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Abstract

LONG TERM DYNAMICS OF CHAROPHYTES MEADOWS AND CUT-SEDGE BEDS IN THE WETLAND OF LAs TABLAS DE DAMIEL (ClUuDAD
REAL, SPAIN): RELATIONSHIP WITH ENVIRONMENTAL DISTURBANCES.— This work analyses surface variations on charophyte
meadows and cut-sedge beds in Las Tablas de Daimiel National Park (Ciudad Real, Spain) from the 1950s to the present,
and its relationship with the changes that have occurred in the wetland meanwhile (e.g. droughts, fires, pollution episodes).
Therefore, the role of these two parameters as environmental indicators at this continental wetland has been assessed.

Key words: aquatic macrophytes; Charophytes; Cladium mariscus; EU Water Framework Directive; Las Tablas de
Daimiel National Park; Mediterranean floodplains.

Resumen

DINAMICA A LARGO PLAZO DE LAS PRADERAS DE CAROFITOS Y LOS MASEGARES EN EL HUMEDAL DE LAS TaBLAS DE DAMIEL (Cliu-
DAD REAL, ESPANA): RELACION CON LAS PERTURBACIONES AMBIENTALES.— Este trabajo presenta los cambios en la extension
de las superficies ocupadas por las praderas sumergidas de carofitos y por las formaciones emergentes de masiega en
el humedal del Parque Nacional Las Tablas de Daimiel (Ciudad Real, Espaiia). Se estudian las dindmicas de ocupacion
desde los afios cincuenta hasta la actualidad, y se relacionan con las perturbaciones mas relevantes como sequia, incen-
dios y contaminacion. Se destaca el papel de estos dos componentes del ecosistema acuatico como indicadores de la
calidad ambiental de esta zona hiimeda continental.

Palabras clave: Cladium mariscus; Characeae; Directiva Marco del Agua; humedales mediterraneos; macroéfitos acua-
ticos; Parque Nacional Las Tablas de Daimiel.
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INTRODUCCION

El Parque Nacional Las Tablas de Daimiel, con
una extension actual de 3300 ha, es una llanura que
cuenta con unas 1600 ha de superficie inundable
situada al final de una amplia cuenca hidrografica
de 15.000 km? (Fig. 1). Lo que ocurre en la cuenca
tiene su repercusion directa o indirectamente en el
humedal: sobreexplotacion de las aguas subterra-
neas, vertidos, contaminacion agricola difusa, en-
trada de fauna aldctona, etc. A estos impactos hay
que afiadir los ocurridos en el propio parque: inten-
tos de desecacion, eliminacion de los masegares,
incendios, proliferacion de especies invasoras, etc.
(Sanchez Carrillo & Angeler, 2010).
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El Parque Nacional Las Tablas de Daimiel cons-
tituye uno de los ecosistemas mas peculiares de la
peninsula ibérica. Esta llanura de inundacion esta-
ba alimentada esencialmente por el desbordamien-
to de dos rios y de manantiales u «ojos» (Alvarez
Cobelas & Cirujano, 1996; Dominguez et al.,
2006; Sanchez Carrillo & Angeler, 2010). Los rios
eran de distinta naturaleza, el Guadiana, de aguas
bicarbonatadas y permanentes, y el Gigiicla, de
aguas sulfatadas y estacionales; los manantiales son
surgencias de aguas freaticas de la llamada Masa de
Agua Mancha Occidental I y II (antes Acuifero 23
o Unidad Hidrogeologica 04.04).

Si bien Las Tablas de Daimiel eran en origen
un humedal semipermanente con una inundacién
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Figura 1. Localizacion y limites del Parque Nacional Las Tablas de Daimiel. En color gris la superficie potencialmente
inundable. 1: presa central; 2: presa de Puente Navarro.
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maxima a comienzos de la primavera, y disminu-
ciones paulatinas posteriores sin llegar al estiaje
—va que los aportes del rio Guadiana eran per-
manentes y mantenian unas 500-600 ha inundadas
durante todo el afio—, hoy se han convertido en
una zona himeda muy fluctuante, con periodos de
inundacion maxima y otros de estiaje practicamen-
te total, a lo que ha contribuido el cese de los apor-
tes del mencionado rio desde aproximadamente el
afio 1986 hasta 2012, cuando volvi6 a entrar agua
procedente de dicho cauce. Ademas, las dos presas
construidas en la década de 1980, una dentro del
Parque y otra al final del mismo, también han con-
tribuido a modificar la hidrologia del sistema (Figs.
1y2).

Junto con unos aportes hidricos fluctuantes, la
contaminacion del agua embalsada en Las Tablas ha
sido un problema recurrente, especialmente después
de su declaracion como Parque Nacional en 1973
(Fig. 2). La contaminacion difusa que llega al hume-
dal, que procede fundamentalmente del uso agricola
de una gran parte de los aproximadamente 15.000
km? de la cuenca hidrografica receptora, y los episo-
dios puntuales de contaminacion aguda, procedentes
de diversos nticleos urbanos e industriales, han apor-
tado una carga excesiva de nutrientes y contaminan-
tes que han contribuido a la eutrofizacion del sistema
y a potenciar sus efectos ambientales. Ademas del
impacto de estos dos factores, no hay que olvidar
la presion ejercida por la fauna acuatica introduci-
da. Mas informacion sobre la hidrologia, el ambien-
te fisico-quimico, la biodiversidad y la ecologia de

este ecosistema singular se puede encontrar com-
pendiada en Alvarez Cobelas & Cirujano (1996) y
Sanchez Carrillo & Angeler (2010).

La Directiva 2000/60/CE o Directiva Marco del
Agua, en vigor desde 2000 (DOCE, 2000), estable-
ce una serie de indicadores biologicos que permi-
ten determinar el estado ecologico de las masas de
agua. Entre estos indicadores se contempla la abun-
dancia y composicion de los macroéfitos acuaticos,
entendiéndose como tales las plantas que se ven a
simple vista y que pueden clasificarse como hidro-
fitos, helofitos e higrofitos (Den Hartog & Segal,
1964; Cirujano et al., 2007).

Los carofitos son un grupo de hidroéfitos sumer-
gidos, pertenecientes a la familia Characeae, divi-
sion Chlorophyta, que al quedar en contacto con el
aire se secan y mueren. Algunas especies o varie-
dades de este grupo de algas son mas sensibles que
otras a la contaminacion, pero todas terminan por
extinguirse cuando la eutrofia del agua aumenta y
se manifiestan los efectos asociados al incremento
de nutrientes (Blindow, 1992; Van den Berg et al.,
1998; Coops, 2002; Cirujano et al., 2007; Rodrigo
et al., 2010; Alonso Guillén, 2011).

La masiega [Cladium mariscus (L.) Pohl] es un
helofito, de la familia Cyperaceae (Cirujano et al.,
2014), que en la peninsula ibérica es caracteristica
de lagunas y humedales con aguas ricas en carbo-
natos-bicarbonatos. En estos ecosistemas la masie-
ga ocupa bandas de anchura variable que, segun la
morfologia del cuerpo de agua, pueden constituir
formaciones impenetrables denominadas masegares
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Figura 2. Evolucion de los niveles de inundacion en el Parque Nacional Las Tablas de Daimiel entre los afios 1955y 2014,
y los principales episodios de contaminacion ocurridos desde 1981 hasta 2014. e: episodios de contaminacién aguda; o:
episodios de contaminacion difusa. Fuente: publicaciones, informes encargados por diversos organismos publicos (ICONA,
Organismo Auténomo Parques Nacionales) y comunicacion oral de la direccion del Parque (INYPSA, 1990; Alvarez Cobe-
las & Cirujano, 1996, 1998, 2006, 2010, 2011, 2012 y 2015).
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(Conway, 1936, 1937, 1938a, b; Cirujano & Medi-
na, 2002; Ribeiro, 2004).

El objetivo de este trabajo es demostrar que la
extension de las formaciones subacuaticas de ca-
rofitos puede elegirse como indicador a corto plazo
del buen estado de conservacion del ecosistema, ya
que su desarrollo esta condicionado por la calidad
del agua, por la duracion anual de la inundacion
y por el efecto que sobre ella ejerce de la fauna
acuatica introducida. Ademas, la masiega, puede
emplearse como indicador a medio y largo plazo
de los cambios ocurridos en el ecosistema; sobre
todo, los que se refieren a la duracion prolongada
de la fase seca y a las modificaciones en la tipologia
ionica del agua.

MATERIAL Y METODOS

La evolucién anual de la superficie de inundacién
ha sido recopilada por la direccion del Parque Na-
cional desde 1989 hasta la actualidad. Los datos
iniciales desde 1955 fueron interpolados por regre-
sion lineal multiple (Alvarez Cobelas et al., 2001).

El analisis de las superficies colonizadas por las
formaciones subacuaticas de caréfitos y las forma-
ciones de masiega se realizO con los mapas de ve-
getacion disponibles a partir del afio 1956. Los ma-
pas del 1956 al 1984 se elaboraron con la fotografia
convencional y aérea disponible de dichos afios, y
los datos aportados por los antiguos habitantes de
Las Tablas (Alvarez Cobelas & Cirujano, 1996,
2015). El resto de los mapas desde 1993 a 2014 se
basan igualmente en fotografias aéreas restituidas a
ortofotografias y en las observaciones y muestreos
efectuados en el humedal. Para cada uno de estos
aflos, se delimitd la extension de los diferentes ti-
pos de formaciones vegetales: vegetacion subacua-
tica, emergente y marginal, praderas juncales, bos-
quetes de tarayes, juncales, etc. (Alvarez Cobelas
& Cirujano, 1996, 1998, 2006, 2010, 2011, 2012).

Los calculos para determinar la cobertura de las
praderas subacuaticas de caréfitos se realizaron en
el mes de junio, periodo en el que dichas forma-
ciones estan bien constituidas. La superficie inun-
dada en dicha fecha, que no estaba ocupada por la
vegetacion emergente, se estim6 como la que po-
tencialmente podia ser colonizada por los caroéfitos.
La superficie real ocupada por estas formaciones
se precisd6 mediante muestreos realizados por toda

la superficie inundada en el periodo 1992-2014. En
los aflos anteriores 1956, 1977 y 1984 se conside-
r6, dado que la calidad del agua era adecuada, que
la superficie real coincidia con la potencialmente
colonizable.

La extension de los masegares se estim6 discri-
minando en la vegetacion emergente entre dichas
formaciones y las de carrizo [Phragmites australis
(Cav.) Trin. ex Steud.] y enea [Typha domingensis
(Pers.) Steud.]. Estas tres especies son los helofitos
mas caracteristicos del humedal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las praderas subacuaticas de caroéfitos ocupaban en
el ano 1956, cuando Las Tablas estaban inalteradas,
unas 450 ha que era practicamente el 100% de la
superficie que podian ocupar al estar libre de vege-
tacion emergente (Fig. 3). Durante los afios 70 y 80
se acentuo la pérdida de aportes debido a la sobre-
explotacion de las aguas subterraneas y la entrada
de aguas contaminadas. En el afio 1984 la superfi-
cie maxima inundada fue de 419 ha, y la del mes de
junio de 361 ha, con una cobertura de carofitos de
125 ha. En el afio 1987 se puso en marcha el deno-
minado Plan de Regeneracion Hidrica que permitid
la derivacion, a partir del afio 1989, de diferentes
volumenes de agua hacia Las Tablas procedentes
del trasvase Tajo-Segura. Dicho Plan tuvo en cuen-
ta la cantidad de agua a trasvasar pero no su calidad
(Alvarez Cobelas & Cirujano, 1996).

Las diferencias entre las superficies potencial-
mente colonizables por las praderas de caréfitos y
las realmente colonizadas son notorias a partir del
afio 1993. Esto se acentud aiin mas en el afio 2005,
porque la contaminacion aguda ocurrida en el afio
2004 (Fig. 2) arrasé casi por completo la vegeta-
cioén subacuatica, que ya no se recuperd debido a
la conjuncion de un periodo seco que durd hasta
el afio 2010 (Alvarez Cobelas & Cirujano, 2006,
2010).

A este periodo, que se prolong6 desde 2007 has-
ta finales de 2010 en el que Las Tablas quedaron
completamente secas, sucedié una fase humeda
con inundaciones maximas hasta el afio 2014. Tras
la eliminacién en el afio 2009 de unas 18.000 tm
de vegetacion anual y nitrdfila, tarayares de esca-
so porte [Conyza canadensis (L.) Crong., Conyza
bonariensis (L.) Crong., Aster squamatus (Spreng.)
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Figura 3. Comparacion de las superficies potencial y real colonizadas por los caréfitos en Las Tablas de Daimiel. Datos co-
rrespondientes al mes de junio de diferentes afios desde 1956 a 2014. Se indica también la dinamica de la superficie inundada

en dicho mes.

Hieron., Cochlearia glastifolia L., Tamarix cana-
riensis Willd.] y helofitica (Phragmites australis)
la superficie libre de vegetacion e inundada en el
mes de junio llegd a las 920 ha, de las cuales unas
811 ha fueron colonizadas por las praderas suba-
cuaticas de cardfitos (Fig. 3), lo que supone casi
el doble de la superficie existente en el afio 1956
(Alvarez Cobelas & Cirujano, 2010).

Las entradas de vertidos contaminantes por el rio
Gigiiela y por el antiguo cauce del Guadiana se ini-
ciaron en el verano de 2010 y se prolongaron hasta
2014 (Fig. 2). Esta situacion, unida al impacto cau-
sado por la excesiva poblacion piscicola, incluida
la que genera gran turbidez en el agua, ha contri-
buido a que en el periodo 2011 a 2014 la superficie
cubierta por las praderas de carofitos no alcance ni
el 4% de la superficie potencialmente colonizable
(Fig. 3) (Alvarez Cobelas & Cirujano, 2011, 2012;
Laguna et al., 2016).

La superficie cubierta por los masegares de Cla-
dium mariscus en el ano 1956 era de unas 1078 ha
(Fig. 4). En la década de 1970 se desecaron y pusie-
ron en cultivo unas 410 ha, situadas entre la presa
central y la de Puente Navarro (Fig. 1), reduciéndo-
se un 38% la superficie colonizada por esta forma-
cion, que paséd a ocupar 669 ha en 1977. El incendio
de turba ocurrido en el ano 1986 calcino otra parte
del masegar situado en la zona central del parque
(Alvarez Cobelas & Cirujano, 1996), entre la men-
cionada presa central y la entrada del rio Guadiana

(Fig. 1), y en el ano 1993 los masegares ocuparon
405 ha, el 62% menos que en 1956. Esta tendencia
decreciente de la superficie ocupada por los mase-
gares se mantuvo hasta 2009, afio extremadamente
seco en el que se produjo una nueva combustion
de la turba de la zona central, y descendid a 96 ha,
lo que supone una disminucion del 91% frente a la
de 1956. Tras la inundacion maxima ocurrida en el
afio 2010, que se ha prolongado hasta la actualidad,
los masegares no se recuperaron, ya que después
de estar sometidos a un fuerte estrés hidrico, suce-
di6 la inundacién maxima que incluso los cubrio6 en
algunas zonas (Ortiz Llorente, 2013). Finalmente,
en el periodo 2010-2014 la superficie cubierta por
los masegares ha quedado reducida a unas 15-16
ha, lo que significa que su superficie se ha reducido
un 98% respecto a la que ocuparon en el afio 1956
(Alvarez Cobelas & Cirujano, 2012).

Como se ha visto, los cambios en la distribucion
de los carofitos y masegares se relacionan bien con
fuertes perturbaciones en el humedal y vienen a
corroborar la relacion de la pérdida de diversidad
y la extension de las formaciones vegetales con
los cambios acaecidos al medio acuatico durante
las ultimas décadas. Las perturbaciones tienen su
origen principalmente en: (1) los intentos de de-
secacion que tuvieron lugar entre los afios 1967 y
1973; (2) la alteracion del régimen hidrico original
derivado de la sobreexplotacion de las aguas sub-
terraneas con fines agricolas; (3) los incendios de
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Figura 4. Cambios en las superficies de los masegares en el periodo 1956 a 2014, y evolucion de la superficie maxima inun-

dada en Las Tablas de Daimiel.

diferente intensidad ocurridos en los afios 1986,
1987, 1994 y 2009; (4) la contaminacion del agua
por sucesivos y reiterados vertidos de aguas resi-
duales urbanas e industriales; (5) el aumento de la
turbidez del agua derivado de la ausencia de ve-
getacion sumergida; (6) la proliferacion excesiva
de especies introducidas consumidoras de este tipo
de vegetacion, como son carpas (Cyprinus carpio
Linnaeus, 1758), carpines (Carassius carassius
Linnaeus, 1758), cangrejo americano (Procamba-
rus clarkii Girard, 1852) y, desde 2010, el pez gato
(Ameiurus melas Rafinesque, 1820) (Alvarez Co-
belas & Cirujano, 1996; Angeler et al., 2002, 2003;
Cirujano et al., 2004; Sanchez Carrillo & Angeler,
2010; Laguna et al., 2016).

CONCLUSIONES

Las praderas subacuaticas de cardfitos ponen de
manifiesto que atn en periodos de bonanza hidrica
no logran regenerarse, debido a la deficiente cali-
dad de las aguas embalsadas y la presion de la fau-
na exética. El claro desfase que se produce entre la
superficie teéricamente colonizable y la colonizada
evidencia estas afecciones.

Los masegares, uno de los elementos caracteris-
ticos del humedal, han pasado de ser la vegetacion
emergente dominante en el humedal, a un elemento
testimonial con una reduccion de la superficie colo-
nizada del 98% respecto al afio 1956. También son

un claro exponente de los cambios ocurridos y de
como el sistema se mueve hacia otro modelo mas
banal de zona hiimeda.

Por tanto, las formaciones acuaticas de carofitos
como indicador anual de la calidad y la permanen-
cia del agua, y los masegares como indicador a me-
dio y largo plazo de los cambios en la hidrologia,
muestran lo que ha ocurrido y sigue ocurriendo en
este Parque Nacional.
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