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EVOLUCION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS
EN EL P. N. DE LAS TABLAS DE DAIMIEL (CIUDAD REAL)
DURANTE EL PERIODO COMPRENDIDO DESDE 1988 A 1993

G. DE ARANDA', J. GARCIA® y J. M. MARTIN -MONTALVO?

RESUMEN

El punto de partida es la base de un bance de datos abtenidos de muy distinta procedencia: Confede-

racién Hidrografica del Guadiana, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
lemandades del ICONA. Se ha disefiado el estudio mediante una zonificacién
denominada «Tablazo»; zona «B», denominada «Madre Vieja del Guadiana»,

Red de Sondeos Te-
el mismo: zona «Av,
zona «C», denominada

«Restauracién». El trabajo asume antecedentes desde 1972 y se centra en valoraciones de pardmetros
hidrolégicos desde 1988 al 1993, sacando las correspondientes conclusiones de los mismos para ¢l sis-

tema humedal propio del Parque Nacional.

I. ANTECEDENTES Y PROBLEMATICA
ACTUAL

En un trabajo publicado anteriormente (ARANDA
et zl., 1991} abordamos una metodologia informi-
tica para la obtencién de datos relativos al acuife-
ro 23 (Cuenca del Guadiana) que se pueden reu-
nir en dos grupos:

— Datos referidos a la cantidad de agua extraida
del acuifero 23 mediante el bombeo en los pozos:
caudales y niveles.

— Datos referidos a la calidad de las aguas de
acuffero: pardmetros hidroldgicos medidos me-
diante sondas, como oxigeno disuelto, pH, con-
duccividad y temperatura.

Uno y otro aspecto son las dos caras de una mis-
ma moneda, pues la relacién entre la cantidad y
calidad del recurso hidrico, tanto en el acuifero 23
como en la superficie, es obvia y los daros que se
analizan en el aparrado 3 de este trabajo indican
la existencia de esta tendencia.

' Docror Ingeniero de Montes. ICONA.
? Ingeniero Agrénomo. Consulror.
' Ingeniero Agronomo. TRAGSA.

Las variaciones que se producen, tanto en la loca-
lizacién como en la cantidad y calidad del recarso
hidrico durante el periodo estudiado en las Tablas
de Daimiel, hace necesaria la modificacién del an-
tiguo programa informdtico mediante el disefio de
un nuevo soffware aplicable al sistema de teleman-
do y telecontrol, que siga conservando su cardcter
interactivo con el usuario a través de su sistema
de menits (GARCIA, J., 1992).

El nicleo del programa (U.M.S.) serd el soporte
del interfase entre el operador y el sistema, me-
diante un seftware de la aplicacién denominado
SCADA (Supervisory Control and Data Adquis-
tion), desarrollado sobre el sistema operarivo SCO.
UNIX.SYSTEM.V que utilizando la UMS accede
a la informacién generada por los sensores de cam-
po vy transmitida por el sistema de comunicacio-
nes existente, [lamado Dupline (MARTIN MON-
TALVO, J. M., 1992).

El acuifero 23 estd inserto en la cuenca hidrogri-
fica del rio Guadiana, la cual presenta una recarga
anual en aguas subterrdneas de 954 hm’, frente al
total nacional de 20.021 hm’, de los cuales 771
hm? se destinan para usos directos y 18% hm? para
usos asociados a la descarga natural, correspon-
dientes todos ellos a riegos. No existen salidas no
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aprovechables a rios y s{ estan cuantificadas otras
salidas, del orden de 40 hm?® en la desembocadura
del rio Guadiana.

La citada cuenca hidrogréfica, de la que el acuife-
ro 23 forma parte, abastece en su conjunto una po-
blacién de 1.641.224 habitantes, siendo el sumi-
nistro de esa poblacién de aguas subterrineas de
un 50%.

En cuanto al volumen de aguas aportadas por los
acuiferos, es menor, estando dentro de un orden
del 39%, con una dotacién en suministro con
aguas subterrdneas en el conjunto de la cuenca de

197 lthab./dfa.

La Cuenca del Guadiana presenta tres unidades hi-
drogréficas con problemas de sobreexploracién: La
Mancha occidental, Bl Campo de Montiel (alto
Guadiana) y Ayameonte-Huelva (Guadiana-Gua-
dalquivir). De rodos ellos, la primera unidad, La
Mancha occidental, que comprende el acuifero 23,
presenta un coeficiente K (bombeo/recarga) de
1,70, dando ese dato una idea del elevado grado
de sobreexplotacién del acuifero. Analizando y
profundizando algo mds en esa sobreexplotacién,
tenemos una recarga media de un orden de mag-
nitud de 340 hm®afio, con un bombeo rambién
medio de 580 hm'/afio, lo que arroja un déficit
estricto de 240 hm’/afio y un déficic efectivo su-
perior de unos 280 hm'/afio. Tan altos valores del
coeficiente K (1,70) identifican el problema de so-
breexplotacién como de cardcter generalizado, no
pudiéndose entrar en consideraciones de tipo local
desde €l punto de déficit del recurso hidrico, salve
bajo criterios de indole ecolégica en el borde del
acuifero en e} lugar de ubicacién del P. N. de las
Tablas de Daimiel.

Este problema nos lleva a la declaracién de zona
sobreexplotada en una superficie de 500.000 ha,
que comprende gran parte de la llanura manche-

«Calidad de las aguas en el P. N. de las Tablas de Daimiel. 1988-1993»

ga, con un déficit estricto (recarga-bombeo) de
262 hm'/afio, en lz que el Parque Nacional ocupa
s6lo 3.000 ha.

El Plan Hidroldgico Nacional (PHN), en actual
debate, presenta unas propuestas de incrementos
para la regulacién y explotacién de acuiferos que
se indican en la Tabla 1.

Al citado Plan se afiadira una red de control de las
aguas subterrineas, Proyecto SAICA, que para el
Guadiana, con una superficie de 12.763 km?® de
acuiferos, presenta 83 puntos con una densidad de
150 km’® por punto, y en la que el centro def con-
trol del Parque Nacional puede y espera aportar
datos contrastados de la calidad de las aguas del
acuifero 23 mediante los controles analiticos que
se realizan.

El estado carencial del recurso hidrico en el Par-
que Nacional de las Tablas de Daimiel se agrava,
como lo demuestran los datos procesados a conti-
nuacién, que ponen en peligro a un humedal de
interés universal segin la Declaracién de Ramsar.

A este respecto recogemos: «La explotacién des-
mesurada de los recursos hidricos del acuifero de
la Mancha occidental, con destino al regadio, po-
ne en peligro la supervivencia del P. N. de las Ta-
blas de Daimiel» (SANCHEZ, M.* J., y MORAL, A.
DEL, 1992) y como mds adelante dicen en su ar-
ticulo: «Las Tablas de Daimiel poseen el masegar
miés extenso de Europa occidental».

2. METODOLOGIA

2.1. Creacién de un banco de datos

Partiendo de una situacién original (hasta
1970-74), en la que los datos histéricos de los va-
lores de conductividad conocidos (cifras publicadas
por SAEZ-ROYUELA, 1977, y FERNANDEZ URIA, &

TABLA 1
HORIZONTE DE PLANIFICACION

Periodo 1992.2002
Plan hidroldgico

Periodo 2002-2012 TOTALES

Acuifero Regulacién Toral  Acuifero Regulacion Total — Acuifero Regulacién Toral
Guadiana I ..ocoovereeee.. — 549 549 — 195 195 — 744 744
Guadiana II ...occocecc.... 13 456 473 15 11 26 28 471 499
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al., 1987) mostraban un equilibrio entre los apor-
res naturales (precipitacion armasférica, aguas flu-
viales de los rios Cigiiela y Guadiana, principal-
mente, y aguas procedentes de los niveles acuife-
ros) y las pérdidas por evaporacién e infiltracién,
hasta otra situacién en la que los aportes se mo-
dificaron sustancialmente (a partir de la década de
los afios ochenta las aguas de origen fluvial o su-
perficial llegaron a ser inexistentes), para llegar, fi-
nalmente, y como consecuencia de la puesta en
marcha del mencionado Plan de Regeneracidn Hi-
drica del Parque Nacional de las Tablas de Dai-
miel en 1988 (ARANDA, G. DE, 1992), a un nue-
vo estado en el que se vuelven a producir entradas
de aguas fluviales y subterrdneas, aunque con un
origen distinto de Jas mismas al tradicional ¢ his-
térico del drea del humedal, los autores del pre-
sente trabajo se plantearon la toma en considera-
cién de datos obtenidos en distintos periodos con
caracteristicas muy especificas de cada uno de
ellos.

Asi, se recopilaron y procesaron los siguientes:

— Daros referentes a variacién de los valores de
conductividad durante los afios 1972-1983. Obte-
nidos en los cauces de los rios Cigiiela y Guadiana
¥ en ¢l Parque Nacional.

Todos los datos manejados han sido recopilados de
las cifras publicadas por SAEZ-ROYUELA, 1977, y
FERNANDEZ URiA ¢f af., 1987,

— Datos obtenidos del estudio realizado por la
empresa INYPSA durante el ciclo hidroldgico
1988-89. Dicho estudio desarrolld un programa
de muestreo en cuatro campafias ¢ prospecciones
coincidentes con las distintas estaciones climdticas
del afio durante el ciclo hidroldgico 1988-89. Se
consideraron doce estaciones de muestreo (anali-
zando aguas superficiales o fluviales) situadas prin-
cipalmente a lo largo del eje NE-SW, desde la de-
sembocadura en el Parque del rio Cigiiela hasta su
salida a través de la presa de Puente Navarro.
También se tuvieron en cuenta los puntos de en-
trada de caudales procedentes del trasvase Tajo-
Segura, y las diferencias transversales a este eje in-
cluida una estacién en el cauce de la Madre Vieja
del rio Guadiana. Se representan estas estaciones
en la Fig. 1, donde aparecen cada una de ellas con
la denominacién usada en el estudio. Los anali-
sis utilizados en este trabajo fueron efectuados por
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el lahorarorio de la Comisién de Aguas de la Con-
federacién Hidrogrifica del Guadiana, organismo
al que pertenecian las estaciones utilizadas.

— Datos obtenidos del estudio denominado «Se-
guimiento de la Calidad Quimica y Bioldgica del
Medio Acudrico del Parque Nacional de las Tablas
de Daimiel». Estudio realizado por el Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas (CSIC) para
desarrollar un convenio establecide con el ICONA.
Datos registrados durante 1992. Se utilizaron pa-
ra la toma de muestras 18 estaciones selecciona-
das con criterios similares a los del mecionado es-
tudio de INYPSA. Algunas de las estaciones son
coincidentes con las del anterior estudio, aunque
no todas. En la Fig. 2 se refleja la localizacién de
las mismas,

— Registros obtenides por el ICONA y la Em-
presa de Transformacidn Agraria, S. A. (TRAG-
SA), mediante la utilizacidn del Sistema Informa-
tico de Control de Pardmetros Hidroldgicos esta-
blecido en los seis pozos funcionales y telemanda-
dos (ARANDA, G. DE, 1993). Dicho control fue re-
frendado y ampliado por extracciones (aguas ob-
tenidas por bombeo) analizadas en diferentes épo-
cas por los laboratorios Centro de Andlisis de
Aguas, S. A. (Murcia), y Labaqua, S. A. (Alican-
te). Periodos de estudio: 1992-1993. Lz situacidn
de los pozos se detalla en la Fig. 3.

2.2. Zonificacién del estndio

La hidrologia de la zona estd profundamente afec-
tada por dos factores: el topogrifico y el geoldgi-
co. Los rios que discurren por estas llanuras, muy
dridas, presentan pendientes inferiores al uno por
mil y tienen cursos extremadamente lentos.

El acuifero de la [lanura manchega, o acuifero 23,
es la pieza clave del sistema hidrolégico de la cuen-
ca alta del Guadiana. La recarga de este acuifero
procede de la infileracién de las aguas de lluvia, de
las pérdidas de los rios que discurren sobre su su-
perficie y de los aportes laterales de las rocas cali-
zas del Campo de Montiel. El acuifero, antafio, re-
gulaba de manera narural las aportaciones que re-
cibia y descargaba a través de aliviaderos natura-
les, siendo los mds espectaculares los Ojos del Gua-
diana, origen del citado rio. Parte de la descarga
se efectuaba a lo largo de su curso, aguas abajo de
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su nacimiento, cuando el rio formaba ya parte de
las Tablas.

Las Tablas de Daimiel se formaban, pues, en la
confluencia de la red hidroldgica superficial de la
cuenca alta del Guadiana (Cigiicla tras recibir el
Riansares y Zancara y éste a su vez al Rus, Saona
y Coreoles) con los afloramientos del acuifero 23
(principalmente del propio Guadiana).

Los rios de la vertiente Norte (Riansares, Cigtiela
y Zincara) atraviesan terrenos yesiferos en los que
por la naturaleza de este sustrato sus aguas se car-
gan de sulfatos y cloruros. En sentido contrario,
las cuencas de la vertiente Sur (Azuer, Corcoles y
Aleo Guadiana) transcurren por terrenos predomi-
nantemente calizos y calizo-margosos, por lo que
las aguas son en general alcalinas.

Al amparo del rio Guadiana se ha desarrollado una
vegetacidén propia de aguas dulces (y anteriormen-
te permanentes) y carbonatadas, mientras que con
la influencia de los rios mis salinos, Cigiiela y Z4n-
cara, predominantemente, y Azuer en menor gra-
do, se ha favorecido e! crecimiento de especies ha-
léfilas. Esta mezcla tan especial dio al Parque Na-
cional su peculiar aspecto vegetal. No obstante,
hoy en dfa y desde hace afios el Cigiiela es el ni-
co alimeatador importante del Parque.

Analizada asi la situacién, parece l6gico diferenciar
de entrada estas dos zonas de influencia marcadas
por los cauces de ambos rios Guadiana y Cigiiela,
mds una tercera en la confluenciz de los dos cau-
ces con las especiales caracteristicas afiadidas por
la construccion del dispositive hidrdulico (sobre Ja
Madre Vieja del rio Guadiana) que retiene y em-
balsa el agua de aporte de ambos cauces antes de
su confluencia. Asi pues, para clarificar més la se-
leccidn de los datos recopilados se fija el siguiente
criterio de zonificacién, que permitird agrupar to-
das las estaciones manejadas en el banco de datos
en tres unidades homogéneas.

Zona A: Zona determinada «Tablazo» por las
aportaciones superficiales del rio Cigiiela y las sub-
terraneas de los sondeos funcionales de su margen
izquierda.

Zona B: Zona denominada «Madre Vieja del Gua-
diana», por las aportaciones superficiales de este
rio y las subterrdneas del sondeo del Molino de
Molemocho, sitnado en su cauce.
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Zona C: Zona denominada de «Restauracién» o
zona de confluencia de ambos rios, y comprendida
entre el dispositive hidréulico {construido en la
Madre Vieja del rio Guadiana) y la presa del Puen-
te Navarro. Aportaciones superficiales de ambos
tios y subterrdneas procedentes del acuifero 23
(ARANDA, G. DE, 1992).

2.3. Estaciopalidad del estudio

La mayoria de los rios mencionados {que discurren
por la cuenca alta del Guadiana) tienen un régi-
men muy irregular que ademds de la orografia de
sus cuencas, ya mencioanda, estd influenciado por
el clima extremo propio de la eseta central ibéri-
ca. En verano pueden llegar a secarse, 2l menos en
algunos tramos, y posteriormente, con fuertes llu-
vias, llegan a inundarse grandes superficies de
terreno.

Los niveles minimos de inundacién coincidian con
el estio al disminuir los aportes y alcanzar Ja eva-
potranspiracién sus valores mds altos. Es decir, #
priori, cabe suponer una importancia elevada en
cuanto 2 la consideracién del criterio de estaciona-
lidad climdtica en el estudio. Sin embargo, si con-
sideramos una media de precipitacién anual no su-
perior 2 los 350-400 mm/ano (7-8 hm*/ano) distri-
buida en una media de unos setenta-ochenta dias
de precipitacién (datos obtenidos por la estacién
meteorolégica del ICONA en el Parque. Ver Ta-
bla I1I), no son relevantes en el pericdo de estudio
del que mayor nimero de datos se dispone,
1987/88 a 1992/93, frene a las aportaciones exd-
genas hidricas del ATS (Acueducto Tajo-Segura),
cifradas en unes 13-18 hm'fafio, distribuidas tam-
bién en un perfodo similar (unos setenta y siete-no-
venta dias). A este respecto es interesante observar
la Tabla Il

TABLA 11
APORTACIONES TRASVASE TAJO-SEGURA

Aportacién
Excedentes  Aportacién recibida
Afio por Puente total P. N. Tablas
Navarro (hm?) (hm?) Daimiel
1988 — 12,90 5%
1989 — 13,33 5%
1990 3,5 15,78 75%
1991 3,2 17,72 68%
1992 — 6,60 40%

511



FARS

72 12 VANV 33 D

TABLA [l
REGIMEN DE PRECIPITACIONES (mm}. PARQUE NACIONAL DE 1AS TABLAS DE DAIMIEL

Afios Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo  Abril Mayo Junio Julio Agosto Total anual Dias de Iluvia

70/71 0,0 11,6 29,4 40,2 80,7 14,6 81,7 836 l44,1 261 246 6,6 545,2 —
71/72 5.0 8,3 10,2 53,9 54,2 88,3 67,1 0,0 28,3 16,6 0,0 11,0 3431 —
7273 493 110,9 41,2 40,6 24,7 7,0 374 204 504 569 1,0 5,8 454,6 —
73174 40 90,1 23,7 54,6 9.3 45,6 136 71,9 86 926 61 4,5 444,6 - R
74175 0,0 435 16,0 27 16,5 424 1050 42,0 708 19,1 00 141 372,1 — O
7576 15,9 1,2 17,0 23,7 14,1 41,7 214 53,0 196 275 64,1 228 326,0 — ;:1—_
7617 33,3 62,9 38,6 85,6 69,0 50,4 21,5 7,9 295 194 156 25,4 459,1 — 2
7778 0.6 60,2 54,7 109,4 38,3 88,9 263 631 389 207 00 162 517,3 - a
78/79 14,4 3,4 24,2 91,0 116,2 101,9 36,8 30,6 33,5 24,6 89 0,0 4864 - "
79/80 294 101,2 7.1 17,5 12,4 286 38,5 32,7 429 12 20 125 326,2 — ]
80/81 14,2 45,8 63,1 4,5 2,2 34,8 206 93,7 324 7,6 3.6 3.4 3259 — &
81/82 9,8 1.8 1.3 1419 36,0 239 21,2 414 996 13,1 231 1.5 414,6 — £
82/83 14,1 404 107,0 195 0.0 5.7 57 318 35 166 00 158 259,8 65 b
83/84 1,5 5,0 85,7 54,5 14,7 244 654 65,7 80,8 70 00 31 4078 60 5
84/85 6,8 36,6 99,3 2,8 48,3 61,6 3,9 42,7 469 359 0,0 0,0 3844 108 o
85/86 6,2 0,0 47,0 81,6 229 824 17,9 77,0 31,6 265 2,5 0,0 393,6 - o
86/87 20,6 60,0 15.8 14,7 81,8 50,2 82 655 37  p 95,6 ip 416,1 — Z
87/88 325 77,0 234 114,2 18,5 16,4 0,7 44,7 34,2 714 11,7 0,0 464,7 — o
88/89 0.0 21,7 10,0 7,6 14,4 27,1 230 358 846 195 0,0 0,0 243,7 58+ 5
89990 27,1 18,5 104,1 120,5 27,5 1,8 242 464 250 00 13,0 4,6 412,7 84 B
9091 214 52,3 37,5 10,1 7,8 44,7 142 23,1 2,7 4,5 9,0 0,0 247,3 3%+ ,_I
91/92 69,8 75.4 7.1 13,8 1.6 70,2 204 46,5 453 15,6 0,0 137 535,4 60 B
92/93 164 86,6 2,2 23,8 — — - — — — - - — - B
93/94  — - - - - - - - - - - - - - a
* A partir de aboil de 1988. p_cij
#* Hasta junio de 1950. =)
mn
o
2
=
N
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En consecuencia, se considera mds importante pa-
ra este estudio la combinacién de las épocas de
aporte del trasvase con los perfodos de mayor pre-
cipitacién pluviométrica que la estacionalidad cli-
matoldgica.

2.4. Procesado y seleccién de datos

Todos los datos disponibles, obtenidos de las fuen-
tes citadas (en el apartado 2.1) anteriormente, fa-
cilitados por la Direccién del Parque Nacional, se
procesaron informéricamente y mediante sencillas
hojas de célculo se obtuvieron medias para cada
periodo seleccionado y para cada estacidn de mues-
treo y/o sondeo.

Asi pues, con el criterio de zonificacidén estableci-
do y seleccionando como perfodos mds interesan-
tes los que cumplen con los de maxima aportacién
hidrica (exégena) se confeccionan una serie de ta-
blas en las que se presentan valores medios (de las
distintas estaciones yfo sondeos considerados) de
los principales datos fisico-quimicos que se ciran:
conductividad eléctrica, pH, concentracién de los
aniones y cationes mds representativos, y, en oca-
siones, otros datos, como concentracién de cloro-

fila, DQO y oxigeno disueleo (ver Tablas IV, V y
VI).
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Como informacién complementaria, en las Ta-
blas VII y VIII se presenta la evolucién de dos son-
deos representativos: el mim. 2 (ubicade en el pa-
raje denominado «La Mina») y el niim. 5 {ubicado
en el paraje denominado «El Embarcadero»).

3. RESULTADOS EN EL PERIODO
1988-1993

3.1. Salinidad

3.1.1.  Antecedentes 1972-1983.
Incendio 1986.

Regeneracidn hidrica 1987

La sobreexploracién de los recursos hidricos del
acuifero 23 y la pérdida de funcionalidad de los
rios Guadiana y Cigiiela originan un efecto sobre
la calidad de las aguas, teniendo en cuenta la re-
lacién proporcional inversa entre las variables sa-
linidad (representada por el valor de la conducti-
vidad eléctrica) y nivel de encharcamiento, que no
es otro sino la progresiva salinizacién de las aguas
del Parque. Asi, se puede observar la evolucién de
este parametro con valores medios anuales estabi-
lizados en torno a 3.000-4.000 psfcm entre los
afios 1972-79 hasta superar los 8.000 ps/cm en
1983 (datos de SAEZ-ROYUELA, 1977, y FERNAN-
DEZ URIA ¢ af., 1987).

TABLA 1V
RESULTADOS ANALITICOS EN LA ZONA A (TABLAZO)

Nov. Marzo Julic Nov. Marzo Abril Sept. Marzo

1988 1989 1989 1989 1992 1992 1992 1993
C. E. (2Sfem) cvvivereinienns 2910 2.480 1.840 B.160 2.571 4.709 8.084 7.978
5) ¢ (. 6,1 6,6 7,6 8,1 7,7 7,7 7.8 69
50, (meg/l) ... 39,8 32,7 243 141,5 22,1 45,8 70,7 69,3
Cl- (megfly ...... 7.8 6,2 4,2 30,5 6,7 11,9 19,1 5.3
CO* (meg/l) .. 0,0 0,0 0,0 0,0 =0,02 =0,02 =0,02 0,0
HCO,™ (meqfl) . 2,1 24 1,4 2,0 3,8 4,5 1,7 9.0
Ca?* (meqfl) ..... 254 19,5 18,1 67,3 16,5 271 40,0 32,6
Mg?* (megll) .. 14,5 15,6 10,0 61,7 9.9 20,1 26,7 63,1
Nat (meg/l) .. 3,9 3,8 2,1 22,5 5,6 9,9 16,5 36,1
K* (meg/ly <oveceiceeeceees 0,3 0,4 0,3 0,8 0,3 04 08 0,7
NO,™ (Ug. atl) oo 2,0 22,0 28,9 15,9 42 1,3 05 74
PO (ug. atfl) .. 0,2 2,7 1,1 0.4 0,2 0,2 0,1 —
Clorofila a (mg/m") 228 43 232 37.6 51,6 54,3 140,0 —
Profundidad (m) ....... 0,35 0,67 0,56 0,15 — — — —
0, disuelto (ppm) . 8,9 9.0 29 13,2 — — - 3,9
DQO (ppm Q) cooeee 34,2 46,5 75,3 23,5 15,3 10,7 77,5 —
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TABLA V
RESULTADOS ANALITICOS EN LA ZONA B (MADRE VIEJA DEL GUADIANA)

«Calidad de las aguas en el P. N. de las Tablas de Daimiel. 1988-1993»

Nov. Marzo Julio Nov. Marzo Abril Sept. Marzo

1988 1989 1989 1989 1992 1992 1992 1993
C. E. (uSfem) .o, 2.980 2.590 2,290 4.830 2.90% 4.228 2812 2.040
PH o 53 7,0 8,0 7.6 7.5 8,1 74 7.2
50,7 (meq/l) 454 29,9 26,7 64,1 26,6 43,1 27,1 189
Cl= (meq/l) ....... 6,2 6,8 5,4 26,6 5,5 8.9 6,5 6,2
CO," (meg/) . 0,0 0.0 0,0 0,0 =0,02 =0,02 =0,02 0,0
HCO,™ (meg/l) 34 2,0 14 3,2 3.5 33 4,0 5,2
Ca®* (meg/l) ..... 28,8 15,2 20,0 33,1 21,7 26,2 18,5 17,2
Mg** (meg/l) ... 14,0 17,2 12,0 3l,6 12,7 17,5 12,0 9,3
Na* (meq/l) ..... 38 48 3,1 19,1 3,6 7.3 63 27
K* (meq/ly ... 0,5 0,3 0,3 0,7 0,3 0,3 0,2 0.2
NO,™ (pg. ac/l) ... 31 57,6 35,7 7.3 4,6 0,9 0,5 18,6
PO~ (ug. atl) ... 0,3 0,1 0,4 0,3 0,1 0,1 0,1 —
Clorofila 2 (mg/m® .. 29,1 2,7 12,4 45,2 96,3 52,0 85,5 —
Profundidad (m) ...... 0,30 0,60 0,33 0,42 — — — —_
O, disuelto (ppm) 5,4 9.6 03 1,2 — — — 69
DQOC (ppm Q) v 63,0 105,0 40,0 95,0 10,9 10,3 30,8 —

La situacién alcanzé en 1986 su momento mds cri-
tico, cuando el rio Guadiana quedé definitivamen-
te seco aguas arriba de las Tablas de Daimiel,
mientras el Cigliela apenas aportd caudales, per-
maneciendo Las Tablas pracricamente secas duran-
te todo el afio. En septiembre de ese mismo aio
se desencadend un incendio de superficie que a
continuacidn se trasladd al paquete turboso del le-
cho de los rios Guadiana y Cigiicla, que atin, en
algunos puntos, sigue activo en 1993,

Alcanzada esta situacidn, y con el fin de permi-
tir la continuidad y salvaguarda de los valores
ecoldgicos del Parque, se aprobo el Plan de Re-
generacién Hidrica, en el que se planteaban una
serie de actuaciones con el objetivo de obteaer
un caudal de agua lo suficientemente grande co-
mo para asegurar la existencia de unos niveles es-
tables comparables a los detectados histérica-
mente en el drea.

TABLA VI
RESULTADOS ANALITICOS EN LA ZONA € (RESTAURACION)

Nov. Marzo Julic Nav. Marzo Abril Sepr.

1988 1989 1989 1989 1992 1992 1992
C. E. (US/em) oo 3,170 2.540 3110 5.440 4.750 5.478 7.834
1513 T 5,9 6,1 8,0 8,0 81 8,0 7.6
SO,' (meg/l) .. 42,5 31,2 28,2 74,9 43,4 53,1 84,0
ol Gl (T Yo 7.3 6,8 9.4 31,3 13,1 13,5 22,9
CO2AMEGN) wvomreerece s, 0,0 0,0 0,0 0,0 =0,02 <0,02 =0,02
HCO,™ (meg/l) 4,0 2.9 1,6 2,0 4,4 3,7 3,0
Ca?* (mEq/l) corvvierr e enen e 30,4 19,0 22,6 38,5 32,7 32,8 47,1
Mg (mea/) oo 15.0 158 12,4 33,1 24,6 24,1 389
Nat (meq/l) e 3,3 4.5 5,4 21,7 10,3 11,8 19,6
K* {meg/l) ....... 0,5 0,4 0,5 0,8 0,6 0,5 14
NO,™ (ug. acfly .... L7 14,3 35,7 16,0 5,1 20 0,1
PO (. adl) ... 0,3 03 0,5 0,3 0,1 0,0 0,1
Clorofilz a {mg/m’) ..coovoveercerrererrrne 279 20,9 10,9 475 1233 90,3 134,7
Profundidad {m) ....... 0,20 0,55 0,47 0,25 — — —
O, disuelto (PPM} ceccevecereerererrremerees 7.5 84 5.8 7.9 — — —
DQO (ppm O e 77,0 72,5 50,0 40,6 475 4,0 17,5
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TABLA VIl
EVOLUCION DATOS SONDEO 2

Junio 1988  Marzo 1993

C. E. (US/em) cooeeevivecncvnnnn. 4.596 4.500

) 7 [ ——— 7.2 6,9
50,2~ (meg/l) 42,7 59,4
Cl~ (meg/D .. 18,6 37,2
CO,*~ (meg/l} 0,0 0,0
HCO,™ (meq/l) 8,4 83
Ca?* {meq/l) 31,3 32,1
Mg** (meg/l) ... 24,1 44,4
Na* (megfl) ..... 15,7 24,8
K* (meqfl) ... 0.7 0,6
NO,™ (ppm) .... 23,1 19,1

Hasta el momento actual, las medidas llevadas a
cabo han sido las siguientes:

— Aportacién exterior durante el periodo 88-92
(aunque en el afic 92 Ja aportacién es minima) de-
rivando un total de 66,33 hm’ procedentes del
acueducto Tajo-Segura a través del cauce del Ci-
giela. Previamente fue preciso construir una larga
presa de tierra, a la altura de la Madre Vieja del
Guadiana, que actuase como nueva retenida y per-
mitiera el funcionamiento del sistema.

— Utilizacidn de las aguas subterrineas del acui-
fero 23 mediante captacién por una bateria de son-
deos (que quedaron reducidos a siete operativos,
de los cuales seis son telemandados) dentro de los
limites geogrificos del Parque.

Con estas actuaciones es evidente que los aportes
al Parque Nacional se han medificado sustancial-
mente tango en su naturaleza como en su disposi-
cidn temporal. Esto ha supuesto una evolucitn

TABLA VIII
EVOLUCION DATOQS SONDEOS

Junio 1988 Marzo 1992 Marzo 1993

C. E. (pSfem) ... 7.682 9,200 10.150

PH oo 7,2 6.8 7,0
SO (meg/l) ... 63,4 — 86,6
Cl™ (megh ........ 44,9 — 65,6
CO (megf) ..... 0,0 — 0,0
HCO,™ (meqfl} ... 9.4 — 10,4
Ca®* (meg/l) ... 38,9 — 31,4
Mg®* (meq/l) ... 425 — 87,2
Na* (megfl) ........ 37,7 — 51,7
K* (megfl) ........ 0,8 — 1,0
NO,™ (ppm) ....... 21,5 — 2,2
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tanto en la salinidad como en la composicién i6-
nica de las aguas del Parque.

3.1.2. Andlisis del periodo considerado

Los aportes del ATS en el pericdo 88-90, con
42,01 hm?, supusieron una inflexi6n en el proceso
de salinizacién de las aguas del Parque descrito an-
teriormente. Esto se debid tanto por suponer la lle-
gada de unos volimenes importantes después de
una época de aportes pricticamente nulos, como
por ser aguas procedentes de unz cuenca hidrogra-
fica alejada, con un grado de concencracién i6ni-
ca menor en origen (aunque durante la derivacidn
fue enriqueciéndose mediante intercambio iénico
con el snstrato que conforma ¢l lecho del rio Ci-
giiela). De hecho, en los datos de que disponemos
puede observarse la progresiva disminucitn de la
conductividad durante la época de mayor deriva-
cién de caudales (noviembre/88 y marzo-ju-
1i0/89), con valores muy inferiores 2 los comenta-
dos para el afio 1983, Asf, en estos meses se al-
canzan valores medios de 2.000-3.000 ps/em (ver
Tablas IV, V y VI).

Al mismo tiempo, parece detectarse durante esta
época una tendencia hacia la homogeneizacién de
toda la superficie acudtica en cuanto a conductivi-
dad eléctrica se refiere, ya que se registran valores
similares en las tres dreas en que se ha dividido el
Parque para su estudio.

Una vez finalizados los dos primeros aportes del
trasvase, la conductividad eléctrica aumenta con-
siderablemente segin disminuye la profundidad
{nive] de encharcamiento). De este modo, nos en-
contramos en noviembre de 1989 con valores su-
periores a 8.000 ps/cm en la zona A (Tablazo) (ver
Tabla IV), manteniéndose valores inferiores en las
zonas B y C, que permanecen con niveles de en-
charcamiento superiores (Tablas V y VI).

A partir de finales de 1991 la principal fuente de
alimentacién de agua de los terrenos del Parque
Nacional de Las Tablas la consticuyen las extrac-
cienes del acuffero a través de los sondeos, por lo
que si tenemos en cuenta los valores de conducti-
vidad referentes a los sondeos y su evolucidn des-
de que estdn en servicio, en que han regiserado un
aumento significativo, es previsible que mientras
contimie ¢l presente régimen de aportes prosiga el
proceso de salinizacidn iniciado en los primeros
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afios ochenta. De hecho, en los daros de 1992 se
observa una mayor conductividad eléctrica en las
aguas del Parque (ver Tablas IV, V y VI).

A pesar de ello, existe un gradiente de conducti-
vidad en las aguas de los sondeos que disminuye
al aproximarse al antiguo cauce del rio Guadiana.
Los aportes de agua procedentes del pozo de Mo-
lemocho (zona B), con una CE de aproximadamen-
te 2.000-2.500 ps/cm, han posibilitado que los va-
lores de CE obtenidos a lo largo de la Madre Vie-
ja del Guadiana sean significativamente menores
que los de] Tablazo (zona A), con aportes proce-
dentes de los sondeos de 8.000 us/cm de conduc-
tividad media. De esta manera reaparece la zona-
cion ripica entre la zona mediatizada por z2portes
del rie Cigiiela, salinos {(zona A), y los del Guadia-
na, mas dulces (zona B).

3.2. Pardmetros hidroldgicos

3.2.1.

Basindonos en el mérodo adoprado al fraccionar
el estudio en zonas, y una vez analizado uno de
los parametros mds significativos, el de la conduc-
tividad, que nos indica el estado de la salinidad de
las aguas del Parque Nacional, procederemos se-
guidamente a exponer otras consideraciones obser-
vadas sobre otros pardmetros de importancia, dis-
tinguiendo entre dos periodos plenamente defini-
dos: 1988-90, que es cuando coinciden la entrada
en servicio del sistema de extraccién de pozos y
los aportes mds intensos del ATS, y el 1991-1993,
que es cuando se detectan problemas en el funcio-
namiento de las instalaciones-hidromecdnicas
{principalmente debidos & la corrosién de los ma-
teriales que conforman las columnas de impulsién)
¥ que a su vez cocresponde con épocas de menores
aportes hidricos.

Evolucién y desacrollo

En las Fotos 1 y 2 (detalle de registros dpticos ob-
tenides por video-televisién de uno de los sondeos
al transcurrir cuatro afios desde su entubacién) se
puede observar el deterioro ocasionado por la
corrosién de las aguas.

ZONA A
— Pardmerro pH

Periodo 1988-1990:
En el periodo considerado tenemos oscilaciones de
6,1-8,1, importantes, pues son indicadores de que
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. -‘ ‘ - -i }
TABLAS DAIMIEL (& REAL?
25.92.92 12:33 L:008, 4m Nri0d8

Fote 1. Detalle de regisiros épricos abrenidos por video-te-
[evisién: Tuberia de impulsidn con desgaste normal. Sondeo:
La Mina, Profundidad: 60,7 m.

las aguas estdn progresando a un ambiente de mds
alta alcalinidad en funcidn al aurmento de concen-
tracion de radicales oxidrilos (OH-).

Pericdo 1991-1993:

En el periodo considerado tenemos oscilaciones de
6,9-7,7, lo cual indica una mayor estabilizacién de
este pardmetro a partir de la puesta en marcha de
los pozos.

— Pardmetro oxigeno disuelto y DQO

Periodo 1988-1990:
En cuando al DQO (p.p.m. O,), los valores osci-
lan entre 2,5 a 73,3, siendo los valores mds altos

Deralle de registros opticos obtenidos por video-te-
lelvision: Tuberia de impulsién con grandes incrustaciones.
Sondeo: El Murciano. Profundidad: 11,7 m.

Foto 2.
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los del estiaje y los més bajos en el otofio coinci-
diendo con la mayor y menor demanda bioldgica
respectivamente en superficie, que s¢ acomparian
de procesos de eutrofizacion.

Periodo 1991-1993:

Los valores de O, p.p.m. permanecen inalterados.
En cuanto al DQO, los valores oscilan encre 10,7
a 77,3 en épocas similares al perfodo 1988-1990.

ZONA B
— Parametro pH

Periodo 1988-1990:
En ¢l periodo considerado tenemos oscilaciones de
5,3-8,03, obteniéndeose la misma interpretacién
que para la zona A.

Periodo 1991-1993:

En el periodo considerado tenemos oscilaciones de
7,5-8,1 obteniéndose la misma interpretacion que
para la zona A (en este periodo).

— Pardmetro oxigeno disuelro y DQO

Periodo 1988-1990:

Variacién de los valores entre 1,2-9,6 p.p.m. En
ceanto 2l DQO, los valores oscilan entre 40-105,
produciéndose una inversién respecto a Ja zona A
en cuanto al periodo en que se producen los ma-
yores valores absoluros.

Periodo 1991-1993:

Los valores de O, p.p.m. permanecen inalterados.
En cuanto al DQO, los valores oscilan entre
10,3-30,8, de forma similar en igual periode a la
zona A.

ZONA C
— Parimetre pH

Pericdo 1988-1990:

En el petiodo considerado tenemos oscilaciones de
5,9-8,03; el aumento de alcalinidad de las aguas
es constante como en las zonas A y B.

Periodo 1991-1993:
En el periodo tenemos oscilaciones de 8,1-7,56, in-
dicando lo mismo que en las zonas A y B.

— Pardmerro oxigeno disuelto y DQO
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Periodo 1988-1990:

Variacién entre 5,8-8,4. En cuanto al DQO, los
valores oscilan entre 40,6-77, produciéndose efec-
to similar al de la zona B.

Periodo 1991-1993:

Los valores en O, permanecen inalterados, y res-
pecto al DQO, los valores oscilan entre 4-117.5,
siendo el intervalo mucho mayor en razén de sus
valores extremos pero en igual sintonia con las zo-
nas A y B.

3.2.3. Incidencia en el ecosistema humedal

Las transformaciones que ha ido experimentando
el ecosistema sustentado en el Parque Nacional de
Las Tablas de Daimiel en los dltimos cinco afics
han tenido su origen en el régimen hidrico que allf
se ha establecido, que proviene de las siguientes
fuentes:

a) Régimen de precipitaciones.

Estos valores se adjuntan en Ja Tabla ill, que in-
cluye, a su vez, los dias en que se ha producido llu-
via y que arrojan una media anual en el periodo
de este estudio de 380,76 mm frente a los 399,25
mm de los daros que se obtienen de la sere. La
disminucidn de precipitacion en [os dltimos cinco
afos frente a la serie de veintidds afios es de un
5%, que contabilizados en aportaciones medias
anuales arrojan la cifra de 0,356 hm’ en el propio
Parque y de 1 hm?® en toda la zona de proteccion.

Esto nos lleva a la conelusidn de que el régimen
de [luvias no ha sido definitorio de |a situacion del
Parque, sino los procesos de desecacién que sobre
el mismo se hicieron con antericridad.

Ademds, la «evaporacidn aleanza sue valor méximo
durante el verano, superando ampliamente la can-
tidad de agua de lluvia, por lo que se puede defi-
nir la zona como francamente 4rida» (SANCHEZ,
M. J., y MORAL, A. DEL, 1991 y 1992). Ahora
bien, la disminucién media en la zona de influen-
cia del Parque de 1 hm’ anual incide en una ma-
yor concentracidn de la salinidad del Parque al
mantenerse iguales cotas de «evaporacin».

£) Régimen de las aportaciones exdgenas.

Obsérvense los datos apuntados en la Tabla I
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Hasta la fecha, el régimen de explotacién del acui-
fero 23 ha sido irregular debido, principalmente,
a problemas de funcionamiento de los equipos hi-
dro-mecdnicos. Las previsiones iniciales de
650 lfseg fueron disminuidas al orden de 500 Ifseg
debido a imprecisiones de los estudios de capta-
cién de aguas.

No obstante, de forma puntual tanto en el tiem-
po como en el espacio, [as aguas extraidas de los
pozos han producido efecros beneficiosos en el ra-
dio de actuacién de la extraccién, en general en las
zonas de Molemocho y de La Vifia.

Podemos concluir diciendo que aunque las apor-
taciones anuales por este siscema no han sido en
valores absolutos comparables a las del trasvase,
si presentan una gran importancia por su locali-
zacién en puntos estratégicos del Parque Na-
cional.

4. CONCLUSIONES

El aumento de las DQO indica una agresividad
por encima de Jos valores normales, que produce
un deterioro progresivo de las instalaciones hi-
dromecinicas de extraccidn.

Los andlisis cualicativos y cuantitativos de las
aguas demuestran unas variaciones en aniones y
cationes de forma generalizada, disminuyendo el
calcio y el potasic y aumentando el sodio y el
magnesio, lo que hace aumentar ¢l ataque de las
aguas a los elementos mecdnicos de las bombas.

Los incrementos de las conductividades registra-
dos en el acuifero manifiestan las variaciones de
salinidad del mismo en consonancia con los and-
lisis verificados en supeificie y corroboran los da-
fios apteciados en las columnas de impulsién de
les pozos y en los rodetes de las bombas sumer-
gidas instaladas.

El aumento de la salinidad, asi como las varia-
ciones cualitativas obtenidas en los andlisis rea-
lizados en el periodo de estudio, se pueden atri-
buir a:
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— Desaparicién de las aportaciones regulares de
aguas dulces del rfo Guadiana en Las Tablas de-
bido a una sobreexplotacién del acuifero y a que
en la cuenca semiendorreica se creaban «ojos»
que al bajar los niveles piezoméiricos desa-
parecieron.

— Aportaciones irregulares de aguas salobres
procedentes del rio Cigiela, aumentados desde
el afio 1988 por los envios de agua desde el tras-
vase Tajo-Segura, que al recorrer su lecho llegan
al Parque cargadas de sales (ARANDA, G. DE,
1992).

Estas causas han ocasionado variaciones estruc-
turales de la asociacién carrizo-masiega y la pues-
ta en peligro de especies botdnicas de estrechos
mdrgenes de salinidad, como lo indican estudios
que 2 este respecto realiza el [CONA.

La aplicacién de estas conclusiones estdn restrin-
gidas, en lo que a durabilidad de las instalacio-
nes mecdnicas se refiece, al lugar en donde se han
realizado los andlisis y prospecciones del acuife-
10 23 coincidentes con la ubicacidn de los pozos.
8i no se adoptan medidas correctoras al aumen-
to de la salinidad de las aguas y a la bajada de
caudales y niveles piezomécricos del acuifero, en
un corto plazo nos encontraremos, ademds de las
averias en los equipos derivadas de las incrusta-
ciones salinas, los siguientes problemas:

a) Necesidad de realizar continuas adapracio-
nes y sustituciones de los equipos morobembas
y de las columnas de impulsién por las variacio-
nes que se presentan en los parimetros hi-
drolagicos.

b)  Sustituciones y modificaciones de los siste-
mas de medida y control para adecuarlos a los
equipos motobombas.

¢) Aumento de los costos normales de man-
tenimiento.

4) Control programado de la calidad de las
aguas del acuifero.

e) Irrigacion de los tablazos con un agua de ba-
ja calidad.
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SUMMARY

The starting point is a bank of data obtained from very diverse sources, such as Confederacién Hidro-
grifica del Guadiana (CHG)*, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSICY**, and the ICO-
NA teleauromared network of sampling.

The study has been designed considering a zoning approach: Zone «A» named «Tablazo», Zone «B»
named «Madre Vieja del Guadiana» and Zone «C» named «Restauration». The work considers back-
ground data from 1972 and focuses on assesment of hydrological parameters from 1988 to 1993 get-
ting the corresponding conclusions for the wetland system of the National Park.
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