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ABSTRACT

Las Tablas de Daimiel National Park (Ciudad Real, central Spain) is a very delicate wetland that
during the last century has experienced noticeable human-induced modifications. In order to
understand the relations among climate, environment dynamics and human activity in this area,
detailed analyses of meteorological series are required. Analysis of meteorological series corre-
sponding to nine weather stations close to the Las Tablas de Daimiel National Park allows the
reconstruction of regional climate for the 1904-2002 period. Four periods have been identified
based on temperature records: 1904-1937, cold; 1938-1958, warm; 1959-1990, cold; 1991-2002,
warm. Other four periods are identified considering rainfall variability: 1904-1954, dry; 1955-
1979, wet; 1980-1995, dry; 1996-2002, wet. A comparison of the climatic series to the main
hydrological events reveals that there is no clear relationship between climate evolution and hydro-
logy. Consequently, we argue that the human control over the environment evolution for the last
50 years has been more significant than the climatic and endogenic controls.

Key words: regional climatic trends, wetlands, southern Spanish meseta, environment-climate-man
interactions, 20th century.

INTRODUCCION 16gicas e hidrol6gicas. Por ello, este sistema es id6neo para

evaluar la fiabilidad de los indicadores paleoclimaticos
basados en registros geolégicos. La investigacién en des-
arrollo plantea una comparacién de los regisiros instrumen-

El sistema natural del Parque Nacional de Las Tablas de
Daimiel es un humedal fluvial muy sensible a cualquier tipo

de perturbacién dadas sus caracteristicas morfol6gicas, bio-

Guadiana :

FiGura 1. Situacion de las estaciones meteorolSgicas con registro estu-
diado (cuadrados) y del Parque Nacional de Las Tablas de Daimiel,

tales y documentales de los (ltimos aiios referentes a la
climatologia, hidrologia y la actividad humana con los
registros geoquimicos, sedimentol6gicos y paleontolégicos,
para los ultimos 3000 aiios, obtenidos en sondeos realizados
en el drea de estudio. Este registro estd compuesto funda-
mentalmente por fangos silicicldsticos con abundante yeso,
fangos y arenas carbonatadas compuestas por fragmentos de
cariceas y fangos orgénicos-turbas.

Como un paso inicial de este praceso, el anélisis de las
series meteoroldgicas instrumentales del dltimo siglo nos
permite:

[. Determinar las tendencias o perfodos climiticos y
los eventos puntuales que puedan tener reflejo en el
registro sedimentario reciente.

2. Utilizar dichos hitos para calibrar las edades radio-
métricas absolutas de los materiales estudiados.

3. Evaluar la influencia del clima, frente a la presi6n
humana, en el registro sedimentario de Las Tablas de
Daimiel.
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TasLa 1. Localizacion y periodo para las estacienes meteorologi-
¢a estudiadas.

Periodo Estacion Long. Lat. Elev.
1982.2002 Tablas de Daimiel (4112U) 3°41°47" 39°08'10” 619 m
1961-1982 Daimiel (4038) 3°44°01” 39°06°44" 610m
1946-1996 Daimiel (4037) 3°36"17” 39°04°14" 615m
1946-2002 Villartubia (4112) 3°36°39” 39°13°08" 625 m

1947.1997 Las Labores (4110)
1911-1992 Manzanares (4035A)

3°31°07 39°16'30" 650 m
3°22°47  39°00°00” 660 m

19562000 Manzanares (4036) 3"32°07" 38°58'40” 660m

1913-2002 Alcdzar de San Juan (4064) 3°12°43"  39°23°18" 664m

1904-1970 Ciudad Reat (4121C) 3°55'43”  38°59°21" 627m
METODOS Y RESULTADOS

Los primeros resultados de estos andlisis se centranen la
evolucién de las precipitaciones y las temperaturas de 1904
a 2002. Para ello, se han recopilado los datos meteorol6gi-
cos diarios de nueve estaciones proximas a la zona de inte-
rés (Fig. 1, Tabla 1). Las series se caracterizan por la
ausencia de datos para lapsos distintos segiin la estacién
meteoroldgica y por abarcar rangos de tiempo diferentes
(Tabla 1), por lo que se ha elaborado una serie meteorold-
gica de referencia (completada). Debido a la proximidad
entre las estaciones y la similitud de sus registros (Alvarez
Cobelas y Verdugo, 1996) esta serie se consauy6 a pariir de
varias estaciones segtn el periodo.

Para el periodo 1904-1949, la serie de Ciudad Real
(4121C) es la més larga y completa y los datos incompletos
provienen de las series de Alcizar de San Juan (4064) y
Manzanares (4035A). Para el periodo 1950-2002 las esta-
ciones base son la de Las Tablas de Daimiel (41120) y
Villarrubia de }os Ojos (4112), usdndose las series de Dai-
miel “Instituto Laboral” (4037) y Alcdzar de San Juan
(4064) para completar los datos.

Los datos correspondientes a las precipitaciones de 1934
y la segunda mitad de 1937 y las temperaturas de las mis-
mas fechas y la primera mitad de 1939 se obtuvieron
mediante el promedio de los meses correspondientes para
los cinco afios anteriores y posteriores.

Los valores promediados por meses y afos muestran
grandes variaciones segin la escala temporal de observacién
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FIGURA 2. Climograma de Taylor para el entorno de Las Tabla de
Daimiel, periodo de referencia: 1904-2002.
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TaBLA 2. Méaximos y minimos anuales, mensuales y diarios de las
estaciones estudiadas.

Precipltacién (mm) Temperatura (°C)
Media (1904-2002) 412.6 25.1
Madximo anual 860.2 (1996) 25.5(1945)
Minimo anual 144.5 (1938) 18.8 (1971)
Maximo mensual 323.4 (12/1996) 42.1 (7/1950)
Minimo mensual 0.0 4.5(1/1965)
Mximo diario 156.5 (30/9/1988) 48.0 (2, 3/8/1957)
Minimo diario 0.0 -18.0 (20/2/1965)

(Tabla 2), de modo que los datos han de analizarse para cada
una dc estas escalas a {in de evitar interpretaciones erréneas,

A partir de los promedios (temperatura) y valores acu-
mulados (precipitacién) mensuales para el perfodo 1904-
2002, se elabor6 un climograma de Taylor que permite
tipificar el clima de la zona de estudio como mediterraneo
continentalizado, con un verano extremadamente seco y
caluroso (meses de julio y agosto) y unos rangos muy pré-
ximos a la media para los restantes meses (Fig. 2). Sin
embargo, el anilisis de los datos mensuales (Tabla 3) mues-
tra una gran dispersién en los valores y sus estadisticos.

Los periodos climiticos que se identifican entre 1904 y
2002 (Fig. 3) son diferentes a los obtenidos por otros auto-
res (Alvarez Cobelas y Verdugo, 1996), que utilizan series
temporales més reducidas en el tiempo y parten de una
Unica estacién meteorolégica. En cambio, son similares a
los obtenidos por Martinez-Cortina (2003) para toda la
Cuenca Alta del Guadiana.

Con respecto a la temperatura, el periodo 1904-1937
muestra valores medios anuales claramente inferiores a la
media de referencia (1904-2002) y s6lo afios muy concretos
superan ese valor (1904, 1914, 1920-21, 1926).

El periodo 1938-1958 es célido (se dan los maximos
anuales, mensuales y diarios, tabla 2) y sélo la temperatura
media anual de 1940 estuvo por debajo de la del siglo.

Las temperaturas se mantuvieron de nuevo predominan-
temente por debajo de la del siglo para el periodo 1959-
1980, y aunque nueve afios superaron la media del siglo, es
también en este periodo cuando se alcanzaron los valores
minimos anuales, mensuales y diarios (Tabla 2) y la oscila-
ci6n interanual fue superior a la del periodo 1904-1937.

La dltima etapa célida abarca desde 1981 hasta el 2002
cuando se produce un ligero incremento de las temperaturas
que no llegan a alcanzar Jos valores de 1938-1958. Son fre-
cuentes los aflos con valores inferiores a la media y el rango
de la oscilaci6n interanual se reduce con respecto al periodo
célido anterior.

Los periodos de precipitaci6n entre 1984 y 2002 coinci-
den con los delimitados por Alvarez Cobelas y Verdugo
(1996) y se incluye uno adicional: 1996-2002 (Fig. 3).

El periodo 1904-1954 fue una fase seca con dominio de
los aiios por debajo de la media de referencia (1904-2002) y
suaves oscilaciones interanuales, y es cuando se alcanza el
minimo anual del siglo (1938). A partir de 1939 se observa
un aumento gradual de las precipitaciones.
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RIGURA 3. Evolucién temporal de los valores anuales (precipitacion y temperatura) para 1904-2002 y principales acciones del hombre sobre el medio.

El periodo 1955-1979 fue hiimedo, con oscilaciones
interanuales suaves, algo por encima de la media, sin que se
registre ninguna de las méaximas de precipitacion; interca-
lado en él se diferencia un periodo entre 1964 y 1975 en el
que las precipitaciones disminuyeron significativamente.

Los afios entre 1980 y 1995 son un intervalo seco; sélo
en 1987 y 1989 se alcanzaron valores claramente por encima
de la media. Se observa una tendencia al incremento de las
precipitaciones fruncada por un descenso brusco durante los
afios 1990 a 1995. Es de destacar que el méximo de precipi-
tacion diaria registrado se da en este intervalo (Tabla 2).

Los afios 1996 a 2002 corresponden a un periodo
hiimedo. Aunque los aiios 1998 a 2000 y cl 2002 estuvieron
por debajo de la media, las maximas precipitaciones anuales
y mensuales se dieron en este periodo (Tabla 2) y los afios
1996 y 1997 tuvieron precipitaciones muy por encima de la
media. Para poder comprobar esta tendencia, habrd que
esperar la evolucién de las precipitaciones en afios proximos.

LA ACTIVIDAD HUMANA

Hay constancia de los cambios directos provocados por
el hombre desde el siglo XII, en el que la introduccién de
los molinos conllevd modificaciones del entormo para
garantizar su funcionamiento (represamientos, etc.). Sin
embargo, las mayores modificaciones del medio se produje-
ron durante el siglo XX.

Ya con antcrioridad a 1960 se secaban extensas édreas por
la sobreexplotacién de las aguas para uso agricola, y esto,
Jjunto con la insalubridad de la zona, llevé al principal intento
de desecacién de Las Tablas de Daimiel (1967-1971). A pesar
de su declaracién como Parque Nacional (1973), la sobreex-
plotacién de las aguas llevé a la declaracion de acuifero
sobreexplotado en 1987 (los Ojos del Guadiana dcjaron de
funcionar en 1982). Como solucidn, a partir de 1988 se ini-
ciaron los trasvases desde el trasvase Tajo-Segura si bien
tanto la cantidad de agua aportada como las fechas de inun-
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TaBLA 3. Estadisticos béisicos de las series de precipitacion y temperatura completas. Q75: cuartil superior; Q25: cuartil inferior; IQR:

range intercuartil.

Precipitaciones

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Méximo 182.00 160.19 132.50 129.89 153.00 149.68 44,50 70.00 99.00 151.92 134.40 323.40
Q75 49.97 67.63 62.90 60.49 53.72 37.47 425 1015 38.40 62.75 64.52 62.15
Mediana 30.84 34.75 33.10 43,23 34.50 21.92 0.00 2.02 2035 34.00 41.54 34.79
Q25 14.29 11.82 18.50 23.82 18.31 9.10 0.00 0.00 6.97 17.36 21.30 18.1]
Minimo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Media 38.62 40.76 42,50 45.42 39.81 29.29 447 .55 26.56 42,32 47.22 48.10
IQR 35.68 55.82 44.40 36.68 35.42 28.38 4.25 10.15 31.43 45.39 43.22 44.04

Temperatura

Ene Feb Mar Abr ‘May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Maéximo 16.35 17.67 23.24 27.85 31.50 34.51 42.10 39.10 34.05 27.67 20.30 15.41
Q75 11.50 13.08 17.90 20.09 25.60 30.60 35.65 35.21 29.80 23.10 15.57 12,06
Mediana 10.57 11.78 16.38 18.48 23.11 28.69 3439 33.86 27.63 21.66 14.49 10.99
Q25 9.75 10.70 14,72 17.40 21.67 27.01 33.14 32.89 26.15 20.40 13.35 10.30
Minimo 4.50 7.10 1133 14.00 17.10 18.70 28.60 25.40 21.50 15.70 8.60 6.30
Mediz 10.57 11.87 16.44 18.74 23.57 28.56 3444 33.91 27.98 21.74 14.50 11.06
IQR 1.75 238 3.18 2.69 393 3.59 2.51 232 3.65 2.70 222 1.76

dacién dependen de la disponibilidad de caudal tras cubrir
otras necestdades y las calidades de las aguas aportadas no
coinciden con las calidades de las aguas originales,

Asf pues, tras un perfodo en el que la interaccién del hom-
bre con el medio se mantiene dentro de unos limites sosteni-
bles (hasta 1967, sistema cuasi-natural), la intensificacion de
la agresion contra el sistema define un periodo en el que hay
una dura competencia entre el sistema natural y la accién
humana (1967-1987, sistema modificado) para finalizar con
un periodo enel que el sistema ya no es capaz de funcionar sin
el soporte extemo (1987-actualidad, sistema muy modifi-
cado).

Comparadas estas fechas cen los principales periodos
climéticos (Fig. 3) se aprecia que no coinciden la actuacién
humana y los cambios en el clima, por lo que se concluye
que las modificaciones antrépicas no son condicionadas por
el clima sino por factores externos al medio natural (socioe-
conémicos y politicos).

CONCLUSIONES

El andlisis de series meteorolégicas es una herramienta
util en estudios paleoclimdticos como contraste de otros
indicadores: sedimentarios, geoquimicos o paleontolégicos.

Sin embargo, los métodos de anélisis de estas series pre-
sentan problemas para su aplicacién al estudio del registro
sedimentario tales como:

1. Laescala espacial en estudios metcorolégicos/clima-
ticos es de un rango muy supcrior a la variabilidad
espacial de los ambientes sedimentarios continenta-
les. Por ello, las técnicas de confeccién de series
meteorolégicas de referencia no son las mejores para
el contraste de indicadores paleoclimadticos.

2. Sibien el andlisis de series meteoroldgicas suele rea-
lizarse a partir de promedios mensuales o, més fre-
cuentemente para series temporales largas, anuales,
cs evidente que estos datos proporcionan una infor-
macién incompleta. Esto condiciona la correlacién
de los pardmetros meteorolégicos con indicadores
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paleoclimdticos resultado de procesos de ciclo mas
corto (mensuales o submensuales) o eventos (como
las lluvias de septiembre de 1988 o las temperaturas
de inicios de agosto de i957).

La accién reciente del hombre ha modificado el balance
hidrolégico de Las Tablas de Daimiel (Berzas et al., 2000;
Alvarez Cobelas ef al., 2001) de acuerdo con necesidades
impulsadas mds por la economia, politica o tecnologia que
por los cambios climéticos. Estas modificaciones han de
considerarse a fin de poder estableccr el peso de cada com-
ponente en el registro sedimentario.
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