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I. INTRODUCCION

En algunas regiones semiéridas, la agricultura tradicional ha sido sustituida por otra mas rentable
pero poco adaptada a las condiciones ambientales del lugar. En un plazo temporal dado, estos
modelos aloctonos se colapsan originando degradacion ambiental y problemas socioecondémicos
debido a su insostenibilidad. Este es el caso del ambito geografico de La Mancha Occidental y de

Las Tablas de Daimiel.

Por la necesidad de ordenar estos territorios, las administraciones demandan, de forma creciente,
informacion ambiental moderna y fiable. Ello ha obligado a disefiar estrategias de actualizacion de
la informacion geogréafica, especialmente la referida a los usos del suelo por ser una de las mas

dinamicas a corto plazo.

Es sabida la gran importancia de evaluar los cambios de ocupacion del suelo que se han producido a
lo largo del tiempo para planificar adecuadamente las politicas de intervencién en el territorio.
Existen proyectos emblematicos de ambito internacional que han ahondado sobre este problema
(Land Use and Cover Change). En este marco se han desarrollado técnicas de validacion de los

modeladores de cambios de uso y ocupacion del suelo empleados (Pontius et al., 2004).

En este contexto, los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) y las imagenes de satélite, gracias a
su cobertura global y a su repetitividad, son herramientas de gran valor para diagnosticar, de forma

cuantitativa y objetiva, las transformaciones sufridas por un territorio dado en cuanto a su



ocupacion y para realizar modelos predictivos, guiando de esta manera a los planificadores en el
proceso de toma de decisiones. Eastman (2007) introduce, recientemente, el concepto de los SIG

verticales y disefia un modelador de cambios de uso del suelo.

Il. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio es la Mancha Occidental, localizada en el centro de Espafia. Esta constituida por
40 municipios de las provincias de Ciudad Real, Cuenca y Albacete y abarca una superficie de
5.126 km? (figura 1). Esta delimitada por la poligonal del Acuifero 23 6 unidad hidrogeolégica 04-
04. La zona mas sensible es la inmediata a Las Tablas de Daimiel, donde se concentran la mayor

parte de los humedales.

Figura 1: Localizacion del area de estudio: Mancha Occidental o Llanura Manchega
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Los nimeros en el mapa corresponden a los siguientes municipios: 1.- Malagén(CR); 2.-Fuente el Fresno(CR); 3.- Villarrubia de los Ojos(CR); 4.- Las Labores(CR);

5.- Puerto Lapice(CR); 6.- Arenas de San Juan(CR); 7.- Villarta de San Juan(CR); 8.- Herencia(CR); 9.- Alcdzar de San Juan(CR); 10.- Campo de Criptana(CR);

11.- Pedro Mufioz(CR); 12.- Mota del Cuervo(CU); 13.- Santa Maria de los Llanos(CU); 14.- B Pedernoso(CU); 15.- Las Pedrofieras(CU); 16.- Las Mesas(CU);

17.- B Provencio(CU); 18.- Alberca de Zancara(CU); 19.- San Clemente(CU); 20.- Casas de Fernando Alonso(CU);21.- Casas de Haro(CU); 22.- Minaya(ALB);

23.- Casas de los Pinos(CU); 24.- Munera(ALB); 25.- Mllarrobledo(ALB); 26.- Socuéllamos(CR); 27.- Tomelloso(CR); 28.- Argamasilla de Alba(CR); 29.- Ahambra(CR);
30.- La Solana(CR); 31.- San Carlos del Valle(CR); 32.- Membrilla(CR); 33.- Valdepefias(CR); 34.- Manzanares(CR); 35.- Daimiel(CR); 36.- Bolafios de Calatrava(CR);
37.- Amagro(CR); 38.- Torralba de Calatrava(CR); 39.- Carrién de Calatrava(CR); 40.- Fernancaballero(CR).

Fuente: Romero et al., 1997.

Su topografia varia desde 500 a 1.100 metros de altitud. Dominan las llanuras y las pendientes
suaves. Es una depresion morfoestructural rellena de materiales terciarios, principalmente calizas,
cubiertos, en algunas areas, por materiales pliocuaternarios y cuaternarios. Los materiales calizos
son determinantes sobre la hidrologia superficial y subterranea, dando origen al acuifero 23 y

mermando los caudales que surcan su superficie.

Se pueden distinguir dos acuiferos superpuestos, con 260 hm® como valor medio anual de los

recursos renovables disponibles. El superior origina las Tablas de Daimiel, los Ojos del Guadiana y



los regadios que se desarrollaron en los afios 80. Sobre él se encuentran la mayoria de los pozos que
abastecen los regadios de la zona. El acuifero inferior, continuacion de los acuiferos de Campo de
Montiel y Sierra de Altomira, se extiende por unos 3.500 km? en la zona central y oriental de la
Mancha Occidental. La recarga del acuifero superior tiene lugar a través de la infiltracion del agua
de lluvia, las pérdidas de los rios que circulan por su superficie y el retorno del agua de riego.

El clima del area de estudio es mediterraneo templado, con verano calido y seco. Las
precipitaciones medias son moderadas y varian entre los 400 y 600 mm. La temperatura media
anual presenta valores entre 12° y 16°. Existe posibilidad de heladas durante un periodo de, al
menos, 2 meses. En los balances hidricos de la region se aprecia la existencia de 5 a 6 meses de
déficit, alcanzandose los valores maximos en el mes de julio. Segun el indice de aridez de
Martonne, la Mancha Occidental se corresponde con una zona arida. Se constata una alternancia
entre periodos humedos y secos, coincidiendo los segundos cronolégicamente con una mayor
expansion del regadio. Los suelos mas comunes que se encuentran en la region son los Regosoles,
Cambisoles, y sobre todo, Calcisoles. Los Fluvisoles e Histosoles folicos se corresponden con las
turberas del Guadiana. La vegetacion climécica son las quercineas. En cuanto a la vegetacion

palustre y sumergida destacan la masiega, carrizos, espadaiias y las praderas de Chara.

Segun el padron de 2006, la Mancha Occidental supera los 323.100 habitantes, concentrando el
16,7% de la poblacién castellano-manchega y registrando una densidad media de 37,20 hab./km?

que, aunque escasa en términos absolutos, es vez y media la densidad demogréfica regional.

I11. SISTEMA DE OCUPACION DEL SUELO TRADICIONAL NO PERTURBADO

Si se analizan los fotogramas del vuelo nacional de 1956-57 se puede observar un paisaje agrario
todavia muy tradicional. En la zona Norte, en las estribaciones de las sierras que cierran la llanura,
existia un mayor predominio de la vegetacion natural autoctona. Era frecuente encontrar pequefios
encinares y quejigares —siempre en las zonas de umbria— y algunas zonas de matorrales. En estas
zonas el aprovechamiento forestal era la extraccion de la madera y lefia. En los pequefios valles que
surcan el interior de las sierras, se roturaron importantes extensiones de bosque y matorral que, por
su situacion y sus limitadas condiciones edaficas, habian permanecido al margen de los usos

agricolas. Se usaron para el cultivo de cereales, principalmente cebada y avena.

Asimismo, en las orlas montafiosas, con pendientes fuertes y moderadas, se cultivaban los olivares.

Su mayor extension se situaba en una franja con direccion Suroeste-Noreste. Estos lugares eran



propicios para la oleicultura por una doble razon: en primer lugar, porque al situarse sobre el inicio
de las rampas serranas, fuera de la llanura, las heladas resultantes de las frecuentes inversiones
térmicas no afectan a los olivos; en segundo, porque la fuerte pedregosidad del suelo proporciona
humedad a éste si bien, impide la existencia de cultivos herbaceos. Alli donde la pedregosidad y las

pendientes eran menores, se instalaban amplios terrenos adehesados.

En el tridngulo formado por el Parque Nacional, Villarrubia y Daimiel, alternaban los cultivos
herbaceos y permanentes sobre pequefias lomas y vaguadas. Los cultivos herbaceos mas presentes
eran la cebada y trigo. El vifiedo era uno de los cultivos embleméticos de la zona. En este periodo,

se conocio una fuerte expansion del vifiedo debido a los altos beneficios que reportaba.

En las vegas de los rios y en las zonas mas bajas —depresiones, simas y dolinas— existian pequefias
huertas familiares y campos de cultivos herbaceos en regadio. Estos se beneficiaban del agua de los
rios Guadiana, Azuer y Giglela y de la escasa profundidad del manto freatico, lo que permitia
extraer con una pequefia noria 0 bombas con motor de gasoil, los recursos hidricos necesarios. Estas

tierras eran sometidas a un aprovechamiento, espacial y temporal, mucho mas intensivo.

Los humedales y zonas pantanosas, que constituyen los Ojos del Guadiana y el Parque Nacional de
las Tablas de Daimiel, representaban las principales superficies de agua que existian en el oeste de
la Mancha Occidental. El caudal regular del Guadiana se utilizaba como fuerza motriz para los
molinos y pequefias centrales eléctricas que existian en su curso. Junto a éstos existian zonas

encharcadas temporalmente, algunas de las cuales fueron desecadas mediante zanjas y drenajes.

Como puede verse, una diversidad de aprovechamientos eran complementados, enriqueciendo el
paisaje agrario manchego. Podria opinarse que existia cierta subexplotacion de los recursos hidricos
subterraneos, como asi pensaban en la época (Alvarado y Hernandez-Pacheco, 1934). Sin embargo,
no cabe duda, que se practicaba una agricultura sostenible que permitia la recarga del acuifero 23 y
la pervivencia de los importantes humedales de la region. Aunque no se materializo, en esa época

ya habia apetencias para desecarlos y transformarlos en tierras agricolas.

IV. DE LA TRILOGIA MEDITERRANEA AL REGADIO INSOSTENIBLE

IV.1. Transformaciones ocurridas entre 1956 y 1990

La transformacion mas radical ha sido la de los sistemas de regadio empleados. En pocos afios se ha
pasado de regar con pequefias norias a distribuir el agua mediante sistemas de aspersion o de goteo
(figura 2).



En la region, el vifiedo juega un importante papel social, fuertemente ligado a la explotacion
tradicional familiar. Por este motivo, en algunos municipios, su extension se ha visto incrementada,
complementada con una progresiva intensificacion, mejora y puesta en riego. En poco mas de diez
afios, la extension del vifiedo manchego en regadio ha pasado de 5.000 ha, en 1977, a mas de
25.000 ha en 1990. De forma paralela, se ha transformado el vifiedo, arrancando las cepas mas
viejas y sustituyéndolas por nuevas plantaciones. Se introducen mejoras varietales, que repercuten
en su mayor facilidad de recogida y en mayores rendimientos, y tecnoldgicas —riego por goteo,

nuevo marco de plantacién, espalderas.

Figura 2: De la noria al pivot

Fotografias: JAC y IMV

Entre los cultivos herbaceos destacan la cebada, girasol, alfalfa y maiz. Desde 1982, en el centro de
la Mancha Occidental se ha producido un fuerte incremento de la superficie dedicada a cultivos
herbaceos en regadio. Destacan Alcazar de San Juan, Membrilla y Socuéllamos. En menos de 10
afios, han pasado a regar mas del 70% de la superficie ocupada por cultivos herbéaceos. En
Villarrubia y Daimiel, tras un vertiginoso incremento, estabilizaron sus extensiones dedicadas a
estos cultivos desde comienzos de los 80. En general, la extension de los herbaceos en regadio se
mantiene, desde 1981, por encima de las 25.000 ha, superando las 49.000 ha en 1990. En la figura 3
se muestra, en color rojo intenso, la distribucion de los cultivos en regadio y de la vegetacion

palustre en el sector centro-occidental de la Llanura Manchega.

Los cultivos industriales en el regadio estan constituidos por remolacha, algodon y oleaginosas. El
retroceso del cultivo de la remolacha en regadio ha sido espectacular al reducir su superficie desde
las 14.000 ha, en 1982, hasta 6.000 ha, en 1987. La dependencia de los agricultores de las



azucareras y la regulacion estatal en la asignacion de cupos productivos por zonas y en la fijacion
de los precios, son factores que explican las variaciones tanto en la superficie cultivada como en la
localizacion de las mismas (Baraja, 1989). Asimismo, se registra un importante aumento de los
cultivos forrajeros en las Gltimas décadas, durante las cuales se ha duplicado su extension. Es la
alfalfa la que destaca en la region, pasando de méas de 6.000 ha, en 1982, a cerca de 12.000 en 1983.

Posteriormente, mantiene su superficie con ligeros altibajos coyunturales hasta los afios 90.

Figura 3: Escena 201-033/2 del satélite Landsat 5 TM, registrada en agosto de 1988
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La expansion de las hortalizas ha sido paralela a la del regadio, con un paulatino incremento hasta
alcanzar las 20.000 ha. En la zona se aprecia un crecimiento escalonado de las superficies dedicadas
a melones, tomates, pimientos y berenjenas. El cultivo que mas importancia tiene es el melon, que
se ha expandido de forma notable. A comienzos de los afios 80, se increment6 su cultivo hasta
alcanzar unas 11.000 ha en 1984, momento en el cual modera su crecimiento con marcados

altibajos —desde algo menos de 10.000 ha, en 1985, hasta cerca de 13.000 ha en 1988.



Los cultivos de regadio no solo se localizan en las zonas méas deprimidas topograficamente o en las
vegas, sino gque se extienden por todo el labrantio. En la figura 4, Romero et al., 1997 muestran un
ejemplo de la dinamica de usos ocurrida en el area de influencia del PN de las Tablas de Daimiel,

comparando el vuelo nacional de 1956-57 con una imagen Landsat-TM de 1991.

Figura 4: Dinamica de usos del suelo en el area de influencia del PN de Las Tablas de Daimiel
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IV.2. Deteccién de cambios entre 1990 y 2000

Para analizar los cambios ocurridos en esta década recurrimos a los resultados del proyecto
CORINE-Land Cover. Aungue para hacer analisis mas minuciosos se requeriria otro producto de
escala mas grande, esta cobertura nos ofrece una vision de conjunto del acuifero 23 y la evolucion

de su ocupacion del suelo entre 1990 y 2000.

En esa década, se ha mantenido una gran superficie de cultivos herbaceos en regadio y de un
mosaico de cultivos mixtos en secano y regadio que, a escala 1:100.000 y considerando el tamafio
de la minima unidad cartografiable, es imposible separar dada la gran mezcla de ocupaciones en un
parcelario complejo. Ambos tipos de ocupacion siguen cubriendo, en el afio 2000, un total de
49.063 ha y de 96.516 ha, respectivamente, lo que significa cerca del 10 y del 18% del territorio
global del acuifero 23. Como se aprecia en la figura 5, la mayor parte de los regadios se localizan en
el sector centro occidental del acuifero, desde Socuéllamos hasta Torralba de Calatrava,
manteniendo una presion importante sobre los Ojos del Guadiana y el Parque Nacional de las

Tablas de Daimiel. Un segundo nucleo se localiza en el este del acuifero, en torno a Villarrobledo.

En la figura 6 se aprecian los cambios ocurridos en la ocupacion del suelo a lo largo de esos diez
afos. A pesar de que se han abandonado maés de 1.000 ha de regadio (el 0,20% del acuifero), que se
han visto afectadas por una vuelta al secano o por un proceso de urbanizacion y de reconversion en
infraestructuras, una parte importante de los cambios detectados ha sido el incremento del regadio
gue ha aumentado casi 11.000 ha, lo que significa una ganancia del 2,14% respecto a la superficie
total del acuifero. Se trata de antiguas tierras de labor en secano que han sido transformadas en
regadios. Estas parcelas se ubican en Daimiel, Alcazar de San Juan y, en la zona oriental, entre

Villarrobledo, Las Pedrofieras, San Clemente, Casas de Fernando Alonso y Casas de Haro.

V. EFECTOS DE LOS CAMBIOS EN LA OCUPACION DEL SUELO

Otros autores han repasado las consecuencias ambientales de este modelo de desarrollo agrario
basado en la sobreexplotacion de los recursos hidricos (Aranda et al., 1993; Garcia Rodriguez y
Llamas, 1993; Lopez-Camacho, 1987, Sancho et al., 1994; Sanz Donaire et al., 1994). Resumimos

estos impactos.

El incremento de la superficie regada en la region ha provocado un aumento del volumen de agua
extraida del acuifero. Desde 1977 se han ido superando los recursos renovables del acuifero (260

hm?) hasta duplicarlos, a mediados de los afios 80. Esta sobreexplotacion acumulada del acuifero,



resultado de los cambios de usos del suelo, ha propiciado la declaracién definitiva de

sobreexplotacion del acuifero.

La consecuencia directa del proceso de explotacion de los recursos hidricos subterraneos ha sido el
descenso de la piezometria del acuifero 23 (figura 7). Desde 1974 a 1994 se ha producido un
descenso medio total de 22 m en todo el acuifero, si bien en algunas zonas —entre Daimiel,
Manzanares y Argamasilla de Alba— se superan los 35 m. El efecto socioecondémico inmediato es el
encarecimiento de los costes que debe acometer un agricultor a la hora de poner en riego su

explotacion. Sin embargo, ambientalmente, existen otros efectos mas graves.

Figura 5: Mapa de usos estables entre 1990 y 2000 en el acuifero 23.
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Figura 6: Deteccion de cambios en la ocupacion del suelo entre 1990 y 2000 en el acuifero 23.
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Figura 7: Evolucion de la piezometria del acuifero 23
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Desde mediados de los afios 90, la Confederacion Hidrografica del Guadiana (CHG) realiza un
seguimiento de la evolucion hidrogeoldgica de La Mancha Occidental a partir de la observacién de
21 puntos, distribuidos de forma homogénea por todo el acuifero, que disponen de informacion
piezométrica desde octubre de 1990 hasta la actualidad. Segln estos datos, puede decirse que, en
términos de balance global, no se ha producido un llenado real en los Gltimos afios sino que se ha
continuado la tendencia al vaciado (figura 8).

Complementariamente, en un informe que realiza el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa
(IGME, 2004) se confirman los datos de la CGH. Se concluye que, en el periodo 1980-2004, hay un
descenso medio del nivel del acuifero de 22,59 m y se estima que, en ese mismo periodo, podria
haberse producido un vaciado de reservas de 2.800 hm?®, resultante de un vaciado de 3.750 hm?, en
el periodo 1980-1995, de una recuperacion de 1.750 hm® entre 1995-1999 y de un nuevo vaciado de
800 hm? en el periodo 1999-2004.

Figura 8: Evolucion piezométrica en el acuifero 23 desde 1990 hasta 2006.
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Fuente: CHG, (2007): Plan Especial del Alto Guadiana. Documento de sintesis, pag. 25.

Entre los impactos mas visibles se encuentran la reduccion de la superficie inundada de las Tablas
de Daimiel, la desecacion de lagunas y humedales, la desaparicion de los cauces fluviales y de los
Ojos del Guadianay, por ultimo, la pérdida de las turberas del Guadiana.

Al examinar la evolucion de la superficie inundada en Las Tablas de Daimiel debemos distinguir
dos periodos: uno de régimen natural hasta 1987, durante el cual el ecosistema sufria las



consecuencias de la sobreexplotacién del acuifero; y un segundo, desde 1988, donde las Tablas de
Daimiel estan sometidas a variaciones estacionales ocasionadas, por el aporte del agua derivada por
el trasvase Tajo-Segura y a su pérdida —por evaporacion e infiltracién—. Esta alteracion es un hecho
lo suficientemente expresivo de la presion a la que ha sido sometido el acuifero 23 y la basqueda de
soluciones a los problemas ocasionados. La degradacion del Parque Nacional ha producido la
pérdida y reduccion de la fauna y la flora. Sin embargo, la derivacion de caudales desde la cuenca
del Tajo ha permitido la nidificacion y el retorno de una parte de la avifauna. También ha permitido
que los niveles freaticos, en los alrededores de las Tablas, estén por encima de los del acuifero, al

actuar las tablas como una balsa de recarga.

Mas clara es la desecacion de las lagunas del Oeste de Daimiel —conectadas hidrolégicamente con
el acuifero—. Su transformacion en espacios agricolas nos puede dar una idea de la verdadera

magnitud de los dafios ecoldgicos que los cambios de usos del suelo han desencadenado.

Los rios manchegos que atraviesan la zona (Giguela, Zancara, Azuer, Jabaldn, entre otros) se
caracterizan por tener unos caudales mas bien escasos, siendo en su mayoria estacionales, ligados a
las precipitaciones mas o menos abundantes y/o a los sobrantes del acuifero. Los escasos caudales
de estos rios y arroyos se han visto mermados por el intenso aprovechamiento del agro manchego.
La duracion de los estiajes desde los afios 70 se ha hecho cada vez mas prolongada en el tiempo, no
tanto por la falta de precipitaciones como por el abuso de los recursos hidricos. Los rios ahora,
cuando llevan agua, ceden rapidamente gran parte de su caudal al exhausto acuifero. Singular y
dramatico es el caso del rio Guadiana, el cual con un caudal muy regularizado debido a su origen
karstico, ha desaparecido como consecuencia del descenso de los niveles piezométricos del acuifero
23.

Mas espectacular, si cabe, es la desaparicion de los Ojos del Guadiana y la destruccion de sus
turberas. Su estado actual es una de las expresiones mas dramatica de las repercusiones ecologicas
que ha sufrido esta zona. Lo que antes eran Ojos del Guadiana y humedales de Zuacorta han dejado
paso a unas grandes areas improductivas, perdiendo para siempre su singularidad y valor ecolégico.
Las turberas, explotadas no hace mucho en los alrededores de Zuacorta, hoy se pierden, pasto del

fendmeno de combustion espontanea.

La intensiva aplicacion de abonos quimicos y productos fitosanitarios esta ocasionando fuertes
impactos en el medio natural. Es previsible la contaminacién difusa del manto freatico y

preocupante su dificil regeneracion. En caso de que, a medio plazo, se recuperen los niveles



hidricos se hara patente este problema al entrar en contacto el agua con el suelo, saturado de
productos quimicos. Para mitigar este problema agro-ambiental los agricultores acogidos al Plan de

Compensacién de Rentas se comprometieron a reducir la aplicacion de estos productos.

Desde el punto de vista socioeconémico, es evidente que estas transformaciones de la campifia
manchega han repercutido en un incremento de las rentas agrarias a pesar de las elevadas
inversiones que han tenido que realizar los agricultores, y su consiguiente endeudamiento, para

proveer una infraestructura de riego particular que no ha sido asumida por la administracion.

En resumen, los cambios estructurales y morfologicos que hemos examinado muestran el papel
determinante que ha tenido la intensificacion de la agricultura en el deterioro ecoldgico de la
Mancha Occidental. Las Tablas de Daimiel sirven como “observatorio” para valorar la situacion
general que vive el Acuifero 23. En ellas hemos visto plasmado el intenso dinamismo que ha
acompariado a esta region espafiola y el paso de un sistema equilibrado o “sostenible” a una
agricultura “insostenible” en menos de 50 afios. Sin embargo, lo mas grave es que el paisaje
manchego, en tan corto espacio de tiempo y fruto de la intensa presion sobre el medio, ya da
muestras de ese deterioro por la falta de planificacion y la mala gestion de los recursos naturales.

VI. REACCIONES ANTE LA DINAMICA DEL PAISAJE Y SUS IMPACTOS

Martinez Vega et al (1995) decian que las soluciones al desequilibrio entre la demanda de recursos
hidricos y la oferta debian enfocarse, de forma integral, mediante dos vias que otros autores
recomendaban ante situaciones similares. La primera solucion aboga por un gran intervencionismo
estatal mediante la construccién de grandes infraestructuras (embalses, trasvases) para adecuar la
oferta al incremento de la demanda hidraulica prevista (un 0,83% anual entre 1992 y 2012 en
Espafia) y reequilibrar la desigual distribucion espacial del recurso. Esta idea programaética, de
elevado coste, es la que ha subyacido en algunas versiones del Plan Hidrolégico Nacional (Segura,
1994). La segunda linea de soluciones, sin descartar la inversion publica, pone el énfasis en la
gestion, adecuando la demanda a la oferta de los recursos hidricos disponibles y no al revés (del
Moral, 1994; Aureli, 1990). Esta linea argumental apuesta por una reordenacién de los usos del
suelo ya que la agricultura es la gran consumidora del agua. Asimismo, se insiste en la restriccion
de los megaproyectos hidraulicos de dudosa utilidad e, incluso, en que los usuarios mas directos
sufraguen, mediante canones o gravamenes tarifarios, parte de los costes infraestructurales aunque,

para ello, sea necesaria mayor participacion de los mismos en las Confederaciones Hidrograficas.



Segun Llamas (1994), en el caso de las aguas subterraneas, dicha participacion de los usuarios es

una necesidad.

Las soluciones al problema planteado en este caso de estudio han venido, de forma complementaria,
por ambas vias aunque, como parece ldgico, poniendo el énfasis en las medidas relacionadas con la
segunda via. Vamos a repasar, brevemente, algunas de las acciones puestas en marcha para discutir

su eficacia en el siguiente apartado.

VI1.1. Plan de Regeneracién Hidrica del Parque Nacional de las Tablas de Daimiel

Ante la situacion que sufria el Parque, la Unica solucion eficaz para su pervivencia era reemplazar
las aguas que le estaban sustrayendo los regadios de la Mancha Occidental. EI Consejo de Ministros
encargd al MOPU el Estudio de Viabilidad de un Plan de Regeneracion Hidrica del Parque
Nacional de las Tablas de Daimiel. De las alternativas propuestas tan sélo se llevaron a cabo dos:
disefio de dos baterias de pozos, dentro de los limites del Parque, cuyos caudales podian mantener
inundadas entre 1.200 ha, en invierno, y 600 ha, en verano; la Derivacion de VVolimenes de Agua de
la cuenca del Tajo fue aprobada por Las Cortes espafiolas (Ley 13/1987), ante las protestas de
distintos grupos. Esta ley autorizaba, con caracter experimental, una derivacion hidraulica a traves

del acueducto Tajo-Segura.

El 29.11.1988 se realizd la primera derivacion desde las instalaciones del trasvase Tajo-Segura a
través del arroyo de Valdejudios, afluente del Giguela. Debido a la supuesta efectividad del Plan de
Regeneracion Hidrica se amplio la derivacion de volumenes de agua durante un periodo de tres
afios mas, por Real Decreto Ley 6/1990. Segun el Gobierno, los resultados de este plan han sido
plenamente satisfactorios (Diario de sesiones de las Cortes, 18.1.1991 y, B.O.E. del 29.X11.1990).

Por ello, se ha prorrogado en otras dos ocasiones méas: Reales Decretos 5/1993 y 8/1995.

En el periodo 1988-1996 se ha derivado un volumen total de 110,5 hm® de agua, llegando al Parque
Nacional 47 hm?® (1988-1995). Las operaciones de derivacion han alcanzado, aparentemente, el fin
perseguido, lograndose encharcar 1.675 ha —de las 1.700 maximas— el 10.1.1990, lo que provoco
incluso el desbordamiento de la presa de Puente Navarro. Sin embargo, la evaporacion, la falta de
lluvias y el estiaje determinaron los minimos —30 ha anegadas— el 25.V111.1994 y el 31.X.1995. Por
ello, fue necesario el bombeo transitorio de la bateria de pozos construidos en el Parque. Entre
febrero y junio de 2002 se hizo un trasvase de 20 hm®. A pesar de ello, en 2003 tan sélo se

encontraban inundadas 40 ha, es decir el 2,35% de la superficie inundable.



V1.2. Iniciativas particulares u organizadas de los agricultores

En el inicio de los afios 80 y a lo largo de los afios 90 se observa una espontanea y timida
sustitucién de cultivos por otros menos exigentes en agua (cereales y vifiedo), especialmente en el
oeste del acuifero donde primero se habian notado los sintomas de agotamiento. Segin datos de la
CHG, se registra un crecimiento notable del vifiedo que ha pasado de 28.000 ha., en 1993, hasta
47.000 ha., en 1995, y ha superado las 50.000 ha en 1999. A pesar de este aumento de su superficie,
esta transformacion se juzga positiva por algunos ya que, como es sabido, el vifiedo es poco
consumidor de agua en comparacion con otros cultivos porque su demanda bruta de agua es de
2.564 m*/ha/afio. Por el contrario, es destacable el descenso de superficies dedicadas a los cultivos
que demandan mas agua. En 1987, los forrajes ocupaban 13.000 ha mientras que, en 1996, la
superficie dedicada a estos cultivos era inferior a 1.000 ha. Este hecho puede considerarse positivo
si se tiene en cuenta que su demanda bruta de agua es de 9.320 m*/ha/afio. En definitiva, siempre
segun esta fuente, despues del periodo de 1987-89 en que se alcanzaron las maximas extracciones
de agua subterranea en La Mancha Occidental, en los afios 90 la demanda bruta ha descendido hasta

cifras comprendidas entre 200 y 300 hm*/afio.

De forma paralela, los agricultores han sentido la necesidad de agruparse en comunidades de
usuarios con objeto de promover la gestion racional del agua y su buen uso. A comienzo de los afios
90, en La Mancha Occidental, comienzan a constituirse diversas Comunidades de Usuarios de
Aguas Subterraneas (CUAS). Qué duda cabe que estas organizaciones, semejantes a las
asociaciones francesas o a los consorcios italianos de irrigacion (Pérez, 1990), contribuyen

eficazmente a la conservacion y gestion racional de los recursos hidricos.

V1.3. El Programa de Compensaciones a la Renta (PCR)

Esta medida, implantada en 1993 por el gobierno regional de Castilla-La Mancha y comentada en
anteriores trabajos (Sancho et al., 1994; Martinez Vega et al., 1995; Rosell y Viladomiu, 1997;
Lopez Sanz, 1999; Fornés et al., 2000), ha sido la puesta en marcha de un programa agroambiental
de compensaciones a la renta (PCR) por el abandono del regadio y por disminuir la aplicaciéon de
fitosanitarios. Las ayudas puestas a disposicion del programa en el quinquenio 1993-1997 han
estado cofinanciadas por la UE (75%), la Administracion General del Estado (12,5%) y la
Administracion Autonémica (12,5%). Las subvenciones establecidas han oscilado desde los 156
hasta los 360 €/ha/afio en los supuestos de que los agricultores hayan reducido el 50 o el 100% de la
superficie regada. Con este programa se ha pretendido reducir los consumos de agua subterranea y

ayudar a la recuperacion de los niveles piezométricos del acuifero. A cambio de dichas



compensaciones, los agricultores se comprometieron, mediante contrato, a la instalacién de
caudalimetros en sus pozos con objeto de que los agentes de la CHG pudiesen controlar, de forma
directa y objetiva, la disminucién de las extracciones de agua. En diciembre de 1997, la Comision
Europea extendio el programa al periodo 1998-2001 incorporando a su ambito geogréfico a La
Mancha Norte y a la Sierra de Altomira.

V1.4. Los regimenes de explotacion del acuifero de La Mancha Occidental

De forma complementaria, la administracién ha puesto en marcha los denominados “Regimenes de
explotacion del acuifero de La Mancha Occidental” durante una serie de afios. De acuerdo a la Ley
de Aguas vigente en esa fecha, el régimen de explotacion de 1994, por ejemplo, establece un
volumen de agua normal utilizado de 4.278 m®/ha para cada explotacion, excepto en el uso para el
riego del vifiedo que reduce esta dotacion a 2.000 m*ha. Se han fijado limitaciones al empleo de
los recursos hidricos, de forma dindmica en funcion directa del tamafio de las explotaciones. En
sentido amplio, podemos considerar esta medida como una solucion mixta que propicia la
intervencion de la administracion regulando el régimen de explotacion del acuifero con el propdsito
de ahorrar agua al tiempo que se busca una reordenacién de los usos del suelo evitando cultivos que

serian inviables bajo esta nueva planificacion.

VL.5. Servicio Integral de Asesoramiento al Regante de Castilla-La Mancha (SIAR)

La declaracion de sobreexplotacion definitiva de los acuiferos 23 y 24 en Castilla-La Mancha son
dos ejemplos que expresan la necesidad de hacer un buen uso del agua a partir de adecuadas
programaciones de los regadios y de eficientes sistemas de riego, bien disefiadas y gestionadas. Asi
pues, en junio de 1999, la Consejeria de Agricultura de Castilla-La Mancha cre0 el Servicio Integral
de Asesoramiento al Regante (SIAR). El objetivo global de este servicio es ayudar a los agricultores

a lograr un uso eficiente de los medios de produccion, especialmente, del agua (Ortega et al., 2005).

Un equipo multidisciplinar se encarga de recopilar datos de campo, proporcionar informacion a los
agricultores y evaluar los sistemas de riego. El servicio presta asesoramiento a cerca de 500
agricultores colaboradores que llevan una superficie proxima a las 120.000 ha, lo que representa un
25% del éarea total irrigable en Castilla-La Mancha. Existen 23 zonas piloto repartidas por toda la
region, estratégicamente distribuidas para tener un efecto demostrativo y la mayor parte de ellas se
encuentran en areas semiaridas donde existe escasez de agua. El acuifero 23 esta repartido en 4

zonas piloto integradas en el SIAR.



Este servicio suministra los datos climaticos procedentes de las estaciones agroclimatoldgicas.
Existen distintos niveles de informacion a los agricultores, desde el calculo de la evapotranspiracion
de referencia y de un cultivo determinado hasta la determinacién de la ld&mina bruta a aplicar en
funcion de la programacion de riegos propuesta. En definitiva, se trata de una iniciativa de
transferencia de tecnologia y de conocimientos a los agricultores que pretende contribuir a formar y
crear capacidades para la toma de decisiones en el ambito de la gestion de las explotaciones y para

la planificacion de los cultivos en un escenario de recursos disponibles limitados.

V1.6. El Plan Especial del Alto Guadiana (PEAG)

En octubre de 2007, se firma el Protocolo de colaboracion entre el Ministerio de Medio Ambiente
espafol y el gobierno regional de Castilla-La Mancha que supone uno de los puntos de partida para
poner en funcionamiento el llamado Plan Especial del Alto Guadiana. Su ambito territorial se
extiende por 169 municipios y beneficia a una poblacién cercana a 600.000 habitantes. Incorpora,
en su totalidad, al acuifero 23 y al conjunto de La Mancha Occidental. Estara dotado con un

presupuesto de 3.000 millones de € y tendra un periodo de ejecucion hasta el afio 2027.

Su objetivo es conseguir un buen estado de las masas de aguas subterraneas y de las aguas
superficiales asociadas para propiciar la mejora de los ecosistemas de Castilla-La Mancha y para
cumplir, antes de 2015, con las exigencias de la Directiva Marco del Agua (CHG, 2007). Asimismo,
pretende corregir el déficit hidrico estructural existente garantizando la conservacion de los
humedales al tiempo que el desarrollo socioecondmico de la region. En el PEAG no se contempla la

utilizacion de recursos externos procedentes de otras cuencas.

El PEAG contempla un amplio conjunto de medidas para alcanzar sus ambiciosos objetivos. Entre
las medidas generales, resaltamos aquellas que pretenden una reordenacion de los derechos de uso
de aguas a través de instrumentos como la cesion de derechos de uso o la adquisicion administrativa
de derechos de uso de aguas y de terrenos, a desarrollar especialmente en las areas de influencia de
los espacios naturales protegidos afectados. Asimismo, contempla el Plan de Ordenacion que regula
los Regimenes Anuales de Extracciones. Otras medidas generales introducen modificaciones en el
régimen de explotacion de los pozos existentes. Adicionalmente, se prevé un Programa de Medidas
de Acompafiamiento de gestion hidrologica y agraria, de apoyo a las Comunidades de Regantes, de
educacion y recuperacién ambiental, de reconversion socioeconémica y de abastecimiento y
depuracién de aguas (CHG, 2007).



VI1I. DISCUSION

Aparentemente, la transformacion del secano en regadio ha supuesto un incremento de las rentas de
los agricultores de La Mancha Occidental y ha dinamizado la economia de la region. Sin embargo,
Martinez Vega et al. (1995) apuntaban que, en algunos casos, hasta las explotaciones tipo de la
comarca tenian margenes netos negativos y que la viabilidad econdmica de este modelo de
agricultura estaba basado en las subvenciones de la PAC y de las provenientes de programas
agroambientales que tienen un caracter coyuntural. Los margenes brutos positivos no contabilizan

el coste real del agua ni computan los perjuicios ambientales que ocasiona este tipo de agricultura.

Este escenario genera un debate social muy intenso que cuestiona cada una de las medidas que se
han tomado por parte de las administraciones y de las que se han generado de forma espontanea.

Vamos a repasar algunas discusiones planteadas respecto a cada una de estas iniciativas.

VI1.1. Plan de Regeneracién Hidrica del Parque Nacional de las Tablas de Daimiel

A juicio de algunos expertos, este tipo de medidas se han mostrado ineficaces o eficientes parcial y
temporalmente porque esta solucién no es definitiva al no luchar contra el origen del problema. No
obstante, la Direccion del Parque Nacional afirma que debe haber una situacién transitoria
—trasvases y pozos— para evitar perder el ecosistema definitivamente, asumiendo que esta

artificializado, aunque cumple con su funcidn tradicional como &rea de invernada de aves.

Todas las partes implicadas reconocen que una parte del agua trasvasada no llega a las Tablas de
Daimiel. A lo largo de los 150 km de recorrido desde el Acueducto Tajo-Segura hasta el Parque
Nacional, una parte del caudal se evapora o se infiltra en el lecho del rio. Otra parte es captada
ilegalmente por los agricultores de las explotaciones de sus margenes para regar. Se estima, por

ejemplo, que el trasvase realizado en 2002 tuvo un rendimiento del 40%.

Por otra parte, ademas de la cantidad de agua es necesario considerar la calidad de la misma. La que
llega trasvasada por el Giglela no es de buena calidad debido a que arrastra los residuos vertidos al
rio. Por otra parte, desde que se secé la madre vieja del Guadiana en 1989, ya no se produce una
mezcla de aguas dulces y semisalobres en el entorno de las Tablas que es lo que, tradicionalmente,
ha originado este singular ecosistema.

Llamas (1988) centra la atencion sobre la probabilidad de que este Plan no ofreciese los resultados

esperados de él debido a que la recarga o infiltracion desde las Tablas de Daimiel al acuifero estaba



infravalorada por los informes oficiales. EIl CEDEX (1994) también reconoce que la derivacion a

través del rio Ciguela no es el modo adecuado de llevar agua al PN de las Tablas de Daimiel.

Los trasvases suponen enfrentamientos entre los regantes y los habitantes de las cuencas cedentes.
Seria necesario coordinacion entre las cuencas y regiones afectadas y una contraprestacion por parte
de los receptores para compensar a los donantes, lo que elevaria los costes de produccion o las
indemnizaciones pagadas por la administracion. Ademas, este grupo de soluciones implantan un
modelo agronémico al6ctono siendo cada vez méas cuestionadas en espacios semiaridos ya que ni

incentivan el ahorro de agua ni se adecuan a las condiciones biofisicas del medio.

VI1.2. Iniciativas particulares u organizadas de los agricultores

A pesar de los intentos de los agricultores y de las CUAS por transformar los cultivos lo cierto es
que se trata de una iniciativa insuficiente, por si misma, para revertir este proceso de degradacion.
Se puede concluir que lejos de haber disminuido la superficie cultivada en régimen de regadio, ésta
ha aumentado moderadamente. Este hecho viene a confirmar la tendencia creciente del vaciado del
acuifero indicada por el IGME y la CHG, especialmente a partir de 1996. La deteccion de cambios
demuestra los escasos resultados del PCR.

Por otra parte, a pesar de que la Ley de Aguas de 1985 estableci6 como uno de sus principios
rectores la participacion de los usuarios en la gestion del agua, Hernandez-Mora (1998) indica que,
en el caso de la Mancha Occidental, la participacion de los regantes y de las CUAS no ha sido
efectiva ni representativa, provocando una situacion de extrema conflictividad social y el continuo
deterioro del acuifero y de los humedales. Entre las razones del fracaso se citan la falta de consenso
social, ausencia o representacion minoritaria de ciertos grupos de interés, reglas del juego
predeterminadas por la legislacion vigente sin que los usuarios puedan definir arreglos
institucionales que respondan a sus necesidades, escasos recursos humanos, técnicos y econémicos
para hacer a los usuarios participes efectivos en la gestion del agua, complejidad del proceso de
regularizacion de los derechos del agua, ausencia de un programa adecuado de informacion y
educacion, falta de un sistema efectivo de seguimiento, control e implementacion de los criterios de
gestion, falta de un mecanismo de resolucion de conflictos y falta de organizacién de los usuarios
previa a 1985. En resumen, el escaso papel que han jugado las CUAS en la gestion del acuifero es

resultado de su juventud e inexperiencia y de la rigidez de las administraciones.



VI11.3. El Programa de Compensaciones a la Renta

El PCR parece una medida correcta, indudablemente mejor que las anteriores, porque aborda el
verdadero problema de las Tablas y da respuesta a un problema ambiental y socioeconémico. Pero,
adolece de graves deficiencias, como el retraso en la instalacion de los caudalimetros, la apertura de
nuevos pozos, dificultades de legalizacion y falta de control eficaz que otorgue credibilidad al
programa. Existen mecanismos de control probados, basados en observaciones reales y no
estimadas. Este planteamiento hubiera exigido proveer a la administracion de los recursos humanos

y técnicos suficientes para que hubiese cumplido este cometido social.

A pesar de que, en el momento de su implantacion, las expectativas fueron buenas y de que ha
habido autores (Rosell y Viladomiu, 1997) que hicieron un balance positivo del PCR, estimando
indirectamente la recuperacion de los niveles del acuifero a partir de las reducciones de superficies

regadas declaradas, con el paso del tiempo el anélisis de la realidad no es tan halagiefio.

Es un programa con un coste econdmico elevado —superior al de los trasvases— y cuya rentabilidad
ambiental se obtendria a medio y largo plazo. A pesar de su interés, ha sido discutido por muchos
agricultores que ven en él una compensacion econOmica provisional, prefiriendo mayores
dotaciones de agua trasvasadas que permitan rellenar los acuiferos y volver a regar. Segun el
seguimiento efectuado por la propia CHG, en 1995 el 26% de los regantes acogidos a este programa
defraudaron, especialmente los grandes propietarios (Lépez Sanz, 1997). Ello plantea la disyuntiva
del control central frente a un control local, quizds mas efectivo, pero que los propios regantes no
quieren llevar a cabo. El control de las extracciones mediante la instalacion de caudalimetros ha
conllevado ciertas dificultades porque, al estar situados los pozos en propiedades privadas, el acceso
a los mismos con objeto de ejercer un control por el personal que ejerce las funciones de policia de
aguas se encuentra limitado. Por ello, es necesario apelar a la solidaridad, uno de los tres principios

basicos para una adecuada gestion del agua segin Llamas (1994).

Lopez Sanz (1999) afirma que los resultados de este programa han sido bastante limitados debido a
que esta basado en incentivos econémicos pero no considera una alternativa sostenible para el
futuro. Sefiala que las compensaciones han sido una funcién directa del area regada por lo que los
grandes agricultores han monopolizado las ayudas. También argumenta que las comunidades de
regantes no han participado activa y responsablemente en la gestion del programa y que no se han

dedicado recursos econdmicos del programa para una formacidn agroambiental de los agricultores.



VI1.4. Los regimenes de explotacion del acuifero de La Mancha Occidental

Esta medida puede encuadrarse en la estrategia de adecuar la demanda a la oferta restringida de
recursos hidricos que parece razonable en este caso de estudio. Es evidente que este planteamiento
implica una reestructuracién agraria. En el momento actual, queda pendiente el disefio de un plan
global de cultivos, adaptados a las condiciones biofisicas del terreno. Es imprescindible restringir
aun mas la superficie en regadio. En proximas campafias, hay que reducir al minimo las superficies
ocupadas por maiz, alfalfa y remolacha, sustituyéndolos por otros cultivos con buena rentabilidad y
menos exigentes en agua (ajo, vifiedo, cereales, oleaginosas, etc.) por sus propios requerimientos o
por la eficiencia del sistema de riego (meldn). Estas son las alternativas que mejores margenes
brutos poseen por cada m® de agua consumido (Rosell y Viladomit, 1997). Martinez Vega et al.,
(1995) apuntaban una vuelta a la agricultura de secano, potenciando las explotaciones mas
tecnificadas con orientacion olivarera, vitivinicola o herbacea. Estas poseen margenes netos o
brutos positivos. La diferencia de rentabilidad respecto a las explotaciones de regadio podria

compensarse por las administraciones como incentivo al beneficio ambiental y social.

Conviene considerar también otros usos no agrarios, susceptibles de aportar un beneficio
econdmico complementario, ademas del propio ambiental. EI PN de las Tablas de Daimiel es capaz
de generar rentas por su funcién recreativa. Métodos de valoracion contingente (Judez et al., 1997)
y de coste de viaje (Fuentes Pila et al., 1997) han sido aplicados para calcular el beneficio anual
susceptible de ser ingresado por este nuevo uso, compatible con la conservacién de este espacio
protegido. El propio PEAG (CHG, 2007) contempla un programa de reconversion socioeconémica
que fomentara la diversificacion de la economia de la zona mediante la promocidn de otros sectores

de actividad (energias renovables, industria y servicios).

VI11.5. Servicio Integral de Asesoramiento al Regante de Castilla-La Mancha (SIAR)

Teniendo en cuenta el escaso coste del servicio por unidad de superficie (Ortega et al, 2005), sus
resultados parecen satisfactorios (SIAR, 2007). Las evaluaciones efectuadas por el SIAR, en la
Mancha Occidental durante la campafia de riego de 2006, indican que el nivel de seguimiento de las
recomendaciones es elevado de tal manera que los aportes hidricos que reciben los cultivos en
funcion del riego aplicado por el agricultor y de la precipitacién efectiva se ajustan bastante bien a
las necesidades hidricas recomendadas por los técnicos del servicio. La consistencia del trabajo
repercute en el aumento del interés mostrado por los agricultores y en el creciente grado de
seguimiento de las recomendaciones, teniendo una incidencia positiva en la gestion de los sistemas
de riego y en el ahorro de agua que se estima entre un 10 y un 20% (SIAR, 2007). Parece una

iniciativa de gran interés para ahorrar agua de manera que su contribucién a la recuperacion del



acuifero 23, y de los ecosistemas acuaticos ligados a él, es estratégica. Es un servicio que pretende

ser potenciado por el PEAG. Igualmente, las asociaciones ecologistas se inclinan por su impulso.

VI1.6. PEAG

Los grupos ecologistas (WWF et al., 2006) hacen una serie de propuestas y recomendaciones que
matizan o discuten las medidas contenidas en el PEAG. Insisten en la necesidad de implantar un
sistema de control méas eficiente para que el plan tenga credibilidad. Proponen que los
caudalimetros se comiencen a instalar en 2008, empezando por los grandes consumidores y
continuando, de forma inmediata, con el resto de usuarios. Ademas, recomiendan que el sistema de
control combine los caudalimetros con el seguimiento mediante imagenes de satélite y el empleo de
otras tecnologias que permitan valorar adecuadamente el uso del agua y la situacion de la cuenca.
Asimismo, consideran prioritaria la adquisicion administrativa de derechos de agua para alcanzar
los objetivos ambientales del plan, especialmente en el area de influencia de las Tablas de Daimiel y
de los Ojos del Guadiana. La adquisicion de tierras con derechos de agua solo es respaldada en el
entorno de las zonas de interés ambiental. No consideran eficaz la adquisicion de derechos de agua
a través del Centro de Intercambio de Derechos de la CHG ya que la instauracién de un mercado de
agua solo beneficiara, en su opinién, a quienes dispongan de recursos econdmicos. Consideran
inapropiada la sustitucion de extracciones de agua para regadio por aguas depuradas ya que puede
fomentar nuevas concesiones. Tampoco estan de acuerdo con las ayudas para la reestructuracion del
vifiedo en espaldera ya que, aunque es un cultivo social y su consumo por hectarea es mas reducido
que el de otros, globalmente es el cultivo que mas agua consume en la zona. En su opinion,
deberian reconvertirse estas ayudas hacia otras medidas agroambientales o de desarrollo rural para

contribuir a la viabilidad socioecondmica del area.

VIIl. CONCLUSIONES

Ha quedado demostrado que el hombre de mediados de siglo, debido a la escasez de recursos
tecnoldgicos, vivia mas acorde con el medio ambiente. La implantacion de métodos intensivos y las
mejoras tecnoldgicas en la agricultura, sin planificar su desarrollo y superando ampliamente el
limite de lo que el medio es capaz de sustentar, han propiciado la ruptura del equilibrio hombre-
medio iniciandose los procesos de sobreexplotacion del acuifero y la degradacion ambiental de los

ecosistemas acudaticos asociados a él.

Como puede verse, muchas son las iniciativas, programas y planes que se han implantado o que se
pretenden establecer para solucionar los impactos ambientales provocados y para mantener un

desarrollo socioecondmico en el area de estudio. No obstante, no existe consenso ni unanimidad



respecto a la oportunidad y la eficacia de estas acciones. Los distintos grupos de opinién mantienen
posturas diferentes por lo que, aun, es necesario buscar puntos de encuentro y de colaboracion entre

las partes con objeto de buscar soluciones compatibles y definitivas.
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