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RESUMEN 

La obtención de una base de daros de parámetros hidrológicos-meteorológicos permite modelizar el com­
portamiento del Acuífero-23 por la acción de agentes exógenos al sistema. 

El modelo abarca los comportamientos bioecológicos del sistema humedal de Daimiel. 

ANTECEDENTES 

De lo que fue la zona húmeda manchega, que en 
la segunda mitad del siglo XIX alcanzó gtan re­
nombre como cazadero de aves acuáticas, llegan­
do a formar una extensión cercana a las 25.000 
hectáreas de cursos, vegas encharcadas, tablas y 
confluencia de ríos, hoy tan sólo quedan apenas 
l.800-2.000 hectáreas testimoniales en lo que se 
conoce por el Parque Nacional de las Tablas de 
Daimiel. 

El 28 de junio de 1973 fueron declarados estos pa­
rajes como Parque Nacional con la intención de 
promover alternativas que pusieran freno al avan­
ce colonizador de la agricultura productiva de re­
gadío. Sin embargo, y a pesar de este intento, la 
realidad es que desde principios de los años seten­
ta hasta nuestros días, el paisaje de esta zona man­
chega experimenta una feroz transformacíón. la 
superficie de cultivo supera hoy en día las 150.000 
hectáreas, lo que, unido a la aventura de la puesta 
en riego, sobreexplotando los recursos hídricos del 
Acuifero-23, ha originado en la zona un déficit del 
orden de 2.000-3.000 hm'. Actualmente fa recar­
ga anual se cifra en 350-400 hm', mientras que las 
extracciones superan ampliamente los 600 hm3

• 

La situación alcanzó en 1986 sus cotas más dra­
máticas, cuando el río Guadiana quedó definitiva­
mente seco aguas arriba de las Tablas de Daimiel, 
mientras el Cigüela apenas aportó caudales, per­

maneciendo Las Tablas secas prácticamente duran­
te todo el año, desencadenándose en septiembre, 
de ese mismo período, un incendio de superficie 
que a continuación se trasladó al paquete rurboso 
del lecho de los ríos Guadiana y Cigüela. 

Así pues, llegada esta siruación l y con el fin de per­
mitir la continuidad y salvaguarda de los valores 
ecológicos del Parque, se aprobó un Plan de Re­
generación Hídrica elaborado por los servicios 
correspondientes de los Ministerios de Obras PÚ­
blicas y Urbanismo, y de Agricultura, Pesca y 
Alimentación. 

INTRODUCCION. DESARROLLO 
DE LAS ACTUACIONES DEL PLAN 
DE REGENERACION HIDRICA 

En la fecha 30 de septiembre de 1986 fue presen­
tado el estudio de viabilidad del Plan de Regene­
ración Hídrica en el Parque Nacional de las Ta­
blas de Daimiel, iniciándose a panir de entonces 
un período de actuaciones por parte de las admi­
nistraciones implicadas. 

Se plantean en este estudio distintas soluciones a 
corto, medio y largo plazo: 

- Incluye como solución a largo plazo, entre 
arras alternativas, la construcción de la presa del 
CañaJ, en la cuenca del río Bullaque, para satisfa­
cer una demanda anual de 18 hm3 por derivación 
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de parte de sus caudales mediante el sistema de 
transporte en tubería por bombeo y gravedad. 

- Como medida a medio plazo (uno a tres años) 
se proponía derivar 60 hm' (en el coral del perío­
do ~e los [[es años) del acueducto Tajo-Segura, a 
traves del cauce natural del Cigüela. Para ello, la 
con~[~cción de una segunda retenida (la primera 
se sltua ~n el extremo sur del Parque, por debajo 
de la umón de los ríos Guadiana y Cigüela en la 
p.resa de Puente Navarro), una larga presa de 
tlerras a la altura. de la Madre Vieja del Guadiana, 
posibilita el funCIOnamiento del sistema con unos 
volúmenes de agua (del orden de 20 hm'/año) sen­
siblemente inferiores a los que recibía el paraje an­
tes de que el acuífero se viniese abajo (del orden 
de 200 hm3/año, según señalan los aforos históri­
cos disponibles). 

-:- Por último, y como medida de carácter provi­
sIOnal a corto plazo, se propuso la utilización de 
las aguas subterráneas del Acuífero-23 mediante 
captación por pozos dentro de los Umi;es geográ­
ficos del Parque. Una batería de pozos en la mar­
gen izquierda del Cigüel. y derecha del Guadiana 
bombeando a éste, podría recuperar en parte su 
funcionalidad y contribuiría a extinguir los incen­
dios de turbas (Fig. 1). 

Si bien, la primera medida (largo plazo) no ha si­
do puesta en marcha en la actualidad, la segunda. 

N. agua 

consistente en aponaciones exteriores con recarga 
forzada del acuífero a través del acueducto Tajo­
Segura, se puso en marcha (una vez construido el 
dispositivo hidráulico o presa de tierras que actua­
ba como nueva retenida) y ha venido funcionando 
durante los años 88, 89 Y 90. Las terceras medi­
das de actuación inmediata, también se han lleva­
do a cabo con notable éxito (si bien es verdad que 
de todas las perforaciones intentadas, apenas la mi­
tad han resultado positivas y todas situadas en la 
margen derecha del Guadiana), obteniéndose re­
sultados que indican existe posibilidad de obtener 
aporraciones anuales del Acuífeco-23 de 18 hm'. 
Estas aponacíones, que en parte serían recupera­
bles mediante procesos de infIltración. posibilita­
rían se mantuvieran inundadas 1.200 a 600 hec­
táreas del Parque de manera permanente desde la 
época húmeda a la seca, respectivamente. 

Como complemento importante a estas medidas a 
corto y medio plazo. se han realizado obras de elec­
trificación y motorización de la batería de pozos 
existentes. Asimismo, al objeto de realizar un con­
trol de la recuperación de los aportes a extraer del 
~cuífero-23, así como de los aportes exteriores a 
dicho acuífero, se ha dotado al sistema de una red 
de automatismos y sensores que son controlados y 
man~jados desde un puesto central, el cual recoge 
m~tltud ~e .datos que son procesados en ~ equi­
po IDformatlco. Del desarrollo y posibilidades fu-

L
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Fig. 1. Plan de regeneración hídrica. 
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ruras de este sistema, trataremos en el presente 
trabajo (ver Lámina 11). 

. -.	 ! 
• •..•. ! 

APOYO INFORMATICO PARA LA 
ELABORACION DE BASE DE DATOS 
PARA ESTUDIO DE PARAMETROS 
HIDROLOGICOS 

Introducción 

Terminadas las labores de ejecución de sondeos hi­
dráulicos en el P. N. de las Tablas de Daimiel, y 

'; electrificados y motorizados los pozos COD resulta­
i dos positivos, se procedió a la automatización de 
I los mismos, recogiendo las órdenes en un centro 

de contra], que se acompaña de un equipo infor­
mático que procese los datos. 

Para ampliar la gama de daros a obtener de los po­
zos, además de los propios del régimen de explo­
tación (niveles piezométricos, caudales instantá­
neos e integrados y horas de funcionamiento), se 
proyectó la instaJación de medidores de tempera­
tura, conductividad, oxígeno disuelto y pH que 
permiten un seguimienro adecuado del comporta­
mienro del Acuífero-23 en la zona del Parque 
Nacional. 

Programa informático 

Seguidamence se trata de explicar el manejo del 
programa implantado, al objeto de presentar una 
dara idea de sus características y posibilidades. 

METODOLOGIA 

El programa inceracciona con el usuario a través 
de un sistema de menús. Esto significa que apare­
cen en pantalla del monitor una serie de opciones 
de las que se ha de escoger una. La elección se efec­
túa con una tecla numérica. Al seleccionarse una 
opción aparecerá bien un submenú con nuevas op­
ciones o bien la información deseada. 

Desde el menú principal se podrán seleccionar las 
siguientes opciones: 

1.	 Rangos y consignas. 
2.	 Solicitud de informes. 
3.	 Régimen de funcionamiento. 
4.	 Estación meteorológica. 

ICONA, MADRID 

S.	 Monitor en color (esquemas de situación y 
equipos). 

6.	 Comunicaciones. 
7.	 Salida. 

l. Rangos y consignas. El ordenador necesita co­
nocer el rango de medida al cual esrá ajusrado ca­
da sensor, para efectuar la conversión de señales a 
sus unidades de ingeniería (Figs. 2 y 3). 

Con esta opción se accede a modificar Otros pará­
metros que uciliza el ordenador en sus cálculos. 
Como precaución del sistema, se establece protec­
ción con una clave de acceso. 

Desde este submenú se puede acceder a las si­
guientes opciones: 

Rango sensores. 
Daros sondeos. 
Cons~os energéticos. 
Programación horario invierno. 
Programación horario verano. 
Modificar clave de aéceso. 
Volver al menú principal. 

- Rango senSOres. ajuste de los rangos de me­
dida de las sondas de caudal, nivel, oxigeno disuel­
tO, conductividad, pH y temperatura de los pozos. 

- Datos sondeos. Ajuste de los datos reales que 
se obtienen en el régimen de explotación. 

- Consumos energéticos. Permite variar las con­
diciones de facturación poe consumo energétICO le­
gales que· se vayan publicando en el ((BGB». 

- Programación horarios. Permite ajustar el sis­
tema a los cambios horarios que oficialmente se 
produzcan. 

2. Solicitud de infol"11UJ. Permite visualizar, y si 
se desea, imprimír ciertos informes asociados a las 
señales que recoge el ordenador (Figs. 4, 4 bis y 5). 

Se accede al submenú con las siguientes opciones: 

Caudales. 
Niveles. 
Parámetros hidrológicos. 
Arranques y horas de funcionamiento. 
Conswnos y costes. 
Alarmas. 
Menú princípal. 
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- Caudales. Para cada mes y año se pueden ob­
tener hasta para un tOtal de ocho pozos, los si­
guientes datos; caudal nominal del sondeo, caudal 
instantáneo en el momento de la solicitud del in­
forme, caudal medio desde las cero horas del día 
de la solicitud del informe l volumen que se ha 
bombeado desde las cero horas de dicho día, vo­

lumen que se bombeó en el mes seleccionado y vo­
lumen que se ha bombeado desde la puesta en ser­
vicio de la instalación. 

- Niveles. Al igual que en el caso anterior, se 
pueden obtener los siguientes datos piezométricos; 
nivel instantáneo, nivel medio desde las cero ho­
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al día anterior1 del oxígeno disuelco, pH, conduc­
tividad y temperatura. 

- Arranques y horas de funcionamienro. Para un 
mes seleccionadol obtiene informes de cada pozo, 
de las horas de funcionamiento y arranques del día 
de solicitud del informe, del mes seleccionado y 
desde la puesta en servicio de la instalación. 

- Consumos y costes. Se presentan los consumos 
de KWH y KVARH, coseno de phi y costes ener­

57 



G. DE ARANDA y ANTÓN el al. «Informatización hídrica en el P.N. de las Tablas de Daimiel» 

AL.l.RM.l.S 

"" , , , , , , , 
1'~o'eU~.lo~ ~:: •• " " " " o 

I..:'UI>O Elecl,oo".,t •• " " " '" '" " , 
IV.I~ule nu 1 po •• " .. " " " " , 
''1 ~e I Bolo So~<leo " " " " .. '" , 
St~IO' Ct.udt.l '" " '" .. " ". , 
SO~lor NI ~ol " " .. .. " " ,, 

I~en.o. " 01 tul I lo " " .. .' " '" , 
IsenlO' Con<luctl"ldod '" " " " " '" , 
¡Ü~IO' '" " .. " '" " " , 
I~o~."r To ..pe •• tu •• " " " .. " " 

, 
~:n;.¡, S(¡LICIT.l.DA "" 11199 , " " ¡ MpRESDRA m "' 

.l.L.l.RMAS 
ORIGEN , , , , , , , , 

ISeo,.!enllon 

!Grupo EleclrDoo"'ool 

IV.J~ulo Horlpo•• 

[NI"tl 80Jo SOndo .. 

1:5'~lo, Caudal 

I:5'~lor NI ""1 

'" 
167 

'" 
'" 
'" 
'" 

'" 
166 

'" 
'" ,,. 
". 

'" 
'" 
'" 
'" 
'" 
'" 

". 
". 
'" 
'" 
'" ,.. 

'" 
'" 
", 
". 
'" 
'" 

'" 
'" 
'" 
'" 
'" 
'"' 

, 
, 
, 
" , 
, 

!StnlO' " Dl .uel \ O ,,. 
'" '" '" '" '" 

, 
I~.nIOl C"nductl~ldod '" '" '" '" '" '" 

, 
J S'"OOr " '" '" '"' '" '" '" 

, 
!:5 tn tO, TI .. ptrt.turl ," '" '" '" '" '" 

, 
" IMPRESóRA m MENU 

I 

=ECkA 03-0S-1S99 
I REGIMEN " FU"C I ONAM lENTO I 

HDR.l. 

MARCHA ARIlAN~UE PARADA ALARMA ALARM.l. 
PARO MANUAL' AUTDM.l. T J CO MANU.l.L/.l.UTOM.l.T ¡ CO GRUPOS VALVULAS 

, PARO 911'03/011 12 :SS MANUAL " " , PARO MANUAL J1ANUAL " " , PARO M.l.NUAL MANUAL " " 
• P.l.RO MANUAL MMlUAL " " , M.l.RCH.l. MANUAL MANUAL " " , PARO MANUAL MANUAL " " , MANUAL M.l.NUAL 

, M.l.¡'¡UAL MANUAL 

-, AYUO.l. MENU 

Fig.5. 

58 



Eco/,g/a, N.' 5, 1991 

getlcos. El coste se calcula a partir de los datos 
que se le indican al ordenador en el submenú de 
«rangos y consignas», y de los COnsumos reales de 
KWH y KVARH. 

Este coste se divide entre punta, valle y llano, dán­
dose, además, el cotal. 

- Alarmas. Se puede consultar las alarmas acti­
vadas en el momento de la consulta, así como el 
historial de las alarmas activadas en lin mes con­
creto o desde el origen de la puesta en marcha de 
la instalación. Estos datos son muy útiles, los pri­
meros porque pueden evitar una avería del siste­
ma y los segundos (histéricos) porque permiten co­
nocer la calidad de los instrumetos existentes en 
los pozos (sensores) a través de su frecuencia de 
averías. 

Las alarmas de las que se ha dotado al sistema son: 
alarma por sobretensión, alarma por avería de gru­
po electrobomba, alarma por no apertura o fallo 
en el sistema de apertura de alguna de las válvu­
las de mariposa, alarma por existencia de nivel del 
sondeo por bajo del nivel de la bomba y alarma 
por avería en cualquieta de los sensores de tempe­
ratura, pHI conductividad, oxígeno disuelto, nivel 
o caudal. 

3. Régimen de funcionamiento. Permite visualizar 
el estado (marcha/parada) de cada grupo en la mo­
dalidad de funcionamiento (automárico/manual) 
para. arranque y parada y si hay alarmas en el 
sondeo. 

Asimismo, permite arrancar o parar un grupo en 
manual, o cambiar a la modalidad de funciona­
miento automático. En esta modalidad se pueden 
ptogramar arranques y/o patadas de los grupos pa­
ra un cierto día y a una cierta hora. 

4. Estadón meteorológica. El sistema informático 
ha sido conectado a una estación meteorológica au­
romática dotada de su propio procesador. La apli­
cación de un programa específico puede permitir 
interrelacionar los parámetros meteorológicos pro­
cesados por dicha estación, con los parámetros hi­
drológicos obtenidos mediante las sondas-sensores 
instaladas en cada pozo. El desarroUo de dicho pro­
grama permitirá determinar roda tipo de índices 
que nos acerquen mejor a las condiciones medio­
amhientales del Parque. 

5. Monitor en color. Esta opción permite acceder 
a gráficos y sinópticos representados en 'el mismo 
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como son las siguientes opciones que aparecen en 
el submenú: 

Vista general del Parque Nacional.
 
Red general de pozos.
 
Sondeos principales (electrificados y conecta­

dos al sistema informático).
 
Sondeos auxiliares (alimentados mediante gru­

pos gas-oil).
 
Selección de sondeos.
 
Estadística de caudales.
 
Estadística de niveles.
 
Estadística de parámetros hidrológicos.
 
Vuelta al menú principal.
 

Las cinco primeras opciones son similares entre sí, 
pero cada una de ellas representa, mediante un si­
nóptico de alta resolución, una serie de detalles y 
de información generada en el sistema de pozos. 
De eSte modo se ha sustituido a un posible panel 
sinóptico «fijo» dotado de señales luminosas indi­
cativas de la información existente, por una serie 
de papeles sinópticos «móviles» dotados de infor­
mación visual gráfica y numérica que permite co­
nocer el estado instantáneo de rodas las variables 
medibles por los sensores en cada uno de los po­
zos. Así pues, se pueden representar desde visras 
generales de todo el área geográfica del Parque, 
hasta la ubicación de un sondeo determinado y su 
estado de funcionamiento, pasando por la repre­
sentación de cualesquíera de las medidas instantá­
neas que permiten obtener los sensores instalados. 
Las opciones restantes permiten observar, median­
te gráficas de curvas O de barras, la evolución de 
determinados parámetros hidrólógicos a lo largo 
de un período concreto. 

6. Comunicaciones. Al escar el equipo de proce­
sado constituido por dos ordenadores del tipo PC­
AT, esta opción permite transferir información his­
tórica del ordenador donde se ejecuta y maneja el 
programa, al segundo ordenador previsto para ((in­
vestigación» y elaboración de todo tipo de mode­
los matemácicos que permitan procesar y analizar 
los daros hisróricos obrenidos (Fig. 6). 

Descripción del equipo informático 

El equipo informático consta de dos ordenadores 
del ripo PC-AT IBM, con las siguientes ca­
racterísticas: 
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codificación 
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pe 
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I 1\ 

Receptor 

Fig. 6. Esquema de comunicaciones. 

- Un microprocesador 80286 a velocidad de tra­
bajo 6MH. 

Teclado expandido. 

Memoria RAM de 640 KB. 

Disco duro de 20 MB. 

Salida serie RS232 para comunicaciones. 

Salida paralelo impresor•. 

Reloj calendario en ciempo real. 

Uno de los ordenadores es el principal y su obje­
tivo es la adquisición de da[Qs y el manejo de ·la 
instalación. 

Para la presentación de los da[Qs utilizará dos ti­
pos de monitores: 

- Uno, a color, de 19 pulgadas, ripo EGA, para 
representación de gráficos y estadísticas. 

- El otro, de 12 pulgadas, monocromárico, de 
fósforo verde, para la presentación de informes. 

Como equipo auxiliar se acompaña de impresora 
NEC CP7 para ocho colores y carro de 132 
columnas. 

El otro ordenador tiene por objetivo servir de 
herramienta de trabajo de investigación) partien­
do de los da[Qs históricos recopilados por el orde­
nador principal. También, en caso de avería de 
aquél, puede realizar las funciones del principal 
sustituyéndole. También se acompaña como equi­

po auxiliar de impresora monocromo de hasta 10 
pulgadas de ancho. 

Sistema de transmisión de la información 

El sistema empleado para la transmisión de la in­
formación entre todo el conjunto de sensores y ele­
mentos, tales como interruptores, pulsadores, con­
tactos de relés, etcétera, es el conocido como sis­
tema Dupline de transmisión múltiple a través .de 
un cable de dos hilos capaz de enviar y recibir 128 
señales digitales independientes o 16 señales ana­
lógicas de manera simultánea y en cualquier direc­
ción a una distancia máxima de 20 km. 

El principio de funcionamiento está compuestO por 
un generador de canales, un transmisor y un re­
ceptor. La transmisión se efectúa de la siguiente 
forma: 

1.Q El generador de canales genera cíclicarnente 
e ininterrwnpidarnente un tren de 128 pulsos pre­
cedidos de un pulso de sincronismo, tal y como se 
indica en la Figura 7. <;ada uno de estos pulsos 
corresponde a una de las 128 posibles señales a 
transmitir. La duración de cada pulso en reposo 
(señ~ no activada) es de 1 mseg repartido en 
250 JlSeg de tiempo valle Y' 750 JlSeg de riempo ci­
ma (relación 1 a 3). 

2.Q Al ser activada la entrada correspondiente al 
transmisor, éste provoca un corto circuito durante 
el tiempo de valle de 200 JlSeg. de duración, cuyo 
nivel debe ser menor que el del nivel de disparo. 
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3." El generador de canales detecta este cacro cir~ 
cuito y a continuación prolonga durante otr6s 
250 llSeg el tiempo de valle. 

4." El receptor comprueba que la relación de 
tiempo valle/cima ha cambiado, pasando de la 1 a 
3 que telÚa a la telación 2 a 2. por 10 que procede 
activarse, permaneciendo en ese estado hasta que 
dicha relación pasa a ser de nuevo 1 a 3, momen­
to en el que procede a desactivarse. 

Todo este ciclo se repite para cada tren de pulsos, 
por lo que se obtienen: 

1.000/136=7.35 muesccas poc segundo de cada 
señal. 

A cada UlÚdad del siscema multiplexor se le asig­
na un módulo de codificación. Este módulo puede 
ser introducido en el equipo transmisor, en el re­
ceptor o en el «display» de control. Una vez in­
sertado, el equipo responderá transmitiendo, reci­
biendo o visualizando los canales definidos por el 
módulo de codificación únicameme. 

El sistema de transmisión tiene innwnerables ven­
tajas. pues al ser las señales eléctricas enviadas pe­
riódicas. con tensiones entre 3 y la v, si se indu­
ce una señal de tipo senoidal, ésta no afecta a la 
diferencia de potencial ni a la relación de -tiempos. 
Sólo un elemento de todo el slstema trahaja mi-
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diendo tensiones, el generador de canales, mien~ 

tras que el resto de los elementos lo hace median­
te tiempos. Los transmisores se conectan en para­
lelo a lo largo de la línea de dos hilos, y admiten 
señales, tales como interruptores-pulsadores, con­
troles de máximo y mínimo, contaceos de relés. 
sensores, etcétera. 

Los receptores son unos dispositivos que pueden 
actuar sobre cargas como morates, bombas, válvu­
las. etcétera, o displays de conttol. 

RESULTADOS 

Es imposible presentar hoy día. al inicio de la pues­
ta en marcha del sistema infotmático, un análisis 
riguroso de los datos que se obtienen de la medi­
ción de los parámetros hidrológicos y meteoroló­
gicos en relación con el sistema termo-hidrológico 
de las Tablas de Daimiel. Ello sólo secá posible al 
realizar un procesado de dichos datos mediante un 
«software» adecuado. Asimismo, las relaciones que 
puedan surgic entre el estado climohidtológico y 
la biocenosis sustentada en el Parque, no se po­
drán estudiar hasta que se disponga de series his­
tóricas de datos físicos e inventarios biológicos rea­
lizados en esos mismos pe~íodos. 

Pero lo que no cabe duda es que se pone en ma­
nos del investigador una herramienta formidable 
en cuanto a la velocidad de obtención de datos fí­
sicos y elaboración de modelos matemáticos con 
los mismos. así como también se crea una memo­
ria acwnulada de información susceptible de un 
tratamiento estadístico. 

CONCLUSIONES 

La realización de los trabajos tendentes al control 
informático de los pozos presenta, entre otras, las 
siguientes posibilidades de investigación, indepen­
dientes del conerol de funcionamiento automático 
de las instalaciones: 

- Generar una base de datos físicos hidrome­
teorológicos. 

- Obtención de modelos matemáticos de com­
portamiento del biocopo. 

- Establecer relaciones de comportamiento entre 
los componentes del ecosistema. 
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- Seguimiento del estado del Acuífeto-23. 

- AnálisIs y evolución de los componentes físi­
cos comroIadas por sensores. 

- Extrapolación de datos puntuales generados, a 
Otros puntos del territorio. 

- Balance hídrico del ecosistema-humedal. 

- Determinación de índices de peligro de in­
cendios. 

- Análisis de impacto ecológico en el sistema 
hidrológico. 

"Informatización en el P,N. de las Tablas de Daimiel» 

- Estudios de permeabilidad del sustrato suelo. 

- Análisis de las aportaciones hídricas super­
ficiales. 

No obstante, se pueden llevar a cabo las investi­
gaciones que de manera somera se han esbozado, 
el mayor problema escriba no en la bondad de la 
base de datos, sino en la interpretación y utiliza­
ción de los mismos a resultas de su obtención pun­
mal y en pequeño número, por lo que el rigor del 
invescigador al emplearlos puede reducir el núme­
ro de intervenciones. 

SUMMARY
 

The elaborarion of an hydrologycal and mecheotologycal pacamecers dara base allows rhe modelling of
 
che Aquifer-23 behavior, as a response [Q exogenous accions. 

The modell includes che bio-ecologycal behaviour of che Daimiel Wec-Land. 
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