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RESUMEN: En csto trabajo s presonta b combinacion de téenicas
de fotoimerpretacién de estoreogramas y do tratamicnto visual ¥
dighal de imdgenes LANDSAT TM para la elaboracion de
cartografia diacrémica de Jos usos del suelo del entorno del Pasque
Nagional de Las Tablas de Daimicl. El andlisis de esta cartografia ha
permitido relacionar el papel determinante que ha jugado cl
incremnento del repadio en el paulatine descinso hidreo de aonifero
23, Esta transformacién de la campifia manchega ba incidido
diretamienite ¢n 2l deteriore ambiental de algumos socsistemas, como
¢l de das Tabl&s de Da.muel, y en la dosapanicion de lagunas y
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INTRODUCCION

En algunas regiones semmidridas, la agricultura
tradicional ha sido sustiteida por olra més rentable
pero poco adaptada a Jas condiciones ambientales

de) lggar, En un plazo femporal dado, estos
modelos  aléctonos  se  colapsan  eriginando

degradacion ambiental y problemas socioecond-
micos debido 2 su insostenibitidad. Este es el caso
del entorno del PN, de Ias Tablas de Daimicl.

For 1a necesidad de ordenar estos lerritorios, los
organismos de la administracion demandan, de
forma creciente, informacion ambiental moderna y
fiable. Ello ha cbligado a disciiar estrategias de
aouplizacion  de  la informacidn - geografica,
cspecialmente la referida a Tos usos del suelo por ser
una de las mas dindmicas a corto plazo.

Desde los afios 70, Tas extracciones del acuifero 23,
principalmente para uso agricola, han superado
ampliamente los recursos renovables. El descenso
del nivel fredtico ha conducido a importanics
cambios cn el funcionamiento del singular
coosisterna de  las Tablas de Daimiel. Los
agricultores se han visto obligados a seguir
profundizando sus pozos en busca del preciado
elemento v, posteriormente, como consecuencia de
Ia normativa europea v de la aplicacion det Plan de
Compensacion de Rentns (P.CR), a reducir Ta
superficie regada pan disminuir ¢t conswino de
agua ¢ iniciar la recarga del acuiforo,
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LA FOTOGRAFIA ABREA COMO FUENTE DE
CARTOGRAFIA DE OCUPACION DEL SUELO

La primera fuenfe empleada para Ja elaboracion de
la cartografia de usos y ocupacién del suelo de los
municipios de Daimiel ¥ Villarrubia de los Ojos ha
sido 1a fotografia aérea, Los estercogramas, de
escala 1:33.000, corresponden al vuelo americano
de 1956. Sobre cHos, se han delimitado las distintas
dreas homogéneas, de acuerdo con la leyenda del
proyecto europen CORINE-Land Cover, adaptada
ak drea de estudio. Una vez fotointerpretados s¢ ha
trasvasado Ta informacién delineada y seleccionada
a un mapa base de escala 1:50.000 mediante un
wansferidor  analdgico.  Posteriormente,  para
facilitar 1a comparacion con la cartografia de usos
de 1987 y 1991, la generlizamos a escala
1:100.000, La minuta definitiva ha side
digitalizada en tablero v almacenada para poder
manipular los datos en un entorno SIG [1].

El mapa de ocupsacidn dci suclo de 1956 numim
wii situacion inatterada de Ios ecosistemas dgl P
N. de las Tablas de Daimiel. L mayor parte de las
tierras cstaban dedicadas a cultivos herbiceos en
secano. Junto a dslos se encontraban los lefiosos,
vifiedos y olivares, complementando las cscasas
rentas de los agricultores. Los herbidceos en regadio
y 1as huertas se concentraban en las vegas de los
ios v en las zonas mis bajas. Fistos e beneficiaban
det agua de los rios Guadiana, Azver y Gigiiela y de
Ia escasa profundidad de la capa fredtica. 1a zoma
vivia inmersa en una actividad agrana tradicional
donde los espacios naturales todavia s conservaban
integramcnte, a pesar de los planes para su
desecacion, Bl documento muestra la abundante
extension de Ja lmina de agua de las Tablas asi
como del resto de humedales ¥ lagunas repartidos
por ambos municipios.
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FOTOINTERPRETACION DE
ORTOIMAGENES THEMATIC MAPPER.

Con objeto de efectuar un seguimiento y controt
dc las transformaciones agrarias con impacto
paisajistico se ha seleccionado otro momento
temporal. Finales de los afios ochenta parece
una de las épocas de mayor interés dado que es
represeniativa de una situacion muy pertarbada
del acuffero manchego.

Por ¢llo, se ha considerado, una opeidn aceriada
elegir la cartografia digital generada por ef pro-
yecto europeo CORINE-Land Cover. Un primer
fratamiento de la informacién original ha sido
necesario pata acomodar la estructura de la
misma a un nuevo archivo grafico vinculado a
una base de datos relacional. Posteriormente, se
ban extraido los recintos temdticos comtenidos
en ambos nmictpios.

De la preparacién v tratamiento de la minwta
original s¢ ha obtenido un nuevo mapa de co-
bertura del terreno, a escala 1:100.000, que
ilustra la distsibucién de fa misma en 1987,
Destaca la nueva distribucidn de los regadios
que ogupan indiscriminadamenie los inter(in-
vios, aprovechando las aguas subterrineas. Los
fondos de valle -secos o degradados ambiental-
mente- no son capaces de soportar los tradicio-
nales cuoltives de huerta. Los humedales
asociados a las Tablas han sido drenados para
cultivar intensivamenie espirragos y cereales.
En la orla montafiosa la politica forestal ha in-
cidido repoblando, con pindceas, alganos espa-
cios marginales.

A pesar del interds de esfc mapa, se considera
que no responde a fa realidad del momento por-
que infracstima la importancia supetficial del
regadio. Los vifiedos en regadio, muy frecuentes
en este confin occidental del acuifero manchego,
10 estdn cartografiados como consecuencia de su
falta de prevision en la loyenda definida v de su
prohibicién legal hasta el verano de 1995, Ade-
mas, el mapa oculta la disminucion de Ta l4mina
toundada de las Tablas, reducida a unos pocos
centenares de hectireas como consecuencia de 1a
sobreexplotacion. CORINE ha dado prioridad a
la planimetriz sobre la informacion tematica,
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CLASIFlCAQION DIGITAL DE
OCUPACION DEL SUELO

En la cartografia de ocupacién del suelo sc ha
utilizado ‘la imagen obfenida por el sensor
Thematic Mapper del satélitc Landsat-3, el dia 6
de Agosto de 1991. El proceso segnido ha
consistido en 1) rectificacién geométrica de la
immagen, 2) clasificacion no supervisada, 3)
correspondencia de las clases espectrales con
clases temdticas con aynda de verdad terreno, 4)
suavizado de los resukiados de Ia clasificacién y
3) reclasificacion de las categorias temiticas con
informacién auxiliar,

En 1a correccion geométrica se han seleccionado
27 puntos de control ¥ se ha aplicado una
funcion de transformacién de 4° orden. La
transferencia de los niveles digitales originales a
la nueva posicién se ha llevado a cabo mediante
convolucion cibica,

A la imagen comregida geométricamente se¢ ha
aplicado el algoritme de agrupamiento
ISODATA, para diferenciar 18 categorias
homogéneas especiralmenie que representan a
siete clases temdticas, stendo los culiivos
herbiceos 1a clase con mayor variabilidad
especiral.

Los resultados de la clasificacién se han
suavizade aplcando un filtro modal, con
ventana de 3 x 3 pixels, para reasignar celdillas
aisladas y homogencizar las sicte categorias.

E1 contenido tematice de la clasificacion digital
10 CXPICSa COR precision {odas Ias categorias que
pueden diferenciarse. Por ello, con informacion
auxiliar, s¢ han seclasificado grupos de pixels en
nuevas clases tematicas. El resullado finat
contiene una Ievenda de 1S cubierias, suma de Ia
clasificacion digital e informacidn auxiliar.

La imagen réster, clasificada y corregida, sc ha
vectorizado para conseguir un mapa, a escala
1:100.000, con una leyenda temdtica de 15
categorias. En este documento se cousiata la
ain importante superficic de Ios culfivos en
regadio que conirasta con la escasa extension de
las zonas pantanosas y humedales. Las turberas



picrden representatividad por su explotacidn y
combustion espontinea y sc diferencia la nueva
clase ternatica de vifiedos en regadic.

RESULTADOS DE LA DINAMICA DE
OCUPACION DE LOS USOS DEL SUELO

Disponer de varios mapas de ccupaciton de suelo en
un SIG, con estructurg similar y fechas contrastadas
(1956, 1987 vy 1991), facilita la recuperacidn
selectiva  de  informacion  relevante.  Modiante
técnicas de deteccion de cambios o de superposicién
cartografica s¢ obticnen datos para fundamentar las
cansss de las transformaciones, cuantificar los
cambios acaccidos desde mediados de siglo y
observar tendencias.

El examen comparativo proporciona unz idea de la
profunda transformacion paisajistica que ha sufrido
csta zona en menos de 50 affos. En 1956, existia
una sitacion de equilibrio entre la agriculiura y los
cspacios nalurales, de tal forma que se pucde
afinmar que existiz una agricnliura sostenible. La
cxpansidn del regadio, que alcanzd su mAxima
extension en 1987, ha desencadenado un deterioro
progresivo del acuifero, repercutiendo en las Tablas
y en la desaparicion de humedales, lagunas y
wrberas, En 1991, poco antes de la pucsita en
marcha del PCR, ya se constata un descenso de la
superficic ocupada por los cultivos herbdceos de
regadio, especialmente aguéllos- que  necesitan
mayores dotaciones hidricas --mafr, remolacha y
alfalfa-. Por ot parte, se aprecia una ligera
recuperacion de las Tablas, como consecuencia de
la derivacion de candales de Ia cuenca del Tajo. Asi
pues, puede conchiirse gque la intensificacion de la
agriculiura ba tenido un papel determinante ¢n ¢l
deterioro ccolégico del P N. de las Tablas de
Pairmiel y del resto de humedales manchegos, asi
como en los problemas socioeconbmicos que se
plantean en fa zonaf2}

ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD DE LOS
USOS DEL TERRENC

Cada dfa cs mas frecuente la preocupacitn de
cientificos y planificadores por ¢f uso racionat de
los recursos agrarios con ¢l fin de alcanzar
aceptables cotas de sostenibilidad. Con objeto de
fundamentar una lista de usos alternativos, com-
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patibles con la conservacidn de los humedales
manchegos, se han evaluado fas tierras siguien-
do la metodologia propuesta por la FAQ. La in-
formacion  geogrifica requerida para  esta
aproximacion ha sidoe levantada mediante méto-
dos multiples: reconocimientos de campo, inter-
pretacion de acrogramas, analisis de laboratotio,
derivacién carfografica, estimaciones cualitati-
vas de oxpenios y extraccion de datos cuantitati-
vos a partir de modelos topograficos digitales e
interpolaciones a pattir de datos estadisticos
puntuales. Las doce variables biofisicas exami-
nadas pueden agruparse en cuatro conjuntos de
datos: topograficos, edéficos, climdticos ¥ ries-
gos de erosion. Se ha seguido el mismo esquema
analitico v simtilares eriterios de puntuacién de
Ias variables que los empleados por el sistema
informético Microl.EIS (Land Evalnation In-
formation System) [3]. Sin cmabargo, en este ira-
bajo Ja informacion ha sido espacializada y
almacenada en un SIG de estructura teselar
(Microstation GIS Grid Analyst).

Se han construido 12 matrices, una para cada
vatiable estudiada. Las correspondientes a cada
grupo temditico s han sintetizado con objeto de
reducir el nimero de factores limitantes, geng-
rindose cuatro mapas intermedios que repre-
sentan la distribucién espacial de cada uno de

ellos.

Por tanto, en vez de definir a priosi kas unidades-
ticrra sintéticas de forma vectorial y luego eva-
Tuar cada una de ellas se ha procedido a dividir
el territorio en unidades discretas —celdillas~ y
cada una de éstas ha sido cvaluada de forma
automdlica mediante Ia aplicacién de una tutina
informatica que reproduce el proceso de evalua-
cidn de MicroL LIS, Segin el conjunto de los 12
valores, cada pixel ha sido asignado a la clase de
capacidad general de uso que le corresponde,
conservando la nomenclatura de clases y subcla-
ses propuesta por Ja FAQ.

Fl mapa resultante ilustra fa gran extension de
ias clases agrologicas de menor capacidad (53 y
N), ratificando la percepeion secalar que s¢ fiene
de La Mancha como espacio agricola de secano.
La presencia de un horizonte petrocalcice condi-
ciona la somera profundidad ftil de fos suelos.



principales factores que limitan la potencialidad
agricola de los suelos manchegos.

Tunia a ésie el eseasn epade de hnmedad son lng
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Comparande los usos acteales con los potencia-
les se han cartografiado, a escala 1:100.000,
aqueltos grupos de aprovechamientos que son
idéneos y Ios que manifigstan inadecnacion a Jas
condiciones biofisicas del terreno. El documento
resalta la maniftesta inadapfacién de los cultivos
herbiceos de regadio, considerando las condi-
ciones semiaridas del ambiente, frente 2 1a tradi-
cional idoneidad de¢ fos cultivos gue forman
parte de la tritogia medilerrinea —cereal, olivar
y viiledo-. A partir de esta cartografta de ido-
neidad de usos serd posible componer una cscala
de sostenibilidad, ademas de poner de manifiesto
ia relacion entre la inadecuacion de los usos con
el deterioro ambicental de los humedales man-
chegos.

En ¢l pasado, ¢l planificador deberia haberse
valido de ¢stas herramientas y metodologias pa-
ra promover actividades armonicas para ¢l me-~
dio y sus pobladores. Por tanto, hubiese sido
necesario gue, en su momento, la administracion
hubiese definido un modelo de desarrollo soste-
nible ¥ un plan de gestion, acordados por todos
los agentes socio-econdumicos atectados. Su omi~
sién, como vemos, ha desembocado en 1a sobre-
explotacion del acnifero y en el deterioro de las
Tablas de Daimicl. El planificador de hoy debe
afrontar ¢l problema de conservar un humedal
gravemente deteriorado, declarado Parque Na-
cional e incluido en la lista de Ramsar, Al mis-
mo tiempo, debe promover acciones de
desarrolio que incrementen o, al mertos, man-
tengan el nivel de vida actual de sus pobladores.

En la aciualidad, para evifar problemas am-
bientales de esta naturaleza, algunas administra-
ciones locales y estatales {4], nacionales [5] v
supranacionales tratan de respaldar sus fomas de
decisiones en inventarios de los vecursos natu-
rales y en esquemas de idoneidad de usos del te-
meno,  especializando  las  drcas  sepln  su
capacidad para sostener determinados cultivos o
especies forestales.
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CONCLUSIONES
La Teledeteccion aérea y espacial s¢ ha consolidado
Como una téenica capaz de efectuar un seguimicnto
eficaz de variables muy dindmicas como Ios 1505
del suelo. En ambientes frdgiles es crucial disponer
de informacion fiable v actualizada para cimentar
las politicas teiritoriales ~P.CR. ¢ cualquier otro
programa agroambiental- El almacenamiento de
Ia informacién en entormos SIG facilita la
recuperacién de datos sintélicos que asisten a
planificadores y cientificos en Ja toma do
decisiones.

La carfografia ambiental producida, ademss de
servir como fuenle en la generacidn de nueva
informacidn territonial, es una herramienta eficiente
para que el planificador presente Ias propuestas de
intervencidn. Er csle caso, ademds, os un
mecanismo vilido para verificar tanto Ia aceptacion
como la aplicacién del P.CR.
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