
túnelesson funcionaleses quese hanencontradocangrejosdel cauceal hacer
excavacionesenlosconductosasícomoen lasinmediacionesdelosagujerosde
comunicación.

Nóteseque la presenciade salesdispersivasy el alto contenidoen limo,
facilitan lafonnacióndel «piping»enelterreno(Harvey,1982;LópezBermúdez
y RomeroDíaz, 1989; Soriano,Colico y Torri, 1992).

Por tanto,cuandoel aguarica en oxigenopasaatravésdel perfil del suelo
aparecenestascondicionesoxidantes(valoresalrededorde +300mV).

El comportamientoenla superficieestárelacionadoconlaentradade agua
atmosférica.
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Losvaloresde conductividadvande 1,8mScm’ en octubrea 8 mScm<
enjulio (Fig. 9). Losvaloresextremadosqueaparecenenotrasestacionesno son
normalesaquí,debidoalaaltapermeabilidadprovocadaporel«piping»,ya que
elaguaarrastratas salesLavandoelperfil del suelo.

Estación2

Molino delAbogado

En estapequeñadepresiónelnivel del aguahaestadosiemprepordebajode
lasuperficietopográfica,mostrandola representacióngráficadel piezogramaun
perfil sinusoidalcomoenlasanterioresestaciones.La curvanuncaha estadopor
encimade los-80cmyorigina unamesetaenjunio del 92,debidoalascopiosas
lluviascaídas.

Loselectrodosde -40 cm y -80cmse muestranerráticosal comienzode la
toma dedatos,perodesdefebrerodel 92 describenunalínearecta aproximada-
mentesituadaenlos+100mV ó+200mV (valoresligeramentereductores).Este
comportamientotambiénfue encontradoen suelosricícolasporautoreschinos
(Yu y Li, 1956). Ello podría ser debido a la absolutasequedaddel suelo-
sedimentoy, pordescontado,resultatotalmenteindependientedelasvariaciones
del nivel piezométricoquese sitúapordebajode los dos metros.

El electrodade superficiepresentaci rangodevariabilidadmayor de todas
las observaciones,con una amplitud de 450 mV (Fig. 10). No existecorres-
pondenciaaparentealgunaconlosdatosclimáticos.Comoya se mencionóen
otras estaciones,las costras de sales que se forman en superficie podrían
desempeñarun papelimportanteen la reduccióndel electrodomássuperficial,
especialmentedurantelos mesesmássecosdel verano.

Al contrario de la estación del Masegar,pero como cabe esperar,la
conductividadpresentaunosvaloresmuyaltos,de 18mScm—’ enagostoy 2mS
cm> en octubre(Fig. 11). Resultaobviasurelación con las fluctuacionesde
humedaden el sueloque,en definitiva, seligan alas atmosféricas.

Los valoresdepH conun rangodesde7,5 a8,8asciendendel mismomodo
en queaumentala sequedad(Fig. 12).

Estación3

Masegar

El electrodosuperficialmuestraunacurva inversaa la sinusoidaldel nivel
freático,siendoestobastantesorprendente,yaqueno puedeexistirunarelación
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directacuandolamayorpartedel tiempoelaguaestápordebajodeun metro.Por
el contrario,losvaloresderedoxde-40cmy -80 cm tienensiemprelosmismos
valoresy reproducenla curva del aguacon una histéresisde 1 a 3 meses,
apareciendoasí tres curvassinusoidales(Fig. 13). Se podría encontraruna
explicaciónen el hechode queel aguacargadade oxigenoatravesaseelperfil
edáfico,loqueya hasidopuestodemanifiestoenotrasocasiones(Dupuis,1952).
Dicho oxígenopodría quedarexhaustodespuésde un periodomedio de per-
manenciaen el suelode 2 meses.

Inclusoconociendoelaltovalordepermeabilidad(70%de arenaa-40cm),
la histéresisestaríacontroladapor porosmuy finos generadostrasuna rápida
recristalizaciónde las sales.

La conductividadeléctricasecaracterizaporvaloresentre14 y 5 mS cm—’
en mayoy octubrerespectivamente(Fig. 14).

LosvaloresdepHno añadennadanuevoalocomentadoenotrasestaciones
(Fig. 15).

Estación3

Molino delAbogado

Estaestaciónmuestraunacurvapiezográficasuavizadaconun máximoen
abril y un pequeñamesetaen junio que se correspondencon las importantes
lluviascaídasen 1992y un mínimoenseptiembre-diciembre,cuandoseprodujo
la bajadadel nivel piezométricohastados metrosy medio. Nunca duranteel
periodode muestreoel nivel freáticose ha aproximadoa menosde 70 cm del
electrodode -80 cm. Por ello, no existeunarespuestaclara antelos cambios
acaecidosenelnivel delasaguassubsuperficiales.La tendenciageneralesauna
casiinsensibledisminuciónde losvaloresdeEh.Otrotantopuedeafirmarsedel
electrodode -40cm.

La causadel pico situadoenjunio de 1992puedeimputarseala entradade
aguasde procedenciaatmosféricamuy cargadasde oxígeno(Fig. 16). Por el
contrario,laproximidaddel canal,a2 m pordebajode estaestación,ayudaríaa
drenarloy hacerqueel nivel freáticodescendieseaceleradamente.A suvez, la
superficiedelaguasubsuperficialestácontroladade cercapor el nivel de agua
libre del caucedel río, queen definitiva vienemanejadopor las autoridadesen
materiahidrológica,quetomanloscaudalesdel trasvaseTajo-Segura.

Losvaloresde conductividadextremosse correspondenconmayo(19mS
cm’) y octubre(2 mScm’) (Fig. 17).

Los valoresdepH estánen torno a 9, tal vezpor lapresenciade carbonato



180 JuanJoséSanzDonaireyAlmudenaSánchezPérezdeEvora

sodico(Fig. 18). Por logeneral,semuestraunabuenacorrelaciónentrela aridez
acumuladaconel tiempoy elparámetropH.

Estación4

Masegar

Estaestaciónestuvoinundadadesdefebreroa abril de 1992,bajandoelnivel
piezométricodespuésduranteel otoño a menosde -2,50m a causade lagran
sequía.La curvapiezográficamuestrael trazadosinusoidalhabitual.

Los primerosdatosde redox de -80 cm son erráticosdurantelos cinco
primerosmeses,si biena partirdeagostode1992seestabilizan.Lo mismoocurre
conel electrodode-40cm: alprincipiopodíacorrelacionarseinversamentecon
elnivel freático,peroapartirdeagostode 1992seestabiliza,despuésdelasubida
enjunio debidaa lasimportantesprecipitaciones.

El electrodode superficiepuedeexplicarsepor las condicionesmeteoroló-
gicas,dandounas fuertescondicionesoxidantescadavez que unascopiosas
lluvias aportanoxígenoal suelo(Fig. 19). El quepodríadenominarsegradiente
georedoxpresentaun signo negativoconel aumentode laprofundidad.

Comoesnormal,losvaloresdeconductividadsonaltosen agosto,cuandose
alcanzanlos 12 rnS cm’, y los bajosen octubre(2 mScm—’> (Fi2. 20).

El pH permanececonvaloresmásbajosquela estacióncorrespondienteen
Molino del Abogado(Fig. 21).

Estación4

Molino delAbogado

La curvapiezográficaesbimodal porquelas fuerteslluvias caídasenjunio
92 hangeneradounamesetaalprincipiodel verano.Labajadadel nivel freático
puede ser debidaa la influenciade los tarayescercanosa la estación,cuya
capacidadparavaciarlos almacenesdelas aguassubsuperficiales,inclusosi se
tratadeaguassalobres,ha sidocitadaen numerosasocasiones(FerrerasChasco,
1986).

El electrodode -5 cm estárelacionadonítidamentecon laslluvias: cadavez
quehayaguaen el sueloaparecenlascondicionesreductoras.Estareacciónal
estimulodel input hídrico puedeexplicarsetambiénpor el alto contenidode
materiaorgánicaenelhorizonteA. La estrecharelaciónentrelamateriaorgánica
(queen esteperfil alcanza8,8%) y los procesosde reducciónesbienconocida.
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Con levesvariaciones,lamismatendenciamuestranloselectrodosde-40cm
y -80 cm (Fig. 22). Estaes,pues,laestaciónquemejormuestralos resultados
esperadosen la relaciónnivel freático-potencialredox.

Este cauceabandonadoofrece los datosde conductividadeléctricamás
bajos,3,7mS cm—’ ennoviembrey 0,7 en diciembre(Fig. 23). Probablemente
seadebidoaunaespecialvirulenciaenellavado,apesardelafaltadeescorrentía
dela quehacengala losviejos canales.

PROPUESTA DE UN MODELO EXPLICATIVO

La importantepresenciade carbonatosy sales,especialmentede sulfatos
(yeso),entodaslasmuestrasestudiadashallevadoalanecesidaddeproducir un
modelodecomportamientodelossuelosquepudieraexplicarlascaracterísticas
mostradaspor losmismosenlaspropiedadesde redox,conductividady demás.
Tododerivadetenerqueadmitirunapermeabilidadvariableenfuncióndel paso
del aguaatravésdel perfil y delaconsiguientedisolucióndelassales(Jafarzadeh
y Burham, 1992).

Separtedel supuestodeun sueloabsolutamenteselladoporlacristalización
de todos los elementosy compuestoshalomorfos y calcimorfos.En tales
circunstanciaslasmuestrasestudiadasenmicromorfologia(Benayasetal., 1988;
Portay Herrero,1988)hastaahoraofrecenun panoramade grandescristalesde
yeso (amodo de lentejas,por la parcialdisoluciónde sus caras)y unamatriz
micríticade carbonatosconyeso.

Una vez ingresadael aguaen el perfil y dadalasolubilidadmayordel yeso
a la de los carbonatoscálcicos,se irían produciendoporosprogresivamente
mayores.Esteestadioterminaríaconla posibilidadde queun aguaacidulada,

fundamentalmentepor lapresenciade CO2fruto de la respiracióndelasplantas,
aumentaseeltamañodelosporoshastaungradomáximo,aldisolvertambiénlos
carbonatos.

Es de suponerque durantela evaporaciónse produciríael procesoigual
aunqueen sentidoinverso:precipitadodeloscarbonatosy losyesoshastacerrar
casi todoslos poroseimpedir la aireacióndel suelo.

El modelo que se ha presentadodebecombinarsecon las diferenciasde
velocidada lasquefrecuentementese ve sometidoelprocesogeneral.Así, una
evaporaciónrápida(porejemplo,enverano)darácomoresultadolagénesisde
cristalespequeños,einclusounamicromasacriptocristalina(micritavistaen las
láminas).Por el contrario,un procesolento de pérdidade agua,tal y comose
suponepodríaefectuarseeninviernoconvientosfuertes,originariaelcrecimien-
to lento de loscristalesy queéstosadquirieranproporcionesdefenocristal.



182 JuanJoséSanzDonaireyA ImudenaSánchezPérezdeEvora

La realidad comentadaal comienzo de este párrafo es la de un gran
crecimientode losyesosy apenaslos carbonatos.Por ello, sepiensaqueexiste
unanotableevoluciónenlosúltimostiempos,por laquelosgrandescristalesde
yesoya no seoriginanhoyendía,debidoala inexistenciadeaguadeinundación
queseacapazdebarrerensutotalidadelperfil.Porel contrario,losescasosinputs
de tipo pluvial, apenasson capacesde solubilizar las fraccionesmáspequeñas
(recuérdesequeamenortamañode cristal,mayorsuperficiepotencialdeataque,
y por ende,mayor rapidezen la disolución).

La influenciadeestecomportamientoen lasvariacionesdel redox seponen
de manifiestoen quesólo la llegadadesdearriba de aguacargadade oxígeno
atmosféricoes capazde ocasionarunabajadade los valoresdel potencialde
oxidación-reducción,por lo que el influjo de las aguasfreáticas apenasse
manifiestaen loselectrodossuperficiales.Al propiotiempo,conformeel agua
descendentese va cargandoen salesdisueltas,tanto menores la capacidadde
conteneroxigeno. Se dan, así, conjugadosdos procesos,uno tísico y otro
biológico:a)disminucióndel contenidode 02nelaguadescendente,y b) toma
de oxigenopor los seresvivos, por lo quecrecela anoxiaconel tiempo.

Lasaguasfreáticaso subsuperficialesdebendesplazaren su ascensoalaire
querellenaríalosporos,alpropiotiempoqueensanchalosmismospordisolución.
Asísepuedeexplicarquehayacasosderedoxcontroladopor lasoscilacionesde
los-ni-vetes-piczométricos.--En-estas-circunstancias-se--desarrollaría-el-modelo
generalquehacecoincidir losascensosde aguafreáticacon las disminuciones
del potencial rcdox. No obstante, la importantepresenciade los túneles y
conductosdesubfosiónpodríaestarenelorigendela llegadamasivadeoxigeno
alsuelo.Máxime teniendoencuentaquelacomunicacióndelos «pipes»conel
río es directa,y los nivelesde oxidaciónen las batidasaguasfluvialessuelen
sobrepasarel 100%.
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RESUMEN

Estetrabajoabordala relaciónexistenteentreciertosparámetrosdel suelo,
especialmenteelpotencialredox,elpHy laconductividad,conciertasalusiones
aladescomposiciónde lamateriaorgánica,y lascaracterísticassalinasdesuelos
de humedalesen loscasosde laManchaestudiados.Se proponeun modelode
permeabilidadcambiantepordisolucióny recristalizacióndelosyesosy carbonatos
presentesen elperfil paralosprimeroscentímetros,así comola fluctuacióndel
nivel freáticoy losconductosde subfosiónparael comportamientoen profun-
didad.
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SUMMARY

This papershowsthe existing relationsamongsomesoil parametersand
propertiesandthe salmecharacteristicsof wetlandsoils in La Mancharegion
(CentralSpain).Specialemphasishasbeenputon redoxpotential,pH,electrical
conductivity andorganicmatterdecay,as shownby the cottonstrip technique.
A modelbasedupon the changingpermeabilitycausedby solutionand further
recrystallizationof gypsumand calcium carbonateis proposedfor the first
centimetresof thesoilprofile, aswellastheup anddownmovementsofthewater
tableandthegreatimportanceof piping processesfor explainingthebehaviour
atthe soil bottom.

RESUME

Ce travail présentelesrelationsentrequelquesparamétresetproprietésdes
sois et les characteristiquessalinesdeszoneshumidesá la région espagnole
centralde La Mancha.On a poséspécialinterétsurle potentialredox.lepH, la
conductivité électriqueet la décompositionde la matiéreorganiqueayee la
techniquedu rubanácotton.On proposeun modélefondésur uneperméabilité
changeableá causede la dissolution et la recrystalisationdu gypseet des
carbonatesdansles premierscentimétresdu profil, le mémequeles fluctuations
du niveauphréatiqueet l’important procussusde lasuffosioná lexplanationdu
comportemenídesendroitsprofondsdu sol.
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
«Masegar 2»
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
«Molino 2»
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POTENCIAL REDOX
«Masegar 3»
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pH
«Masegar 3»
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
«Molino 3»

MAR AB MAY JUN JUL AS SEP OC NOV DIC EN
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POTENCIAL REDOX
«Masegar 4»
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
«Molino 4»
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