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Resumen: Las marismas del Parque Nacional de Dofiana son una de las zonas himedas mds importantes del mundo.
En los ultimos cincuenta afios han experimentado una preocupante degradacién como resultado de la intensa colmata-
cién, que ha repercutido en la transformacién de sus caracteristicas ecoldgicas. En el presente trabajo se analiza dicha
colmatacién, comparando las etapas de su evolucién holocena (tiltimos 6000 afios) con periodos actuales: dltimas cinco
décadas (1952-2002) y tdltimos cuatro afios (2000-2004). El estudio permite establecer una comparacion entre las tasas
de sedimentacion naturales y las antrépicas, observandose un aumento considerable en épocas recientes. Las causas se
atribuyen principalmente a la alteracién de su dindmica hidrica, como consecuencia de los encauzamientos y rectifi-
caciones de los cauces del Guadiamar y Guadalquivir. Se analizan los planes de regeneracién que han sido elaborados
por la Administracién Central para intentar paliar este problema.
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Abstract: The salt marsh of the Dofiana National Park are one of the most important wet zones in the world. During
the last fifty years it has shown a great degradation, due to the intense sedimentation rates. This degradation has
influenced in the transformation of its ecological characteristics. In the present work this sedimentation is analyzed,
comparing the stages of its Holocene evolution (last 6000 years) with present periods: last five decades (1952-2002)
and last four years (2000-2004). The study compares the natural and antropics sedimentation rates; a considerable
increase at recent times has been observed. The causes are attributed to the alteration of their hydrologic dynamics,
mainly as a result of the channelling and rectifications of the Guadiamar and Guadalquivir rivers. The plans of rege-
neration elaborated by the Central Administration, trying to palliate this problem, are analyzed.
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1.-Introduccion

Las zonas himedas son los ambientes que pre-
sentan un mayor grado de vulnerabilidad
(Farnworth y Golley, 1974; Mitsh y Gosselink,
2000). En Espafia la mayor parte de estos medios
se encuentran sometidos a una enorme presién
antrépica por el entorno en el que se sitiian
(Gonzilez Bernaldez, 1987; Vélez Soto, 1979;
Senra, 1984). Este es el caso de las marismas del
Guadalquivir, transformadas intensamente a lo
largo de los siglos, hasta el punto de quedar hoy dia
s6lo un mero retazo, en estado semivirgen, dentro
del Parque Nacional de Dofiana (Menanteau, 1979;
Gonzdlez Arteaga, 1993; Rodriguez Ramirez,
1998).

En la mayoria de los casos, el amparo bajo una
u otra figura de proteccion no es suficiente para sal-
vaguardar, en un estado aceptable, un espacio natu-
ral de estas caracteristicas (Montes 1995; Bernués,
1997). La dependencia e interrelacién con los terre-
nos aledafios es tan fuerte que la mayoria de los
acontecimientos que tienen lugar dentro del area
himeda protegida depende de lo que ocurre aguas
arriba, a decenas o, incluso, centenares de kiléme-
tros. El humedal actia de sumidero final de los
aportes de las cuencas vertientes y si estos son de
mala calidad los procesos de degradacién se inten-
sifican. En el caso de las marismas de Dofana, es
la intensa colmatacién una de las principales cau-
sas de su paulatino deterioro, sin que ésta, ain sien-
do muy grave, haya sido suficientemente estudiada.
La mayorfa de los estudios realizados hasta la
fecha se refieren a la evolucién geodindmica a lo
largo del Holoceno (Menanteau, 1979; Zazo et al.,
1994; Rodriguez-Ramirez, 1996; Rodriguez-
Ramirez et al., 1997). Otros trabajos describen las
facies estuarinas holocenas, reconstruyendo el
relleno sedimentario a partir de sondeos profundos
(Dabrio et al., 1999, 2000; Zazo et al., 1999; Lario
et al., 2002).

En el presente trabajo se analizan los procesos
de colmatacién, tanto naturales como antrépicos,
que han tenido lugar en las marismas del Parque
Nacional de Dofiana desde el Holoceno reciente a
la actualidad y sus repercusiones en el medio natu-
ral. Se comparan valores naturales, relacionados
con los estadios evolutivos iniciales, con valores de
sedimentacion acontecidos en las ultimas décadas,

relacionados con las fuertes actuaciones antrépi-
cas. Hoy dia la intensa colmatacion es uno de los
problemas mds acuciantes que tiene este espacio
natural, con importantes repercusiones en la distri-
bucién de fauna y flora. En las dltimas décadas se
han dedicado grandes esfuerzos en solucionar el
problema de su progresiva degradacién, con resul-
tados desiguales, los cuales son analizados.

2.-Encuadre geodinamico

Las marismas del Parque Nacional de Dofiana se
ubican en la desembocadura del rio Guadalquivir,
entre los 6°15°00" — 6°30°00" longitud Oeste y los
36°50°00" - 37°10°00" latitud Norte (Fig. 1). Hasta
finales del siglo XIX presentaban una extension de
140.000 ha; sin embargo, debido a las diferentes e
intensas actividades antrépicas que se han sucedido
desde entonces (agricultura, salinas, piscifactorias,
etc.), hoy dia han quedado reducidas a unas escasas
30.000 ha en estado semivirgen. Dada su importan-
cia como enclave natural, fueron declaradas Parque
Nacional en 1960 (P.N. de Dofiana), Reserva
Mundial de la Biosfera por la UNESCO en 1980, asi
como Zona Himeda de Importancia Internacional
(Convenio de Ramsar). Es una de las zonas hiimedas
mds significativas del mundo debido a su riqueza
faunistica, albergando anualmente mads de seis
millones de aves invernantes.

Las marismas son el resultado de la progresiva
evolucién del antiguo estuario del rio Guadalquivir,
encontrandose aisladas del mar por un complejo
sistema de barreras litorales de gran importancia
(Dofiana y Algaida) desarrolladas a lo largo del
Holoceno (Fig. 1) (Menanteau, 1979; Zazo et al.,
1994; Rodriguez Ramirez, 1998). Su geomorfolo-
gia esta condicionada por la evolucién de la red flu-
vial, conformada por una serie de malecones flu-
viales (paciles) que delimitan &dreas deprimidas
(lucios y cafios). Estos malecones fluviales actian
de barreras naturales, erigiéndose como regulado-
res de la 1amina de agua aportada por la red fluvial
e impidiendo la entrada de flujos mareales
(Rodriguez Ramirez, 1998).

En las udltimas fases de su evolucién su dindmi-
ca ha estado condicionada por los aportes pluvia-
les. Desde el punto de vista climdtico lo més carac-
teristico es la elevada estacionalidad, con un perio-
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Figura 1. Situacién del drea de estudio y esquema geomorfol6-
gico del Parque Nacional de Dofiana, con localizacién de son-
deos estudiados.

Figure 1: Situation of the study area and geomorphologic
scheme of the Dofiana National Park , with location of cores.

do de lluvias, desde octubre a abril, y un periodo de
sequia, desde mayo a septiembre. Las precipitacio-
nes medias anuales son del orden de 537 mm, aun-
que existen periodos que no superan los 300 mm
(afios 1980 y 1994), mientras otros se sitdan por
encima de los 900 mm (afios 1987 y 1995)
(Siljestrom et al., 2002). Desde el punto de vista
fluvial, los rios Guadalquivir y Guadiamar son los
principales cauces fluviales que han condicionado
su dindmica hidrica. El Guadalquivir presenta un
caudal medio anual de 164 m3/s (Vanney, 1970),
mientras que el del Guadiamar es de 6.6 m3/s
(Gallart et al., 1999). Estos caudales se encuentran
condicionados por la fuerte estacionalidad climati-
ca, con valores minimos en los meses de verano y
maximos en invierno, asi como por la irregularidad
interanual. En periodos invernales 1luviosos se pue-
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den superar los 1.000 m3/s, produciéndose grandes
riadas. Por otra parte la influencia mareal actual
dentro de la cubeta marismefia es inexistente aun-
que durante el Holoceno fue muy significativa.

3.-Metodologia

Para estimar las tasas de colmatacién se realizé
en primer lugar la cartograffa geomorfoldgica del
drea a partir de la foto aérea de 1956. Esto permitié
establecer las unidades geomorfolégicas (maleco-
nes, canales fluviales, etc.) y las caracteristicas
dindmicas de las marismas cuando atin estaban
escasamente transformadas. Posteriormente, se
realizé la cartografia de una situaciéon mds reciente
a partir de la foto aérea del afio 2000, reconocién-
dose las modificaciones antrdpicas y sus conse-
cuencias geomorfolégicas y dindmicas en el medio.

A continuacion, se seleccionaron una serie de
puntos en los que se llevaron a cabo una serie de
sondeos, determindndose sobre el mismo punto
tasas de acumulacién sedimentaria antiguas (ulti-
mos 6000 afios), recientes (1952-2002) y actuales
(2000-2004). Estos puntos se seleccionaron en
ambientes similares, para que las tasas de sedimen-
tacion fueran comparables, para ello se escogieron
las dreas mds deprimidas y por tanto de mayor sedi-
mentacion (lucios) (Fig. 1). De igual modo se
corrigié la compactacion de los testigos realizados
para obtener tasas de acumulacién absolutas.

Para establecer valores de colmatacién durante
el Holoceno reciente (dltimos 6000 afios) se reali-
zaron dos sondeos largos (VI (1,30 m) y HT (1,55
m)) (Fig. 2). Esto fue complementado por datos
suministrados por sondeos de otros autores (CL
(Lario et al., 2002) y M1 (Zazo et al., 1999)). Los
sondeos V1 y HT se realizaron con una sonda de
media cafia de 5 cm de diametro, introducida en el
sedimento a percusiéon y extraida manualmente.
Posteriormente se muestrearon los niveles conchi-
feros, constituidos basicamente por Cerastoderma
edule, midiendo sus profundidades con respecto a
la superficie actual. Los restos de conchas fueron
datados mediante la técnica del C14 en los labora-
torios Beta Analytic (Miami, FL, USA). Los datos
fueron calibrados usando el programa CALIB ver-
sién 4.3 (Stuiver and Reimer, 1993). El resultado
final corresponde a edades calibradas usando el
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intervalo 2s con un efecto reservorio corregido de
-440+85, tal como sugieren para este drea Dabrio et
al. (1999) (Tabla 1).
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Figura 2. Secuencia litolgica y cronologia de los testigos V1'y
HT.
Figure 2. Lithological and cronological secuence of the cores
Vil and HT.

El célculo de la tasa de sedimentacién media en
las dltimas décadas (1952-2002) se ha realizado a
través de los perfiles de distribucién en profundi-
dad de la concentracién de actividad de determina-
dos radionucleidos artificiales: '37Cs y 23%240py,
Para ello se realizaron seis sondeos cortos de 50 cm
de longitud, sobre los depdsitos arcillosos maris-
mefios, mediante una barrena de permeabilidad de
acero de 15 cm de didmetro, en la que se introducia
un tubo de PVC. Las muestras de arcilla resultan-
tes fueron tratadas en los laboratorios del CIEMAT
(Madrid, Espafia). Dado la poca cohesién de los
sedimentos recogidos estos fueron congelados y
posteriormente extraidos del tubo de PVC. El
muestreo de cada uno de los testigos se efectud en
secciones consecutivas de 3 cm. Estas muestras
fueron secadas en una estufa a 65°C y molturadas
en un molino de bolas hasta su total homogeneiza-
cién. El sedimento resultante fue introducido en
recipientes de pléstico para su posterior andlisis. El
I37C fue medido directamente por espectrometria
gamma en un detector de Ge tipo-n hiperpuro y el
239240py por espectrometria alfa de alta resolucién
después de su separacién radioquimica con resinas
de intercambio i6nico y electrodepdsito en discos
de acero (Talvitie, 1972) (Tabla 2).

La tasa de sedimentacion media (Tabla 2) se ha
calculado dividiendo la profundidad donde empie-
zan a aparecen los radionucleidos artificiales por
los afios existentes entre la fecha de muestreo
(2002) y el afio 1952. Este dltimo afio se considera
el inicial de incorporacién de radionucleidos artifi-

Tabla 1. Cuadro de dataciones de '*C. Laboratorio: B: Beta Analytic Inc, Miami, Florida (USA); R: Centro di Studio per il
Quaternario e 1’Evoluzione Ambientale del CNR-Dipartimento Scienze della Terra-Universitd La Sapienza (Roma, Italia); GX:
Geochron Laboratories, Massachusetts, USA. (1) Rodriguez-Ramirez et al., (1996), (2) Ruiz et al., (2004), (3) Zazo et al., (1999),
(4) Lario et al., (2002).

Table 1. Data base of '*C results. Laboratory: B: Beta Analytic Inc, Miami, Florida (USA); R: Centro di Studio per il Quaternario
e l’Evoluzione Ambientale del CNR-Dipartimento Scienze della Terra-Universitd La Sapienza (Roma, Italia); GX: Geochron
Laboratories, Massachusetts, USA. (1) Rodriguez-Ramirez et al., (1996), (2) Ruiz et al., (2004), (3) Zazo et al., (1999), (4) Lario et

al., (2002).
Sondeo Lab. Profund. (14Caiios BP) Error Edad media cal. Ref.

V1 B-154088 -78 1710 50 1726

Vi1 R-2283 -120 2171 36 2304 1
HT B-145203 -1.55 2140 70 2288 2
Ml GX-23839 -7.3 3915 50 3830 3
Ml GX-23840 -10.85 5370 50 5680 3
CL GX-23358 -3.7 4320 60 4395 4
CL GX-23359 -7.9 5040 70 5310 4
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Tabla . Profundidad de incorporacién al sedimento de los radionucleidos artificiales (PISRA) (afio 1952) y tasas de acumulacién
para los periodos 1952-2002 y 2000-2004.
Table 2. Incorporation depth to the silt of the artificial radionucleidos (PISRA) (year 1952) and accumulation rates for the 1952-
2002 and 2000-2004 periods.

Sondeo P.LS.R.A. 1952 mm/a (1952-02) Sed. Total (2000-04) mm/a (2000-04)

Md 16+1,5 cm 3,2 4,4 mm 1,1
Ml 26+1,5 cm 52 7,2 mm 1,8
EP 16+1,5 cm 3,2 3,6 mm 0,9
JB 17+1,5 cm 3,4 1,2 mm 0,3
Mb 30+1,5cm 6 8,0 mm 2

HT 18+1,5 cm 3,6 4,4 mm 1,1
V1 15+1,5cm 3,1 2,8 mm 0,7

ciales al Medio Ambiente ya que en €l se realizaron
los primeros ensayos de bombas termonucleares.
Su consecuencia directa fué una distribucién estra-
tosférica de productos de fisién y de plutonio y su
posterior incorporacidn paulatina al planeta.

Los procesos de colmatacién mds recientes,
dltimos 4 afios (2000-2004), fueron estudiados
colocando 7 placas de cerdmica de 20 cm x 20 cm
en los puntos en los que se realizaron los sondeos,
midiéndose el espesor acumulado sobre su superfi-
cie con una lupa graduada.

4.-Resultados y Discusion

4.1.-Procesos de colmatacion
4.1.1. Colmatacién Holocena (pre-antrépica)

Desde el ltimo maximo glaciar el mar ha expe-
rimentado un ascenso paulatino, conocido como
transgresion Flandriense. En las ultimas fases de
este ascenso marino, entre los 10000-6500 afios
BP, las tasas de relleno sedimentario en los dife-
rentes estuarios del Golfo de Cadiz fueron del
orden de 5 mm/afio (Lario et al., 2002). Una vez
alcanzado el maximo transgresivo en torno a los
6500 afios BP (Zazo et al., 1994) el nivel del mar se
estabilizé. A partir de entonces se configuran las
extensas barreras litorales que van confinando el
estuario a modo de un lagoon costero (Zazo et al.,
1994; Rodriguez Ramirez et al., 1996; Ruiz et al.,
2004). El relleno paulatino de dicho estuario se
produce siguiendo el modelo de deltas digitados
(Rodriguez Ramirez, 1996). Esto va dando lugar a

una retirada progresiva de la influencia mareal
hasta configurar una marisma de caracteristicas
pluvio/fluviales como la actual, donde la marea
s6lo se circunscribe a los cauces del Guadalquivir
y Brazo de la Torre.

Los valores de sedimentaciéon durante el
Holoceno reciente se calculan a partir de diferentes
sondeos realizados (Figs. 1, 2 y 3A). El sondeo CL
(Lario et al., 2002) refleja unas tasas medias de
acumulacion de 4,5 mm/afio, entre los 5310 - 4395
afios BP, y de 0,84 mm/afio, entre los 4395 afios
BP-actualidad. Para el sondeo MI (Zazo et al.,
1999) las tasas son mas homogéneas con valores de
1,9 mm/afio, desde los 5680 afios BP hasta la actua-
lidad. Para etapas mds recientes se obtienen valores
en el sondeo HT de 0.65 mm/afio, entre los 2288
afios BP- actualidad. En el sondeo VI los valores
son de 0.72 mm/afio, entre los 2304-1726 afios BP,
y de 0,45 mm/afio entre los 1726 afios BP-actuali-
dad. En general se aprecia que para etapas tempra-
nas (entre los 5500-3500 afios BP) los datos obte-
nidos son ciertamente dispares y esto es perfecta-
mente explicable, pues la sedimentacién en estua-
rios de estas caracteristicas, de gran influencia
marina, no es homogénea ni sincrénica en toda su
extension, tal como es constatado por Lario et al.
(2002) en otros estuarios del Golfo de Cadiz. Sin
embargo para los tltimos 2000 afios los valores son
mds homogéneos, situdndose por debajo de 1
mm/afio (Fig. 3A). Esta homogeneizacién es coin-
cidente con un cambio drastico en las condiciones
dindmicas de la zona. En estos dltimos 2000 afios
se produce un mayor crecimiento de las barreras
arenosas (Dofiana y Algaida) (Fig. 1) y por tanto un
mayor aislamiento del estuario con respecto a la
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Figura 3. Tasas de sedimentacién deducidas para los dltimos 6000 afios (A), periodo 1952-2002 (B) y periodo 2000-2004 (C).
Figure 3. Deduced sedimentation rates for the last 6000 years (A) and periods 1952-2002 (B), 2000-2004 (C).

dindmica marina, con la formacién de un lagoon
costero (Lacus Ligustinus) (Rodriguez Ramirez et
al., 1996). Este lagoon genera unas condiciones
mds homogéneas de sedimentacién, colmatdndose
progresivamente hasta dar lugar a las marismas
actuales.

4.1.2.-Colmatacion reciente (antrdpica)

Es a partir de mediados del siglo XIX cuando
las marismas experimentan su mayor transforma-
cién, acentudndose durante el siglo XX (Gonzélez
Arteaga, 1993). Esta transformacién se debe prin-
cipalmente a la intensificacién de la agricultura,
especialmente el arroz, y los encauzamientos flu-
viales, mediante la construccién de canales y
diques, que transforman su dindmica y empeoran la
calidad de sus aguas. Estos cambios son especial-
mente significativos en la segunda mitad del siglo
XX, ya que los dos principales cauces vertientes a
las marismas del Parque Nacional de Dofiana
(Guadalquivir y Guadiamar) son rectificados y
encauzados con diques hasta las inmediaciones del
Parque Nacional (Fig. 4B). El Guadiamar es encau-
zado mediante un par de muros dispuestos parale-
lamente y separados una distancia de unos 1000 m,

lo que se conoce como Entremuros, mientras que el
Guadalquivir es encauzado y rectificado por diques
hasta la confluencia con el Brazo de la Torre. Estas
transformaciones traen como resultado que los cau-
dales fluviales quedan confinados hasta los alrede-
dores del area protegida, produciéndose durante las
riadas un efecto de cuello de botella, con desborda-
mientos muy violentos. A raiz del desastre de la
mina de Aznalcollar (1998) este proceso dejé de
producirse ya que se aislé el Parque Nacional,
mediante un dique, de los aportes del Guadiamar y
del Guadalquivir (Fig. 4D).

Para calcular las tasas de acumulacion en este
intervalo temporal se ha aplicado la técnica de los
radionucleidos artificiales '¥’Cs y 23°240Pu. Esto
permite establecer las tasas de colmatacién de las
marismas del P.N. de Dofiana en los tltimos 50
afios (Tabla 2). Del total de sondeos realizados se
obtienen valores del orden de 3.2 mm/afio en Md,
5,2 mm/afio en MI, 6 mm/afio en Mb, 3.4 mm/afio
en JB, 3.2 mm/afio en EP y 3.6 mm/afio en HT.
Esto permite estimar unas tasas de entre 3 y 6
mm/afio para los dltimos 50 afios. Del mismo modo
en el periodo 2000-2004 se han medido tasas de
colmatacién en estos mismos puntos de forma
directa. Las medidas efectuadas reflejan valores del
orden de 1,1 mm/afio en Md, 1,8 mm/afio en MI, 2
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Figura 4. A.- Disposicion natural de los aportes fluviales a las marismas de la margen derecha del Guadalquivir. B.- Situacién de
los aportes fluviales a las marismas del P.N. de Dofiana tras los encauzamientos del Guadiamar y Guadalquivir (década de los 50"a
1983). C.- Disposicion de aportes fluviales tras las obras del Plan de Regeneracién Hidrica de Dofiana (1983 a 1998). D.- Situacién

actual y actuaciones del Plan Dofiana 2005.

Figure 4. Natural disposition of the fluvial contributions to the salt marshes of the right margin of the Guadalquivir river. B. -
Situation of the fluvial contributions to the salt marshes of the Doiiana P.N. after the alteration of the Guadiamar and Guadalquivir
rivers (decade of 1950 to 1983). C. - Disposition of fluvial contributions after works of the Hydric Regeneration of Doiiana project

(1983 to 1998). D. - Present situation and Doiiana 2005 project performances.

mm/afio en Mb, 0,3 mm/afio en JB, 0,9 mm/afio en
EPy 1,1 mm/afio en HT.

De forma puntual se han medido tasas de sedi-
mentacién en aquellas dreas donde los procesos
han sido especialmente significativos. El encauza-
miento mediante diques hasta las mismas puertas
del Parque Nacional ha dado lugar a importantes

tasas de acumulacién en afios de riadas. Este fue
el caso de 1996 donde los desbordamientos flu-
viales dieron lugar a la entrada de importantes
aportes hidricos del Guadiamar y Guadalquivir.
Esto provocé una intensa sedimentacién en las
dreas mds proximas a las entradas de los flujos
hidricos, donde las acumulaciones méaximas ron-
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daban los 15 mm para el Guadiamar y los 10 mm
para el Guadalquivir.

4.1.3.-Causas de la colmatacion

El estudio de las diferentes tasas de colmata-
cién pone de manifiesto un aumento considerable
en épocas recientes, respecto a las establecidas para
los ultimos miles de afios, pasando de menos de 1
mm/afio a 3-6 mm/afio en las ultimas cinco décadas
(Fig. 3). Estas altas tasas son coincidentes de forma
clara con la entrada de caudales por parte de los
intensamente transformados Guadiamar y Guadal-
quivir, especialmente en las riadas, donde el fené-
meno se incrementa notablemente. En los dltimos
cuatro afios, coincidiendo con el aislamiento de las
marismas de estos aportes, los valores se reducen
sensiblemente, oscilando entre 0,3-2 mm/afio. Los
sondeos Ml y Mb reflejan las tasas mds altas debi-
do a que se sitdan en lucios, zonas mds deprimidas
y de mayor acumulacién (Figs. 1 y 5A).

Figura 5. Comparacion entre las tasas de sedimentacion de los
periodos 1952-2002 y 2000-2004.
Figure 5. Comparison between the sedimentation rates of
periods 1952-2002 and 2000-2004.

Las tasas medidas en los dltimos cuatro afios,
pese a ser relativamente bajas en relacion con la de
las tdltimas cuatro décadas, tienen una especial rele-
vancia. Las marismas actuales carecen de una dina-
mica fluvial activa, actuando como una cubeta
semiendorreica, a modo de un fondo de saco o
sumidero de los aportes. En el pasado los diferen-
tes cauces fluviales que las discurrian (Travieso, La

Madre, Guadiamar) tenian una intensa dindmica,
sin embargo esto ya no es asi ya que estos fueron
abandonados o capturados aguas arriba por el pro-
pio Brazo de la Torre y Guadalquivir, quedando
como meras depresiones de escasa circulacion,
conocidas localmente como “cafios” (Rodriguez
Ramirez et al., 1997). Este cambio en las condicio-
nes dindmicas se refleja en una inestabilidad geo-
morfolégica, produciéndose una erosién de las
zonas altas (“paciles” y “vetas”), por escorrentia y
removilizacién bioldgica (trasiego de mamiferos y
aves), y acumulacioén en las depresiones (“cafios” y
“lucios”), proceso normal de colmatacién en un
medio de estas caracteristicas que dara con el tiem-
po a la pérdida del gradiente topografico.

4.2. Consecuencias de la colmatacion

El efecto mas palpable de la intensa colmata-
cién producida en las dltimas décadas es la pérdida
de la capacidad de retencién hidrica. Las actuales
marismas del Parque Nacional de Dofiana tienen
una superficie de unas 27.000 ha, de las cuales
entre las 16.000 y 17.000 ha son de marismas baja,
situada por debajo de la cota de desagiic al
Guadalquivir. Segtin Castroviejo (1993) la cota de
agua en la marisma, en un afio normal, es de unos
40 cm, lo cual significa una capacidad de retencién
de 64-68 hm?. Si tenemos en cuenta los valores de
colmatacidn de los tltimos 50 afios esto supone un
ascenso topografico medio de las zonas de marisma
baja o mds deprimida de unos 15 cm, lo cual supo-
ne hoy dfa una disminucién de la capacidad de
retencion hidrica de unos 26 hm?.

La pérdida de volumen hidrico ha afectado a las
peculiaridades ecoldgicas del medio. Las comuni-
dades vegetales de la marisma baja (lucios y cafios)
tales como el bayunco (Scirpus lacustris), casta-
fwuela (Scirpus maritimus), otros heldfitos y macré-
fitos han sufrido un retraimiento a favor de las
comunidades menos hidrofilas, tales como el can-
dilejo (Juncus subulatus), almajo (Arthrocnemun
macrostachyum), etc. De igual modo, especies de
aves de aguas profundas tales como la malvasia
(Oxyura leucocephala), porrén pardo (Aythya
nyroca), etc., han dejado de ser frecuentes desde
los afios cincuenta (Castroviejo, 1993).



Esta colmatacion también ha afectado de forma
muy directa a la duracién de los encharcamientos.
Hace unas décadas era usual la permanencia de
determinadas 4reas de marisma baja encharcadas
hasta finales de julio e incluso agosto. En épocas
mds recientes debido a la pérdida de capacidad de
retencién hidrica, el fendmeno de la sequia se ha
adelantado hasta la primera quincena de junio,
cuando adn existen un buen nimero de aves en
periodo de cria y nidificacion.

Por otro lado, la intensa colmatacién ha provo-
cado una disminucién de la variabilidad topografi-
ca del medio. Esta topografia a escala centimétrica
tiene gran trascendencia hidrolégica y ecoldgica,
pues condiciona los encharcamientos, las variacio-
nes de salinidad y la distribucién de fauna y flora.
En la actualidad el perfil microtopografico maris-
mefio se ha hecho méds homogéneo y esto ha reper-
cutido en una pérdida de diversidad de ecosiste-
mas.

4.3. Planes de regeneracion

La progresiva degradacion que han ido experi-
mentando las marismas de Dofiana ha llevado a la
Administracién a elaborar una serie de medidas
encaminadas al restablecimiento de las condiciones
naturales. En los afios ochenta se elabord el Plan de
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Regeneracién Hidrica de Dofiana, que incluia una
serie de actuaciones (Fig.4C):

A.-En 1983 la primera de estas actuaciones fue
la sobreelevacion artificial del malecén natural
(pacil) del Guadalquivir, conocido localmente
como Montaria del Rio (Fig. 6).

B.-Otra actuacién fue la conocida como solu-
cion Centro-Norte, terminada en 1985. Esta consis-
te basicamente es un trasvase mediante una esta-
cion de bombeo, desde Entremuros hasta el cafio
del Guadiamar.

C.-En el afio 1987 se construye un canal artifi-
cial, conocido como “Nuevo Travieso”, que comu-
nicaba Entremuros con el cafio Travieso. La idea
original era que los caudales del primero pasaran al
segundo y de aqui hacia el interior de la marisma.
La elaboracion de este canal supuso la destruccion
de unas 130 ha. de marisma de almajo (el equiva-
lente al 1,5% del total de marisma de almajo del
Parque Nacional). Pocos afios después el canal fue
sellado, quedando como un triste vestigio para la
posteridad.

Estas diferentes actuaciones siempre dieron
prioridad a la recuperacién cuantitativa y no cuali-
tativa de los pardmetros hidricos. Las consecuen-
cias fueron la ruptura del delicado equilibrio dina-
mico entre dreas emergidas y sumergidas, por exce-
siva inundacién. Del mismo modo las diversas

PR

Figura 6. Dique de prolongacion de la “Montafia del Rio
Figure 6. Dock of prolongation of the “Mountain of the River” after the disaster of the mine of Aznalcéllar.

tras el desastre de la mina de Aznalcollar.
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obras estructurales dieron lugar a la pérdida y alte-
racion de amplias zonas naturales del Parque
Nacional. En épocas de sequia estas actuaciones
resultaron ineficaces pues la incorporacién de cau-
dales no era factible.

En el afio 1998, como consecuencia de la rotu-
ra de la balsa de la mina de Aznalcéllar, se prolon-
ga el dique derecho de Entremuros y se une al
dique de la “Montafia del Rio” (Figs. 4D y 6). De
esta forma los aportes del Guadalquivir y
Guadiamar no pueden entrar en la marisma y las
unicas contribuciones fluviales se circunscriben a
una serie de arroyos estacionales que drenan la
margen norte del Parque Nacional (Rocina,
Partido, Cafiada Mayor) (Fig. 3%), circulando hacia
el interior de éste a través de La Madre de la
Marisma y el Cafio Guadiamar.

El escenario que tenemos hoy dia es por tanto
de una profunda alteracién de la dindmica original,
resultado de las grandes transformaciones aconte-
cidas en las ultimas décadas. Estas transformacio-
nes son la pérdida parcial de la comunicacién hidri-
ca entre cauces vertientes y cubeta marismeiia, col-
matacion, y reduccién de la capacidad de retencion
hidrica. Es por ello que ante la gravedad de la situa-
cién y lo fallido del plan de regeneracion hidrica de
los afios ochenta la Administracién ve necesaria la
elaboraciéon de un nuevo plan de restauracion,
conocido esta vez como Proyecto Dofiana 2005.

Este plan plantea diferentes actuaciones, algu-
nas de las cuales repercuten de forma mds directa
en la marisma: restauracion de la Marisma Gallega
(Actuacién N° 4), recuperacion de la funcionalidad
del Cafio Guadiamar y arroyo de la Cigiiefia
(Actuacion n° 5), restauracion del Caiio Travieso
(Actuacién n° 6), recuperacion de la funcionalidad
del Brazo de la Torre (Actuacién n° 7) y el control
y permeabilizacion de la marisma frente al
Guadalquivir, Brazo de la Torre y Entremuros
(Actuacién n° 8) (Fig. 4D).

4.4. Consideraciones sobre el actual plan de rege-
neracion y perspectivas futuras

Las actuaciones planteadas en el Proyecto
Dofiana 2005 proponen, en definitiva, una recupe-
racién de los aportes del Guadiamar y Guadal-
quivir, sin embargo se han de tener en cuenta que

en los ultimos 50 afios los cambios producidos en
su dinamica fluvial, asi como la mala calidad de
sus caudales, ha sido la responsable del incremen-
to de los procesos de colmatacién y por tanto de su
degradacion, es por ello que no seria de momento
aconsejable la realizacién de las actuaciones 6, 7 y
8 (Fig. 4D).

A partir de 1998, una vez la marisma ha queda-
do aislada por diques del Guadalquivir y
Guadiamar, los aportes hidricos de los arroyos esta-
cionales del norte (Rocina, Partido, etc.) han sido
suficientes para que los niveles de inundacién
hayan sido aceptables, con aguas de una alta cali-
dad. A esto hay que unir que en estos afios los valo-
res de las precipitaciones tampoco han sido excesi-
vamente elevados (496,7 mm en 1999, 709,2 mm
en 2000, 560,6 mm en 2001 (estacion Palacio de
Doiiana), 635 mm en 2002, 825 mm en 2003 (esta-
cién de Almonte)), algo por encima de la media
definida para este sector. A esto hay que sumar los
aportes del arroyo de la Cigiiefia, encauzado actual-
mente hacia Entremuros, pero que la actuacién n°® 5
del Plan Dofiana 2005 pretende recuperar hacia el
Cafio Guadiamar. Esta podria ser una solucién
mientras la recuperacion 6ptima del Guadiamar y
el Guadalquivir no sea factible (Actuaciones 6, 7 y
8). Esta labor, a medio y largo plazo, quizds sea
tarea de futuras generaciones, que devolveria la
dindmica natural del pasado, o al menos parecida,
a este espacio natural.

La recuperacién de la marisma Gallega
(Actuacién n° 4) dard una mayor continuidad hidri-
ca norte-sur, con mejor comunicaciéon entre los
arroyos estacionales y el cafio Guadiamar. Este sis-
tema dindmico podria completarse en un futuro con
la recuperacion de toda la marisma norte situada al
oeste del Brazo de la Torre, con un Guadiamar dis-
curriendo libre desde su entrada en la marisma.

Por dltimo, un aspecto que no es conveniente
olvidar es que al igual que la marisma es tierra de
riadas e inundaciones, también lo es de sequias que
hacen su aparicién de forma periddica e inexorable,
formando parte del ciclo natural. En estos periodos,
como es el caso del 2004/2005, los diferentes cau-
ces vertientes no dispondrdn de caudales significa-
tivos y por tanto la posible incorporacion de los
mismos a la marisma no seria relevante para el
medio.



5. Conclusiones

La génesis y evolucién del medio marismefio a
lo largo del Holoceno ha estado condicionada por
los intensos aportes sedimentarios de la red fluvial.
En los tltimos 2.500 afios las tasas medias de col-
matacién de las marismas de Dofiana se sitdan en
general por debajo de 1 mm/afio. Sin embargo, en
las ultimas cinco décadas los valores medios se
incrementan notablemente, situdndose entre los 3-
6 mm/afio. Dicho incremento esté relacionado con
las modificaciones antrépicas sufridas por las dos
principales cuencas vertientes a las marismas de
Dofana, el Guadalquivir y el Guadiamar. Este pro-
ceso ha sido especialmente significativo en las
grandes riadas ya que ambos cauces se encuentran
confinados hasta las inmediaciones del Parque
Nacional, produciéndose a partir de aqui una des-
carga violenta de sus flujos hidricos. Una vez
imposibilitada la entrada de estos aportes, a raiz del
desastre de la mina de Aznalcdllar en 1998, las
tasas de acumulacién han sufrido un leve descenso
con valores medios de 0,3-2 mm/afio.

Las diferentes actuaciones encaminadas a la
regeneracion de las marismas de Dofiana no debe-
rian de perder de vista actuaciones pasadas (Plan
de Regeneracién Hidrica de Dofiana) y sus tristes
consecuencias. Por otra parte, éstas se deberian
priorizar en el tiempo, acometiendo inicialmente
las estrictamente necesarias y observando cudles
son las respuestas del medio. De esta forma, podri-
amos determinar consecutivamente las mas necesa-
rias y urgentes. Todo este tipo de actuaciones con-
llevan modificaciones estructurales muy importan-
tes que, en caso de ser fallidas, repercutirian de
forma negativa en el medio.

Por otra parte, las profundas modificaciones
que ha sufrido el entorno del Parque Nacional de
Dofana, especialmente sus principales cuencas
vertientes (Guadiamar y Guadalquivir), no hacen
viable la recuperacién de las condiciones naturales
de forma satisfactoria, al menos a corto plazo. Para
llevar con buen éxito la recuperacion, es prioritaria
una profunda comprension de los diferentes meca-
nismos que rigen la dindmica marismefa en todos
sus ambitos. Para ello se hace muy necesario un
mejor conocimiento, seguimiento e interrelacién de
aspectos tales como balance hidrico, hidrodinami-
ca, microtopograffa, pardmetros climaticos, geo-
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morfologia, edafologia y elementos primarios de la
cadena tréfica (vegetacién, microorganismos). Del
mismo modo, dada la gran dependencia que tiene
el Parque Nacional de los terrenos colindantes es
de imperiosa necesidad un plan de ordenamiento
territorial del entorno.
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