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1. INTRODUCCION

Durante la segunda mitad del siglo XX se han ido elaborando estadisticas alarmantes
sobre la destruccion de humedales. Una larga lista de actividades y acciones
(desecacion, transformacidn agricola, etc.) modifica las propiedades fisicas, quimicas
y biol6gicas de los ecosistemas acudticos, afectando en Ultima instancia tanto a sus
hébitats y especies como a los bienes y servicios que nos proporcionan. En la cuenca
del Guadalquivir se pueden observar la mayoria de estas presiones sobre los
ecosistemas, con un ejemplo paradigmatico en el Espacio Natural de Doflana. Durante
décadas esta region estuvo sometida a una intensa intervencién publica para mejorar
el desarrollo socioeconémico de los habitantes de la zona. Mas alld de las
expectativas y los logros obtenidos, este modelo de desarrollo dio lugar a cambios
hidrolégicos y ecolégicos a gran escala que hoy dia amenazan gravemente el
patrimonio natural y cultural de Dofiana.

Como se refleja en las conclusiones de la Reunion Internacional de Expertos sobre la
Regeneracion del Agua de Dofana (MMA, 1999), la restauracién ecoldgica de la
marisma de Dofiana sélo se lograra en el mediano y largo plazo cuando sus aportes
de agua estan garantizados. En este contexto, la determinacion de caudales
ambientales significa cuantificar los volimenes de agua para la conservacion del
medio ambiente (rios, arroyos y la marisma de Dofiana).

La legislacion espafiola establece que las necesidades hidricas de los humedales se
deben fijar en los respectivos Planes de cuenca. Dentro del calendario previsto por la
Directiva Marco del Agua, el Plan Hidrolégico de la Demarcacion del Guadalquivir
debe estar concluido en diciembre de 2009, es decir, faltan escasos meses para la
discusion y aprobacion de esta importante cuestion. Ahora es el momento de arrancar
este debate.

La realizacion de este trabajo tiene por objeto recopilar y sintetizar los conocimientos
existentes sobre el papel del agua en Dofiana, con el fin de definir las necesidades
hidricas de las marismas de Dofiana y su area de influencia.

2. DINAMICA DE LA MARISMA

2.1. DINAMICA EN CONDICIONES NATURALES

En el funcionamiento hidrolégico de la marisma de Doflana intervienen un variado
entramado de rios, arroyos y lagunas, donde confluyen ademas aguas de diferente
procedencia (incluida la inundacion mareal y las aguas subterrdneas del acuifero
subyacente). Conocer este funcionamiento es un primer paso indispensable para
abordar el estudio de las necesidades hidricas de la marisma de Dofiana.

En condiciones naturales (figura 1), las aguas que confluian a la marisma estaban
constituidas fundamentalmente por los aportes de origen superficial (ICONA, 1994;
MMA, 2001; Garcia Novo y Marin, 2005; Garcia Vifias et al, 2005), incluyendo a
diversos rios y arroyos (Guadalquivir, Guadiamar, Arroyo de La Rocina, Arroyo del
Partido, etc.).
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Figura 1. Esquema del funcionamiento natural de las marismas de Dofiana. FUENTE: Original en ICONA, 1994.

Modificado por el autor.
Dentro de las aportaciones superficiales también se deben incluir las entradas
periodicas que recibia la marisma por el régimen de mareas a través del estuario del

Guadalquivir.
Las aguas subterraneas, aun siendo cuantitativamente menos importantes, eran
capitales para el mantenimiento de rios y humedales en Dofiana. El sistema acuifero

Almonte-Marismas descarga sus aguas en diversos puntos en la periferia de la
marisma, permitiendo la formacién de lagunas temporales caracteristicas de estos

ambientes (Honddn y Sopetén), asi como charcos y surgencias desde donde fluyen
algunos cafos que desaguan en las marismas (Garcia Novo y Marin, 2005).

La marisma de Dofana presentaba un ciclo anual caracteristico. Segun el Plan de
Aguas del Parque Nacional (Casas y Urdiales, 1995), el conjunto de las aguas
acumuladas suponia la progresiva inundacion de la marisma a partir de los meses de
octubre-noviembre, hasta alcanzar su méaximo en los meses de enero o febrero.
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Cuando la cubeta llega a su maxima capacidad (aproximadamente 135 hm?®), el
excedente de las aguas mezcladas se evacuaba al rio Guadalquivir a través de los
cafios naturales propiciados por las escotaduras presentes en el levé de comunicacion
entre el rio Guadalquivir y los cafios interiores de la marisma (Montafia del Rio). A
partir de primavera, las pérdidas por evaporacion no eran compensadas por los

aportes fluviales, llegando a desecarse la marisma bien entrado el verano.

2.2. CAMBIOS EN LA DINAMICA NATURAL DE LA MARISMA

Los cambios mas profundos en Dofiana han tenido lugar a partir de las intervenciones
humanas de la segunda mitad del Siglo XX. En su conjunto, las transformaciones
redujeron su superficie de 150.000 has hasta las 30.000 has actuales (Casas y

Urdiales, 1995; MMA, 2001; Garcia Novo y Marin, 2005)
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Figura 2 . Esquema del funcionamiento hidrolégico de la marisma de la margen derecha del Guadalquivir hacia el
afio 2000. FUENTE: Original en ICONA, 1994. Modificado por el autor.

-6-



Como consecuencia de las diferentes actuaciones (modificaciones en cauces,
construccion de diques, nivelaciones, drenajes, etc.) se produjo una alteracién drastica
en la hidrodinamica de la marisma (figura 2). Las aguas del rio Guadiamar (junto con
el Arroyo de la Ciglefia) fueron dirigidas hacia el encauzamiento de Entremuros, para
verter directamente (sin inundar la marisma) en el Brazo de la Torre en un punto
proximo a la desembocadura del Guadalquivir.

Una de las consecuencias principales ha sido la drastica reduccién de los aportes de
agua a la marisma. A pesar de las muchas matizaciones que se pueden hacer en
referencia a los valores presentados, la figura 3 recoge a grandes rasgos la cronologia
de las intervenciones mas importantes y una cuantificacion aproximada de las mismas.
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Figura 3. Cronologia de la reduccién de aportes fluviales a la marisma con indicacion de los principales
intervenciones. FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos SACRAMENTO (CHG, 1998) y de la ROEA

La tabla 1 muestra los valores comparativos de los aportes en condiciones naturales
frente a las condiciones actuales. Teniendo en cuenta las aportaciones fluviales y
subterraneas, se puede decir que en términos globales, la marisma de Dofiana recibe
actualmente menos del 20% de los aportes que recibia de forma natural.

Tabla 1. Comparacién de los aportes a la marisma en condiciones naturales frente a las condiciones actuales.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos SACRAMENTO (CHG, 1998) y de la ROEA

APORTES (hm®) REDUCCION
(%)

CONDICIONES NATURALES | CONDICIONES A LES

0 100,0
Rio Guadiamar 218 0 100,0

Rio Guadalquivir 40

Otros aportes* 145 74 49,0
403 74 81,6

! Entre estos aportes se consideran los diferentes arroyos que aportan a la marisma
(la Rocina, el Partido, etc.) y los aportes desde los ecotonos (Vera-Retuerta y Norte)



2.3. LA RESTAURACION HIDROLOGICA DE DONANA

En 1981 se presento por primera vez el Plan de Regeneracion Hidrica de Dofiana Con
el objetivo central de recuperar los aportes tradicionales a la marisma del rio
Guadiamar (MMA, 2001). El Plan pretendia restaurar la funcionalidad de los cafos
Guadiamar y Travieso gracias a los caudales aportados por el rio Guadiamar desde
Entremuros (Soluciébn Centro-Norte y Solucién Sur) Ademés se abordaba la
restauracion de la Montafia del Rio como elemento regulador del flujo de agua desde
la marisma al rio Guadalquivir.

A pesar de las diferentes iniciativas acometidas en los afios 80 y 90, por diferentes
razones las marismas de Dofiana no recuperaron sus aportes caracteristicos. En estas
circunstancias surge el ambicioso proyecto de la restauracion hidroecol6gica de la
marisma denominado “Dofiana 2005" (figura 4). Este proyecto se concibe como un
catélogo abierto de actuaciones para frenar las tendencias degradativas de la marisma
observadas en las décadas anteriores, restaurar sus pautas de dinamica hidrolégica
natural propia de la marisma y permeabilizar la marisma con el estuario del rio
Guadalquivir.

Figura 4. Aspecto del Caflo Guadiamar al Norte del Parque Nacional después de la restauracion realizada en el
marco de las actuaciones del provecto “Dofiana 2005



3. EL ESTUDIO DE LOS CAUDALES ECOLOGICOS

3.1. CAUDALES ECOLOGICOS EN DONANA: UN CASO PARTICULAR

La principal aportacion de agua a la marisma proviene del conjunto de cauces que
vierten a la misma (en condiciones naturales el rio Guadiamar, La Rocina, El Partido,
etc.). Abordar integramente el estudio de las necesidades hidricas de la marisma
obliga a considerar la contribucidn de estos aportes fluviales (garantizados a través de
los caudales ecoldgicos), y viceversa: los estudios de caudales ecolégicos de los rios
que vierten a la marisma deben considerar la importancia que tienen estos caudales
en el balance hidrico de la marisma y por ende, en la conservacion de la misma.

Para abordar el estudio de los caudales ecoldgicos se recurre habitualmente a
métodos de calculo mas o menos estandarizados. El trabajo de cientificos y expertos
en este campo se ha incrementado notablemente en las Ultimas décadas, presentando
hoy dia una extraordinaria evolucién en sus conceptos y técnicas de analisis.

A pesar de estos avances, aun falta un gran consenso entre cientificos y gestores para
adoptar una aproximacién metodolégica plenamente satisfactoria (Arthington et al,
2006). Recientemente han crecido las criticas dentro de la comunidad cientifica por la
aplicacion de métodos excesivamente simplistas, especialmente en lo que se refiere a
la escasez de resultados experimentales, sus excesivas simplificaciones,
arbitrariedades, alcances limitados, etc. (Arthington et al, 2006; Parasiewicz et al,
2008; Souchon et al, 2008). Mas alla de la discusién de los métodos, la decisién de
adoptar un régimen de caudales ecoldgicos es una eleccion entre alternativas donde
se estiman los beneficios ecolégicos de cada una de esas alternativas.

Por estas razones, para formular la propuesta de necesidades hidricas de Doflana se
ha empleado un marco de decisién, aproximacion conceptual equivalente al marco
ELOHA (Ecological Limits of Hydrologic Alteration). Se trata de un marco
cientificamente robusto y flexible disefiado para evaluar y gestionar los caudales
ecoldgicos, donde el conocimiento se organiza sistematicamente en torno al binomio
alteracion hidrologica vs. respuesta ecoldgica, dentro de un contexto mas amplio de
toma de decision (Arthingthon et al, 2006; Poff et al, 2009).

3.2. APLICACION DEL MARCO CONCEPTUAL
3.2.1. Relacion Hidrologia-Ecologia

3.2.1.1. Hidrologia vs. conservacion: modelo general

Los primeros estudios de caudales ecoldgicos se abordaban desde planteamientos
deterministas, donde se definia una frontera que separaba ecoldgico y no ecoldgico,
conservacion y no conservacion (normalmente el limite era un niamero resultado de
aplicar un método de calculo también determinista). Actualmente los caudales
ecologicos se abordan desde un planteamiento mas abierto y complejo, asumiendo
que diferentes caudales ecologicos proporcionaran diferentes condiciones de
conservacion (King y Brown, 2006). El Gradiente de la Condicion Bioldgica es un
modelo cientifico que describe la respuesta biolégica frente a niveles crecientes de
presién, de tal forma que la condicion biolégica de un ecosistema se va deteriorando
al incrementar un factor de estrés (por ejemplo la alteracion hidroldgica). De forma
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general se cumple que “a mayor alteracion hidrolégica menor condicién biolégica”
(figura 5).

Rio en condiciones naturales

Pérdida minima de especies; pueden
ocurrir cambios de densidades

2

Algunas especies raras-
sensibles pueden 3
desaparecer. Se

mantiene la

funcionalidad

Permanecen especies raras-sensibles.
4 La mayoria sustituidas por especies
tolerantes. Se mantiene gran parte de
funcionalidad

CONDICION BIOLOGICA

Especies tolerantes dominantes;
Especies sensibles raras;
Funcionalidad alterada

5

Severa alteracion de la
estructura y funcién

FACTOR DE ESTRES

Figura 5. Principio del “Gradiente de la Condicién Biolégica” segun un factor de estrés. FUENTE: Original en
Davies v Jackson. 2006. Modificado por el autor.

3.2.1.2. Hidrologia vs. vegetacion.

La elevada diversidad de las comunidades vegetales de Dofiana presenta un valor
natural intrinseco (Garcia Murillo et al, 2007), doblemente incrementado por el papel
determinante que desempefa la vegetacién para otros grupos faunisticos (aves,
anfibios, peces, etc.) y la dinamica ecoldgica de la marisma en diversos aspectos
como el reciclaje de nutrientes, control sobre la fase de aguas turbias por efectos del
viento, etc. (MMA, 2001).

Con la finalidad de conocer las variables hidraulicas que controlaban la distribucion de
la vegetacién en la marisma de Dofiana, desde 1998 hasta el afio 2000 se llevé a cabo
un extenso muestreo para recopilar informacién acerca de la localizacién y
composicion de las comunidades vegetales (Garcia Vifias, et al. 2005).

A partir de esta informacion y del estudio de los niveles de agua en las diferentes
areas de la marisma, se calcularon diversos pardmetros hidraulicos para cada una de
las parcelas de estudio (n° de dias con agua, suma de los cm de agua-dia, etc.). Los
resultados obtenidos permitian agrupar las diferentes asociaciones vegetales segun su
régimen hidraulico (tabla 2 y figura 6).

De acuerdo con las caracteristicas de las agrupaciones vegetales estudiadas, se

analizaron las tendencias de la sucesion vegetal en relacién a su régimen hidraulico.
Los resultados han permitido desarrollar un modelo de vegetacion que predice los
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cambios en las comunidades vegetales en funcion del régimen de inundacién de la
marisma.

. : . Dias de
Comunidad vegetal Especies dominantes Cota* (m.s.n.m.)
inundacién

Almajar Arthrocnemum macrostachyum 1,58 -1,83 57
Almajar mixto A. macrostachyum/Juncus subilatus 1,60 - 1,36 95
Junquillar negro Eleocharis palustris 1,54-1,34 166
Castafiuelar Scirpus maritimus 1,35-1,18 139
Bayuncar Scirpus litoralis 1,21-1,00 184
Lucio Sin helofitos 1,28-0,821 179

*Localizacion del 80% de las parcelas muestreadas

13 A jeensnnee ALMAJAR MIXTO
§ JUNQUILLAR NEGRO

Cota (Im-s.n.an.}
=

C ota (Im-s.n.an.}
=

Tabla 2 y Figura 6. Distribucién de las comunidades vegetales de la marisma de Dofiana segun la cota y dias de
inundacion y modelo idealizado de la distribucion de la vegetacion segun la cota del terreno. FUENTE: Original en
Garcia Vifas et al, 2005. Modificado por el autor.

Dentro del Programa de Seguimiento de Procesos y Recursos Naturales en el Parque
Nacional de Dofiana (subprograma 2 relativo al Medio Biol6gico), la Estacién Bioldgica
de Dofiana ha evaluado los cambios en la vegetacion de la marisma para el periodo
1990-2004 comparando el Mapa Ecolégico de Dofiana (Bravo et al. 1998) con el Mapa
de Vegetacion de Marisma' (EBD-CSIC, 2009). Estos resultados (figura 7) son
coherentes con el andlisis hidrologico. Las series mensuales de inundacion de la
marisma del Parque Nacional de Doflana para el periodo 1975-2004 han mostrado
valores de inundacion muy reducidos (Aragonés et al, 2005).

! Trabajo inédito realizado por el Dto. de Biologia Vegetal de la Universidad de Sevilla en 2004
por encargo de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia.
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Figura 7. Cambios en la vegetacion de la marisma de Dofiana para el periodo 1990-2004. FUENTE: Original en EBD-
CSIC, 2009.

3.2.2. Marco legal de los caudales ecolégicos en Dofiana: objetivos y criterios

Ademas de las disposiciones generales sobre caudales ecologicos, la legislacion
basica se complementa con las caracteristicas particulares de Dofiana como zona
protegida. Asi, los objetivos de conservacion del Parque Nacional de Dofiana quedan
recogidos en la Ley 91/1978 (régimen juridico especial orientado a la proteccion de la
integridad de la gea, fauna, flora, aguas y atmosfera). En este sentido, en
cumplimiento del Plan Rector de Uso y Gestibn del Parque Nacional de Dofiana
(aprobado por R.D. 1772/1991), fue aprobado en 1994 el “Desarrollo Sectorial del
Pargue Nacional de Dofiana en materia de manejo de los recursos hidricos” (ICONA,
1994) donde se especificaban, entre otros aspectos, las condiciones de manejo del
agua dentro del Parque Nacional y las medidas de actuacion necesarias.

En este plan de manejo se establece como objetivo mantener los procesos ecolégicos
esenciales que permitan la conservacién (y recuperacion, en su caso) de la
biodiversidad ligada a las zonas hiumedas, para lo cual la gestién del agua dentro del
Parque Nacional deberia simular un funcionamiento hidrico lo més parecido posible a
las condiciones naturales. Este planteamiento llevé a un modelo de gestion que se ha
regido por los siguientes criterios de manejo (ICONA, 1994):
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Las aguas deberan fluir por sus cauces tradicionales, en cantidad y calidad
similares a las del régimen histdrico.

Las aguas no deberan permanecer quietas en un punto determinado mas
tiempo del que lo estarian en condiciones naturales.

Las aguas no deberan cubrir zonas que nunca serian inundadas en
condiciones naturales

Las aguas deberan poder mantener un flujo de intercambio periddico y libre
con el estuario.

Debera asegurarse un minimo de marisma inundada en afios de sequia.

En el caso del Parque Natural de Dofiana (declarado por la Ley 2/ 1989), sus objetivos
ambientales quedan establecidos en el Plan de Ordenacién de Recursos Naturales,
destacando entre ellos la “conservacion y restauracion de la dinamica hidroldgica
natural que permita la existencia de los sistemas de marisma y lagunares”.

3.2.3. Formulacién de la propuesta de caudales ecoldgicos en Dofiana.

Una vez completados los andlisis en el ambito hidroldgico, ecoldgico y normativo, para
Doflana y su area de influencia se adoptan las siguientes propuestas:

1.

Para cada uno de los rios y arroyos que vierten en la marisma, la
propuesta de caudales ecoldgicos estara conformada por el conjunto de
valores propios de su régimen hidrolégico natural.

En coherencia con las propuestas formuladas para los rios y arroyos, la
propuesta de las necesidades hidricas de la marisma estara configurada
por un conjunto de volimenes caracteristicos que vertian a la misma en
condiciones naturales.

Entre los argumentos que apoyan estas propuestas destacan los siguientes:

a)

b)

d)

Los objetivos de conservacion para el Espacio Natural de Dofiana estan
establecidos en las diferentes disposiciones legales que le afectan.

A tenor de los documentos analizados en este estudio, se puede afirmar que la
recuperacion de una dindmica hidrolégica mas natural de los rios, arroyos y la
marisma es una condicibn imprescindible para lograr los objetivos de
conservacion del Espacio Natural de Dofana.

Reconociendo que existen limitaciones e incertidumbres en el conocimiento de
los procesos hidrolégicos y ecoldgicos en Dofana (en particular en lo relativo a
la cuantificacién del régimen hidrologico natural de los rios y la marisma, la
respuesta de las especies a los cambios ambientales, etc.), se parte de un
nivel de conocimiento suficiente para adoptar una propuesta de caudales
ambientales en el &mbito de Dofiana

Los caudales ecoldgicos de los rios que vierten a Dofiana quedan vinculados a
la misma en virtud de la Orden ARM/2656/2008.
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3.3. PROPUESTA DE CAUDALES ECOLOGICOS EN EL AMBITO DE DONANA

En la figura 8 se muestran los puntos de calculo de caudales ecoldgicos abordados en
este estudio, ademas del balance hidrico general de la marisma.

En total se han considerado 6 tramos
de estudio en cursos fluviales (4 en la
cuenca del rio Guadiamar) y las
aportaciones caracteristicas de la
marisma asimiladas en este caso a las
aportaciones acumuladas de sus
tributarios.

Llegados a este punto, convendria
diferenciar dos aspectos. A pesar de
que las propuestas persiguen alcanzar
el régimen hidrol6gico natural (objetivo
general), a los efectos de gestion se
deberian considerar unos “caudales
objetivo” que se deben mantener en el
rio (objetivos operativos de gestion).
En este sentido se han definido las
propuestas que se muestran a
continuacién. Para cuantificar estos
caudales se ha caracterizado el
régimen hidrolégico natural en dos
situaciones hidrolégicas: “afio medio” y
“afio seco”, adaptacion simplificada del
Figura 8. Localizacion de los tramos de estudio de método_del Rango de la Variabilidad
caudales ecoldgicos FUENTE: Elaboracion propia Natural? (Richter et al, 1997).

@ Environmental Flow Site. GS: Gage station

Las tablas 3 y 4 resumen las propuestas de caudales ambientales para los rios que
vierten a la marisma en afios secos y medios en términos de condiciones hidroldgicas.

Tabla 3. Propuestas de caudales ecoldgicos para rios en afios secos. Fuente: Datos de SACRAMENTO (CHG, 1998).

CAUDALES ECOLOGICOS PARA RIOS Y ARROYOS EN ANOS SECOS

m3/s OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP

LA ROCINA 0,03 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,18 | 0,26 | 0,12 | 0,09 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,05

EL PARTIDO 0,12 | 0,20 | 0,38 | 0,56 | 0,89 | 0,88 | 0,71 | 0,53 | 0,34 | 0,27 | 0,21 | 0,17

RIO AGRIO 0,05 | 0,07 | 0,19 | 0,24 | 0,33 | 0,34 | 0,33 | 0,19 | 0,14 | 0,21 | 0,08 | 0,06

EMBALSE DEL AGRIO 0,11 | 0,10 | 0,26 | 0,23 | 0,27 | 0,27 | 0,31 | 0,29 | 0,21 | 0,27 | 0,15 | 0,13

(W2 =AW N =V Wy 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,10 | 0,21 | 0,11 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,07

(ClVZBIAE =S ANV Wy 035 | 0,39 | 065 | 0,80 | 09 | 0,88 | 0,97 | 0,79 | 0,57 | 0,51 | 0,46 | 0,41

(CIOZ\BJZAVN-Q=NA=Buelaiai=n 0,43 | 049 | 1,01 (1,13 | 167 | 150 | 1,38 | 1,11 | 0,88 | 0,73 | 0,62 | 0,55

% Traduccién del método Range of Variability Approach con sus siglas RVA
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Tabla 4. Propuestas de caudales ecolégicos para rios en afios medios. Fuente: Datos de SACRAMENTO (CHG, 1998).

LA ROCINA 0,15

CAUDALES ECOLOGICOS PARA RIOS Y ARROYOS EN ANOS MEDIOS

EL PARTIDO 0,67

RIO AGRIO 0,32

EMBALSE DEL AGRIO 0,35

GUADIAMAR EN LA E.A. 56 QNN

GUADIAMAR EN LA E.A.. 76 N0y

GUADIAMAR EN B. TORRE 1,49

ocT ||nov | pic | ene | Fe | mAR | ABR | mMAY | sun | suL | Aco | sEP
014 | 1,06 | 2,26 [ 208 | 1,60 | 090 | 0,34 | 0,25 | 0,21 | 0,18 | 0,16
093 | 254 | 578 [ 6,76 | 564 | 343 | 205 | 1,44 | 1,14 | 090 | 0,71
051 | 094 | 1,81 | 196 | 1,82 | 1,56 | 098 | 0,65 | 0,48 | 0,37 | 0,28
051 | 068 | 1,33 | 148 | 1,57 | 0,99 | 0,69 | 0,47 | 0,40 | 036 | 0,36
013 | 015 | 0,34 [ 052 | 049 | 031 | 0,19 | 013 | 012 | 012 | 0,11
144 | 2,86 | 503 | 506 | 559 | 333 | 2,20 | 1,33 | 1,13 | 0,97 | 0,88
212 | 454 | 749 | 924 | 891 | 519 | 333 | 214 [1,75 | 1,46 | 1,35

Por su parte, la tabla 5 y figura 9 muestra las necesidades de agua en la marisma de
Dofiana en funcién de diferentes condiciones climaticas e hidrolégicas. En este caso,
la contribucidon mensual de agua de la marisma es la suma de los caudales ecolégicos

de sus afluentes.

hm¥afio

JUL | AGo

SEP | TOTAL

PATRON HIDROLOGICO Y VOLUMENES OBJETIVO* PARA CUBRIR LAS
NECESIDADES HIDRICAS DE LA MARISMA DE DONANA

FEB | MAR | ABR | MAY | JUN

Nuy seco 15 1,7 3,6 4,4 5,8 6,3 51 4,2 31 2,6 2,2 18 42,3

Q g 2,3 4,6 6,9 91 | 10,9 | 141 | 115 | 6,9 4,5 3,6 3,0 2,6 80,1
§§ 52 72 | 152 | 332 | 326 | 341 | 253 | 128 | 8,8 6,2 51 4,8 190,3
§ é Hamedo 85 | 241|443 | 61,1 | 715 | 64,2 | 453 | 26,6 | 145 | 11,1 | 9,0 7,1 387,2
WAl 17,8 | 67,8 | 130,7 | 144,2 | 153,4|127,3| 91,1 | 46,3 | 19,0 | 14,2 | 11,4 | 9,0 832,3

*Los volumenes objetivo han sido marcados en color rojo y representan los volimenes minimos que se deben
garantizar a través de la gestion. La ausencia de grandes infraestructuras de regulacién en las cuencas vertientes
invalida la necesidad de establecer estos volimenes objetivo en el caso de los afios himedos y muy himedos, ya que

se producen de forma natural.

1000,0 4

%

100,0 4

10,0

Volimenes caracteristicos (hm

- E e m = om = o

FEB MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

Figura 9. Patrén hidrolégico natural de la marisma de Dofiana. Fuente: Basado en los datos de la tabla 5.
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5. CONCLUSIONES

1. Las grandes transformaciones acontecidas en el ambito de Dofiana, han
producido una drastica reduccién en los aportes de agua a la marisma.
Actualmente la marisma recibe menos del 20% de sus aportes
caracteristicos en régimen natural.

2. En las dltimas décadas se han observado claras tendencias de cambio en
las comunidades biolégicas que indican inequivocamente el efecto de la
reduccién de los aportes de agua. Asi por ejemplo, para el periodo 1990-
2004 algunas de las agrupaciones vegetales que necesitan mas agua han
reducido su superficie mas del 60%, llegando en algin caso al 80% de
reducciéon. Estos cambios en la vegetacion han tenido consecuencias
nefastas para algunas especies singulares como el avetoro comun, la
cerceta pardilla o la focha moruna.

3. En base al conocimiento actual se puede afirmar que dificilmente se
lograran alcanzar los objetivos globales de conservacidn para Doflana si
no cambian las condiciones hidrolégicas actuales. La recuperacion
efectiva de los aportes a la marisma se debe convertir en un objetivo
operativo clave para la gestién del espacio natural. En este sentido cabe
recordar la necesidad de completar el Proyecto “Dofiana 2005" (en
particular la recuperacion de los aportes del rio Guadiamar a la marisma)
y reordenar los aprovechamientos del acuifero Almonte-Marismas para
evitar los efectos negativos sobre los rios y humedales asociados.

4. La propuesta de caudales ecoldgicos para recuperar la integridad
ecoldégica de Dofiana debe ser la propia de su régimen natural de
caudales. Asi esta establecido en el marco legal y lo confirman los
estudios hidrolégicos y ecoldgicos realizados al efecto. En términos
cuantitativos supone aportar a la marisma del orden de 200 hm®en afios
medios y 80 hm® en afios secos.

5. Los caudales ecolégicos de los rios que vierten a Dofiana estan
legalmente vinculados a la misma. La gestién sostenible de las cuencas

vertientes serd un elemento clave para alcanzar la gestién sostenible de
Dofiana.

6. RECOMENDACIONES Y PROPUESTAS

RECOMENDACION 1

Incorporar en el Plan Hidrolégico de la Demarcacion del
Guadalquivir una propuesta de caudales ecoldgicos que considere
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las caracteristicas excepcionales de Dofiana y sea plenamente
coherente con el marco legal establecido. En ausencia de la misma,
se recomienda incorporar la propuesta formulada en este informe.

Propuesta de WWF

Para activar, enriquecer y consolidar el proceso de incorporacion de las necesidades
hidricas de Dofiana en el Plan Hidrologico de la Demarcacion del Guadalquivir, se
recomienda incorporar la propuesta formulada en este informe, y mas concretamente:

- Solicitar el pronunciamiento de los responsables de la gestién de los
espacios naturales implicados (Espacio Natural Dofiana, Paisaje Protegido
del Corredor Verde del Guadiamar, etc.), acerca de los caudales ecolégicos
y necesidades hidricas de Doflana, revisando la congruencia de los mismos
con sus objetivos y normas de gestion (PORN y PRUG respectivos).

- Integrar la presente propuesta dentro del futuro Plan Sectorial de Manejo de
Recursos Hidricos del Parque Nacional de Dofiana®, sin que esto vaya en
detrimento de posibles revisiones y mejoras.

- Analizar la propuesta de caudales ecologicos del curso inferior del rio
Guadalquivir y su idoneidad en la conservacion del conjunto de sistemas
naturales funcional y estructuralmente conectados (en particular la relacién
rio-marisma).

- Asegurar que se realice el necesario debate técnico-cientifico sobre las
necesidades hidricas de Dofiana y de su area de influencia, asi como un
seguimiento de la puesta en practica de sus necesidades ecologicas
(particularmente a través del Programa de Seguimiento de Procesos y
Recursos Naturales en el Parque Nacional de Dofiana).

RECOMENDACION 2

Iniciar con urgencia un proceso de concertacién entre las partes
interesadas”®, donde se analicen especificamente los usos vy
demandas de agua en el ambito de Dofana, sus necesidades
hidricas, las posibilidades de implantaciéon de caudales ecol6gicos y
las medidas necesarias para lograrlo.

Propuestas de WWF

Para impulsar y asegurar este proceso de implantacién de caudales ecoldgicos, se
recomienda especificamente:

° EI DECRETO 48/2004 por el que se aprueba el Plan Rector de Uso y Gestion establece dentro de la Programacion de
Actividades de Gestién que en el plazo de dos afios se elaborard “un nuevo Plan Sectorial de Manejo de Recursos
Hidricos, teniendo en cuenta el modelo hidraulico de la marisma que incorporara nuevos patrones, cotas de inundacién
y criterios de manejo de agua y el modelo higrogeolégico del acuifero”.

“ Seglin establece especificamente la Orden ARM/2656/2008
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- Instar a todas las administraciones y partes interesadas (a través del
Organismo de cuenca) a poner en marcha el proceso de concertacion sobre la
puesta en practica de las necesidades hidricas de Dofiana y su area de
influencia.

- Fijar los plazos y programa de elaboracion del futuro Plan de implantacion de
los caudales ecoldgicos y su gestion adaptativa, tal como establece la
Instruccion de Planificacion Hidrolégica.

RECOMENDACION 3

Declarar en “Régimen de Proteccién Especial” las cuencas de los
rios y arroyos vertientes a Doflana, asi como el sistema acuifero
subyacente.

Propuestas de WWF

Para mejorar la coherencia y gestion de las aguas en el ambito de Dofiana y su area
de influencia, WWF propone:

- Instar a las administraciones competentes (Junta de Andalucia, Organismo de
cuenca, etc.) a que declaren las cuencas de los rios vertientes a Doflana y su
sistema acuifero subyacente en “Régimen de Proteccion Especial” (segun el
Real Decreto 907/2007).

- En el &mbito de las aguas superficiales y dentro del Plan de implantacion de
caudales ecoldgicos y su gestién adaptativa referido en la recomendacion 2,
desarrollar una estrategia de gestion de las extracciones, donde se defina la
sensibilidad a la extraccion por tramos y los valores umbrales de caudal a
partir de los cuales se debe producir el cese en la extraccion.

- En el ambito de las aguas subterraneas, declarar provisionalmente el sistema
acuifero Almonte-Marismas en riesgo de sobreexplotacién y en proceso de
salinizacion, segun establecen los articulos 171 y 244 del Reglamento de
Domino Publico Hidraulico (Real Decreto 849/1986 modificado por el Real
Decreto 606/2003).

- Elaborar un Plan de Ordenacion de Extracciones del sistema acuifero Almonte-
Marismas, donde:

e Se definan las descargas del acuifero necesarias para mantener el
caudal ecolégico de los rios y arroyos asociados al mismo (en
coherencia con el objetivo de alcanzar el Buen Estado Cuantitativo de
las masas de agua subterranea en los términos que define la Directiva
Marco del Agua). Estos voliimenes de descarga serian asimilables a los
caudales ecolégicos propuestos en el presente informe, y constituyen la
Unica forma de proveer el caudal ecolégico, por ejemplo. del Arroyo de
la Rocina.
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e Se definan las descargas necesarias para mantener en Buen Estado
Ecoldgico los humedales® asociados al acuifero (de nuevo en
coherencia con el objetivo de alcanzar el Buen Estado Cuantitativo).

e En funcion de los valores anteriores, definir las maximas extracciones
para el sistema acuifero® y las zonas de ubicacion de las mismas.

¢ Las normas que definen el Plan permitan regular las extracciones segun
diferentes situaciones de gestion (sequia prolongada, afios secos, afos
humedos, etc.), que permitan aproximar la flexibilidad en la gestion con
la variabilidad natural.

En la medida que corresponda, vincular el futuro “Plan Especial de Ordenacion
Territorial de las zonas de cultivos en regadio para la zona comprendida al
norte de la corona forestal” a las zonas y volumenes de extraccién designadas
por el Plan de Ordenacion de Extracciones del sistema acuifero Almonte-
Marismas.

RECOMENDACION 4

Impulsar y proseguir con las iniciativas destinadas a conseguir la
recuperacion Optima de la conectividad fluvial y mareal de la
marisma.

Propuestas WWF

Entendiendo que la recuperacién Optima de la conectividad fluvial y mareal es un
elemento clave para la recuperacion ecolégica de la marisma, sin la cual, los caudales
ecologicos no podran intervenir en dicha recuperacion (particularmente el rio
Guadiamar), se solicita:

Concluir el conjunto de actuaciones inacabadas del Proyecto “Dofiana 2005",
particularmente la conexion permeable de la marisma con el estuario, rio
Guadalquivir y Brazo de la Torre (actuacion ya disefiada y aprobada en
reiteradas reuniones del Patronato de Dofiana) y las actuaciones referidas a
restauracion del Brazo de la Torre o la recuperacion del Cafio Guadiamar.

Més alld de la Actuacibn 5 del Proyecto “Dofiana 2005”" relativa a la
recuperacion de la funcionalidad hidrolégica del Cafio Guadiamar (actualmente
aplazada sin fecha), se insta a las partes interesadas a abrir un amplio debate
técnico y social acerca de la “Solucién Norte” (para mas detalles ver apartado

® Segun el anexo V de la DMA, se deberan mantener unas variaciones de nivel y tiempo de permanencia de las aguas
de los humedales, de tal forma que los indicadores de calidad biolégicos se desvien soélo ligeramente de los valores
propios en condiciones inalteradas.

® Seglin la Orden ARM/2656/2008, en el calculo del recurso disponible de las masas de agua subterraneas se deducira
el flujo requerido para conseguir los objetivos de calidad ecoldgica de las masas de agua superficial asociadas, de tal
forma que se evite cualquier disminucion en el estado ecoldgico en las mismas y/o cualquier dafio significativo a los
ecosistemas terrestres asociados.
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3.3.1.). Segun se indica en el Documento Marco para el Desarrollo del
Proyecto Dofiana 2005 (MMA, 2001), en ese futuro debate WWF propone:

¢ Retirada por completo los muros del encauzamiento de la Ciguena

e Retirada del muro derecho del encauzamiento del Guadiamar desde su
comienzo hasta el puente de Don Simén.

e Retirada de la zona regable del Sector Il de Almonte-Marisma por ser
incompatible con las avenidas que llegarian al cafio Guadiamar
procedentes del rio Guadiamar y del arroyo de la Ciguefa.

- Complementar las actuaciones de mejora en la conectividad fluvial con las
mejoras en la funcionalidad natural (restauraciéon de riberas, espacio de libertad
fluvial, ordenacién de usos en el espacio fluvial, etc.), particularmente en el
conjunto de arroyos que vierten a la marisma (la Rocina, Algive-Ciguefna-Pilas,
El Partido, etc.).

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aragonés. D., R. Diaz-Delgado y J. Bustamante. 2005. “Tratamiento de una serie
temporal larga de imagenes Landsat para la cartografia de la inundacion histérica de
las marismas de Dofiana”. Actas del XI Congreso Nacional de Teledeteccidn. Tenerife.

Arthington, A.H., S.E. Bunn, N.L. Poff y R.J. Naiman. 2006. “The challenge of providing
environmental environmental flow rules to sustain river ecosystems”. Ecological
Applications 16:1311-1318.

Casas, J. y C. Urdiales. 1995. “Introduccién a la Gestién Hidraulica de las Marismas
del Parque Nacional de Dofiana” en Bases ecoldgicas para la restauracion de
humedales en la cuenca Mediterranea. Montes, C. (ed.) Consejeria de Medio
Ambiente, Junta de Andalucia. Sevilla.

Confederacion Hidrografica del Guadalquivir (CHG), 1998. “Estudio de Recursos
Hidraulicos de la cuenca del Guadalquivir”. Informe Técnico.

Davies S. P. y Jackson S.K. 2006. “The Biological Condition Gradient: A Descriptive
Model for Interpreting Change in Aquatic Ecosystems”. Ecological Applications: Vol.
16, No. 4 pp. 1251-1266

EBD_CSIC, 2009. “Protocolo de seguimiento de la vegetacion en la marisma”. www-
rbd.ebd.csic.es/Seguimiento/mediobiologico/formacionesvegetales/dinamicamarisma/P
rotocoloVegetacionMarisma.pdf. (Consulta en mayo de 2009).

Garcia Murillo, P., J. R. Fernandez, S. Cirujano, A. Sousa. 2006.

"Aquatic Macrophytes in Doflana Protected Area (SW Spain): an Overview”. Limnetica.
Vol. 25. Nom. 1-2. Pag. 71-80

-20-



Garcia Novo, F. y C. Marin. 2005. “Dofiana: Agua y Biosfera”. Ed. Ministerio de Medio
Ambiente. Confederacion Hidrografica del Guadalquivir. Madrid. ISBN: 84-609-6326-8.

Garcia Vifias, J. I., Mintegui, J.A. y J. C. Robredo. 2005. “La vegetacion en la marisma
del Parque Nacional de Dofiana en relacion a su régimen hidraulico”. Serie Técnica
Naturaleza y Parques Nacionales. Ed. Organismo Autbnomo Parques Nacionales.

ICONA. 1994. “Desarrollo Sectorial del Plan Rector de Uso y Gestion del Parque
Nacional de Dofana en Materia de Manejo de los Recursos Hidricos”. Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion. Madrid.

King, J., C. Brown. 2006. “Environmental Flows: Striking the Balance between
Development and Resource Protection”. Ecology and Society 11(2): 26

Ministerio de Medio Ambiente (MMA). 1999. “12 Reunion Internacional de Expertos
sobre la Regeneracion Hidrica de Dofiana”. Ponencias y conclusiones. Huelva.

Ministerio de Medio Ambiente (MMA). 2001. “Documento Marco para el Desarrollo del
Proyecto Doflana 2005”". Regeneracion hidrica de las cuencas y cauces vertientes a
las marismas del Parque Nacional de Dofiana. Informe técnico. Madrid.

Parasiewicz, P., J. Nestler, N. L. Poff y R. A. Goodwin. 2008. “Virtual reference river: a
model for scientific discovery and reconciliation”. Pages 189-206 in M. S. Alonso and |I.
M. Rubio, editors, Ecological Management. New Research. Editors, Nova Science
Publishers, Inc., Hauppauge, NY (ISBN: 978-1-60456-786-1)

Poff N.L., Richter B., Arthington A.H., Bunn S.E., Naiman R.J., Kendy E., Acreman M.,
Apse C., Bledsoe B.P., Freeman M., Henriksen J., Jacobson R.B., Kennen J., Merritt
D.M., O'Keeffe J., Olden J.D., Rogers K., Tharme R.E. y Warner A. 2009. “The
Ecological Limits of Hydrologic Alteration (ELOHA): a new framework for developing
regional environmental flow standards”. Freshwater Biology, (In Press).

Richter B. D., J.V. Baumgartner, R. Wigington y D.P. Braun. 1997. “How much water
does a river need?” Freshwater Biology 37: 231-249.

Souchon, Y., C. Sabaton, R. Deibel, D. Reiser, J. Kershner, M. Gard, C. Katopodis, P.
Leonard, N.L. Poff, W.J. Miller, and B.L. Lamb. 2008. “Detecting biological responses
to flow management: missed opportunities, future directions”. River Research &
Applications 24:506-518

USEPA, 2005. “Use of Biological Information to Better Define Designated Aquatic Life
Uses in State and Tribal Water Quality Standards: Tiered Aquatic Life Uses”.

-21-



WWEF trabaja por un planeta vivo y su misién es detener la degradacion
ambiental de la Tierra y construir un futuro en el que el ser humano viva en
armonia con la naturaleza:

— Conservando la diversidad biol6gica mundial.

— Asegurando que el uso de los recursos naturales renovables sea sostenible.
— Promoviendo la reduccion de la contaminacion y del consumo desmedido.

WWF  por un planeta vivo’
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