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RESUMEN: Durante las dos ultimas décadas el Parque Nacional de las Tablas de Daimiel ha sufrido graves
impactos causados por la disminucion de las aportaciones de recursos hidricos del acuifero 04.04 “Mancha Occi-
dental”. En este trabajo se presentan las conclusiones obtenidas acerca de la relacién entre la evolucién 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 integracién en un Sistema de Informacién Geografica de datos obteni-
dos a partir de imdgenes Landsat5-TM y de otros datos hidrolégicos.
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ABSTRACT: During the last two decades the National Park of Las Tablas de Daimiel has suffered serious im-
pacts due to the decrease of water supply from the aquifer system 04.04 “Mancha Occidental”. In this paper con-
clusions about the relationship between the temporal evolution of irrigated surface and the availability of water
resources for the wetland of Las Tablas de Daimiel are presented. The base of this study has been the integration

on a Geographic Information System of Landsa5-TM data and other hydrological data.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas a los que se ha de en-
frentar la administracién hidrailica es la compatibi-
lidad entre las actividades socioeconémicas y la
proteccion del medio ambiente. La proteccién de los
humedales, dreas muy sensibles y frecuentemente
gran valor medioambiental, debe de ser uno de los
aspectos prioritarios en la gestion de una cuenca.

Una gran mayoria de los humedales conti-
nentales estd caracterizada por tener los niveles
fredticos muy cercanos a la superficie del terreno.
Por esta razon, los descensos generalizados del nivel
fredtico suelen causar cambios importantes en su
funcionamiento hidrolégico (Llamas 1991). Esto
hace que la causa mds importante de reduccién de
zonas himedas en regiones semidridas como Espaia
y Portugal es la escasez de suministro de aguas
subterrdneas, en muchos casos debido a la explota-
cién intensiva para fines agricolas.

En este trabajo se presentan las conclusio-
nes obtenidas sobre las relaciones entre regadios y
régimen hidrolégico en el entorno del Parque Nacio-
nal de Las Tablas de Daimiel por medio de la inte-
gracién en un Sistema de Informacién Geogréfica

(SIG) de datos procedentes del andlisis de imagenes
Landsat5-TM con datos hidrolégicos.

OBJETIVOS

Las metodologias y resultados que se
presentan son parte del Proyecto ASTIMwR (Appli-
cation of Space Techniques to the Integrated Mana-
gement of a River Basin Water Resources, ENV4-
CT96-0366). Este proyecto ha desarrollado un
software en un entorno “amigable” que incorpora
capacidades de SIG y de gestién de Base de Datos
alfanumérica, dirigido a la gestion de recursos
hidricos a escala de cuenca. Dentro de este software
se ha desarrollado un mdédulo especifico para la
monitorizacién de humedales.

Uno de los humedales seleccionado como
drea 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
determinan la disponibilidad de recursos hidricos en
este tipo de medios (fig 1). La metodologia utilizada
combina las capas de informacién claves para de-
terminar la disponibilidad de recursos hidricos en
humedales continentales (Castafio el al. 1999).
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Bombeos =
f (superficie regada)

Recarga =
f(lluvia, caudales)

Niveles del acuifero

Disponibilidad de recursos hidricos
para Las Tablas de Daimiel

Figura 1.- Esquema simplificado de los elementos
que influyen en la disponibilidad de recursos hidri-
cos para Las Tablas de Daimiel.

AREA PILOTO: PARQUE NACIONAL DE
LAS TABLAS DE DAIMIEL

Las Tablas de Daimiel es uno de los Par-
ques Nacionales espaiioles, lo que en teoria implica
el maximo grado de proteccion legal posible en
Espafia, y tiene 1,675 hectdreas inundables (Alvarez
et al. 1996). Se encuentra situado en la confluencia
de los rios Guadiana y Gigiiela, y solia comportarse
como zona de descarga del acuifero “Mancha Occi-
dental” 04.04 (SGOP 1979). Sin embargo, este
humedal ha pasado de ser una zona de descarga del
acuifero a ser una zona de recarga (SGOP 1984;
Lépez-Camacho et al. 1996), como respuesta al
descenso generalizado de los niveles fredticos
(SGOP 1991).

El 4rea estudiada (fig 2) en este proyecto,
de 75,775 hectdreas, ha sido utilizada en trabajos
previos sobre las afecciones causadas por el consu-
mo de agua para los regadios a Las Tablas de Dai-
miel (SGOP 1984).

Acuifero 04.04

Figura 2.- Area de estudio: en la figura se reprsenta
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 in-
formacion temdtica. A partir de su combinacién ha

sido posible genera nueva informacién evolutiva. A
continuacién se hace una breve descripcién de las
mismas:

1. Datos de precipitacion y de escorrentia.

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

Los datos de precipitacion utilizados, pertenecientes
a la red del Instituto Metereol6gico Nacional, 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 gréficos. En estos datos se han incluido los trasva-
ses producidos a la zona de estudio (datos de la
Confederacion Hidrografica del Guadiana).

2. Evolucién de las zonas encharcadas.

La superficie inundada ha sido estudiada por medio
de imdgenes Landsat5-TM. La metodologia permite
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
féormula (modificado de Angel—Martl’nez 1995):

Banda 4  Banda 4

>=04
Banda 3 Banda 5

Superficie inundada =>

3. Evolucién de la superficie regada.

La cuantificacién de la superficie regada es funda-
mental para poder realizar estimaciones del volumen
de agua extraido del acuifero. Los mapas de superfi-
cies en regadio han sido obtenidos por clasificacion
supervisada multitemporal de imdgenes Landsat5-
TM, combinando técnicas de méaxima verosimilitud
con criterios de decisién en drbol basados en desa-
rrollo 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 Confedera-
ciéon Hidrografica del Guadiana se obtiene una
estimacion de los volimenes de agua consumidos.

4. Niveles piezométricos.

A partir de las bases de datos de niveles piezométri-
cos suministrados por la Confederacién Hidrogréfica
del Guadiana ha sido posible la realizacion de mapas
de piezometria. Estos mapas no han podido ser
realizados de forma automdtica, ya que tanto la
densidad como la calidad de los datos existentes
hacfan necesaria la inclusion de criterios hidrogeo-
16gicos complejos para que los mapas resultantes
tengan representatividad. Posteriormente a su elabo-



racién han sido incluidos como capas raster en el
SIG. Los cruces de estos mapas producen mapas de
isovariaciéon del nivel fredtico, muy dutiles para
comprender la evolucién hidrodindmica del sistema.

RESULTADOS

Los valores de precipitacién medios para
la zona de estudio son de unos 400 mm al afio. El
periodo de estudio considerado en el proyecto
ASTIMWwR (1978/79 — 1995/96) no es un periodo
particularmente seco, aunque hay algunos afios que,
considerados por separado si son especialmente
secos (25 % por debajo de los valores medios):
1990/91, 1992/93, 1993/94 y 1994/95 (fig 3).
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Figura 3.- Arriba: Ejemplo de evolucién de un
piezometro situado en el drea de estudio. Abajo:
valores de precipitacion total anual en el drea de
estudio. La linea discontinua representa el valor
medio de la precipitacion anual para una serie de
40 afios. La grifica pone de manifiesto que el des-
censo de los niveles piezométricos no es tnicamente
causa de las sequias.

Sin embargo, las afecciones sobre la su-
perficie de agua encharcada en las Tablas son impor-
tantes desde 1984 (el primer afio del que se dispone
de imdgenes Landsat-TM). Para este aflo se observa
que, a pesar de tener unos meses de Junio y Julio
con una precipitacién que dobla la media de la serie
para estos meses, al final del verano la superficie
encharcada es muy pequefia (67 hectdreas). Esto se

debe a que en este afio en nivel fredtico se encuentra
ya desconectado de las Tablas de Daimiel.

Esta situacion se agrava afio tras afio, no
siendo ni la construccién aguas abajo de la presa de
Puente Navarro ni los trasvases medidas suficientes
para mantener la situacién original. Incluso en 1996,
un afio con una precipitacién total para la zona de
casi 600 mm, se observa que los niveles de enchar-
camiento descienden rdpidamente en cuanto no hay
aportes superficiales.

- Superficie inundada

Figura 4.- En el tono mds oscuro se muestra la
sureficie de agua detectada. Se observa que la presa
de Puente Navarro ha causado cambios en la distri-
bucién del agua en el humedal creando una zona
inundada de forma persistente aguas abajo.

La causa del descenso de los niveles fred-
ticos es la explotacion intensiva que se hace del
acuifero para fines agricolas. En 1978, unas 1,500
hectéreas se dedican a regadios de verano. Desde ese
afio a 1985 se produce un continuo aumento de los
regadios de verano hasta 4,425 hectéreas. A partir de
esta fecha se comienza a descender la superficie




dedicada a regadios de verano. Por el contrario, la
dedicada a los regadios de primavera (unas 2,000
hectdreas en 1985) sufre una gran expansién hasta
las 7,500 hectdreas de 1991-1992 (fig 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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Figura 5.- Evolucién de las superficies dedicadas a
regadios de verano y a los regadios de primavera
(s6lo se han incluido los afios para los que se ha
podido disponer de imdgenes Optimas de primavera).

En 1997 se produce una importante dis-
minucién de los regadios de verano que puede ser
debida a los efectos positivos del Plan de Compen-
sacion de Rentas Agrarias de la UE.

A partir de los datos analizados se puede
concluir:

. El aumento de los bombeos para el sotenimien-
to de los regadios ha sido la causa principal del
descenso continuo de los niveles fredticos.

. El cambio de cultivos de verano por cultivos
de primavera no ha producido ahorro de agua,
puesto que los cultivos de primavera han aumenta-
do proporcionalmente mucho mds que han dismi-
nuido los de verano.

U El volumen extraido en el periodo 1987-90 es
mayor que el extraido para 1990-93. Esta disminu-
ci6én de los consumos podria estar explicada por la
falta de agua en los pozos debido al descenso de los
niveles piezométricos, que ha obligado a los regan-
tes a reducir las dotaciones.

. En 1996 y 1997 se ha producido una importan-
te recuperacion de los niveles fredticos, aunque
dicho dato debe se considerado con cautela, ya que
muchos de los puntos de medida 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 imdgenes de satélite con datos hidrolégi-
cos convencionales en un SIG es de gran interés para
el estudio de la hidrologia de humedales.

La recuperacion de la dindmica natural de
las Tablas de Daimiel no es posible mientras no se
produzca un cambio en las pricticas 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 esperanzadoras en el sentido de una reduccién
de los consumos y de unas tasas de recarga superio-
res a las esperadas a partir de algunos estudios
previos.
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