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RESUMEN

Durante las dos ultimas décadas el Parque Nacional
de las Tablas de Daimiel ha sufrido graves impac-
tos causados por la disminucion de las aportaciones
de recursos hidricos del acuifero 04.04 "Mancha
Occidentar'. En este trabajo se presentan las con-
clusiones obtenidas acerca de la relacion entre la
evolucion temporal de la superficie en regadio y la
disponibilidad de recursos hidricos para el humedal
manchego de Las Tablas de Daimiel. La base de
este estudio ha sido la integracion en un Sistema de
Informacion Geografica de datos obtenidos a partir
de imagenes Landsat5-TM y de otros datos hidro-
logicos.

PALABRAS CLAVE: Landsat5-TM, clasificacion
supervisada, humedales.

ABSTRACT

During the last two decades fue National Park of
Las Tablas de Dairniel has suffered serious impacts
due to fue decrease of water supply from fue aqui-
fer system 04.04 "Mancha Occidental". In this
paper conclusions about the relationship between
the temporal evolution of irrigated surface and the
availabilit y of water resources for the wetland of
Las Tablas de Daimiel are presented. The base of
this study has been fue integration on a Geographic
Information System of Landsa5-TM data and other
hydrological data.

KEY WORDS: Landsat5-TM, supervised classifi-
cation, wetlands.

INTRODUCCION

Uno de los problemas a los que se ha de enfren-
tar la administracion hidratlica es la compatibili-
dad entre las actividades socioecondmicas y la
proteccion del medio ambiente. La proteccion de
los humedales, areas muy sensibles y frecuente-
mente de gran valormedioambiental, debe de ser
uno de los aspectos prioritarios en la gestion de
una cuenca.

Una gran mayoria de los humedales continenta-
les esté caracterizada por tener los niveles freaticos
muy cercanos a la superficie del terreno. Por esta
razon, los descensos generalizados del nivel freati-
co suelen causar cambios importantes en su fun-
cionamiento hidrolégico (Llamas, 1991). Esto hace
que la causa mas importante de reduccion de zonas
himedas en regiones semiaridas como Espafia y
Portugal es la escasez de suministro de aguas sub-
terraneas, en muchos casos debido a la explotacion
intensiva para fines agricolas.

En este trabajo se presentan las conclusiones ob-
tenidas sobre las relaciones entre regadios y régi-
men hidrolégico en el entorno del Parque Nacional
de Las Tablas de Daimiel por medio de la integra-
cion en un Sistema de Informacion Geogréfica
(SIG) de datos procedentes del analisis de image-
nes Landsat5-TM con datos hidroldgicos.

OBJETIVOS

Las metodologias y resultados que se presentan
son parte del Proyecto ASTIMwR (Application of
Space Techniques to the Integrated Management
of a River Basin Water Resources, ENV 4-CT96-
0366). Este proyecto ha desarrollado un software
en un entorno "amigable" que incorpora capacida-
des de SIG y de gestion de Base de Datos alfanu-
mérica, dirigido a la gestion de recursos hidricos a
escala de cuenca. Dentro de este software se ha
desarrollado un modulo especifico para la monito-
rizacion de humedales.

Uno de los humedales seleccionado como area
piloto para el desarrollo de la metodologia ha sido
Las Tablas de Daimiel. El objetivo en esta zona era
conocer las relaciones entre los elementos que

Recarga = Bombeos =
f(lluvia, caudales) f (superficie regada)
‘ +
Niveles del acuifero
v
Disponibilidad de recursos hidricos
para Las Tablas de Daimiel

Figura 1. Esquema simplificado de los elementos que influyen en
la disponibilidad de recursos hidricos para Las Tablas de Daimiel.
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determinan la disponibilidad de recursos hidricos
en este tipo de medios (Figura 1). La metodologia
utilizada combina las capas de informacion claves
para determinar la disponibilidad de recursos
hidricos en humedales continentales (Castafio et al,
1999).

AREA PILOTO: PARQUE
NACIONAL DE LAS TABLAS DE
DAIMIEL

Las Tablas de Daimiel es uno de los Parques
Nacionales espafioles, lo que en teoria implica el
maximo grado de proteccion legal posible en Es-
paiia, y tiene 1.675 hectareas inundables (Alvarez
et al, 1996). Se encuentra situado en la confluencia
de los rios Guadiana y Gigiiela, y solia comportar-
se como zona de descarga del acuifero "Mancha
Occidental" 04.04 (SGOP, 1979). Sin embargo,
este humedal ha pasado de ser una zona de descar-
ga del acuifero a ser una zona de recarga (SGOP,
1984; Lopez-Camacho et al, 1996), como respues-
ta al descenso generalizado de los niveles freaticos
(SGOP, 1991).

El area estudiada (Figura 2) en este proyecto, de
75.775 hectareas, ha sido utilizada en trabajos
previos sobre las afecciones causadas por el con-
sumo de agua para los regadios a Las Tablas de
Daimiel (SGOP, 1984)

Z |

Acuifero 04.04

Figura 2. Area de estudio: en la figura se representa el acuifero
"Mancha Occidental" 04.04, y dentro de este la zona de estudio
de este trabajo y el limite del Parque Nacional de las Tablas de
Daimiel

METODOLOGIA

Se han generado diferentes capas de infonnacién
tematica. A partir de su combinacion ha sido posi-
ble generar nueva infonnacion evolutiva. A conti-
nuacion se hace una breve descripcion de las mis-
mas:

1. Datos de precipitacion y de escorrentia

La integracion de los datos de pluviometria y de
caudales es basica para comprender los niveles de
inundacion a las Tablas y estudiar los recursos
disponibles para el acuifero.

Los datos de precipitacion utilizados, pertene-
cientes a la red del Instituto Metereologico Nacio-
nal, han sido contrastados, homogeneizados y

completados. A partir de estos datos puntuales se
han generado mapas raster por interpolacion.

Los datos de escorrentia se han incluido como
tablas y graficos. En estos datos se han incluido los
trasvase s producidos a la zona de estudio (datos
de la Confederacion Hidrografica del Guadiana).

2. Evolucion de las zonas encharcadas

La superficie inundada ha sido estudiada por
medio de imagenes Landsat5-TM. La metodologia
pennite estudiar la evolucién de la superficie de
agua de forma muy simple. Produce mapas en los
que la superficie de agua se obtiene a partir de la
siguiente formula (modificado de Angel-Martinez
1995):

Banda4 Banda4

=04
Banda3 Banda$5 ”

Superficie inundada =

3. Evolucion de la superficie regada

La cuantificacion de la superficie regada es fun-
damental para poder realizar estimaciones del
volumen de agua extraido del acuifero. Los mapas
de superficies en regadio han sido obtenidos por
clasificacion supervisada multitemporal de image-
nes Landsat5-TM, combinando técnicas de maxi-
ma verosimilitud con criterios de decision en arbol
basados en desarrollo fenoldgico de los cultivos
(Martinez-Beltran, 1999). En estos mapas se han
discriminado cuatro clases: regadios de primavera,
regadios de verano, alfalfa y dobles cosechas.
Aplicando las dotaciones medias para la zona
suministradas por la Confederacion Hidrografica
del Guadiana se obtiene una estimacion de los
volumenes de agua consumidos.

4. Niveles piezométricos

A partir de las bases de datos de niveles piezo-
métricos suministrados por la Confederacion
Hidrografica del Guadiana ha sido posible la reali-
zacion de mapas de piezometria. Estos mapas no
han podido ser realizados de forma automatica, ya
que tanto la densidad corno la calidad de los datos
existentes hacian necesaria la inclusion de criterios
hidrogeologicos complejos para que los mapas re-
sultantes tuvieran representatividad. Posteriormen-
te a su elaboracion han sido incluidos corno capas
raster en el SIG. Los cruces de estos mapas produ-
cen mapas de isovariacion del nivel freatico, muy
utiles para comprender la evolucion hidrodinamica
del sistema.

RESULTADOS

Los valores de precipitacion medios para la zona
de estudio son de unos 400 rnm al afio. El periodo
de estudio considerado en el proyecto ASTIMwR
(1978/79 1995/96) no es un periodo particular
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mente seco, aunque hay algunos afios que, consi-
derados por separado si son especialmente secos
(25 % por debajo de los valores medios): 1990/91,
1992/93, 1993/94 y 1994/95 (Figura 3).
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Figura 3. Arriba: Ejemplo de evolucién de un piezémetro situado
en el area de estudio. Abajo: valores de precipitacion total anual
en el area de estudio. La linea discontinua representa el valor
medio de la precipitacion anual para una serie de 40 afios. La
grafica pone de manifiesto que el descenso de los niveles piezo-
métricos no es Unicamente causa de las sequias.

Sin embargo, las afecciones sobre la superficie
de agua encharcada en las Tablas son importantes
desde 1984 (el primer afio del que se dispone de
imagenes Landsat-TM). Para este afio se observa
que, a pesar de tener unos meses de junio y julio
con una precipitacion que dobla la media de la
serie para estos meses, al final del verano la super-
ficie encharcada es muy pequefa (67 hectareas).
Esto se debe a que en este afio el nivel freatico se
encuentra ya desconectado de las Tablas de Dai-
miel (Figura 4).

Esta situacion se agrava afio tras afio, no siendo
ni la construccion aguas abajo de la presa de Puen-
te Navarro ni los trasvases medidas suficientes
para mantener la situacién original. Incluso en
1996, un afio con una precipitacion total para la
zona de casi 600 mm, se observa que los niveles de
encharcamiento descienden rapidamente en cuanto
no hay aportes superficiales.

La causa del descenso de los niveles freaticos es
la explotacion intensiva que se hace del acuifero
para fines agricolas. En 1978, unas 1.500 hectareas
se dedican a regadios de verano. Desde ese afio a
1985 se produce un continuo aumento de los rega-
dios de verano hasta 4.425 hectareas. A partir de
esta fecha comienza a descender la superficie de-

Daimiel
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21- Julio-1991
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Figura 4. En el tono mas oscuro se muestra la superficie de agua
detectada. Se observa que la presa de Puente Navarro ha
causado cambios en la distribucion del agua en el humedal
creando una zona inundada de forma persistente aguas abajo.

| R. verano

R. primavera

Figura 5. Evolucion de las superficies dedicadas a regadios de
verano y a los regadios de primavera (sélo se han incluido los
afios para los que se ha podido disponer de imagenes 6ptimas
de primavera).

dicada a regadios de verano. Por el contrario, la
dedicada a los regadios de primavera (unas 2.000
hectareas en 1985) sufre una gran expansion hasta
las 7.500 hectareas de 1991-1992 (Figura 5). Estos
valores descienden durante los afios de la sequia, y
se recuperan casi a los valores de 1991 al terminar
la misma.
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En 1997 se produce una importante disminucién
de los regadios de verano que puede ser debida a
los efectos positivos del Plan de Compensacion de
Rentas Agrarias de la UE.

A partir de los datos analizados se puede con-
cluir:

- El aumento de los bombeos para el soteni-
miento de los regadios ha sido la causa prin-
cipal del descenso continuo de los niveles
freaticos.

- El cambio de cultivos de verano por cultivos
de primavera no ha producido ahorro de agua,
puesto que los cultivos de primavera han au-
mentado proporcionalmente mucho mas que
han disminuido los de verano.

- El volumen extraido en el periodo 1987-90 es
mayor que el extraido para 1990-93. Esta
disminucién de los consumos podria estar ex-
plicada por la falta de agua en los pozos debi-
do al descenso de los niveles piezométricos,
que ha obligado a los regantes a reducir las
dotaciones.

- En 1996 y 1997 se ha producido una impor-
tante recuperacion de los niveles freaticos,
aunque dicho dato debe se considerado con
cautela, ya que muchos de los puntos de me-
dida se hallan en zonas de recarga preferente.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos para la zona de estudio
indican que la integracion de datos obtenidos a
partir de imagenes de satélite con datos hidrologi-
cos convencionales en un SIG es de gran interés
para el estudio de la hidrologia de humedales.

La recuperacion de la dinamica natural de las
Tablas de Daimiel no es posible mientras no se
produzca un cambio en las practicas agrarias en la
region. No es posible solucionar el problema a
largo plazo por medio de trasvases desde otras
cuencas.

Las tendencias que se observan en 1997 son es-
peranzadoras en el sentido de una reduccién de los
consumos y de unas tasas de recarga superiores a
las esperadas a partir de algunos estudios previos.
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