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RESUMEN

En un pequefio territorio de las comarcas del Campo de Montiel y de la Sierra de Alcaraz (sur de
Castilla-La Mancha, Espaifia) se inician las redes de drenaje de 4 de las principales cuencas hidrograficas
de la Peninsula Ibérica: Guadalquivir, Guadiana, Jucar y Segura. Este trabajo pretende examinar la
variabilidad fisico-quimica de los rios de cabecera de estas cuencas. Visores geograficos, medidas
de campo y analisis de aguas en laboratorio han proporcionado los datos que indican que orografia,
litologia y clima condicionan el régimen hidrologico de estos rios, muchos de ellos, intermitentes o
efimeros. Escasez de agua y contaminacion por nitratos derivados de la agricultura son problemas
que podrian agravarse con el cambio climatico, especialmente en la cabecera del Guadiana.

PALABRAS CLAVE: Rios de cabecera, Geologia, Clima, Usos del suelo, Quimica del agua,
Castilla-La Mancha.

[en] Campo de Montiel and Sierra de Alcaraz: Headwater Streams
from Four Iberian River Basins

ABSTRACT

Headwaters from four of the main Iberian river basins (Guadalquivir, Guadiana, Jucar and Segura)
are found in a small region, Campo de Montiel and Sierra de Alcaraz (southern Castilla-La
Mancha, Spain), where the drainage networks are originated with numerous streams. The aim of the
present work is to study the physical-chemical variability of these headwater streams in this area.
Geographical visualization, field measurements and water analysis in laboratory have provided
results indicating that orography, lithology and climate determine hydrologic regime of these fluvial
systems, several of them being intermittent or ephemeral watercourses. Water scarcity and nitrate
pollution caused by agricultural practices are current problems that could get worse with climate
change projections, particularly in the Guadiana headwaters.
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1. INTRODUCCION

Detras de la aparente simplicidad de cualquier curso de agua, por pequeio
que sea, se esconde la enorme complejidad que le confieren su estructura y su
funcionamiento. La estructura viene determinada por aspectos como la morfologia
del cauce, el substrato, la quimica del agua o los componentes bioldgicos, micro
0 macroscopicos, que ahi se dan cita. Por funcionamiento se hace referencia a los
procesos, tales como la produccion de biomasa, o la descomposicion de la materia
organica, que devuelve al medio nutrientes inorganicos que pueden ser usados de
nuevo. El marco fisico de un rio es su cuenca (Pozo y Elosegi, 2009), porcion del
territorio lavada por las aguas de lluvia que acaban circulando por un cauce. El
rio que tenemos antes nuestros ojos puede que no haya recibido tributarios aguas
arriba, o bien puede que sea el resultado de la confluencia de otros rios. Asi, la
cuenca sera mayor o menor en funcion de lo compleja que sea su red de drenaje,
confluencia de cursos de agua cada vez de mayor entidad, que tiende a ser mas
densa en terrenos de litologia granitica y menos en areas calcareas. El agua que
vemos circular procede de la lluvia, ha lavado suelos, disuelto rocas e incorporado
substancias que le confieren sus propiedades quimicas. A la vez, transporta sedi-
mentos que contribuyen a modificar los cauces y a formar deltas.

El estudio de los rios en el marco de su cuenca adquiri6 especial interés en las
ultimas décadas del siglo pasado. Su analisis, tanto desde el punto de vista fisico,
como quimico y biologico, evidenciaba que el rio es reflejo de su valle (Hynes,
1975), por lo que, en cualquier punto de su recorrido, esta influido por todos los
procesos que operan en la cuenca aguas arriba. Se trata de su dimension longitudinal,
que se traduce en el transporte de agua, substancias disueltas, materia particulada y
organismos (Vannote ef al., 1980). En ese mismo punto, se intercambian elementos
como los citados con el substrato y la atmosfera locales (dimension vertical), y con
su entorno ripario (dimension lateral), del que recibe grandes cantidades de materia
organica particulada. Esas tres dimensiones estan sometidas al paso del tiempo, que
representa la cuarta dimension en la organizacion de este ecosistema. Estas cuatro
dimensiones determinan gradientes biofisicos y condicionan el tipo de comunidad
biotica y su diversidad en cualquier punto del rio, caracteristica de la localizacion
de la cuenca a escala global (Stanford et al., 2017: 3-10). Asi pues, al considerar el
valle de Hynes, en definitiva, la cuenca, como un sistema ecoldgico en su conjunto,
su estudio requiere de una aproximacion interdisciplinar, habida cuenta del elevado
numero de areas de conocimiento implicadas: geologia, geomorfologia, hidrologia,
biogeoquimica, microbiologia, botanica, zoologia... (Hauer y Lamberti, 2017).
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El agua es el elemento esencial para mantener estructura y funcion, pero los
rios difieren entre si en el régimen hidroldgico en funcién del clima y de la litolo-
gia de la cuenca, la cual condiciona la infiltracion y la escorrentia. La cantidad de
agua que circula por el rio también depende del tipo de vegetacion, con retencion
y evapotranspiracion de agua que le son caracteristicas. Como consecuencia del
clima, en los rios de las cuencas mediterraneas el balance entre precipitacion y
evapotranspiracion puede crear un gran déficit de agua estacional ligado a veranos
secos y maximos anuales de temperatura (Robles et al., 2002: 40-45). Rios como
el Jucar o el Segura pueden llegar secos al mar (Sabater et al., 2009: 35).

Los rios han sido muy apreciados desde siempre porque han proporcionado
bienes y servicios de inestimable valor para las sociedades humanas: son fuente
de agua para uso doméstico, para el riego, para la industria, posibilitan la generacion
de energia eléctrica, producen pesca, facilitan el transporte o la eliminacion de aguas
residuales, despiertan el interés cientifico, recreativo, cultural, y tienen valor estético
y emocional. Pero también se encuentran entre los ecosistemas mas amenazados del
planeta por multitud de factores estresantes (contaminacion de las aguas, cambios
en los usos del suelo de la cuenca, intervencion de cauces...) que afectan a la bio-
diversidad, los procesos y los servicios que estos ecosistemas prestan (Von Schiller
et al., 2017; Albert et al., 2021). Efectivamente, la mayoria de los rios sufre algin
tipo de alteracion por discurrir por territorios modificados por el hombre, bien por
la agricultura, la industria o el desarrollo urbano. Hoy se suman otros factores cuyo
efecto sobre la estructura y el funcionamiento de los rios no es totalmente predecible,
como pueda ser la aparicion de nuevos productos quimicos o el cambio climatico.
Todo ello compromete el mantenimiento de procesos ecologicos y hace dificil su
compatibilidad con el desarrollo socioeconémico, por lo que la gestion de los rios
hace tiempo que se aconseja abordar a nivel de cuenca (Heathcote, 1998).

Aunque en un sentido estricto cada rio es unico, los gestores del agua precisan
hacer clasificaciones confiando en que masas similares produciran respuestas se-
mejantes ante factores de estrés de parecida entidad, lo cual les permitira disefiar
herramientas para controlar y reparar los efectos de los factores de estrés. La clasi-
ficacion de rios como un topico de investigacion cobro especial relevancia tras la
aprobacion de la Directiva Marco del Agua europea (Comision Europea, 2000) y
atrajo la atencion de varios grupos en Espafia. Estudios preliminares en Castilla-La
Mancha (Navarro, 2006; Moreno et al., 2006), registraron hasta 16 tipos fluviales,
uno de los cuales, el denominado Cabeceras Calcareas, corresponderia tanto a la
llanura del Campo de Montiel como a la Sierra de Alcaraz (sur de Castilla-La
Mancha), zona objeto del presente estudio.

El estudio de los rios de esta zona ha sido desigual dependiendo de la cuenca
hidrografica (Guadalquivir, Guadiana, Jicar o Segura), si bien la del Segura ha
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recabado mayor atencion y desde muy diversos enfoques. Sin pretender que la lista
sea exhaustiva, los trabajos que conciernen al Campo de Montiel y/o la Sierra de
Alcaraz aportan informacion valiosa y van desde el analisis de la tipologia fluvial
(Moreno et al., 2006), pasando por el uso de indicadores biologicos y evaluacion
del estado de los rios (Rueda et al., 2003; Navarro, 2006; Monteagudo et al., 2012;
Flor-Arau et al., 2015), o la relacion entre comunidades de invertebrados y régi-
men hidrologico (Belmar ef al., 2013), hasta el analisis del clima (Mir6 ez al., 2018).

Todos los rios de esta area geografica son de cabecera, y forman parte del gru-
po de sistemas fluviales con mayor nimero y mayor longitud acumulada del mun-
do (Allan y Castillo, 2007: 2s), lo que podria llevarnos a pensar que, al estar menos
expuestos a los contaminantes por ser tramos altos, siempre van a seguir siendo
una gran reserva de biodiversidad y aguas limpias. Aunque falta informacion sobre
circulacion de los nuevos contaminantes y sus efectos sobre los rios, no tenemos
duda de que de confirmarse las predicciones del cambio climatico (Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, 2016) los rios de cabecera lo sufri-
ran severamente. El Campo de Montiel y la Sierra de Alcaraz ofrecen un marco
singular para el estudio de este tipo de rios por la concurrencia de cuatro grandes
cuencas. Podria pensarse que todas esas cabeceras son de caracteristicas homogé-
neas, pero el nivel de heterogeneidad de la zona, tanto geologica, como orografica,
climatica y de usos del suelo (ver Area de estudio), marcara diferencias, con impli-
caciones sobre los servicios que prestan.

El objetivo de este trabajo es examinar la variabilidad fisico-quimica de los
rios de este ambito geografico en una época en la que muchos de ellos, que son
intermitentes o efimeros, muestran flujo. Se pretende hacer hincapié en aquellos
tramos que, por lo general, se encuentran en cabeceras mas elevadas que las anali-
zadas en la mayoria de los trabajos citados anteriormente y que en otras épocas del
aflo estarian secos. Estos ambientes, por su menor afeccion humana, son laborato-
rios naturales y testigos fundamentales del cambio climatico.

2. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio (Fig. 1) se localiza al sur de la Comunidad de Castilla-La
Mancha y ocupa una superficie de unos 2500 km?, cuyo centro lo podriamos situar
en el puerto de los Pocicos (Carretera Albacete-Bailén, A32, N322). La mayor
parte pertenece al suroeste de la provincia de Albacete y un pequeio territorio al
sureste de la provincia de Ciudad Real. La zona abarca parte de las comarcas del
Campo de Montiel y de la Sierra de Alcaraz. La primera, cuyos limites han sido
objeto de controversia frecuente (Serrano de la Cruz, 2013), corresponde al borde
sureste de la llanura manchega; se trata de una altiplanicie que apenas supera los
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1000 metros de altitud maxima en el area de estudio y que desciende suavemente
hacia el noroeste; la segunda es un sistema montafioso de altitud entre los 1000 y
los 1500 metros (Gonzalez y Vazquez, 2000: 20-22), si bien se llega a los 1796 m
en el pico Almenara. Esta heterogeneidad orografica de la zona est4 caracterizada
por una heterogeneidad climatica y de vegetacion, como se explica mas abajo,
pero también geolodgica, incluyendo en su composicion rocas metamorficas anti-
quisimas del Precambrico, junto a otras del Ordovicico (Primario) y del Jurasico
(Secundario), y algunos materiales de la segunda mitad del Terciario. El substrato
geologico de la zona de estudio estd constituido por rocas sedimentarias heterogé-
neas (calizas, dolomias, areniscas, conglomerados, etc.), predominando las calizas
depositadas en diversos periodos de regresion y transgresion de los mares durante
el Jurésico que se plegaron durante la Orogenia Alpina a mediados del Terciario.
Mientras que en la zona del Campo de Montiel los efectos de esta orogenia fueron
de escasa importancia, la Sierra de Alcaraz es un exponente de aquellos movimien-
tos tectonicos, con estructuras muy relacionadas con el Sistema Bético (Gonzalez
y Vazquez, 2000: 23-40). La presencia de esos materiales sedimentarios confiere
permeabilidad al territorio, lo que propicia la existencia de importantes acuiferos,
particularmente en el Campo de Montiel (Gonzalez, 2000: 57-59), cuyas divisio-
nes internas permiten la descarga a las cuencas hidrograficas del Guadalquivir, del
Guadiana y del Jucar (Rincon et al., 2001: 213).

En este pequefio territorio concurren, como un hecho singular, las cabece-
ras de cuatro de las principales cuencas hidrograficas de la Peninsula Ibérica:
Guadalquivir, Guadiana, Jucar y Segura (Fig. 1). Las dos primeras vierten sus
aguas al Atlantico, mientras que las dos ultimas lo hacen en el Mediterraneo. Una
gran parte de los rios de cabecera de la zona tienen su origen en la Sierra de Alcaraz,
sobre todo los correspondientes a las cuencas del Segura, Jucar y Guadalquivir,
mientras que los del Guadiana se originan en El Campo de Montiel, desde donde
también parten algunos del Jucar y del Guadalquivir.

Segun la clasificacion adoptada finalmente en Espafia, de los 37 tipos fluviales
establecidos, en nuestra zona de estudio solo se encuentran dos: Rios Manchegos
(tipo RTOS) (Toro et al., 2009a), donde se englobarian todos los de la cabecera del
Guadiana y algunos de la cabecera del Jucar; y Rios de Montana Mediterranea
Calcarea (tipo RT12) (Toro et al., 2009b), al que se adscriben todos los demas,
diferenciandose de los primeros por situarse mas altos, poseer cuencas de drenaje
menores, con mayor pendiente, mas frios y con mayores caudales.

El clima de la zona es de tipo mediterraneo continental, con inviernos frios,
veranos calurosos y lluvias distribuidas irregularmente a lo largo del afio, pero mas
abundantes en otoflo y primavera y muy escasas en verano. No obstante, debido a
diferencias de altitud, temperaturas y precipitaciones marcan diferencias espacia-
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Fig. 1: Area de estudio. Se indica la divisoria de cuencas y la localizacion de puntos de muestreo
(banderines de diferente color en funcion de la cuenca hidrografica). Con icono de camara se sefiala
la ubicacioén de estaciones de las redes de control de los rios de las respectivas confederaciones
hidrograficas. La elaboracion de los mapas se ha llevado a cabo mediante el visor geografico SIGNA
del Instituto Geografico Nacional (www.ign.es, acceso: 17/04/2020).

les entre unos lugares y otros. Asi, para la precipitacion, mientras que en alguna
zona de la Sierra de Alcaraz se llegan a alcanzar los 900 mm anuales, en el resto
del territorio el limite se sitGia entre los 400 y los 500 o incluso menos (Fernandez,
2000: 47s).

A partir de la base de datos WorldClim 2 (Fick y Hijmans, 2017), constituida
por series de datos climaticos de 30 afios (1970-2000), y aportando las coordena-
das geograficas de cada rio visitado en el presente estudio, se han obtenido las tem-
peraturas medias anuales y las precipitaciones anuales que caracterizan el clima
de estas cabeceras con resolucion de menos de 1 Km?. Los valores de temperatura
media anual resultantes han sido de 13 °C para las cabeceras del Guadalquivir,
Guadiana y Jucar, y de 12 °C para la del Segura. Asi mismo, con respecto a la
precipitacion anual, los valores han sido, respectivamente, de 482, 475, 475 y 525
mm. Los valores de precipitacion medidos por las estaciones meteoroldgicas ofi-
ciales disponibles en cada cuenca para la zona de estudio en el afio hidrolégico
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2018-2019, y meses previos al periodo de estudio, fueron los que aparecen en la
Tabla 1. Cuando existian varias estaciones meteorologicas en la zona concreta,
como en la cuenca del Segura, se opto por la que presentase una ubicacion lo mas
central posible a la distribucion espacial de las estaciones de muestreo. En el caso
del Jucar se opt6 por la estacion de Tiriez porque la serie de datos disponible en la
de Casas de Lazaro estaba incompleta.

Guadalquivir Vianos (AB) 572,7 221,5 |www.chguadalquivir.es
Guadiana Montiel (CR) 365,1 187,2 |www.crea.uclm.es/siar/
Jucar Tiriez (AB) 375,6 126,4 |www.chj.es

Segura Paterna de Madera (AB) 536,4 307 |www.chsegura.es

Tabla 1: Valores de precipitacion en estaciones meteorologicas enclavadas en la zona de estudio, una
por cuenca hidrografica, para el afio hidrologico y meses precedentes al periodo de estudio. Se indica
la fuente de informacion para cada caso. Acceso a las fuentes: 09/12/2020.

El paisaje predominante de la zona, particularmente en El Campo de Montiel,
lo representan los cultivos, a los que acompafian matorrales, pastizales, encinares
de Quercus ilex rotundifolia (Lam.) y sabinares de Juniperus thurifera L., algunos
quejigares (Quercus faginea Lam.) en zonas umbrias y, en la Sierra de Alcaraz, so-
bre todo, pinares salgarefios (Pinus nigra Arnold), resineros (Pinus pinaster Ait.) y
carrascos (Pinus halepensis Mill.) (Fidalgo, 2000: 69-80; Fernandez, 2000: 647).

3. METODOLOGIA

La seleccion de estaciones de muestreo se realizd mediante la utilizacion del
visor SIGNA (Sistema de Informacion Geografica Nacional) del Instituto Geogra-
fico Nacional, Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana de Espafia
(www.ign.es, acceso: 20/11/2019-17/01/2020). Como criterios a la hora de la se-
leccion, se tuvo en cuenta que ningun rio tuviese mas de una ni hubiese ninguna en
algtn tributario aguas arriba. Asi mismo, se busc¢ la facilidad de acceso, procuran-
do que el conjunto seleccionado para cada una de las cuatro cuencas hidrogréficas
seflaladas mas arriba estuviese lo mas disperso posible en el territorio de cada
una de ellas. La localizacion por coordenadas UTM vy la altitud de cada estacion
se obtuvieron a partir del visor SIGNA. Tras una amplia busqueda, se realiz6 una
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seleccion de un total de 48 estaciones de muestreo (12 por cuenca hidrografica)
correspondientes a otros tantos rios.

El muestreo se llevo a cabo entre el 7 y el 12 de marzo de 2020, en condicio-
nes de tiempo meteoroldgico estable, sin lluvias. Cuando alguna de las estaciones
seleccionadas estaba seca, o se encontrd alguna dificultad de acceso no detectada
durante la seleccion por el visor geografico, se procedid a buscar un punto alterna-
tivo con apoyo de la informacion obtenida con el uso del visor durante el periodo
de seleccion. La ubicacion de los nuevos puntos se realizdo mediante el uso de un
dispositivo GPS (GPSmap 76CSx, Garmin Ltd. Olathe, USA). Finalmente, el nu-
mero total de estaciones que pudieron ser muestreadas en el periodo mencionado
fue de 38 (Fig. 1): 11 en la cuenca del Guadalquivir, 10 en la del Jucar, 10 en la del
Segura y s6lo 7 en la del Guadiana, donde se registr6 el mayor nimero de casos
de cauces secos.

En cada punto se determino el caudal a partir de medidas de seccion de cauce
(anchura x profundidad media) y de velocidad (correntimetro MiniAir 20; Schiltk-
necht Co. Gossau, Switzerland), de acuerdo a la expresion:

Caudal (L s') = seccion transversal (cm?) x velocidad media (cm s™) / 1000

Temperatura, pH, Conductividad y Oxigeno disuelto en el agua se midieron
“in situ” con una multiparamétrica (HANNA HI 9828; HANNA Instruments Inc.
Woonsocket, USA). Asi mismo, se tomaron muestras de agua que se transporta-
ron refrigeradas hasta la posterior determinacion, dentro de las 12 primeras horas,
de las siguientes variables quimicas: alcalinidad, mediante titulacién con H,SO,,
0,02 N, usando el indicador mixto rojo de metilo-verde de bromocresol (Wetzel
y Likens, 1991); nutrientes, mediante los siguientes kits Visocolor de Macherey-
Nagel (Diiren, Germany): Nitrato (931041 Visocolor ECO), Amonio (920006 Vi-
socolor HE), Nitrito (931044 Visocolor ECO) y Fosfato (920082 Visocolor HE).

Posteriormente, y ya con los datos de la ubicacion definitiva de las estaciones
de muestreo, se procedio a determinar la superficie de cuenca drenada por cada rio
hasta el punto de muestreo, asi como, dentro de ella, las superficies correspondien-
tes a cada tipo litoldgico y de uso del suelo, mediante las herramientas disponibles
en el visor GOOLZOOM (www.goolzoom.com, acceso: 28/01-10/02, 2021).

El analisis estadistico de la comparativa entre cuencas para las variables me-
didas se llevo a cabo mediante analisis univariado de la varianza. En el caso de
diferencias significativas, las comparaciones multiples se realizaron aplicando el
test de Tukey. Para dilucidar si la relacion entre dos variables tenia significacion
estadistica, se empleo el analisis de regresion. Para resumir la informacion del
conjunto de datos de las variables examinadas, excepcion hecha del amonio y del
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Fig. 2: Un ejemplo de rio de cada una de las cuencas: a, Arroyo de la Losilla (Guadiana); b, Rio del
Barrancazo (Guadalquivir); ¢, Rio del Arquillo (Jucar); d, Arroyo de las Fabricas (Segura).

nitrito, que mostraron muchos valores por debajo del limite de deteccion, se rea-
lizo un analisis de componentes principales (ACP). Todos estos analisis se desa-
rrollaron mediante el paquete estadistico SPSS (IBM SPSS Statistics version 24).
Previamente, a las variables expresadas en términos porcentuales se les aplicéd la
transformacion ArcSen(x) tratando de evitar desviaciones de la normalidad (Zar,
2010: 291-294).

4. RESULTADOS
Para ilustrar la entidad que tienen los rios estudiados, en la figura 2 se exponen

imagenes de 4 ejemplos, uno por cada una de las cuencas hidrograficas. Muchos
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de estos cauces permanecen secos en alguna época del afio, como ocurrid en varios
casos en las fechas de muestreo. Por esa razon, varias de las 48 estaciones previa-
mente seleccionadas no aparecen en la figura 1, al no haberse podido muestrear.

A la hora de exponer los resultados, la ordenacion y denominacion de cada
estacion de muestreo en cada cuenca se realiza en orden creciente en funcion de la
superficie drenada. La Tabla 2 muestra los resultados de variables de cuenca, mien-
tras que la Tabla 3 expone los correspondientes a las variables medidas en los rios.

Los valores mas elevados de superficie drenada corresponden a los rios de la
cuenca del Jucar y los menores a los del Segura (Tabla 2). Estos resultados, no
obstante, hay que tomarlos con precaucion, dado que varias de las estaciones de
la cuenca del Guadiana, que finalmente no se incluyeron en el estudio por encon-
trarse secas, presentaban superficies drenadas superiores a los maximos que se
muestran ahi.

La altitud de las estaciones se situd entre los 740 m del Arroyo Sequillo, en
la cuenca del Guadalquivir, y los 1371 m en el del Barranco del Ciervo, cuenca
del Segura. La altitud media fue semejante para las diferentes cuencas, situandose
entre los 965 m del Guadalquivir y los 1055 m del Segura. Sin embargo, los rangos
de altitud (diferencia entre la maxima y la minima) fueron claramente distintos
entre cuencas, desde los 124 m en el Guadiana (planicie manchega) a los 585 m en
el Segura (Sierra de Alcaraz).

Las 13 litologias especificas encontradas en los 677 km? de superficie drenada
por el conjunto de los 38 rios estudiados (www.goolzoom.com, acceso: 28/01-
10/02, 2021) se han reagrupado, por operatividad a la hora de tratar los datos, en
las 3 categorias que aparecen en la Tabla 2. La litologia A es la que acapara mas ti-
pos de rocas carbonatadas, fundamentalmente del Jurasico, llegando a representar
el 100% de la superficie drenada en 14 de los rios y dominando (mas del 50 % de
superficie drenada) en otros 17. La litologia B alterna rocas de tipo conglomerado
y areniscas con algunas calizas, margas, arcillas y yesos, originadas mayoritaria-
mente durante el Triasico y el Terciario, predominando en 6 de los rios. Por su
parte, la C, con menos calizas, combina rocas de origen reciente (Cenozoico) con
otras muy antiguas (Paleozoico), aunque en el tnico caso donde esta categoria
supera el 50% (arroyo sin nombre de la cuenca del Guadalquivir, Tabla 2) se trata
de arcillas versicolores y yesos del Trisico.

Por lo que respecta a la ocupacion del territorio, los 46 usos del suelo conta-
bilizados mediante GOOLZOOM se han reducido a 4 categorias (Tabla 2). El uso
Agricola predomina en 10 de las areas drenadas por otros tantos rios; 4 de los 7
del Guadiana estan ahi, lo que hace que este tipo de uso del suelo sea significati-
vamente mayor en la cuenca del Guadiana que en las otras tres, entre las que no se
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Tabla 2: Relacion de rios, codigos de estacion, localizacion mediante coordenadas UTM y valores
de las variables de cuenca para cada estacion de muestreo. *Litologias: En todos los casos se trata
de combinaciones de algunos de los tipos que se relacionan. El componente calizo es mayoritario
en la litologia A y minimo en la litologia C. A: Calizas, margas, calizas nodulosas, ooliticas y
radiolaritas, dolomias, turbiditas calcareas, pudingas, areniscas, margas arenosas y rocas volcanicas;
B: Conglomerados, areniscas, arcillas, dolomias, calizas, margas, yesos, arcillas con niveles
turbiditicos, margocalizas, calizas margosas, calizas arenosas y arenas; C: Conglomerados, gravas,
arenas, areniscas, limos, arcillas, arcillas versicolores, yesos, cuarcitas, ortocuarcitas, pizarras,
calizas, rocas vulcanoclasticas, terrazas fluviales y marinas.

encuentran diferencias significativas (Tabla 4). El uso Forestal, por su parte, do-
mina en 22 de los 38 casos; todos los del Segura se encuentran entre ellos. En este
uso solo se detectan diferencias significativas entre la cuenca del Segura, donde
es mayor, y la del Guadiana (Tabla 4). El uso Urbano-Industrial estd escasamente
representado en la zona. La categoria Otros usos representa terrenos con combi-
naciones de vegetacion, pastizales, matorrales, tierras abandonadas, o suelos con
escasa o nula vegetacion, incluidos roquedos. Alli donde este uso es dominante, se
trata principalmente de combinaciones de vegetacion y pastizales.

El caudal se expresa en relacion al area drenada del rio, lo cual lo hace inde-
pendiente de la superficie de su cuenca y sirve a efectos comparativos. Como se
observa (Tabla 3), los valores iban desde menos de 1 a 170 L/s/km?. Solamente tres
rios, uno por cuenca, a excepcion de la del Guadiana, superaban el valor de 100
L/s/km?. La mitad de los rios mostro valores por encima de los 20 L/s/km?, aunque
solo uno de ellos pertenecia a la cuenca del Guadiana. El valor medio de caudal
relativo al area drenada fue significativamente mayor en la cuenca del Segura que
en las del Jucar y del Guadiana (Tabla 4). Todos los muestreos se realizaron entre
las 8:45 y las 15:50 h, por lo que las temperaturas pudieron variar ligeramente en
el agua en ese intervalo horario. Con esa precaucion, se puede decir que los rios
de las cuencas del Guadiana y del Jacar presentaron temperaturas generalmente
mas elevadas que las del Guadalquivir y del Segura (Tabla 4). Los valores de pH
se situaron entre 7,3 (arroyo de las Caleruelas, Guadiana) y 8,6 (arroyo sin nom-
bre, Segura), siendo los mas frecuentes los superiores a 8. La significacion de las
diferencias solo se dio entre la cuenca del Guadiana (mas bajo) y las demas (Tabla
4). La cantidad de sales disueltas (conductividad) se situo entre 419 uS/cm (arroyo
de la Celada, Segura) y 2940 uS/cm (arroyo Gredales, Guadiana), si bien 31 de
los rios aportaron valores por debajo de los 900 uS/cm (Tabla 3). La mayor parte
de las masas de agua mostraron concentraciones de oxigeno en torno a niveles
de saturacion (100%), aunque el rango se situ6 entre un minimo del 81,2 %, rio
Cafamares, y un maximo del 139,8 %, rio Gredales, ambos en la cuenca del Gua-
diana. La alcalinidad oscil6 entre 4,5 meq/L (arroyo de la Celada, Segura) y 7,5
meq/L (arroyo sin nombre, Guadalquivir), pero las diferencias entre cuencas no
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g p Comparaciones miltiples
Superficie agricola 8,70 0,000 Segura = Guadalquivir = Jucar < Guadiana
Superficie forestal 6,65 0,001 Guadiana = Guadalquivir = Jucar < Segura
Caudal 5,30 0,004 Guadiana = Jucar = Guadalquivir < Segura
Temperatura 8,48 0,000 Segura = Guadalquivir < Jucar = Guadiana
pH 6,79 0,001 Guadiana < Jucar = Guadalquivir = Segura
Alcalinidad 2,40 N.S. Guadiana = Segura = Jucar = Guadalquivir
Nitrato 12,25 0,000 Segura = Guadalquivir < Jicar < Guadiana

Tabla 4: Resultados del analisis univariado de la varianza (valor de F y del nivel de significacion, p)
realizado sobre los datos de descriptores seleccionados. La columna Comparaciones multiples muestra
el resultado de la aplicacion del test de Tukey. El signo = indica diferencias no significativas entre
las cuencas correspondientes; el signo < indica valor menor significativamente diferente; alli donde
se encuentra el signo < se subrayan las cuencas entre las que las diferencias no son significativas..

fueron significativas (Tabla 4). Por lo que a los nutrientes se refiere, el nitrato varid
entre valores no detectables (arroyo Angorrilla, Guadalquivir) y mas de 50 mg
NO,7/L (cafiada del Charcén), aunque los valores mas elevados a nivel de cuenca
se presentaron en la del Guadiana (Tabla 4); este nutriente present6 una relacion al-
tamente significativa (p < 0,01) con el uso agricola tanto para el conjunto de datos,
como para las cuencas del Guadalquivir, Jucar y Segura, pero no fue significativa
en el caso del Guadiana, donde la agricultura es el uso dominante y todos los rios
presentan concentraciones elevadas (Tabla 3); tanto nitrito como amonio, entre los
nitrogenados, como el fosfato, estuvieron por debajo de los limites de deteccion en
mas del 70 % de los casos.

El plano definido por los dos primeros ejes del analisis de componentes prin-
cipales (PCA), que resume la informacion de las variables estudiadas, se presenta
en la figura 3. Estos dos componentes explican respectivamente el 33,1 y el 17,9
% de la varianza total de los datos y sirven para interpretar las fuentes principales
de variabilidad. El primero de ellos esta relacionado con los usos Agricola (corre-
lacion 0,87) y Forestal (correlacion -0,91) y, en menor medida, pero con el mismo
sentido, respectivamente, con la concentracion de nitrato (0,80) y la altitud (-0,73).
El segundo componente esta relacionado con la litologia, positivamente con la
categoria B (0,75) y negativamente con la A (-0,75) (Fig. 3).

En el plano definido para las muestras (rios) (Fig. 4), a la izquierda del eje 1 se
sitlan mayoritariamente los rios que tienen su origen en la Sierra de Alcaraz, con
independencia de la cuenca hidrografica a la que pertenezcan, relacionado con las
mayores altitudes y con una cobertura forestal mayor, mientras que a la derecha del
eje se encuentran todos los rios de la cuenca del Guadiana y los mas condicionados
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Fig. 3: Distribucion de variables en el plano definido por los componentes 1 (eje horizontal) y 2 (eje
vertical) del analisis de componentes principales realizado sobre el conjunto de datos obtenidos en
el estudio.

por el uso agricola de las otras cuencas. El eje 2 distribuye el conjunto de rios por
diferencias de substrato geologico, con los de menos contenido salino situados en
la parte negativa. La mayor o menor proximidad entre muestras en este plano de-
finido por los dos primeros componentes responde a una mayor o menor similitud
entre las mismas. De esta manera, las cuencas del Segura y del Guadiana serian las
mas dispares (Fig. 4). De acuerdo con ello, la tipologia de Rios Manchegos se sitiia
mayoritariamente en el cuadrante inferior izquierdo de ese plano.

Finalmente, la Tabla 5 muestra la condiciéon quimica del estado ecologico de
los rios estudiados: la mayor parte de ellos presentaba un muy buen estado para
todas las variables quimicas, con excepcion del nitrato, que alteraba ese estado en
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3,0

2,0

Fig. 4: Distribucion de las estaciones de muestreo en el plano definido por los componentes 1 (eje
horizontal) y 2 (eje vertical) del andlisis de componentes principales realizado sobre el conjunto de
datos obtenidos en el estudio. Cada elipse engloba las estaciones de una cuenca hidrografica: verde =
Segura, azul = Guadalquivir, Amarillo = Jucar, rojo = Guadiana.

todos los rios del Guadiana y en 6 de los 10 del Jucar. Guadalquivir y Segura pre-
sentaban un mejor estado general desde el punto de vista quimico.

5. DISCUSION

La disponibilidad de herramientas “on-line”, sobre todo en lo relativo a los vi-
sores geograficos, permite disponer facilmente de informacion esencial en el estu-
dio de la ecologia de rios. Aspectos sobre la geologia, el clima, o la ocupacion del
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pH 6,5-8,7 | 6,5-8,7 11 MB 7 MB 10 MB 10 MB
] 7 MB 6 MB 3 MB 6 MB
Oxigeno, % | 70-100 70-100
4 (100-106) 1(140) | 7(100-117) | 4 (101-104)
i 10 MB
Amonio, 0,2 0.2 7 MB 10 MB 10MB
mg NH, /L 1(0,25)
i 9 MB 1(25) 4 MB
Nitrato, 20 10 3 (20-25) 1 (20)
mg NO,/L 2 (40) 6 (40-50)
3 (35-55)
10 MB 9 MB 9 MB
Fosfato, 02 02 7MB
mg PO,/L 1(0,9) 1(0,3) 1 (0,45)

Tabla 5: Estado quimico de los rios estudiados para las variables que se relacionan tomando como
referencia los rangos oficiales publicados en el BOE. *Limites entre el estado muy bueno (MB)
y bueno para los tipos de rio R-T05 (Rios Manchegos) y R-T12 (Rios de Montafia Mediterranea
Calcarea) (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, 2015: 80625 y 80627). Los
valores entre paréntesis corresponden a los valores de las variables para el nimero de rios que se
indica antes del paréntesis.

suelo, son importantes por la repercusion que tienen sobre variables que describen
el ambiente fisico y quimico del medio acuatico (geomorfologia, sales disueltas,
nutrientes, oxigeno...) que condicionan la biodiversidad fluvial. Esas herramientas
fueron de gran ayuda a la hora de seleccionar los puntos de muestreo y la posterior
obtencion de informacion sobre los rios y las areas del territorio drenadas por los
mismos en las comarcas del Campo de Montiel y de la Sierra de Alcaraz. La selec-
cion solo estuvo regida por los criterios expuestos en la metodologia, procurando
una representacion de rios de cabecera lo mas equitativa posible entre las cuencas
concurrentes en el territorio objeto de este trabajo, sin que estuviera condicionada
por resultados de estudios previos en la zona, los cuales, aunque relacionados, han
perseguido otros objetivos. Entre esos trabajos, Navarro (2006), que analizaba el
estado ecologico de 147 estaciones de rios repartidos por toda Castilla-La Mancha,
ubicaba 14 en este area o zonas proximas, pero la coincidencia de puntos de mues-
treo con el presente es mas bien escasa. Por lo general, las estaciones estudiadas
aqui corresponden a rios de menor entidad que los de Navarro y se encuentran en
tramos mas altos, habitualmente mas olvidados.
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Las caracteristicas climaticas y geologicas del Campo de Montiel, y en menor
medida de la Sierra de Alcaraz, propician los rios temporales, que so6lo cuentan
con agua una parte del afio mas o menos duradera. Contando con esta posibilidad,
se selecciond un nimero de puntos muy superior al que se haya contemplado para
este territorio en estudios anteriores por otros autores. Ademas, se eligi6 la épo-
ca de finales de invierno para realizar los muestreos. Se esperaba que las lluvias
otofiales y del invierno, unido a una baja evapotranspiracion en esta tltima época,
hubiesen permitido el mantenimiento de agua en los cauces. Aln asi, se encontra-
ron cauces secos, lo cual indica que una parte de los rios temporales, que llega a
ser importante en la cuenca del Guadiana, donde inicamente pudieron muestrearse
7 de las 12 estaciones previstas, deben considerarse efimeros, es decir, que solo
llevan agua en respuesta inmediata a las precipitaciones y por tiempo muy corto
(Magand et al., 2020: 6). A ello contribuird, sin duda, el substrato geologico, que
propicia la infiltracion hacia acuiferos en esta region (Gonzalez, 2000: 57-59).
Quedo patente que alli donde las precipitaciones son mas elevadas, como en las ca-
beceras del Segura, hay cauces que, alin drenando cuencas muy pequefias, mantie-
nen flujo de agua, mientras que en otros casos son necesarias superficies de cuenca
de varios cientos de km? para encontrar agua en un cauce, como sucedio con el rio
Alarconcillo (cabecera del Guadiana), que finalmente hubo de ser descartado del
estudio. Tanto el mantenimiento de flujo como un caudal minimo se han puesto de
manifiesto como principales determinantes de las comunidades de invertebrados
en los rios de la zona (Rueda et al., 2003: 161s; Belmar et al., 2013), y habida
cuenta del papel fundamental de estos organismos en las cadenas troficas fluviales
(Allan y Castillo, 2007: 163-195), se hace evidente la necesidad de considerar la
variabilidad hidrologica en los planes de gestion de estas cuencas.

Por lo que a la quimica de las aguas se refiere, en los rios naturales con poca
influencia humana, las concentraciones de nitrégeno inorgédnico disuelto no sue-
len superar los 0,12 mg/L, distribuidos aproximadamente en 0,1 mg/L de NO3-N,
0,001 mg/L de NO2-N y 0,015 mg/l de NH4-N (Allan y Castillo, 2007: 257). Los
resultados obtenidos indican que solo 3 rios de la cuenca del Guadiana y 4 de la del
Segura estarian en torno a esos valores del nitrato; 31 de los 38 rios lo harian para
el nitrito; y, respecto al amonio, 26 de ellos lo cumplirian. En lo relativo al fosfato,
29 de los 38 estarian por debajo de los 0,01 mg/L de P, también recogido por esos
autores como propio de aguas naturales. Asi pues, excepto para el nitrato, la ma-
yoria de los rios estudiados se encontrarian en unos niveles de nutrientes dentro de
los esperables para condiciones naturales, en la linea de resultados previos obteni-
dos por Navarro (2006: 81-99) para la tipologia que denomina rios de Cabeceras
Calcéreas, a la que pertenecerian todos los del presente trabajo.

Rev. estud. Campo Montiel, 7 ISSN 2172-2633 ISSN-e: 1989-595X
2021, pp. 17-44 36 https://doi.org/10.30823/recm.72021132



Campo de Montiel y Sierra de Alcaraz: rios de cabecera de cuatro cuencas hidrogréficas...

La comparativa entre cuencas ha mostrado que, por lo general, los valores
medios de la mayoria de las variables analizadas difieren significativamente entre
la cuenca del Segura y la del Guadiana, a cuyo resultado parecen contribuir tanto
factores naturales como los ligados a la actividad humana. El resumen de la infor-
macién obtenida mediante el analisis de componentes principales indica que son
factores ligados a la orografia y a los usos del suelo, en primer lugar, y los deri-
vados del substrato geologico, en segundo, los que ordenan los rios de esta zona
y soportan nuestras expectativas. El primer componente de ese analisis, que es el
que mas variabilidad informaba, puede interpretarse como un eje de modificacion
del medio tanto por el incremento del uso Agricola, a medida que se desciende de
la montana, como por el efecto derivado de ello, que es el empleo de fertilizan-
tes, en especial de nitratos, que acaban en estos rios (Moreno et al., 2006: 394s;
Monteagudo et al., 2012: 2766s). La orografia ha tenido su influencia en los usos
del suelo de la region, propiciando la agricultura en las areas de menor pendiente
y favoreciendo las masas arboreas donde ésta es mas elevada. La litologia deberia
ser el factor esencial en definir la composicion quimica de las aguas que lavan
el territorio (Meybeck, 1986: 3), que en el caso que nos ocupa vendria dado por
valores elevados de variables como la conductividad, la alcalinidad y el pH, en
respuesta a la naturaleza calcarea de la mayor parte del territorio (Moreno et al.,
2006: 389). Sin embargo, ha quedado en un segundo plano porque la agricultura
impone fuertes alteraciones, como asi lo atestiguan las elevadas concentraciones
de nitrato, claramente relacionado con el uso Agricola (Sarmanho de Lima, 2008).
En una pequeia area geografica como ésta se pone de manifiesto que, tanto la va-
riabilidad natural de factores ambientales, como las actividades humanas se ven
reflejadas en el medio acuatico y tendran su respuesta en la biodiversidad de sus
rios (ej., Rueda et al., 2003; Navarro, 2006; Monteagudo y Moreno, 2016). Por
tratarse de rios de cabecera, de escasa entidad, son mas susceptibles de verse afec-
tados por alteraciones en su cuenca que rios mas grandes con mayor inercia y mas
resistentes al cambio. En ese analisis se ratifica, ademas, la diferenciacion de los
dos tipos fluviales del territorio, Rios Manchegos y Rios de Montafia Mediterranea
Calcarea (Toro et al., 2009a y b).

El deterioro de los rios por las actividades humanas ha promovido, desde hace
mucho tiempo, la busqueda de herramientas que permitan detectar los impactos
y también de aquéllas que permitan repararlos. Para el ambito territorial que nos
ocupa existen cuatro organismos de cuenca con competencia en la gestion del
agua: Confederaciones Hidrograficas del Guadalquivir, del Guadiana, del Jucar
y del Segura. Todos los organismos de cuenca cuentan con redes de estaciones de
control y vigilancia de los cursos fluviales, algunas de las cuales recogen las aguas
de algunos de los rios del presente estudio. Asi, aun cuando cada rio es unico, te-
niendo en cuenta el funcionamiento fluvial, por el que toda situacidon de cabeceras
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repercute rio abajo (Hynes, 1975; Vannote et al., 1980), en la misma época del afio
y en condiciones climaticas semejantes, las estaciones de control que se citan reco-
gerian las aguas e informarian de las condiciones de algunas estaciones del presen-
te estudio que se encuentran rio arriba de aquéllas: en la cuenca del Guadalquivir,
la 10400 Rio Guadalmena (www.chguadalquivir.es, acesso: 21/05/2020); en la del
Guadiana, GN014 Rio Jabalon y GN0370 Rio Pinilla (www.chguadiana.es, acce-
so: 07/05/2020); en la del Jucar, JUO21 Rio Lezuza, JU024 Rio Arquillo y JU026
Rio Miréon (www.chj.es, acceso: 14/05/2020); finalmente, en la del Segura, BOG1
Rio Bogarra (www.chsegura.es, 21/05/2020). De esta manera, y en funcion de los
datos disponibles, la conductividad se sitia en valores semejantes a las estaciones
control que tienen por la zona las confederaciones, exceptuando la Gg4 y la S7,
que presentan valores superiores; 1o mismo cabria decir del pH, con valores por lo
general inferiores a los de los controles, y propios de un estado quimico muy bueno
para el conjunto de las 38 estaciones de acuerdo con la legislacion vigente (Mi-
nisterio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, 2015: 80625 y 80627).
Del mismo modo, el estado para las condiciones de oxigenacion de las aguas seria
bueno o muy bueno para todos los rios examinados, a excepcion de G6. Cuando
consideramos los nutrientes, la situacién cambia sustancialmente de uno a otro.
Asi, mientras que para el fosfato 34 de los 38 rios presentan un muy buen estado,
el nitrato, a pesar de su gran variabilidad de unos lugares a otros, deja 11 rios en un
estado peor que bueno, 6 de ellos en la cuenca del Guadiana. Aunque no hay con-
senso al respecto, parece que exposiciones duraderas a concentraciones elevadas
de nitratos, como las encontradas en algunos de los rios del presente estudio, pue-
den ser toxicas para la fauna acuatica en condiciones de escasez de agua y aumento
de la temperatura (Camargo y Alonso, 2007: 106). La disminucion de las elevadas
concentraciones de nitrato en las aguas, particularmente en el Campo de Montiel,
no parece que vaya a ser una respuesta rapida a la reduccion de superficies regables
o la disminucion del uso de fertilizantes, dado el prolongado tiempo de residencia
de esos compuestos en los suelos y acuiferos (Sarmanho de Lima, 2008: 145).

A la multitud de factores de estrés tradicionales (regulacion, extraccion, so-
brexplotacion de acuiferos, cambios en los usos del suelo, contaminacion por fer-
tilizantes o aguas residuales, especies invasoras...) a los que se ven sometidos
los rios, se afiaden actualmente los derivados del cambio climatico, con el que
interact@ian (Sabater ef al., 2019). Las previsiones del cambio climatico sobre los
rios pueden repercutir de manera importante en la zona de estudio que nos ocu-
pa (Senent-Aparicio et al., 2017; 2018) si aumenta la temperatura y se reducen
las precipitaciones, ya que muchos rios permanentes acabarian convirtiéndose en
intermitentes o efimeros. Se apunta un aumento de la frecuencia, intensidad y du-
racion de los eventos extremos, tales como crecidas y sequias, con graves conse-
cuencias sobre las comunidades de organismos que habitan los rios mediterraneos
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(Kroll et al., 2017), asi como muchos de los procesos en los que se ven implicados
(Palmer y Ruhi, 2019). Probablemente cambie la vegetacion riparia, con repercu-
siones sobre la naturaleza, fenologia y entradas de materia organica a los cauces,
tal y como se observa donde se modifica la vegetacion riparia (Pozo et al., 1997).
También quedaria alterado el procesado de esa materia organica en los rios (Alon-
so et al., 2021). El panorama se complica porque es dificil prever como interactua-
ran los cambios de temperatura y precipitacion con otros factores de estrés en cada
region, por lo que es urgente actuar para conservar y recuperar los rios (Sabater y
Elosegi, 2013).

La informacion disponible indica que la conservacion, la prevencion y la reha-
bilitacion de los cursos fluviales debe ser contemplada mediante la planificacion de
uso y gestion a nivel de cuenca entera, como un sistema funcional aire-tierra-agua.
Este planteamiento, que no es nuevo, es mas urgente, si cabe, en cuencas medite-
rraneas (Bruno et al., 2014: 456), sometidas a un gran estrés hidrico. Ademas, en
areas como las que nos ocupa, donde los caudales base de los rios dependen del
agua subterranea y los acuiferos pueden estar compartidos por diferentes cuencas,
seria conveniente considerar una gestion de los recursos acuaticos fruto de la inte-
raccion entre cuencas (Pellicer-Martinez y Martinez-Paz, 2014: 1848).

(Por qué debemos seguir fijandonos en los rios de cabeceras? En las cabeceras
de los rios no es frecuente encontrar grandes explotaciones agricolas o ganaderas,
ni poligonos industriales contaminantes, ni nucleos urbanos importantes, sobre
todo en regiones montafiosas. Asi, las presiones de las actividades humanas suelen
ser de menor entidad que sobre los tramos aguas abajo. Desde el punto de vista de
la poblacion humana, las zonas montafiosas son habitualmente excedentarias en
agua por su escasa densidad poblacional. Es previsible que esas areas reciban mas
atencion en el futuro de cara a satisfacer las necesidades de agua de poblaciones de
zonas adyacentes rio abajo (Viviroli et al., 2020: 917). Aunque también bajo pre-
sion, debido a su abundancia, los rios de cabecera son refugio y fuente de biodiver-
sidad y algunos ain podrian usarse como testigos del cambio climatico y sus efec-
tos, no so6lo sobre la disponibilidad de agua, sino también sobre la biodiversidad
y los procesos de su funcionamiento, lo que los hace especialmente interesantes.

6. CONCLUSIONES

Las comarcas del Campo de Montiel y la Sierra de Alcaraz son fuente de nu-
merosos rios de cabecera que alimentan los cauces principales de cuatro importan-
tes cuencas hidrograficas de la Peninsula Ibérica, un hecho singular en un territorio
tan reducido.
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Su heterogeneidad orografica, litologica y climatica se ve reflejada en dos ti-
pologias fluviales, los Rios Manchegos y los de Montafia Mediterranea Calcarea,
cuyo régimen hidrologico esta afectado por una fuerte estacionalidad.

La oposicion entre los usos del suelo agricola y forestal y, ligado a ello, las
concentraciones de nitratos en las aguas determinan la ordenacion de los rios de
esta zona y tienden a segregar las dos tipologias fluviales y a marcar diferencias
entre las cuencas del Segura y del Guadiana.

De acuerdo a valores de referencia oficiales, el estado quimico de los rios es-
tudiados, para los parametros analizados, es bueno o muy bueno, pero tiende a ser
moderado para el caso del nitrato en los Rios Manchegos, propios de las cuencas
del Guadiana y del Jucar.

En definitiva, los problemas fundamentales que presentan los rios de este en-
clave geografico son la escasez de agua y la contaminacion por nitratos, por lo que
la gestion de los mismos en el area deberia tender a paliar esos problemas, suscep-
tibles de agravarse con el cambio climatico con mayor énfasis en la cabecera del
Guadiana.
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