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RESUMEN

En el Sur de Aragén se situaban dos extensos humedales ya desaparecidos desde
hace varios siglos debido a los drenajes realizados por el hombre. El mayor de ellos era
la laguna del Caiizar de Villarquemado. Con sus 11,3 km? de superficie era uno de los
grandes humedales interiores de la peninsula Ibérica. El segundo, el drea de encharca-
miento del Caiiizar de Alba, presentaba una superficie mucho menor, en torno a 1 km?.
Actualmente ambas zonas hiumedas han desaparecido y sus lechos han sido intensamente
transformados para uso agricola. Dado que no existe informacién cuantitativa sobre su
funcionamiento hidroldgico en el pasado, éste se ha deducido a partir de las referencias
histéricas existentes respecto al clima de la zona y las principales infraestructuras hidrau-
licas realizadas para su drenaje. De esta forma se han deducido las principales etapas en
su evolucién hidrolégica desde la época romana.

Palabras clave: hidrologia, evolucién climdtica, obras hidrdulicas, humedales del
Canizar, Teruel.

ABSTRACT

In the southern of Aragén there were two wetlands nowadays disappeared. The big-
gest one was the Caflizar of Villarquemado lake. With an area of 11.3 sq km, it was one
of the largest freshwater wetlands of the Iberian Peninsula. The second one, the Cafizar
floodplain of Alba, has a smaller surface area of about 1 sq km. Nowadays, both humid
areas do not exist and its beds has been used for agricultural activity. Unfortunately, there
are no quantitative data about the hydrological regime of wetlands in the past. However,
the study of the historical references about local climate and drainage works has allowed
to characterize the wetlands hydrology since roman age.

Key words: hidrology, climatic evolution, Cafiizar wetlands, hidraulic works, Teruel.
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1. INTRODUCCION

En Espafa numerosos humedales han desaparecido como consecuencia de las politicas
de desecacion llevadas a cabo a lo largo de los tltimos siglos (fundamentalmente a partir
del XVIII). Dichas politicas se basaban en la necesidad de buscar nuevas tierras de cultivo,
la puesta en regadio de la mayor superficie posible y la lucha contra enfermedades como
el paludismo, relacionadas con estos medios palustres. No obstante mostraban un completo
desconocimiento de los valores ambientales de los humedales y de su importante papel en
el ciclo hidrolégico.

En nuestros dias dichas necesidades han desaparecido y la ciencia es consciente de la
gran importancia que tienen dichos espacios naturales asi como de su papel en el ciclo
del agua y la biodiversidad. Ademds la sensibilidad social hacia el medio ambiente en
general, y los humedales en particular, es grande, lo que explica el marcado cambio hacia
politicas de conservacion o incluso iniciativas de recuperacion de antiguas zonas himedas
(Box, 1987).

La recuperacién de humedales, entendiendo como tal todas aquellas actuaciones des-
tinadas a recuperar su situacién natural (Custodio 1995), requiere de un conocimiento
previo de su comportamiento hidrolégico que permita su caracterizaciéon, no solamente
desde el punto de vista espacial sino también temporal (Wolf et al. 1986; Adamus 1988;
Carter 1990; Beilfuss and Barzen 1994; Tai and Fong 1995; Molina 1995). Estos estudios
previos constituyen una valiosa herramienta de planificacion de todas aquellas actuaciones
destinadas a su posible recuperacion.

No obstante, el estudio de la evolucion hidrolégica de humedales ya desaparecidos por
obras de drenaje antiguas plantea numerosos inconvenientes (Breedlove and Dennos 1983).
El mds importante es la ausencia de datos, tanto cualitativos como cuantitativos, sobre los
diferentes aspectos de su régimen hidrico. Esto incluye entradas y salidas de agua en los
humedales o las variaciones de la altura de la ldmina de agua. A esta falta de informacién
se ha de sumar la intensa transformacion que han sufrido sus lechos y los cauces naturales
de su entorno, que en algunos casos dificulta incluso la delimitacién y caracterizacion del
humedal (Casado and Montes 1995; Montes 1990). Este es el caso de los antiguos humedales
del Caiizar, drenados para el uso agricola de sus tierras en diferentes momentos desde la
época romana y hasta el siglo XVIIL.

Para el estudio de humedales como los del Cafiizar cobra especial importancia el ani-
lisis de las fuentes documentales y los restos de las obras hidraulicas antiguas (White and
Brake 1995). Todo ello puede proporcionar una valiosa informacion sobre las condiciones
climaticas del pasado asi como las actuaciones humanas realizadas sobre los humedales.
Aunque esta informacién no suele ser numérica, en muchos casos si es suficiente para
reproducir las caracteristicas generales de su evolucion hidrolégica pudiéndose diferenciar
distintas etapas desde un punto de vista hidrolégico.

2. SITUACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Los humedales del Caiiizar se extendian por valle del Alto Jiloca, entre las localidades
de Singra y Cella, situadas al Noroeste de la capital de la provincia de Teruel. Su cuenca
hidrografica limita al Este con la cresteria de la sierra de Palomera y al Oeste las para-
meras de la sierra de Albarracin. El limite Norte lo forma el Alto de Singra mientras que
el Sur coincide con la divisoria hidrografica de la cuenca del Turia en el puerto de Cella
(figura 1).
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Ficura 1. Mapa de situacidn.

La laguna del Caiizar de Villarquemado era el més extenso de los dos. En época de
aguas altas cubria una superficie de 11,3 km?, con una profundidad méxima de 2,8 m y
un volumen de agua almacenado de 18,78 hm?. Se trataba pues de uno de los humedales
esteparios de agua dulce mds extensos de Espafia. En este lago carbonatado somero de
aguas dulces perennes, las descargas subterrdneas eran su principal aporte de agua. Dada
la escasa pendiente de su lecho y su gran superficie, es probable que la superficie inundada
tuviera oscilaciones estacionales muy importantes pero sin llegar a secarse por completo,
salvo durante sequias muy prolongadas e intensas.
El segundo, correspondia a la zona de encharcamiento del Cafizar de Alba. La superficie

de esta zona era de aproximadamente 1 km? (Rubio 2004). A diferencia del anterior se trataba
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de una zona de encharcamiento en la que sélo habia una ldmina de agua poco profunda
tras periodos de fuertes lluvias o durante periodos muy himedos. La principal entrada de
agua era la escorrentia superficial, aunque con aportes subterrdneos en su extremo Sur. Al
Norte su lecho constituia una zona de infiltracién hacia el acuifero infrayacente.

Ambos humedales han sido drenados sistematicamente a lo largo de siglos hasta el punto
de que en la actualidad se ha olvidado su existencia y su canal de drenaje, denominado
popularmente como Acequia Madre, a pasado a considerarse como un tramo mads del rio
Jiloca. La Acequia Madre tiene una longitud total de 45 km (Rubio 2002). A este canal
principal de drenaje confluyen numerosos drenes, acequias de riego y ramblas. Atraviesa
la zona de estudio de Sur a Norte desde la localidad de Cella hasta el Alto de Singra, por
donde la abandona camino del caudaloso manantial los Ojos de Monreal. En este lugar
desemboca en el verdadero cauce natural del rio Jiloca (Rubio et al. 2003), afluente del rio
Jalén que a su vez es tributario del Ebro por su margen derecha.

3. CARACTERIZACION CLIMATICA Y REGIMEN HIDRICO

La cuenca de los humedales del Cafiizar presenta un clima mediterraneo continentalizado
con una precipitacién media anual (Tabla 1) que supera ligeramente los 400 mm en Sta.
Eulalia (418 mm/afio), aumentando algo en los margenes del valle (figura 2) y disminuyendo
en el extremo meridional (Cella: 385 mm/afio). En la figura 3 se puede ver la evolucién
de la precipitacién media anual y la desviacién anual de la media mdvil (5 afios) respecto
a la precipitacion media segin los datos registrados en Sta. Eulalia.

Esta escasez se explica por su localizacién interior y la presencia de sierras ibéricas en
su perimetro. Ambos hechos dificultan la llegada de masas de aire himedo y frentes que
aporten precipitacion. Las perturbaciones de origen atlantico que vienen desde el NO llegan
muy desgastadas, mientras las sierras de Gidar — Maestrazgo frenan las masas himedas de
procedencia mediterrdnea. Por su parte, los temporales del SO se ven obligados a atravesar
casi toda la peninsula y dejan abundantes precipitaciones en el sector occidental del Sistema
Ibérico, pero cuando alcanzan las tierras del Jiloca también han sufrido un fuerte proceso de
desgaste reforzado por el conjunto montafioso de Sierras de Albarracin, Montes Universales
y Sierra Menera, que provoca un efecto de «sombra pluviométrica» (del Valle 1993).

Tabla 1
DATOS CLIMATICOS BASICOS DE DOS OBSERVATORIOS DE LA ZONA.

E [ Fb | Mz | Ab [My | Jn | J1 [Ag| S | O | N | D |Afo
T | 75|94 [ 132162214 26 [299 287 | 24 [ 173|116 | 7.8 | 17.8
tm | 24 [ 35 ] 63|92 |138|175[212]204|166| 11 | 61 |31 [109
t |30 26] 0 [ 28|66 102]127[125]97 |51 |06 |-16] 44
P o190 ] 21 [273]358 (633|572 (283|315 (383386326259 |4189
Etp [ 03 07| 17|27 [38[52]64 |58 |38/ 2 |08]02 /1021
Cella | P | 1701|173 | 242|344 |554 516|262 |312|33,1 (389|329 228 | 385

Santa
Eulalia

T: media de las temp. mdximas. tm: temperatura media. t: media de las temp. minimas (C°). P: pre-
cipitacién (mm). Etp: Evapotranspiracién potencial (mm/dia) método: FAO Blaney-Criddle. Fuente:
temperaturas y precipitacion INM. Etp: Faci J.M., Martinez Cob (1991).
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FIGura 2. Mapa de precipitacion media anual en el entorno de los humedales.
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FiGura 3. Precipitacién total anual y media mévil de cinco afios.
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El régimen pluviométrico muestra un maximo de finales de primavera y principios de
verano. El mes mas lluvioso es mayo seguido de junio (figura 4) con cantidades entre 50 y 65
mm tanto en Cella como en Santa Eulalia. En Otofio (octubre principalmente) se observa un
maximo secundario, pero con cantidades notablemente menores. No obstante, en los meses
otofiales pueden caer precipitaciones muy intensas. Es especialmente significativo el mes
de septiembre de 1990, en el que en tres ocasiones (dias 9, 16 y 30) se superaron los 100
mm de precipitacién en 24 horas, los Unicos registros de esta entidad en el observatorio de
Santa Eulalia. Otros meses en los que las precipitaciones mdximas en 24 h alcanzan valores
elevados son mayo y agosto, con cifras ligeramente inferiores a 80 mm (Tabla 2).

70T r 35

BN Precipitacion (mm)

= Temp. media (C%)

Precipitacién {[mm})
Temperatura (C")

E Fb Mz Ab My Jn Ji Ag s o] N D

FIGURA 4.- Temperatura media y precipitacion media mensual en Santa Eulalia.

Tabla 2
PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS REGISTRADAS EN SANTA EULALIA.

Precipitaciones maximas diarias (mm/dia)
Fecha Precipitacion
30-sep-1990 150
9-sep-1990 110
16-sep-1990 110
7-sep-1984 93
27-may-1982 78
4-ago-1983 76
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El invierno es la estacién mds seca, especialmente los meses de enero y febrero, en los
que la precipitacién media se sitda en torno a 20 mm o por debajo.

Se trata de un régimen de precipitacion de influencia mediterrdnea, pero fuertemente
continentalizado, de forma que los rasgos tipicos de los regimenes mediterraneos quedan
notablemente enmascarados.

Otros fendmenos dignos de sefialar son las frecuentes tormentas que ocurren en la zona,
especialmente en el periodo cdlido (de mayo a septiembre), responsables en ocasiones de
trombas de agua que pueden provocar inundaciones locales y desbordamientos de ramblas
y barrancos. Estos fendmenos son los principales responsables de que la sequia estival
caracteristica de los climas mediterrdneos quede tan suavizada en la zona.

Este régimen de precipitaciones se manifiesta directamente en el caudal de la Acequia
Madre aguas abajo de los humedales. En la figura 5 se muestra la precipitacién recogida en la
estacion meteoroldgica del Instituto Nacional de Meteorologia en la localidad de Torremocha
del Jiloca y el caudal registrado por la estacion de aforos de la Acequia Madre situada en el
cierre de la laguna del Cadizar de Villarquemado durante el afo hidrolégico 2002/03.

El caudal medio de la Acequia Madre en este punto fue de 268 1/s con un méaximo de
1081 I/s y un minimo de 64 1I/s. El méximo corresponde al dia 9 de mayo de 2003, cuatro
dias después de producirse la mayor precipitacion diaria (40 mm).

450

Fuente: Instituio Nacional de Meteorologia

40,0
350
30,0

Precipitacién en Torremocha 2002/03

250

20,0

15,0

10,0

Precipitacién (mm/dia)

|
50
0.0 Ll | Jl; l! M | f | |

I
1000
Estacion de aforos de Villarquemado 2002/03

800

| Mol
|l L A
600 f —

Caudal (l/s)

200 ~ - — ] I.‘ — Sl | '--__ o 15 \

0
06/10/2002 06/11/2002 06/12/2002 06/01/2003 06/02/2003 06/03/2003 06/04/2003 O0G/052003 06/06/2003 06/0T/2003  OG/082003
tiempo

Ficura 5. Relacién precipitacion — escorrentia en la Acequia Madre.
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En general, cuando las precipitaciones son de caracter regional se observa un elevado
tiempo de respuesta, entre dos y cuatro dias (Rubio 2004), desde que se produce la pre-
cipitacion hasta que llega la punta de la crecida a la estacion de aforos. Dada la escasa
extension de la cuenca, la tnica explicacidn a este fendmeno radica en el origen subterrdneo
del agua que recargaba a la laguna y que ahora fluye por la Acequia Madre.

4. EL ORIGEN DE LOS HUMEDALES

Durante el Villafranquiense y a lo largo del Cuaternario, el hundimiento de la fosa del
Jiloca (Simén 1983; Herndndez et al. 1985), en cuyo eje central se encuentran los humedales,
ha dado lugar a la existencia de areas endorreicas de dificil drenaje. Durante este periodo
se han ido alternando etapas en las que esta zona era una cuenca endorreica con otras en
los que las aguas flufan hacia la red fluvial articulada en torno al rio Jiloca.

Otro factor causante del endorreismo en la zona es la formacién de abanicos aluviales que
partiendo de ambos bordes de la fosa penetran hacia el interior de la cuenca (Ramirez et al.
1983) cerrando el desagiie natural de las aguas y originando también dreas endorréicas.

La zona endorréica de los humedales del Cafiizar parece haber persistido a lo largo
del Holoceno, si bien su morfologia ha ido variando con el tiempo. En este cambio ha
sido especialmente importante la evolucion en el régimen de aporte de sedimentos en los
abanicos aluviales que formaban el cierre topografico de los humedales. Una mayor tasa
de sedimentacion dentro de los humedales respecto a la de los abanicos del cierre producia
una reduccién de la zona lacustre y viceversa.

En el caso del Caiiizar de Alba, la baja tasa de sedimentacion en el abanico aluvial que
cierra su cuenca ha provocado la reduccion de esta zona lacustre hasta convertirla en la zona
de encharcamiento actual. Por contra, en el caso de la laguna del Caiizar de Villarquemado,
los aportes hacia el abanico formado por la rambla de Villarrosano, una de las de mayor
cuenca hidrogréfica de la zona, permiten que la laguna no se colmate.

5. EVOLUCION HIDROLOGICA DURANTE LA EPOCA ROMANA

La evolucién hidrolégica de los humedales del Cafiizar durante la época romana se
enmarca en un contexto climdtico dentro del cual se pueden diferenciar dos periodos con
distintas caracteristicas generales (Font, 1988).

— Periodo de transicién subboreal — subatldntico (500 aC — 100 aC). A tenor de la escasa
informacién disponible parece ser que a comienzos de este periodo (entre 600 y 500 aC
aprox.), el régimen climédtico, era mds frio y con mas lluvias invernales que el actual. Hay
constancia de inviernos muy duros y bosques de hayas en zonas de la Cuenca mediterrdnea
donde hoy no existen. Las noticias indican largos periodos de sequias alternados con otros
de lluvias intensas, especialmente en invierno. Debido a la localizacién de los humedales
del Canizar, es probable que fueran las de origen mediterraneo las que los afectaran con
mds intensidad. También tenemos noticias de sequias, como la que se produjo en toda la
region mediterrdnea en 427 a C. y especialmente la «Gran Seca» de 26 afios (224 a 198
aC) que afect6 con intensidad a toda Hispania.

— Episodio cdlido romano (100 a C — 400 dC). Es un periodo de temperaturas mds
suaves, veranos célidos y secos y falta de inviernos extremados. En lineas generales, las
condiciones climdticas eran similares a las actuales, pero con unos inviernos mas suaves y
parece ser que con un régimen de precipitacion mds regular en el que los periodos secos y
Iluviosos, aunque presentes, eran menos marcados que en el periodo anterior. Como elementos
climéticos destacables, aparecen la sequia del afio 75 a C o las intensas lluvias del 49 a C.
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Respecto a las actuaciones humanas sobre los humedales del Caiiizar, durante esta
época comienzan a realizarse cambios importantes en su entorno natural. Aunque no existe
constancia de la existencia de una red de acequias o un sistema de drenes de los humedales
ésto se debe mas a la falta de informacion sobre este periodo que al hecho poco probable
de que no existieran. Seguramente ya desde la dominacién romana se comenzé a articular
un sistema de canales y drenes cuando menos basado en el drenaje de los humedales del
Caflizar.

Este podria ser el caso de la antigua red de drenaje que se extiende al Sur y Oeste
de la localidad de Torremocha en torno a un cauce central denominado «rio Viejo». Este
conjunto de canales y drenes drenan la zona de manantiales de la fuente de Cafionda y el
area de encharcamiento del Caiiizar de Alba. Al comienzo de los canales se han encontrado
cafios artificiales que contindan por el subsuelo favoreciendo la capacidad de drenaje de
los canales. Estdn formados por losas de piedra plana a los lados y en el techo que evitan
que la galeria se derrumbe. Ademds de los situados en el comienzo de los canales hay otros
laterales que contribuyen al drenaje de la zona (figura 6).

Ficura 6. Drenes en el paraje de la Fuente de Cafionda.

Respecto al drenaje de la laguna del Caiiizar de Villarquemado éste, si lo hubo, no
debié de modificar significativamente su régimen hidrico natural. Dado el régimen hidrico
de esta laguna, es muy probable que durante los periodos himedos en la época de aguas
altas el nivel de la laguna rebosase en su cierre credndose de esta forma un emisario aguas
abajo hacia la zona de encharcamiento del Cafiizar de Alba.
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6. EPOCA MEDIEVAL Y MODERNA HASTA EL SIGLO XVII

Con el alumbramiento de la Fuente de Cella (pozo artesiano de gran caudal situado
junto al casco urbano de Cella), probablemente durante los primeros afios tras la reconquista
(finales del siglo XII), la red hidrogréfica preexistente va a cambiar de forma sustancial
(Deler 1995). El caudal que ésta vertia a la laguna llevé consigo la necesidad de realizar
su drenaje ya que los nuevos aportes de agua debian hacer incrementar su nivel mds alld
de sus niveles naturales inundando tierras de cultivo que, aunque dentro del lecho de la
laguna, no se solfan cubrir de agua con frecuencia.

El primer drenaje de la laguna del Cafiizar de Villarquemado del que se tienen referencias
escritas fue la construccion de la Acequia Madre (probablemente a finales del siglo XII)
al cual se sumarian otros intentos de mejora como el realizado en 1323 (Gargallo 1996).
Ese afio, al quedar seca la laguna del Caiiizar de Villarquemado como consecuencia de la
prolongada sequia, los vecinos de las aldeas riberefias solicitaron al rey de Aragén, Jaime
II, que les autorizase la venta de sus primicias para hacer frente a las obras de drenaje
destinadas a poner en cultivo la superficie ganada a la laguna. Se tiene constancia de que
tres afios mds tarde atin proseguian las labores y de que por fin cuando se reestableci6 el
régimen pluviométrico habitual se volvié a inundar el lecho de la laguna resultando baldio
todo el trabajo de drenaje realizado.

Se puede afirmar que hasta el siglo X VIII la laguna del Cafiizar de Villarquemado, debido
a sus cuantiosos aportes de agua y la forma de su vaso, no sufrié cambios significativos
en su régimen hidrico debido a la apertura de la Acequia Madre manteniendo gran parte
de su superficie y profundidad.

Todo este conjunto de actuaciones sobre los humedales del Cafiizar se sitian dentro de
un contexto climdtico muy variable en el que se pueden diferenciar los siguientes periodos
(Font, 1988):

— Episodio frio altomedieval (400 — 1000 dC). Durante el periodo del siglo V a prin-
cipios del XI se sufre un periodo de intensos frios invernales y con un régimen de
Iluvias mucho mads irregular y extremado que durante el anterior periodo, el episodio
calido romano. Se registran intensas sequias en los siglos V, VI y VIII, algunas de
las cuales causaron grandes hambrunas en otras zonas de la regiéon Mediterrdnea.
Alterndndose con las sequias hubo intervalos muy lluviosos. A finales del siglo X
se generalizan los inviernos con estas caracteristicas.

— Periodo calido y himedo bajomedieval (1000 a 1300). A lo largo del siglo XI el
clima va haciéndose mds suave y hiumedo, con alguna sequia esporadica. En el siglo
XII se generalizan las caracteristicas himedas y cdlidas. No hay sequias destacables
en el siglo, aunque en general los inviernos fueron secos y poco rigurosos. También
durante el siglo XIIT se mantienen las mismas caracteristicas, pero aumenta la plu-
viosidad general de forma suave, con noticias frecuentes de riadas e inundaciones
en otras zonas de la cuenca Mediterrdnea.

— Suavidad climadtica de finales de la edad media (siglos XIV y XV). Durante estos
siglos hubo bastante actividad ciclénica en el Mediterrdneo, lo que contribuye a
mantener unas caracteristicas cdlidas y himedas. Los periodos frios son esporddicos
y poco frecuentes, al igual que las sequias: solamente destacan las de 1323, en la
que se realiz6 el ya mencionado intento de drenaje de la laguna de Caiizar de Vi-
Ilarquemado, 1333 y alguna otra esporadica. En conjunto, el siglo XIV fue Iluvioso,
pero menos que el XIII. Sin embargo, predominaron las situaciones del Oeste, que
afectan de forma debilitada a la cuenca de los humedales del Caifiizar, por lo que
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aqui no debid ser tan lluvioso como en la mitad occidental de la Peninsula. Hay
constancia de una avenida del Jiloca en 1349.

— Siglo XV. En este siglo los periodos secos fueron mds largos e intensos en la segunda
mitad del siglo. Alguna sequia extraordinaria ya aparece, especialmente la de fines de
1473 a fines de 1475. También aparecen algunos inviernos muy lluviosos, y hemos
de destacar la fuerte actividad tormentosa del verano de 1458 y la intensa actividad
ciclénica en el Mediterrdneo en el periodo 1485 — 1500, con fuertes aguaceros en la
cuenca de los humedales, aunque de menor intensidad que en la costa mediterrdnea.
En conjunto la primera mitad del XV fue cdlida y algo lluviosa, mientras la segunda
mitad fue mucho mds irregular, alterndndose periodos secos y lluvias abundantes.

— Pequena edad del hielo: siglos XVI y XVII. El siglo XVI supuso un periodo frio
generalizado, algo atenuado en su primera mitad y mds intenso en la segunda, en
la que los extremismos térmicos y pluviométricos se generalizan. Destacan por su
crudeza los inviernos del periodo 1503 — 1511 y 1529 — 1539. A partir de 1560 el
frio se generaliza y se agudiza, siendo muy frecuentes los inviernos rigurosisimos
por llegada de aire siberiano. En lo referente a las precipitaciones, en general el siglo
fue seco. Son varias las noticias de escasez grave de agua, como la que sefiala que
en 1504, 1515 y 1525 el molino de Fuenteseca (situado en el Alto de Singra) no se
podia utilizar porque se habia secado la Acequia Madre. Fue muy seco el periodo
1530 — 71 (el 1 de abril de 1556 los jévenes de Cella acudieron en peregrinacion
al cercano santuario de la Fuensanta de Villel para rogar por las lluvias) y también
el periodo 1580 — 89, con algtin afio lluvioso intercalado, como 1582, en el que la
actividad tormentosa fue muy intensa en verano. También hemos de destacar los
veranos de 1540-1542, 1565 y 1593 por la actividad tormentosa estival y las inun-
daciones de las que hay constancia en la vecina Daroca (situada 50 km al Norte),
en 1551 y en 1575, ambas en julio.

— Siglo XVII. Encontramos en él caracteristicas similares, aunque con un régimen de
lluvias algo mds favorable. El siglo comenz6 con un periodo de 1600 a 1620 en el
que se recuperan notablemente las precipitaciones, pero se hace mds seco posterior-
mente. Destacan las sequias de la década de los cuarenta (en 1647 el Papa recibe
una stplica de los vecinos de Cella para que vuelva a llover, pues segtn ellos desde
hacia varios afios no tenian cosechas y sufrian calamidades). También entre 1680
y 1683 hay una intensa sequia, hasta el punto de que en 1683 la fuente se seco de
tal forma que «no se podia coger agua sino en lo profundo de dicha fuente» (Deler,
1995). No obstante, aunque éstas fueron las condiciones generales, la actividad
tormentosa estival, intensa en agosto de 1674 y 1676, contribuy6 a suavizar algo
las condiciones secas de la segunda mitad del siglo.

7. SIGLOS XVIII Y XIX

El panorama hidrolégico de los humedales del Caiizar sufre un cambio radical a
comienzos del siglo XVIII cuando tras las multiples quejas y ruegos de los vecinos de
Villarquemado por las enfermedades que, segin éstos, causaban las aguas estancadas en
la laguna del Caiiizar, la Audiencia de Aragén (autoridad competente en materia de aguas)
examing la posibilidad de efectuar las obras de saneamiento del humedal y la reforma del
sistema de riegos de la zona.

Tras aprobarse su realizacion, los trabajos de drenaje de los humedales del Caiiizar y
de remodelacién de la red de acequias de riego comenzaron en 1729 siendo disefiados y
supervisados por el ingeniero italiano Domingo Ferrari. En total, las obras duraron tres afios
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con un coste total que ascendi6 a 13000 libras valencianas segtn el testimonio de Antonio de
Puga, secretario de S.M. y escribano de Cdmara en el Tribunal de Justicia (Deler, 1990). El
resultando de estas obras fue la total desecacion de la laguna del Cafiizar para satisfaccion
de los vecinos de Villarquemado, como queda de manifiesto en el texto de las Ordenanzas
del afio 1742: «Se experimentaron, y vieron todas las utilidades interesales, y apetecidas
por los Pueblos, asi en salud piiblica de sus naturales, como en la de la paz, y tranquilidad
que éstos tuvieron con el logro de regar, y fertilizar sus Campos, y asegurar sus cosechas,
con la conservacion, y aumento de sus Ganados mayores, y menores.»

El drenaje del siglo X VIII se articula entorno a dos elementos principales. El primero de
ellos es la reforma de la Acequia Madre, cauce que la atraviesa de Sur a Norte por su parte
central. El segundo es la construccion de drenes dentro del lecho de la antigua laguna.

Las obras de Ferrari reestructuraron el cauce de la Acequia Madre en el cierre de los
dos humedales del Caiiizar. En el caso del drea de encharcamiento del Caiizar de Alba su
cauce se desvio y profundizé para favorecer que las aguas pudieran salvar la cota del cierre.
También en la laguna del Canizar de Villarquemado, este tramo fue sobreexcavado con el
mismo fin. Otra actuacién en la Acequia Madre a su paso por el lecho de esta laguna, pro-
bablemente también obra de Ferrari, fue el levantamiento de diques a ambos lados del cauce
en la zona central, y mds profunda, de la laguna para evitar que se volviera a inundar.

En relacién a los drenes, éstos fueron excavados a ambas margenes de la Acequia Madre
con una triple funcién. Los situados en la margen izquierda son colectores de los abun-
dantes manantiales existentes en la vega de Cella. A través de ellos se canaliza el agua de
las descargas del acuifero (principal entrada de agua a la laguna) hacia la Acequia Madre
evitando que vuelva a inundar el humedal. Otros, los situados en las partes marginales del
lecho recogen el agua de los riegos realizados con las acequias que parten de la Fuente de
Cella evitando que lleguen a la laguna. Por tltimo, en la margen derecha, los situados mds
proximos a la Acequia Madre son simples drenes disefiados para evitar el encharcamiento
natural de esta drea (figura 7).

dela-Granjo - Limite de_lo lagune_
= anat uia Madre

Acequia
Aced

nada el 24 de abril de 2003

Ficura 7. Vista aérea del sistema de drenajes de la laguna del Cafiizar de Villarquemado.
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Las actuaciones realizadas en los humedales del Caiiizar durante el siglo X VIII responden
mds a las nuevas ideas de la ilustracion que a la necesidad de dar una respuesta a eventos
climdticos ya que en este siglo no se registran periodos de largas sequias y en ninglin caso
tenemos constancia de que se secara la fuente de Cella o de que hubiera situaciones de
calamidad por sequia. S6lo cabria destacar un descenso de las precipitaciones en el intervalo
1770-1785. Tampoco destaca ningtin periodo por sus abundantes precipitaciones, solamente
afios sueltos. En general fue un siglo relativamente benigno, con recuperacién térmica,
disminucién de crudos inviernos e intensas heladas y en general reduccion de frecuencia
de eventos climdticos extraordinarios.

Durante el siglo siguiente las actuaciones sobre los humedales se limitaron a arreglos
puntuales y labores de mantenimiento de las infraestructuras hidrdulicas realizadas durante
el siglo XVIII sin que se tenga constancia de obras significativas en los drenajes de los
humedales ni en la red principal de acequias.

No obstante, el siglo XIX fue en general mds voluble que el anterior desde un punto
de vista climdtico, con periodos frios y cédlidos, himedos y secos bien marcados (Font,
1988). En conjunto no fue un siglo seco, aunque aparecen sequias esporadicas, en algunas
de las que baja considerablemente el caudal de la fuente de Cella, pero se recupera con las
lluvias de septiembre. Hemos de destacar 1872-79, con una sequia especialmente intensa
en el periodo 1875-79 (que no impide la riada del Jiloca en Daroca en 1877). También
se aprecian periodos de precipitaciones importantes, como 1829-31, 1852, 1881-85 o la
intensa actividad tormentosa de agosto de 1894 y del trienio 1897-99, en el que se registran
inundaciones por desbordamiento del Jiloca en julio, agosto y septiembre de 1887 y por el
Pancrudo (afluente del Jiloca) en 1888.

8. SIGLO XX

El siglo XX se caracteriza por su variabilidad climdtica. Respecto a los periodos mds
lluviosos, podemos destacar 1936 (en agosto se inunda la Vega de Fuentes Claras, situa-
da 20 km al Norte de la cuenca de los humedales), 1947 y el decenio 1956-65. Durante
1956 se produjeron «terribles inundaciones» en el lecho de la laguna del Cafiizar de
Villarquemado, lo que significa una inundacién temporal del antiguo vaso de la misma.
También en 1958 se produjeron inundaciones, llendndose otra vez por completo el lecho
de la laguna; 1959 y 1960 fueron muy lluviosos (en 1959 se registran inundaciones en
septiembre y diciembre y en 1961 en enero y diciembre), y posteriormente 1986, con tor-
mentas excepcionales en julio, que causaron inundaciones locales en la zona. Los afios de
mayor actividad tormentosa estival fueron 1959, 1960 y 1963, afio en el que la rambla de
Celadas (vierte sus aguas en el extremo Sur de la laguna del Cafiizar de Villarquemado)
se desborda en julio y agosto.

Por el contrario, a lo largo del siglo las sequias han aumentado su protagonismo res-
pecto a siglos precedentes, destacando los afios 1905, 1907 (a pesar de que se registra un
desbordamiento del Jiloca), 1918, 1924, 1931-32 y especialmente el periodo 1944-54, en
la que el afio meteorolégico 44-45 fue extraordinariamente seco. Posteriormente destaca
la gran sequia de los afios ochenta, en la que fue especialmente duro el periodo 1982-84
y también el final de 1985 (a pesar de la sequia, se registran riadas en la zona en mayo y
junio de 1982, agosto de 1983 y mayo de 1984). Vuelve a aparecer un periodo seco intenso
entre 1993 y 1995. En ambos periodos secos llega a quedar completamente seca la fuente
de Cella, descubriéndose los dos conductos kérsticos por los que mana el agua.

A partir de la segunda mitad del siglo XX la poca seguridad del regadio tradicional con
aguas superficiales debido a la sucesion de estos periodos secos, y la mds que aceptable
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rentabilidad del cultivo de regadio de la remolacha, produjo en la zona un incremento
espectacular en la perforacién de pozos.

El resultado de esta fiebre del agua subterrdnea fue un descenso generalizado en los
niveles del acuifero pliocuaternario debido a las extracciones de los pozos de que captaban
aguas de éste. Este descenso también dio lugar a la completa desaparicion de la zona de
manantiales situados junto a la localidad de Torremocha y los encharcamientos ocasionales
en los humedales del Caiizar, especialmente en el caso del drea de encharcamiento del
Caiiizar de Alba y prados adyacentes, muy sensibles a los cambios en el nivel fredtico del
acuifero pliocuaternario.

Durante estos afios, comenzo un proceso autoinducido cuyo resultado final fue una crisis
hidrica en el sistema acuifero pliocuaternario-humedales del Cafizar-Acequia Madre. La
proliferacién de pozos hacia descender el nivel fredtico del acuifero pliocuaternario, a su vez
debido a este descenso cada vez era mds dificil que circulase el agua por la red de acequias,
ya que desde éstas, se infiltraba mds agua hacia el acuifero. Por dltimo, la inseguridad en la
disponibilidad de agua en los regadios tradicionales motivaba a los agricultores a realizar
mds pozos para asegurar las cosechas. De esta forma se cerraba un ciclo cuyo resultado
fue la desecacidn total de los humedales del Caifiizar.

El cierre de la fébrica azucarera de Santa Eulalia en 1985 vino a cambiar por completo
el panorama agricola de toda la comarca. La perdida de rentabilidad de los nuevos cultivos
de regadio llevo asociado la ausencia de nuevas perforaciones y el abandono de muchos
de los pozos ya existentes. A pesar de la disminucidn las extracciones, los niveles piezo-
métricos contindan estando muy bajos por lo que muchos manantiales, antafio generosos
en caudal, siguen secos. Tampoco por la Acequia Madre, eje del sistema de riego fluye
suficiente agua para continuar con los riegos tradicionales, excepto durante afios muy
himedos como el 2002/03.

9. RESUMEN Y CONCLUSIONES

— La recuperacion de un humedal es un proceso complejo, y necesita de rigurosos
estudios hidrogeoldgicos e histdricos para identificar las intervenciones realizadas por el
hombre para su transformacién. Gracias a ellos es posible reconstruir el dinamismo natural
de las zonas hiimedas previo a ellas.

— En el caso de los humedales que nos ocupan, los datos histdricos indican que, muy
probablemente, los primeros proyectos desarrollaron para su transformacién o desecacion
parcial, daten de época romana. Estos primeros drenajes no supusieron alteraciones signi-
ficativas en sus caracteristicas naturales ni en la extensién que ocupaban, probablemente
debido a las caracteristicas generalmente himedas propias de este periodo.

— La primera obra con una clara repercusién en el drenaje de los humedales data de
época medieval, posterior a la apertura de la Fuente de Cella, y se trata de la construccion
de la acequia Madre. Sin embargo tampoco significé una alteracién profunda, pues la la-
guna de Caiiizar de Villarquemado no sufrié transformaciones sustanciales en su régimen
hidrico hasta el siglo X VIIIL.

— En el siglo XVIII se desarrolla una obra de ingenieria que permite el drenaje completo
de la lagunas del Cafizar. Durante este siglo las condiciones climdticas fueron en general
benévolas (himedas y sin extremismos térmicos), lo que favorecio las actividades agrarias,
impulsando el drenaje de los humedales para su aprovechamiento agricola.

— Durante la segunda mitad del siglo XX se perforan numerosos pozos para riego
que han supuesto un notable descenso del nivel del acuifero que alberga los humedales,
especialmente en los intensos periodos secos que se han registrado en este periodo.
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— A modo de resumen, se muestra en la figura 8 la evolucién del régimen de precipi-
tacién en el entorno de los humedales y las principales actuaciones de drenaje realizadas
sobre ellos.
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Ficura 8. Evolucién de las precipitaciones y principales intervenciones humanas en los humedales.

— El conjunto de las actuaciones antrépicas sobre los humedales del cafiizar y su
entorno son la causa de que actualmente se les pueda considerar como zonas himedas ya
desaparecidas, a pesar de los encharcamientos temporales que suelen presentan en periodos
himedos.

— Por dltimo, desde finales del pasado siglo se ha producido un importante cambio en
la actitud y valoracién social de las zonas himedas que explica el interés por su conser-
vacién o incluso su restauracion en algunos casos. Muy recientemente se ha realizado la
instalacién de unos paneles informativos sobre los antiguos humedales y su estado actual,
y se ha desarrollado un proyecto para estudiar la viabilidad de su posible recuperaciéon
parcial, tal y como ha ocurrido con otros humedales espafioles que también habian sido
desecados (lagunas de La Nava y de la Janda).
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