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INTRODUCCION

Este informe refleja el amplio conocimiento cientifico existente sobre algunos de los aspectos clave —agua,
biodiversidad y cambio climatico— para la conservacién del patrimonio natural de Doflana, incluyendo su
evolucién desde los afios 1960. Desde 2016, cuando se publicé un informe similar de WWF Espafia sobre el
agua en Doflana, mas de 70 articulos cientificos relevantes han sido publicados.

El informe surge de la enorme preocupacién de WWF Espafia y muchas personas vinculadas a la investigacion
cientifica por el estado de los ecosistemas, la biodiversidad y valores naturales de este espacio natural, basado
en el conocimiento actual. Mas aun, se vienen observando tendencias de deterioro muy preocupantes, debido
a la insostenible gestion del territorio. Algunas de sus consecuencias se ven agravadas por los efectos del
cambio climatico que ya se estan manifestando.

De la misma manera, para WWF Espafia resulta urgente la necesidad de apostar por una estrategia politica
conjunta para resolver de forma eficaz los problemas ambientales que afectan a Dofiana de una forma
integrada, y para trasladar los compromisos globales para la conservacién de la biodiversidad al nivel local.
Los estudios cientificos indican que Doflana esta mucho peor de lo que los planes y documentos oficiales
reconocen.

Resulta igualmente preocupante el escaso uso del conocimiento existente para la gestion sostenible de
este espacio Unico para la conservacién de la biodiversidad y su entorno. Asi, muchas de las decisiones que
se toman sobre su gestion no se basan en evidencias cientificas existentes, sino que resultan en un mayor
deterioroy en inversiones poco Utiles.

WWEF Espafia considera que el hecho de que esto pase en un espacio tan privilegiado como Dofiana, suscita
muchas dudas sobre la gestién que se hace en muchos otros humedales en Espafa y el Mediterraneo,

gue cuentan con menos investigacidon y conocimiento, y que en general tampoco cuentan con sistemas de
monitoreo tan amplios.

WWF Espafia quiere agradecer encarecidamente a todos los coautores y demas participantes en esta iniciativa
el esfuerzo individual y colectivo de reunir y analizar la informacion reflejada en este documento, y discutir vias
para transferir a la gestién y prosperar en el conocimiento de Dofiana y su entorno de forma que redunde en la
mejora de su estado de conservacién.
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PRESENTE Y EL FUTURO
DE LOS CAUDALES EN

L0S Ri0S, LOS ARROYOS

Y LA MARISMA DE DONANA

EL PROBLEMA

Los principales valores ambientales de Dofana se deben a su caracter de humedal de agua dulce, lo que
indica su dependencia de la lluvia, de los caudales de rios, arroyos, cafios y de las surgencias desde el acuifero
en diferentes puntos (que se tratan en otro apartado).

La Marisma se transformo sustancialmente en la década de 1950-60, desviando los flujos del agua para que
llegaran mas rapido al mary asi favorecer la desecacion de las tierras himedas para posibilitar su cultivo. La
transformacion del entorno de Dofiana continua y conlleva unas menores descargas de los acuiferos a los
cauces superficiales que alimentan a las zonas de marisma, asi como el deterioro de sus riberas.

En este contexto, el impacto del cambio climatico agrava la situacién del humedal: olas de calor

mas frecuentes, precipitaciones mas escasas e irregulares, escorrentias puntuales mas fuertes, menor
retencién del agua en el suelo y en el propio acuifero, mayor consumo en municipios y en regadios, y mayor
evapotranspiracion ligada al aumento de las temperaturas medias, intrusion salina debida a la subida del nivel
del mar, y que ya resultan en una Dofiana con menos disponibilidad de agua dulce.

Hasta ahora, las necesidades hidricas para los distintos habitats y especies o bien no se han estimado
(por ejemplo, para el estuario del Guadalquivir) o su determinacién ha sido poco rigurosa. En paralelo, se

ha incentivado el consumo de mas recursos hidricos, sobre todo para agricultura de regadio industrial o
para soportar la demanda turistica estival, con nuevas infraestructuras hidraulicas y un ineficaz control de las
extracciones de agua subterranea en la zona. Tampoco se han implementado actuaciones eficaces para mitigar
el impacto combinado del expolio del agua y del cambio climatico sobre rios, arroyos y marisma de los que
depende el espacio natural, aunque aparezcan reflejadas en instrumentos de planificacién.
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LA SITUACION DE RiOS, ARROYOS Y MARISMA
ACORDE A LOS PLANES OFICIALES

Segun el Plan Hidrolégico del Guadalquivir (PHG) 2022-2027 (CHG, 2022) la evaluacién del estado ecolégico
muestra un “buen estado” de las masas de agua superficial situadas dentro de la zona de “Valor Universal
Excepcional” de acuerdo a los criterios de Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Cienciay la
Cultura (UNESCO), y “peor que bueno” en la mayor parte de las masas situadas fuera, aunque en las masas de agua
de tipo lago del “Abalario” y “Ribatehilos” no se ha detectado una actividad humana significativa que lo justifique.

La Confederacion Hidrografica del Guadalquivir (CHG) considera que este mal estado puede estar relacionado
con la poca profundidad de ambas lagunas y su caracter estacional, que, junto a la actividad de la fauna,
tanto salvaje como ganadera, puede favorecer condiciones de eutrofia en el agua; si bien las condiciones de
referencia y las limites de las distintas clases del estado ecoldgico establecidas en el Real Decreto 817/2015 ya
se refieren a las que se darian en lagunas con esas caracteristicas.

También indica el PHG 2022-2027 que la red fluvial, a excepcion de la cuenca alta del Guadiamar, presenta un
mal estado ecolégico. La CHG considera que existen indicios de que esta circunstancia esta ocasionada por
valores elevados de nutrientes (nitratos, fésforo, amonio y nitritos) asociados a una insuficiente depuracién
urbana en las cuencas de los arroyos del Partido y La Ciglefia y a la actividad agraria en los de La Rocina 'y
Majalberraque, que no reciben aportes de grandes estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR).

De acuerdo con la evaluacion del PHG 2022-2027, en el rio Crispinejo aguas arriba del embalse del Agrio se
detectan valores elevados de cobre y zinc, sin que haya minas en activo, pero si aportes de lixiviados acidos
desde las antiguas minas abandonadas de Castillo de las Guardas. También, los tramos del “Rio Crispinejo aguas
abajo del embalse del Agrio”, el “Tramo medio del Rio Guadiamar”y el “Tramo bajo del rio Guadiamar” presentan
mal estado quimico, muy probablemente debido a la actividad minera en toda la zona, no sélo la de tiempos
recientes sino la desarrollada desde hace al menos dos mil afios. Sin embargo, existen numerosas evidencias
de que la contaminacion en la zona de Aznalcdllar se debe a la mineria moderna, no se debe atribuir a la
mineria romana (Olias et al., 2021).

En relacién con las masas de agua del Estuario del Guadalquivir, la CHG indica que limita en su tramo final con
la zona de “Valor Universal Excepcional”y el Espacio Natural Doflana, y que tiene conexién mareal originando
habitats terrestres ligados al mismo. De acuerdo con la evaluacién realizada para el tercer ciclo de planificacion
sus masas de agua presentan estado “peor que bueno” en los indicadores fisicoquimicos y biolédgicos. La CHG
considera que esta situacion esta relacionada con la del conjunto de la cuenca del Guadalquivir, ya que es el
medio receptor de toda su carga contaminante, asi como de una importante carga de sedimentos generada
por la erosion aguas arriba. También se detecta deterioro en dos masas costeras por exceso de nutrientes,
sobrepasandose ligeramente los umbrales de nitrégeno y fésforo en la masa “Pluma de Guadalquivir” y de
fosforo en “Dofiana-Matalascafias”.

Para ninguna de las masas de agua superficiales de Dofiana se ha evaluado el estado hidromorfolégico, con lo
que las presiones relacionadas con la estructura de los rios y arroyos, y su repercusiéon sobre el funcionamiento
de los habitats acuaticos y fluviales relacionados con las riberas, no ha sido valorado en esta evaluacion del
estado (Trevifio et al., 2023). Tampoco se ha incorporado el indicador de peces a la evaluacion de las masas de
agua superficiales de Dofiana, ni tampoco en el resto de la demarcacion.
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EL AGUA QUE NECESITA DONANA

Si bien la revisién del Plan Hidrolégico del Guadalquivir para el periodo 2022-27 define unos caudales
ecolégicos minimos para el rio Guadiamar, el régimen propuesto es inconsistente respecto a criterios
hidrologicos y biolégicos, por ejemplo, ignorando la distribucién en meses himedos y secos, unas diferencias
demasiado acusadas entre estaciones de aforo muy cercanas. Si se considera la biologia de reproduccion

de una especie como el barbo gitano (Luciobarbus sclateri) entre los criterios para ayudar a ajustar el caudal
ecolégico del rio Guadiamar, el hecho de que en la propuesta de la CHG aparezca el mes de mayo como “seco”
es incoherente (Sanchez Navarro, 2021), a pesar de que la freza es variable y depende de las condiciones de
cada afio, y puede ir desde finales de febrero a mayo (Rodriguez y Granado, 1992)

Segun el Plan Hidrolégico del Guadalquivir, ain no se han determinado las necesidades hidricas de las masas
de agua tipo “lago” de la demarcacion. Dada la escasez de informacién relativa a estos espacios después

de 20 afios de implementacién de la Directiva Marco del Agua todavia resulta dificil la definiciéon de los
requerimientos hidricos siendo prioritaria la recopilacién de datos.

Sin embargo, se ha hecho un esfuerzo para definir mejor el papel real de las masas de agua subterranea en

la conservacion de los ecosistemas acuaticos. Para ello el Plan Hidrologico de Demarcacion (PHD) 2022-27 ha
considerado la componente subterrdnea de los caudales ecolégicos, siendo esta equivalente al caudal minimo
en la desembocadura de la cuenca (378 hm3anuales) y el caudal aportado de modo proporcional al volumen
de recarga de cada Masa de Agua subterranea (MASb). También se sumaron los requerimientos ambientales
del conjunto de las aportaciones a los grandes manantiales de la cuenca, asegurando ademas que los
requerimientos ambientales en la componente de descargas subterraneas no fueran inferiores a las descargas
que fueron consideradas en las del plan hidrolégico del segundo ciclo de planificacion correspondiente al
periodo 2015-2021. No obstante, estas aproximaciones no garantizan per se que se cubran las necesidades
hidricas de los humedales, ya que estas no han sido definidas por la CHG (Sanchez-Navarro, 2021).

Finalmente, segun los informes de seguimiento del Plan Hidrolégico del Guadalquivir 2015-21, durante el

afio hidrolégico 2018/2019, los caudales medios diarios registrados en el Guadiamar han sido inferiores a los
minimos en la normativa 279 dias, lo que supone un 76 % de grado de incumplimiento de los caudales minimos
recogidos en la Normativa del PHG 2015-2021 (Sanchez Navarro, 2021).

LA EVOLUCION DE LAS PRECIPITACIONES

En cuanto a las precipitaciones, una comparativa entre los valores promedio en Dofiana indica una reduccién
ligera de un 10 % de 675 mm/afio (1994-2004) y 552 mm/afio (2005-2015) (Rodriguez-Rodriguez et al., 2021); si
bien la precipitacién en el decenio 1994-2004 es superior a la media (Olias Alvarez, comm. pers. 2023).

Segun la planificacion hidrolégica (CHG, 2021b), en el escenario Representative Concentration Pathway/RCP 4.5
(escenario de estabilizacién de emisién de RCPs) el promedio de los descensos de las precipitaciones entre
1980-2018 y 2039 sera del 4,0 % y oscilando entre 3,0 y 4,6 %. En el RCP 8.5 (escenario de aumento de emisién
de RCPs), el descenso es casi el triple, el 11,3 % y oscilando entre 10,6 y 13,0 %. Coinciden con los datos del
proyecto EUROCORDEX (Rodriguez y Gutiérrez, 2018; Montes-Vega et al., 2023) para los escenarios climaticos
RCP 4.5y RCP 8.5 del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), donde en el
area de Dofiana la precipitacién media disminuira en un 14 % durante el periodo 2030-2059 con respecto al
periodo historico.
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LA EVOLUCION DE LAS TEMPERATURAS

En el pasado, la evolucion interanual de la temperaturay la velocidad del viento ya muestran tendencias
positivas de 0,11°Cy 0,05 m/s por década (1994-2014), respectivamente (Casana-Barrera y Olivares, 2020).

Los modelos climaticos predicen un incremento de las temperaturas. Para los escenarios climaticos RCP 4.5

y RCP 8.5 del IPCC, en el &rea de Dofiana la temperatura aumentara entre 1y 1,5 °C durante el periodo 2030-
2059 con respecto al periodo histérico. La temperatura minima media aumentara entreun 11yun 15% vy la
temperatura maxima media entre un 5y un 6 % (Rodriguez y Gutiérrez, 2018). Para el periodo 2071-2100 se
prevé un incremento de las temperaturas medias en el drea de Dofiana entre 1,2°Cy 7,4 °C (Kohfahl et al., 2019;
Guardiola-Alberty Jackson, 2011).

LA EVOLUCION DE LOS CAUDALES DE AGUA

La evolucién de la inundacién de la marisma entre 1974y 2014 ha sido estudiada por la Estacion Bioldgica de
Dofiana (EBD) del CSIC mediante técnicas de teledeteccion (Diaz-Delgado et al., 2016) y ha puesto de manifiesto
que la superficie media inundada del conjunto de la Marisma permanece estable al menos desde los afios
setenta, sin tendencias significativas (CHG, 2021b).

También es destacable el seguimiento realizado sobre la evolucién de los caudales en el arroyo de la Rocina.
Los datos de la estacion de aforos 5150 “Arroyo de La Rocina”, aunque fragmentarios e incompletos, permiten
comparar datos pluviométricamente similares anteriores y posteriores al afio 2004, y se observa una
disminucién de los caudales circulantes de mas del 60 % (de 775 I/s a 292 I/s). Los efectos de estos cambios se
han reflejado en alteraciones de la ribera con declive de especies higrofilas (Rodriguez-Gonzalez et al., 2017).
Sin embargo, la zona noroccidental de la Marisma, en la que desemboca el arroyo de La Rocina es la que ha
experimentado un incremento en el hidroperiodo, por la creacion de un delta en su entrada a la marisma
debido a la alta erosién de origen antrépico que se produce en su cuenca (Olias Alvarez, comm. pers. 2023).

Segln Juarez y otros (2012), “... el drea estd afectada por el incremento de las extracciones de agua subterrdnea
profunda, lo que ha ido provocando una disminucién del agua presente en los arroyos y cafios de algunas zonas,
procedentes del drenaje del acuifero fredtico, con lo que han decrecido los aportes al arroyo de la Rocina y a la
Marisma. En dreas proximas a la zona regable, los caudales de los arroyos se han visto sustituidos temporalmente por
el agua de drenaje de los excedentes de riego...". “... Alli donde el descenso es mayor (riego con agua subterrdnea de los
arrozales del drea de los Hatos y en los campos agricolas de los alrededores de El Rocio) los arroyos permanecen secos
y parte de la poblacién de alcornoques se ha quedado sin alimentacion fredtica y ha ido muriendo progresivamente...”
(Custodio y otros, 2008).
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Imagen aérea de la marisma de Dofiana. © Héctor Garrido / CSIC-EBD)

LOS EFECTOS SOBRE LOS ECOSISTEMAS Y ESPECIES

La regién mediterranea se esta calentando mas rapidamente que el resto del planeta, y la precipitacién se va
reduciendo conforme la temperatura va aumentando (Cramer et al., 2018). La mayor temperatura y menor
precipitacion causaran una pérdida de superficie de >15 % en todos los sitios Ramsar de Andalucia (Xi et al., 2021).

Por ejemplo, las comunidades de aves acuaticas —de tan destacado valor en Doflana— estan cambiando

en respuesta al calentamiento global, y las especies se estan redistribuyendo segun su nicho térmico. La
transformacion de humedales naturales esta acelerando la pérdida de especies de nicho térmico limitado (Gaget
et al., 2020). Especies termdfilas pueden experimentar incrementos de evapotranspiracion que se aproximen a sus
limites de tolerancia a la deshidratacion, por lo que un incremento de las temperaturas podria inducir cambios en
los patrones de uso de microhabitats o incluso en la distribucién de estas especies (O'Connor et al., 2018). Estos
cambios podrian tener un impacto sobre las interacciones depredador-presa y ocasionar asi efectos cascada en
otras especies de la comunidad (Camacho et al, 2017; Coccia et al., 2024), o afectar a los individuos de las poblaciones
locales. En el caso del milano real (Milvus milvus) en Dofiana, los individuos nacidos durante una sequia estaban

en desventaja durante toda su vida, provocando un descenso del 40 % en el tamafio previsto de la poblaciény

un acortamiento del 21 % del tiempo hasta la extincion. Estos resultados implican que el cambio climatico puede
erosionar las poblaciones mas rapida y gravemente de lo que se aprecia actualmente (Sergio et al., 2022).

En el chotacabras cuellirrojo (Caprimulgus ruficollis), una especie de ave insectivora y localmente abundante

en el Espacio Natural de Dofiana, se han documentado diferencias en el comportamiento espacial entre afios
relativamente lluviosos (~700 mm) y secos (~300 mm). El tamafio de las dreas de campeo puede incrementarse
en mas de un 50 % en afios secos (Camacho et al., 2014) debido a desplazamientos a zonas de alimentacién
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relativamente alejadas (>10 km) de los nidos (C. Camacho y P. Sdez-Gomez, datos no publicados de marcaje GPS
en 2016-2020, comm. pers.). Como resultado, la abundancia de chotacabras en los sitios de alimentacion mas
proximos a las zonas de nidificaciéon puede reducirse en torno a un 40 % en afos secos (Camacho et al., 2017).
En conjunto, estos dos indicadores de cambios comportamentales sugieren una necesidad mayor de explorar
zonas algo mas alejadas de los puntos de nidificacién para encontrar alimento en afios menos lluviosos, con
consecuencias potencialmente negativas para la reproduccion de ésta y posiblemente de otras especies
nidificantes en el Espacio Natural de Dofiana (Saez-Gémez et al., 2018).

Las temperaturas invernales minimas en Dofiana se han incrementado desde los afios 1950, lo que da una
ventaja competitiva a las plantas flotantes. Junto con un aumento de fésforo (P) han facilitado la expansién del
invasor helecho del agua (Azolla filiculoides) desde 2001 (Espinar et al. 2015), que causa ademas el deterioro de
las cadenas troficas (Pinero et al., 2021).

Los cambios en temperatura pueden afectar las poblaciones de algunas especies de mosquitos, como
Ochlerotatus caspius, una especie altamente antropofila. Para otras especies no se esperan cambios
significativos en sus poblaciones debido a los efectos contrapuestos de una mayor temperatura, pero una
menor pluviosidad (Roiz et al., 2014). Los estudios realizados con caballos en la Reserva Bioldgica de Dofiana
y la Reserva Biolégica del Guadiamar desde el 2005 indican que el aumento de las temperaturas minimas
invernales puede llevar aparejado un aumento en la incidencia del virus del Nilo Occidental, enfermedad
zoondética transmitida por mosquitos (Magallanes et al., en evaluacion).

A pesar de existir metodologias aprobadas oficialmente a nivel estatal para la evaluacion del estado de
conservacién de los Habitats de Interés Comunitario (HIC), y en particular de los ecosistemas de humedal
(Camacho et al., 2019; MITECO 2019), el estado de la mayoria de estos HICs no ha sido evaluado hasta ahora
en Dofiana. Como los ecosistemas dependientes del agua y en particular los incluidos en la Red Natura 2000
se encuentran, aunque no hayan sido declarados como masas de agua, entre las zonas protegidas declaradas
en virtud de la aplicacién de la DMA, dicho desconocimiento, junto con la carencia de la determinacién de sus
necesidades hidricas necesarias para alcanzar su buen estado de conservacion, dificultan la inclusion de las
necesidades hidricas de estos humedales en la planificacion hidrolégica.

LAS ACCIONES PREVISTAS

El Plan Hidrolégico del Guadalquivir para el periodo 2022-2027 (CHG, 2022) incluye las siguientes 14 medidas
para mejorar la situacion de caudales y necesidades hidricas de rios, arroyos y la marisma de Dofiana:-

* Medida de incremento de recursos superficiales para atender las demandas de agua de “Infraestructuras
en alta para la transferencia de recursos desde la Demarcacién Hidrogrdfica Tinto, Odiel y Piedras a la
DH del Guadalquivir (corona de Dofiana) conforme a la ley del trasvase de 20 hm3" (Cédigo ES050_3_
Guadalquivir5496), con 15 millones de euros de presupuesto.

* Medida de incremento de recursos superficiales para atender sustituir bombeos en la zona de los Hatos
a través del “Recrecimiento del embalse del Agrio” (Coédigo ES050_12_Guadalquivir0299) con 30 millones de
euros de presupuesto.

* Medida de “Determinacion de las necesidades hidricas de las masas de agua tipo lago” (Cédigo ES050_3_
Guadalquivir5547) con 400.000 euros de presupuesto.

 Medida de “Revisién de las actuaciones pendientes del proyecto DONANA 2005 y actuaciones derivadas”
(Codigo ES050_3_Guadalquivir5549) con mas de 15 millones de presupuesto.

* Medida de “Estudio del cambio climdtico en el estuario” (Codigo ES050_3_Guadalquivir5567) y 100.000
euros de presupuesto.

* Medida de “Mejora de la permeabilidad longitudinal en la zona de Bajo Guadalquivir” (c6digo ES050_1_
Guadalquivir0321) con 3,5 millones de euros de presupuesto.
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» Medida para la “Rehabilitacién colector principal de la aglomeracion urbana de Sevilla en el entorno de
Dofiana” (Cédigo ES050_3_Guadalquivir5451) con presupuesto de 95 Millones de euros.

* Medida de “Saneamiento y Depuracion del entorno de Dofiana (Condado de Huelva I1)" (codigo ES050_3_
Guadalquivir5449) con 1,1 millones de euros de presupuesto.

* Medida de “Red de saneamiento del entorno de Dofiana (varios municipios del Aljarafe)” (Codigo ES050_1_
Guadalquivir0277) con 1,1 millones de euros de presupuesto.

* Medida para “Mejora de la gobernanza en el entorno de Dofiana” (ES050_3_Guadalquivir5469) con 2,8
millones de euros de presupuesto.

» Medida para “Mejora del conocimiento de las masas de agua tipo lago de Dofiana" (Codigo ES050_2_
Guadalquivir0827) con 379.000 euros de presupuesto.

* Medida para el “Estudio de la caracterizacion y mejora de la definicion de umbrales para las masas de agua
superficial que vierte al Espacio Natural de Dofiana (Arroyo Madre de las Marismas, Arroyo de la Rocina, Cafio
del Guadiamar)” (Cédigo ES050_2_Guadalquivir0774) con 70.000 euros de presupuesto.

* Medida para el “Desarrollo de un modelo ecoldgico e hidroldgico de la zona de Dofiana” (Cédigo ES050_3_
Guadalquivir5499) con 2 millones de euros de presupuesto.

* Medida para el “Control del estado de las marismas del Guadalquivir (Espacio natural Dofiana)" (Codigo
ES050_3_Guadalquivir5507) con 500.000 euros de presupuesto.

No hay referencia a acciones especificas en el Plan Rector de Uso y Gestidon del Parque Nacional, que sélo
incluye objetivos y criterios de uso y gestion generales. Con relacién al Marco de Actuaciones para Dofiana
(MITECO, 2022), ademas de incorporar la mayor parte de las medidas contenidas en el Plan Hidrologico del
Guadalquivir, se incluyen las siguientes acciones:

* 1.1. Cierre de pozos ilegales y mejora de la gobernanza, con control estricto de los bombeos, incluyendo
seguimiento mediante teledeteccion y telecontrol de contadores e incremento de labores de guarderia
(3,8 millones de euros).

* 1.2. Constitucion de comunidades de usuarios de aguas subterraneas en acuiferos en riesgo de no alcanzar
un buen estado cuantitativo o quimico. Redaccién de un programa de actuacién. (4 millones de euros).

» 2.1. Adquisicion de terrenos con derechos para la recuperacion de las masas de agua en la zona de
Dofana (100 millones de euros).

* 2.4, Reduccién del impacto ocasionado por las extracciones de agua para el abastecimiento a
Matalascafas. Primera fase. (1,2 millones de euros).

» 2.5. Reduccién del impacto ocasionado por las extracciones de agua para el abastecimiento a
Matalascafias. Segunda fase. Transferencia a Matalascafias desde la ETAP del Tinto en la DH Tinto, Odiel y
Piedras (10 millones de euros).

* 3.1. Recuperacién de la dinamica fluvial natural de las marismas (16 millones de euros).

* 3.2. Restauracion hidrolégico-forestal de la finca Los Mimbrales (0,3 millones de euros).

* 3.3.1. Mejoras de la vegetacidon y restauracion geomorfologica del Arroyo del Partido. Proyecto de

actuaciones de restauracion hidrogeomorfolégica y naturalizacién del tramo final del arroyo de El Partido
para favorecer la recarga natural del acuifero Almonte-Marismas. (1,6 millones de euros).

* 3.3.2. Mejoras de la vegetacion y restauracion geomorfolédgica del Arroyo del Partido. Repoblaciony
mejoras de la vegetacién en los montes Pinar Pinto, Moralejo y Las Monjas, en el espacio natural Dofiana
para prevencién de inundaciones del arroyo del Partido (2,9 millones de euros).
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VALORACION Y PROPUESTAS

La revision del PHG para el ciclo 2022-2027 se ha aprobado en enero de 2023, con lo que las medidas
mencionadas no se han iniciado en su gran mayoria. Asi mismo, el Marco de Actuaciones para Dofiana fue
presentado a finales de noviembre de 2022, con lo que las actuaciones que éste prevé se desarrollaran
previsiblemente en paralelo a las del Plan Hidrolégico. Es de esperar que a medida que avance el ciclo de
planificacion se vayan completando una buena parte de estas actuaciones.

El detalle aportado por el Programa de Medidas es escaso y no permite conocer exactamente en qué van
a consistir cada una de las medidas, ni tampoco el cronograma de desarrollo previsto por las distintas
autoridades con competencias. Por ello, la confianza en el desarrollo de estas acciones es baja, mas aun,
considerando los retrasos experimentados en los dos ciclos anteriores de planificacion (por ejemplo, en lo
relativo al cumplimiento de las obligaciones de saneamiento y depuracion en el entorno de Dofiana). Las
administraciones competentes deberian:

» Asegurar el control y la medicion del agua que se usa realmente para atender las demandas de regadio.
A pesar de existir una normativa desde 2009, se desconocen las extracciones reales, lo que impide hacer
calculos adecuados de los indices de explotacion, del estado del acuifero y la calibracion del modelo
hidrogeolégico del mismo.

* Fomentar la restauracion de zonas deterioradas de la marisma. La restauracion de la finca Caracoles
debido a la actuacion numero 6 del proyecto Dofiana 2005 ha sido un éxito en lo que respecta a la
recuperacién de la vegetacion terrestre (Velez-Martin et al., 2020), los invertebrados acuaticos (Coccia
et al., 2020) y las aves acuaticas (Almeida et al., 2020). En gran medida esto se debe a que se ha excluido
el ganado bovino de la finca. En charcas temporales, el ganado favorece la dominancia de larvas de
mosquitos y de cianobacterias (McBurnie et al., 2015).

 Establecer de manera coordinada con las autoridades responsables de la gestion y conservacién de
los espacios naturales protegidos (incluidos Red Natura 2000) las necesidades hidricas de los habitats
(p-ej. MEDWET, 2020) y especies dependientes del agua (lagunas, arroyos, bosques de ribera, etc.)
para integrarlas en las restricciones del régimen de necesidades hidricas, caudales ecologicos y de
extracciones de aguas subterraneas que tiene que establecer la CHG.

* Revisar las necesidades hidricas de los humedales y los caudales ecoldgicos minimos actuales para todas
las masas de agua superficial que alimentan Dofiana, con el fin de incorporar todas las componentes de
un régimen de aportes adecuado para contribuir a la mejora del estado de las masas de agua y las zonas
protegidas (en las aguas corrientes: caudales minimos, caudales maximos, tasas de cambio, caudales
generadores y caudales sélidos).

* Restaurar y recuperar el espacio fluvial (incluidos los habitats de ribera) asociados a todos los rios y
arroyos que alimentan la marisma de Dofiana.

* Recuperar el régimen hidrolégico y el espacio de conexién de la cuenca del Guadiamar (norte de la
marisma-Cafio del Guadiamar) y el estuario del Guadalquivir a través del Brazo de la Torre (nordeste de la
marisma). Esto significa recuperar la conexién y dindmica hidroldgica del acuifero de Almonte-Marismas
con los cauces superficiales (principalmente del rio Guadiamar y Guadalquivir) en la zona de descarga en
la marisma.

1 Orden ARM/1312/2009, de 20 de mayo, por la que se regulan los sistemas para realizar el control efectivo de los volimenes de agua utilizados por los
aprovechamientos de agua del dominio publico hidraulico, de los retornos al citado dominio publico hidraulico y de los vertidos al mismo. https://www.boe.
es/eli/es/0/2009/05/20/arm1312
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LA CONTAMINACION
DEL AGUA EN DONANA

EL PROBLEMA

En Doflana hay dos causas principales de contaminacion del agua superficial y subterranea: por un lado, los
vertidos urbano-industriales, y por otro, los fertilizantes y otros contaminantes usados en la agricultura
(intensiva e industrial).

Ambos problemas deberian haberse resuelto hace décadas, ya que se construyeron depuradoras para los
vertidos desde el afio 2002 (Serrano et al., 2006), y la declaracion de la zona vulnerable a nitratos (NVZ) data del afio
20082 Pero ni las depuradoras se han mantenido y actualizado adecuadamente, ni se han ejecutado programas
ambiciosos contra la contaminacién difusa agraria, a pesar de estar estas actuaciones programadas con un
presupuesto de aproximadamente 1000 millones de euros desde 2010 para toda la cuenca (CHG, 2010y 2015).

El nuevo Plan Hidroloégico del Guadalquivir (2022-2027) vuelve a programar medidas para afrontar los
problemas de contaminacion, pero ante la falta de ejecucion del plan anterior caben serias dudas sobre
su eficiencia. AUn mas, segun los datos cientificos existentes, el nivel de contaminacion se ha agravado en los
ultimos afios, y en algunas zonas afecta significativamente a ecosistemas y especies.

LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS
SEGUN LOS PLANES OFICIALES

Segun el Plan Hidrolégico del Guadalquivir 2022-2027 (Anejo 7 Valoracidon del estado de las masas de agua) hay 12
masas de agua® de Dofiana con estado quimico buenoy 14 con estado “malo™. Por su parte, la CHG considera
que de la divisién administrativa actual en 5 masas de agua subterranea del acuifero Almonte-Marismas, 4 tienen
buen estado quimico (ESS50MSBT000055104, ES50MSBT000055103, ES50MSBT000055102, ES50MSBT000055105)
y 1 (ES50MSBT000055101) esta en mal estado; mientras que la masa de agua subterranea “Condado”
correspondiente a la Demarcacion del Tinto, Odiel y Piedras estd en mal estado quimico.

El Plan de Ordenacion de los recursos Naturales (PORN, 2016) destaca que la inclusién de una gran extension
de las marismas y humedales presentes en la zona sensible a la contaminacién por aguas residuales urbanas
denominada Parque Nacional de Dofiana y su entorno, representa un aspecto fundamental de cara al

2 Decreto 36/2008, de 5 de febrero, por el que se designan zonas vulnerables. Ultima modificacién: Orden de 23 de noviembre de 2020, por la que se
aprueba la modificacién de las zonas vulnerables definidas en el Decreto 36/2008, de 5 de febrero, por el que se designan las zonas vulnerablesy se
establecen medidas contra la contaminacién por nitratos.

3 ESO50MSPF012000004***, ESO50MSPF012000028***, ESO50MSPF012100003***, ESO50MSPF012000027***, ESO50MSPF012000025***,
ESO50MSPF011002041, ESO50MSPF011002042, ESO50MSPF011002001, ESO50MSPF011002040, ESO50MSPF013213005%, ESO50MSPF013213013%,
ESO50MSPF014116001**

4 ESO50MSPF011002004, ESO50MSPF013213014%*, ESO50MSPF011002039, ESOS0MSPF013213014*, ESO50MSPF012100004*, ESO50MSPF013213004%,
ESO50MSPF013213007%* ESO50MSPF013213008*, ESO50MSPF013213009%, ESO050MSPF013213010%, ESO50MSPF013213011%*, ESO50MSPF013213015%,
ESO50MSPF014114002**, ESO50MSPF014116000%*
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establecimiento de medidas de prevencion de la contaminacién por vertido de aguas residuales. Asimismo, el
Espacio Natural de Doflana se encuentra afectado por la zona vulnerable de contaminacién por nitratos del
Valle del Guadalquivir (Contreras et al., 2023). La cuenca del rio Guadalquivir se caracteriza por un elevado
potencial de contaminacién difusa, especialmente en todo el valle central del rio, donde se concentran usos
de suelo dedicados a agricultura intensiva, seguido de las cuencas vertientes a la margen izquierda. Muestra
de esa contaminacion difusa es la elevada concentracién de nitratos medida en estas zonas de mayor
vulnerabilidad, que por lo general tiende a ser mayor en afios hiumedos.

Ademas, explica que puntualmente pueden darse también problemas relacionados con episodios de
contaminacién local o con la calidad de las aguas de algunos cursos fluviales tributarios, especialmente durante
el periodo de estiaje. Los procesos de eutrofizacion y proliferacion de cianobacterias asociados al aporte de
nutrientes pueden llegar a derivar en mortandades de fauna que incrementan significativamente el riesgo

de epizootias. Este problema afecta principalmente a las comunidades de anatidas, pero es especialmente
critico para aquellas con efectivos poblacionales menores o que presentan requerimientos de habitat muy
especificos, tales como la focha moruna (Fulica cristata), el porrén pardo (Aythya nyroca) o la cerceta pardilla
(Marmaronetta angustirostris). Estas tres especies estan incluidas dentro del anexo | de la Directiva de Aves.

LA CONTAMINACION CON NUTRIENTES
DE ARROYOS Y DE LA MARISMA

La eutrofizacion de los afluentes y de la marisma de Dofiana cercana a las entradas de rios y arroyos se ha
acelerado en las ultimas décadas, y muchas veces alcanza niveles incompatibles con la conservacion de la
biodiversidad. Adicionalmente, los efectos del cambio climatico tienen una gran sinergia con la eutrofizacién
de las aguas, lo que reduce significativamente el margen para un “sistema de operaciones seguras” para la
conservacién de la biodiversidad en Dofiana y su cuenca afluente (Green et al., 2017).

La concentracion de nutrientes es significativamente mas alta en los arroyos que en la marisma, en particular
en los arroyos del Partido y de la Rocina que frecuentemente alcanzan valores correspondientes al mal estado
quimico. El arroyo del Partido es el afluente mas contaminado por nutrientes, particularmente por amonio
(NH,) y nitritos (NO,). Hay amplios tramos fluviales de la Rocina y el Partido donde se alcanzan niveles de
algunos parametros que se consideran toxicos para peces (Paredes et al., 2021).

Las concentraciones muy altas de nitrégeno (N) en el arroyo del Partido se deben probablemente a las
descargas continuas de las depuradoras de aguas residuales urbanas del Condado de Huelva, Bollulos,
Chucena-Escacena-Paterna-Manzanilla, Isla Mayor y Planta Carrién y su incumplimiento con la normativa
europea, que ademas provocan la presencia de una alta diversidad genética de la bacteria Escherichia coli en
el area noroeste de las marismas de Dofiana (Cabal et al., 2017) y que pueden ser causantes de mortandades
de aves acuaticas. Las concentraciones de amonio (> 1 mg NH,*/L) en el arroyo del Partido frecuentemente
superan los umbrales establecidos para el buen estado fisico-quimico y ecologico (Paredes et al., 2019).

En las demas cuencas afluentes, que cuentan con una menor proteccién ambiental, la contaminacién por

nutrientes se debe fundamentalmente al incremento de la agricultura intensiva bajo plastico, y que se manifiesta
a través de nitrogeno (N) inorganico, procedente de fertilizantes (Paredes et al., 2019; Paredes et al., 2020).
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Invernaderos y cultivos bajo plastico que afectan al flujo de la escorrentia superficial. © Jorge Sierra / WWF Espafia

Ademas, el abandono del 42 % de la superficie de vifiedo tradicional en la cuenca del arroyo del Partido y su
transformacion a otros cultivos esta causando una mayor erosion y consecuentemente deposicion final en la
marisma. De 1995 a 2006, la zona con indice de erosidn alto se ha incrementado desde 1995 a 2006 un 36 %
(de 1037 a 1410 ha) y la zona con indice de erosion muy alto un 252 % (de 370 a 931 ha). Todos los cambios de
uso de suelo resultan en un aumento de la erosién y en el peor escenario, la carga de sedimentos resultante
del abandono de 1.676 hectareas de vifiedo entre 1995y 2007 puede haber alcanzado 1.173 toneladas/afio, de
los cuales aproximadamente un tercio (391 toneladas/afio) puede también haber sido arrastrado por el arroyo
hacia la marisma (Gaitan-Cremaschi et al., 2017; Borja et al., 2009).

La Castafiuela (Bolboschoenus maritimus) retiene una parte de estos nutrientes en la marisma (Paredes et al.,

2019), pero la contaminacién esta causando la pérdida de diversidad biolégica (plantas acuaticas, invertebrados)

en la marisma. También incrementa la probabilidad de efloraciones (“blooms") de cianobacterias (ej. Microcystis,
Pseudanabaena, y Anabaena) que pueden resultar en mortandades de peces y aves acuaticas. Este proceso se ve
acelerado ademas con el aumento de las extracciones de aguas superficiales y subterraneas, los efectos del cambio
climatico previstos (es decir, reduccién de las aportaciones de agua y aumento de las temperaturas, Green et al., 2017;
Paredes et al., 2019) y el exceso de carga ganadera en la marisma, ya que impide el crecimiento de la vegetacion.

Si bien muchas aves acuaticas tienen una alta plasticidad y son relativamente poco sensibles a la eutrofizacion,
aquellas aves acuaticas invernantes con tendencias de poblacién negativas en Dofiana —tales como los patos
herbivoros— son las que posiblemente mas impactos sufran debido a la eutrofizacion de la marisma. (Rendén
et al., 2008; Paredes et al., 2021).

LA CONTAMINACION CON NUTRIENTES DEL ESTUARIO

El estuario del Guadalquivir se caracteriza por un ambiente con una alta carga de nutrientes, lo que podria
facilitar su capacidad de produccion de biomasa. Sin embargo, esta se ve reducida debido a la alta concentracion
de sedimentos suspendidos procedentes de la erosion en la cuenca del Guadalquivir y que atendan el paso de la
luz (Diez-Minguito y de Swart, 2020). Estos sedimentos posteriormente se dirigen hacia el Golfo de Cadiz desde la
desembocadura del Guadalquivir, e incluso alcanzan el Mar de Alboran (Gomiz Pascual et al., 2021).
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Durante el periodo 1981-2009, la concentracion de nitratos en el estuario estuvo por encima del umbral
definido en el Plan Hidrolégico del Guadalquivir en un 40-50 % de los casos en el tramo bajo (La Sefiuela) y alto
(presa de Alcala del Rio). En el caso del amonio y del fésforo total el umbral se supera con mayor frecuencia en
el tramo medio (Puente del Patrocinio), debido a los aportes de aguas residuales desde los nucleos urbanos en
la zona del Aljarafe (Contreras et al., 2013).

Debido al intercambio entre aguas dulces y marinas, y las temperaturas registradas, el estuario del Guadalquivir
ofrece buenas condiciones para constituir un lugar de cria para diferentes especies comerciales, como la anchoa,
la sardina, el langostino o la gamba, todas ellas con alta abundancia de huevos, larvas y post-larvas en primavera
y verano. Esto contribuye a la abundancia de estas especies en las pesquerias del golfo de Cadiz (Llope, 2017).

En el caso concreto del estuario, si bien un incremento de las temperaturas impulsado por el cambio climatico
puede resultar en un incremento de la abundancia de juveniles de anchoa (Engraulis encrasicolus), existen
evidencia de su efecto negativo sobre el tamafio del cuerpo y la fecundidad de los camarones (Mysida; de
Carvalho-Souza et al., 2018).

OTROS CONTAMINANTES

Ademas de los nutrientes, se han detectado otros contaminantes en Dofiana. Hay concentraciones importantes
de antiinflamatorios, antibidticos y otros productos farmacéuticos en las aguas y sedimentos de los arroyos de
la Rocina y Partido, y de los rios Guadiamar y Guadalquivir, que muchas veces superan los limites que generan
efectos tdxicos en animales y plantas (Camacho-Mufioz et al., 2010a, 2010b, 2013; Martin et al., 2011).

La presencia mas elevada de agroquimicos no persistentes se presenta en cangrejos (Procambarus clarkii) en
la zona arrocera entre los rios Guadalquivir y Guadiamar, asi como en el tramo alto del arroyo de la Rocina. La
presencia moderada de estas sustancias se da en el arroyo del Partido (Vioque Fernandez et al., 2009). Pueyo
et al. (2011) encontraron los siguientes compuestos en el arroyo de la Rocina: PCB138, Bromacyl y Dimethoate;
en el arroyo del Partido: 4,4 DDD, Dichlofluamid, Folpet, Molinate; y en el tramo Matochal-Guadiamar:
Malathion, Bromacyl, Dimethoate, Acrynathrin, Chlorpyrifos, Trifluraline, Penconazole y Methidathion. En
cuanto al estuario, se constato para el periodo 1981-2009 un elevado porcentaje (60-80 %) de casos en los que
se superaba el umbral definido para los herbicidas terbutilazina y simazina (Contreras et al., 2013).

Un estudio reciente detect6 26 plaguicidas en huevos de aves recogidos durante mas de veinte afios (1999-
2021) en el Parque Nacional de Dofiana, siendo 4,4 DDE el mas frecuentemente detectado y también el

que presentaba las concentraciones mas elevadas. En general, se observd una tendencia a la baja de los
organofosfatos. Por el contrario, a partir de 2013 se detecté un aumento aparente de los piretroides,
especialmente en el caso del fenvalerato, cuya concentracion mediana fue de 3 a 5 érdenes de magnitud
superior en las muestras mas recientes. Ademas, otros plaguicidas como oxadiazén, oxifluorfeno y fenitrotiéon
se detectaron por primera vez en muestras de 2021. Por ultimo, dos variables estimando el impacto
acumulativo de los plaguicidas disminuyeron significativamente el rendimiento reproductor de un depredador
superior como es el aguila calzada (Peris et al., 2023).

Un estudio en la laguna de Santa Olalla y su entorno (Fernandez et al., 2022) muestra concentraciones mas
elevadas de metales pesados después de sequias prolongadas que no se asocian a fectos de concentracién por

la evaporacion del agua sino a la movilizacién reductiva. Asimismo, Alcorlo y Baltanas (2013) identifican cinco
metales pesados (As, Cd, Zn, Cu, Pb) en muestras de cangrejo rojo (Procambarus clarkii) en el Brazo del Este, en

el rio Guadiamar y en el Charco de la Boca (Marisma de Dofiana) tomadas en 2000-2001. Garcia Sevillano y otros
(2014) detectaron la presencia relevante de varios metales pesados (Mn, Cu, Zn, y Cd) en ratones (Mus spretus) en las
muestras tomadas en 2011 en el Matochal (arrozales cercanos al rio Guadiamar) y cercano al arroyo del Partido. El
arsénico natural en aguas subterraneas cerca del Palacio de Marismillas se moviliza hasta elevadas concentraciones
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en los zacallones/bebederos artificiales por la actividad de fitoplancton dando lugar a un pH y alcalinidad elevadas, y
pasa asi a las cadenas troficas (Kohfahl et al., 2015). En cuanto al estuario, en el periodo 1981-2009 se ha observado
una disminucién del nimero de veces en las que se superaba el umbral definido para el zinc (Contreras et al., 2013).

La deposicion atmosférica de contaminantes procedentes de la zona industrial de Huelva en el entorno del Parque
Nacional de Dofiana ha sido demostrada por Castillo y otros (2013) con datos desde 2008 a 2011. El estudio refleja
la presencia de antimonio, molibdeno, bismuto, arsénico, plomo, estafio y cadmio cerca de Matalascafias, asi como
la disolucién de cobre, cinc, manganeso y niquel hacia elementos potencialmente téxicos en las aguas costeras de
Dofana. Fernandez et al. (2022) también identificaron una influencia significativa por deposicion atmosférica de los
elementos Cu, Zn, Ni, Sb and Tl en el medio acuatico del sistema lagunar de Santa Olalla.

La presencia del antibiético ciprofloxacina después de la romeria de El Rocio (2014) constituye un riesgo
ecotoxicolégico. La presencia del antibiético flumequina y del antiepiléptico carbamazepina en individuos del
cangrejo rojo americano (Procambarus clarkii) durante los muestreos de 2011 a 2016 indica la persistencia de

la contaminacion, siendo las fuentes principales de farmacéuticos en el parque las aguas residuales urbanas

y las actividades ganaderas, (Camacho-Mufioz et al. 2010a, 2010b; Kazakova et al., 2021). El extensivo uso

de Ivermectina en el ganado presente en Dofiana ha llevado a una importante pérdida en la biodiversidad

de invertebrados copréfagos y a una reduccion en el servicio ecosistémico que estos prestan como
descomponedores de las deyecciones del ganado (Verdu et al., 2018). Se desconoce cdmo este producto puede
transmitirse y afectar a otros organismos de la cadena tréfica. Ademas se ha comprobado que ciglienas y
gaviotas en Dofiana importan plasticos y bacterias resistentes a los antibioticos a Dofiana desde los vertederos
cercanos a este espacio protegido (Lopez-Calderdn et al., 2023; Sacristan-Soriano et al., 2024).

LAS ACCIONES

El Plan Hidrologico del Guadalquivir para el periodo 2022-2027 (Anejo 11 Programa de Medidas), que han sido
también recogidas en el Documento Marco de Actuaciones para Dofiana (MITERD, 2022) incluye las siguientes 8
medidas para resolver el problema:

* Ampliacién de la EDAR de Matalascafias (29,3 millones de euros)

» Adecuacién del tratamiento de la EDAR de Sevilla para el vertido a zona sensible en el entorno de Dofiana
(82,9 millones de euros)

* Agrupacion de vertidos y nueva EDAR de Isla Mayor: por convenio (la CH Guadalquivir pondra 6,063
millones de euros; el resto lo aporta la Junta de Andalucia; total 17,2 millones de euros)

* Agrupacion de vertidos y construccion de EDAR de Gerena (7,2 millones de euros)

* Red de saneamiento del entorno de Doflana (varios municipios del Aljarafe) (1,1 millones de euros)
» Saneamiento y depuracion del entorno de Dofiana (Condado de Huelva Il) (1,1 millones de euros)

¢ Adecuacién de la EDAR de Lucena del Puerto (3,5 millones de euros)

* Estudio de localizacion de fuentes de contaminacién quimica en la cuenca del rio Guadiamar (0,1 millones
de euros)

Por su parte, la CHG indica que en toda la demarcacion (no se ha podido cuantificar qué parte corresponde a
Dofiana) prevé una inversion de 117 M euros en medidas para hacer frente a la contaminacion difusa, entre
las que cabe destacar la ampliacién de la obligatoriedad de aplicacion de programas de actuacién en zonas
vulnerables, a zonas fuera de estas y el estudio de las principales fuentes de contaminacién y evaluacién de
medidas para la correccién de impactos ambientales derivados del uso de fertilizantes nitrogenados en zonas
vulnerables a la contaminacién por nitratos en Andalucia.

No se ha podido profundizar mas en qué van a consistir estas medidas por falta de informacién suficiente en
los documentos del Plan Hidrolégico (2021-2027).
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De forma general, la implantacion de las medidas para afrontar las presiones ligadas a fuentes de
contaminacién difusa y puntual que estaban previstas en el plan anterior ha sido limitada. Con la revision
actual se pretenden completar todas las acciones incluidas en el programa de medidas antes de 2027, cuando
se realice la cuarta revisién del plan hidrolégico basada en una nueva evaluacion del estado de las masas de
agua de la demarcacién del Guadalquivir.

El Plan de Ordenacién de los Recursos Naturales y el Plan Rector de Uso y Gestion del Parque Nacional incluyen
recomendaciones para promover la disminucién de los riesgos de contaminacion difusa, fomentar la reduccion
del uso de fertilizantes y fitosanitarios, asi como estudios sobre la contaminacién.

VALORACION Y PROPUESTAS

La eutrofizacion de los afluentes y de la marisma de Dofiana cercana a las entradas de rios y arroyos se ha
acelerado en las ultimas décadas, muchas veces alcanza niveles incompatibles con la conservacién de la
biodiversidad. Hay concentraciones importantes de antiinflamatorios, antibidticos y otros farmacéuticos en las
aguas y sedimentos de los arroyos de la Rocina y Partido y los rios Guadiamar y Guadalquivir, que en ocasiones
superan los limites para efectos toxicos en animales y plantas.

Las administraciones competentes deberian:

» Asegurar el buen funcionamiento y mantenimiento de todas las depuradoras urbanas-industriales

* Reducir la contaminacion difusa a través de ambiciosos programas para limitar el uso de fertilizantes y
agroquimicos, asi como promover buenas practicas que eviten la erosién del suelo agricola.

* Evitar el sobrepastoreo, ya que elimina la vegetacién —en particular, la vegetacion de ribera, que ayuda a
retener la contaminacién por nutrientes— y aumenta la contaminacién por productos de uso veterinario.
Limitar la cantidad de ganado en la marisma y reducir el uso de antibiéticos y antiparasitarios, asi como
establecer o reforzar el seguimiento de la vegetacion de ribera.

* Mejorar el monitoreo de la calidad del agua, en especial en los arroyos que entran a Dofiana y en el estuario del
Guadalquivir. En el caso del estuario, para captar episodios de turbidez y caracterizar los agentes forzadores,
se requiere la realizaciéon de mediciones al menos a escala semanal en todos los tramos del estuario, mientras
que, para captar episodios de salinidad, esta frecuencia de medida se necesita sélo en el tramo alto; en el
tramo bajo donde la marea tiene mayor influencia, la frecuencia mensual es suficiente (Contreras et al., 2012).
En los arroyos hay que ampliar el monitoreo de farmacéuticos y nutrientes, y combinarlo con buenas medidas
de caudales, incluyendo los que salen de las EDARs en las cuencas vertientes. Es muy importante poder
calcular lamasa de N, P, etc. que estan entrando en Dofiana, no solo la concentracion por litro.

* Mejorar la representatividad del muestreo de la calidad de las aguas subterraneas. Las muestras
normalmente se toman en piezdmetros o pozos antiguos de boca muy ancha, lo que hace que el analisis
facilmente no corresponda al valor de la contaminacion en el acuifero. Hay que replantear la red de
medidas de calidad del agua subterranea tomando las muestras en pozos de extraccién en activo. Sin
esta accién, es dificil poder tener una idea realista del estado quimico del acuifero.

Seguir las directrices de la guia para la evaluacién del estado de las aguas® en cuanto a su evaluacion.

El estado de las aguas que entra en la marisma por los arroyos de Rocina y de El Partido es tan malo
que hay que disefiar medidas concretas para tratarlas antes de llegar al Parque Nacional. Por ejemplo,
considerar la creacion de balsas de tratamiento con vegetacion emergente a lo largo del arroyo del Partido.

5 Informaciéon detallada en el siguiente enlace: https://www.miteco.gob.es/es/agua/publicaciones/guia-para-evaluacion-del-estado-aguas-superficiales-y-
subterraneas_tcm30-514230.pdf
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FFECTOSDELA
SOBREEXPLOTACION DEL
ACUFERO DE DONANA

El papel del agua subterranea en el Parque Nacional de Dofiana es muy importante. Una vez finalizada la época
de inundaciones, la vida animal es posible, en gran parte, gracias a los aportes de aguas subterraneas. Sin éstas
no se pueden mantener, ni se hubiera desarrollado la importante reserva ecolégica que representa Dofiana
(Junta de Andalucia, 1988).

EL PROBLEMA

El acuifero de Dofiana se enfrenta a una sobreexplotacion local de sus recursos en las zonas de El Rocio,
Matalascafias y Los Hatos desde los afios 1990 (ej. Junta de Andalucia, 1988 y 2003), hecho que se ha ido
extendiendo a la zona fresera del norte posteriormente. Su principal causa es el incremento de extracciones
para regadio, dinamica que las administraciones pensaban reducir con la aprobacion del Plan de Ordenacion
Territorial del Ambito de Dofiana (Junta de Andalucia, 2003b) y posteriormente con el Plan Especial de
Ordenacion de las zonas de regadio ubicadas al norte de la Corona Forestal de Dofiana (comUnmente conocido
como el ‘Plan de la Fresa’, Junta de Andalucia, 2014).

Sin embargo, estos planes no se han implementado de forma completa, y por tanto no han tenido los
efectos esperados. El regadio ha continuado creciendo, abarcando actualmente una extension de 9418
hectareas en la zona fresera segun la Ultima cartografia disponible (SAR 21), lo que significa un incremento

de la presién en 3418 hectareas sobre aquellas existentes en 2009 (estimadas en torno a 6.000 hectareas), en
comparacioén con el plan hidrolégico del primer ciclo (2009-2015). Seguin datos de WWF Espafia estas incluyen
1232,2 hectareas, presuntamente ilegales, que se han regado en la campafa 2022-2023, ademas de las mas

de 1.700 balsas para el regadio en el entorno de Dofana que acaparan el agua que deberia llegar a la
marisma que se llenan desde el acuifero (WWF, 2009; WWF, 2016; WWF, 2023; Paredes et al., 2021). También ha
crecido el sector del regadio en el entorno del bajo Guadiamar y Los Hatos.

Para evitar la declaracion del conjunto del acuifero como ‘sobreexplotado’, el Plan Hidroldgico del
Guadalquivir 2016-2021 (CHG, 2015) dividié el acuifero en cinco masas de agua subterraneas; mas una masa
de agua subterranea ubicada en el ambito de la Demarcacién Hidrografica del Tinto, Odiel y Piedras, pero
hidrogeoldgicamente conectada a Doflana. Segun el Plan Hidroldgico del Guadalquivir 2022-2027 (CHG, 2022),
el estado cuantitativo de tres de las masas de agua subterraneas (La Rocina, Almonte y Marismas) es malo
(sobreexplotado) y bueno para las otras dos masas (Marismas de Dofiana y Manto Eélico de Dofiana), a pesar
de las afecciones significativas de bombeos para la extraccién, y de que muchas de las lagunas en estas zonas
estén sufriendo la falta de agua.
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Proceso de evolucién (correspondiente a los afios 2001, 2009, 2016), fragmentacion y ubicacion de las Masas de Agua Subterranea (MASb) que forman el
conjunto de los acuiferos de Doflana. Fuente: Kofahl et al., 2019.

EL CONOCIMIENTO SOBRE EL ACUIFERD

El acuifero de Almonte-Marismas es uno de los mejor estudiados en Espafia, con algunas series largas de datos
de seguimiento, una gran cantidad de puntos de muestreo, estudios y diferentes modelizaciones. Sin embargo,
siguen existiendo incertidumbres significativas para la estimacién de los flujos entre las diferentes masas

de agua subterraneas (los limites son de caracter administrativo) y el calculo del indice de Explotacién. Estas
incertidumbres son alin mayores porque no se conoce con certeza cuanta agua se extrae en todo el conjunto
del acuifero, lo que impide calibrar adecuadamente el modelo del mismo (Guardiola-Albert et al., 2016;
Guardiola-Albert, comm. pers., 2022).

Entre muchos otros, Olias Alvarez y Rodriguez-Rodriguez (2013) ponen de manifiesto que en los piezémetros
profundos (acuifero confinado) se detectan descensos preocupantes. Segun datos oficiales (CHG, 2020b) “se
observa un acusado descenso piezométrico en una banda de orientacion Suroeste-Noreste con una anchura de entre
5y 10 km. que bordea los limites por el Oeste del Parque Nacional y centrada en dos grandes conos de depresion
piezométrica, uno situado al Norte de EI Rocio y otro al Sur de Villamanrique de la Condesa”.

Segun la declaracion de las masas en riesgo de no alcanzar el estado cuantitativo, correspondiente a la masa de
agua subterranea de Almonte (CHG, 2020) en la zona norte de las marismas, justo en la ubicacién del ecotono
Norte, existe un cono de depresion piezométrica que alcanzé un descenso de unos 20 metros acumulados
entre 1976y 2017. El nivel piezométrico en mas de la mitad de los piezdmetros se encuentra en su minimo
histérico o proximo a éste. En varios de los piezometros se observa un descenso continuado con un valor
acumulado de hasta 9 metros. En algo menos de la mitad de los piezdmetros analizados en el ecotono Norte,
los niveles profundos parecen estabilizarse en torno al valor minimo histérico en los ultimos 8 afios (CHG,
2021). Todo ello es indicativo de una progresiva disminucién de los flujos asociados al ecotono Norte.

El informe de la CHG (2021) muestra también que en las inmediaciones del arroyo de La Rocina distintos
piezémetros han dejado de ser surgentes desde el afio 2010, ultimo afio hUmedo. También se observa

desde finales de los afios 1990 una inversién del potencial hidraulico, y a medida que nos acercamos a la
desembocadura de las marismas, un descenso piezométrico que puede alcanzar los 4 metros en los niveles
profundos. En otros puntos de la margen derecha del arroyo de La Rocina, muy influenciados por extracciones
cercanas, el informe de la CHG (2021) muestra oscilaciones intra-anuales de mas de 5 metros en los niveles
profundos, indicando su directa conexién con los bombeos. En la margen izquierda del arroyo de La Rocina,
los datos de CHG (2021) reflejan un descenso paulatino del nivel, desde pocos metros hasta mas de 10 metros.
En esta zona se identifica un cono de depresion al menos desde el afio 2000, que tiene su centro al norte de El
Rocio. Este cono se une hacia el este con el cono de bombeo del sur de Villamanrique.
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Al crecimiento de las extracciones se une una reduccion de las aportaciones de agua, asociadas al impacto del
cambio climatico. En el periodo 1975-2016, los valores de recarga del acuifero han variado significativamente

con respecto a las precipitaciones maximas, lo que indica su dependencia de la salud del suelo, de los usos del
territorio y de la heterogeneidad espacial y la distribucion temporal de las precipitaciones. Los valores medios de
recarga se han reducido significativamente entre los periodos 1975-1995 y 1996-2016 debido a la concentracién
en menos dias de lluvia. Los eventos lluviosos intensos conllevan una recarga proporcionalmente menor a los
eventos de precipitaciones mas bajas pero prolongadas (Naranjo-Fernandez et al., 2020).

En relacién con el impacto futuro del cambio climatico, Guardiola-Alberty Jackson (2011) estiman que la recarga
de acuiferos en 2080 tendra asociada una disminucion media de 14-57 % comparado con datos historicos
(1975-1998), vinculada a una bajada del nivel piezométrico del acuifero de hasta 17 metros. Las simulaciones
indican que también bajaran de forma importante las descargas a los arroyos, como la Rocina (entre -55y

-25 %) y hacia la Marisma (entre -68 y -43 %).

Modelizaciones mas actuales dan en el escenario RCP 4.5 para 2039 un promedio de una reduccion de la
recarga del 8,5 % en comparacién con el promedio de 1980-2018, y valores entre 8 y 9 %, y mas del doble para
el escenario RCP8.5: un 18,2 % de promedio y oscilando entre 17,6 %y 18,8 % (CHG, 2021).

LOS EFECTOS

La extraccién de agua subterrdnea ha causado multiples impactos ecolégicos a los humedales temporales

de Dofiana, asi como a la vegetacién terrestre y fauna y flora asociadas a estos habitats, y dichos impactos
deben ser reducidos urgentemente (Green et al., 2024). El Plan de Ordenacion de Recursos Naturales (PORN,
Junta de Andalucia, 2016) valora que: “... la disminucién generalizada de los niveles piezométricos tiene a su vez
implicaciones sobre la distribucidn y el estado de la vegetacion freatdfila en Dofiana. En general, los datos disponibles
parecen evidenciar que pese a la tendencia negativa de los niveles piezométricos de determinadas dreas del acuifero,
agravado por las periddicas sequias interanuales propias del clima mediterrdneo, el sistema en su conjunto se
mantiene estable, presentando una reduccién de las tendencias de descenso mostradas en las series histéricas

e incluso evidenciando evoluciones positivas en la oscilacion de los niveles piezométricos en algunos sectores
considerados como preocupantes...”.

En contra de la valoracion del PORN, la situacion en Dofiana dista mucho de ser estable. El dltimo informe

sobre el acuifero de la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir (CHG, 2022b) indica que existen zonas

con un estado piezométrico marcadamente inferior al que cabria esperar de la pluviometria y con tendencia
descendente significativa. Estas incluyen la cuenca vertiente del Arroyo del Partido y la mayor parte del de La
Rocina. Destaca la banda de 5 - 10 km de anchura que bordea los limites del Parque Nacional entre El Rocio y
Villamanrique de la Condesa, con dos grandes conos de depresion piezométrica con relacion a las cotas medidas
en 1995, uno situado al Norte de El Rocio y otro al Sur de Villamanrique. Comprende los sectores, Zona Norte,
Norte del arroyo de la Rocina, Norte del Rocio, Sector intermedio, Ecotono Norte, Sur de Villamanrique-acuifero
libre y Cabecera Sur de la Rocina. Se incluye también el sector costero, con un valor de IE inferior al esperado

y tendencia significativa decreciente, aunque sin datos de la amplia zona situada al Sur de Matalascafas.
Recientemente también se ha investigado sobre los posibles impactos de las extracciones en los movimientos del
terreno de la zona (Gonzélez-Jiménez, 2023).
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Ejemplo de balsa de riego en el entorno de Dofiana, alimentada por las extracciones del acuifero. © WWF Espafia

Ya en el informe de seguimiento de 2020 (CHG, 2020) se indicaba que la disminucién del nivel freatico

en el ecotono de La Vera-Retuerta era lo suficientemente importante para afectar a los cafios, eliminar
manifestaciones hidricas en superficie (ej. lagunas y surgencias) y para alejar el agua capilar del alcance de

las raices de la vegetacion. Los niveles profundos si que claramente muestran un decrecimiento de hasta 6
metros en algun caso. También hay pozos que han dejado de ser surgentes y registran la inversién del potencial
hidraulico. Al disminuir el nivel profundo, el nivel superficial ahora alimenta tanto a la marismay los diferentes
ecosistemas como a los niveles de mas profundidad.

Esta reduccion de agua subterranea tiene efectos sobre la vegetacion. Mufioz-Reinoso (2001) informa de
cambios desde 1970 hacia una vegetacion mas xerofitica, debido a una menor disponibilidad de agua: “Las
extracciones de agua en el entorno de Dofiana han favorecido comunidades vegetales mds xerofiticas (Cistus
libanotis, Lavandula stoechas, Rosmarinus officinalis, Halimium commutatum, Halimium halimifolium) frente a
comunidades mds higrdfilas como brezales (Erica scoparia, Calluna vulgaris, Ulex minor, Genista anglica, Myrtus
communis), pastizales (Mentha pulegium, Cynodon dactylon, Eleocharis palustris, Juncus spp, Scirpus holoschoenus) o
matorrales mixtos (Ulex australis, Halimium halimifolium, Asparagus aphyllus)”. Lloret et al. (2016) informan sobre
cambios significativos durante la sequia de 2005 en la vegetacion del Parque Nacional con un incremento de
la vegetacion de monte blanco y sabinar. También se ha extendido el sabinar costero en los ultimos 40 afios
incluso en zonas tradicionalmente humedas (Garcia et al., 2014), siendo posible que se deba a la bajada del
acuifero, ya que el sabinar no tolera el freatico alto.

En el bosque de ribera del Arroyo de la Rocina se ha observado desde 2005 un incremento de la presencia 'y
densidad del fresno frente al sauce, especies ambas indicadoras del estado del freatico. El fresno (Fraxinus
angustifolia), ha reflejado el impacto de la sequia en su crecimiento anual (Rodriguez-Gonzalez et al., 2021) y
por su parte, el sauce (Salix atrocinerea), especie mas dependiente de las condiciones de humedad del suelo,
presenta una tendencia al declive de sus poblaciones (Rodriguez-Gonzalez et al., 2017).
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LAS ACCIONES

La mayor parte de las actuaciones del programa de Medidas del Plan Hidrolégico del Guadalquivir 2022-2027,
mencionadas en el apartado correspondiente a las masas de agua superficiales de este documento, podrian
incluirse en este apartado. Con relacion al Marco de Actuaciones en Dofiana se pueden incluir de forma
especifica las que hacen mencién a las aguas subterraneas:

* 1.1. Cierre de pozos ilegales y mejora de la gobernanza, con control estricto de los bombeos, incluyendo
seguimiento mediante teledeteccion y telecontrol de contadores e incremento de labores de guarderia
(3,8 millones de euros).

* 1.2. Constituciéon de comunidades de usuarios de aguas subterraneas en acuiferos en riesgo de no
alcanzar un buen estado cuantitativo o quimico. Redaccion de un programa de actuacion (4 millones de
euros).

 2.1. Adquisicién de terrenos con derechos para la recuperaciéon de las masas de agua en la zona de
Dofiana (100 millones de euros).

 2.2. Clausura de pozos y planteamiento de fuentes de agua alternativas. Sustitucién de aguas
subterraneas por superficiales mediante transferencia de recursos conforme a la Ley 10/2018 (15
millones de euros).

* 2.3. Sustitucién de aguas subterraneas por aguas superficiales del embalse de El Agrio (30,0 millones de
euros).

» 2.4. Reduccién del impacto ocasionado por las extracciones de agua para el abastecimiento a
Matalascafias. Primera fase (1,2 millones de euros).

» 2.5. Reduccién del impacto ocasionado por las extracciones de agua para el abastecimiento a
Matalascafias. Segunda fase. Transferencia a Matalascafas desde la ETAP del Tinto en la DH Tinto, Odiel y
Piedras (10 millones de euros).

* 8.2 Mejora del conocimiento de los procesos hidrologicos en Dofiana: aguas subterraneas y superficiales
(1 millones de euros).

* 8.3 Modelo de funcionamiento de los acuiferos y la hidrologia superficial en el perimetro de la corona
forestal de Doflana (0,25 millones de euros).

* 8.4 Aumento, mejora y automatizacion de la red de control piezométrica (2,7 millones de euros).

Con la revision actual del plan Hidrologico 2022-2027 se pretenden completar todas las acciones incluidas en el
programa de medidas antes del final del ciclo, cuando se inicie la cuarta revision del plan hidrolégico y una nueva
evaluacién del estado de las masas de agua de la demarcacion del Guadalquivir. En teoria, el Marco de Actuaciones
para Dofianay las acciones que incluyen deben completarse en paralelo al Plan Hidrol6gico de demarcacién.

VALORACION Y PROPUESTAS

El buen estado del acuifero de Dofiana es fundamental para la conservacion de la biodiversidad de este
espacio. Sin embargo, éste se encuentra en grave deterioro desde hace afios. Las administraciones
competentes deberian:

» Asegurar el control y la medicion del agua que se usa en el regadio. A pesar de existir una normativa
desde 2009¢, se desconocen las extracciones reales, lo que impide hacer calculos adecuados de los
indices de explotacion y del estado del acuifero.

* Incrementar los esfuerzos para controlar y erradicar el uso ilegal del agua en el regadio.

6 Orden ARM/1312/2009, de 20 de mayo, por la que se regulan los sistemas para realizar el control efectivo de los volimenes de agua utilizados por los
aprovechamientos de agua del dominio publico hidraulico, de los retornos al citado dominio publico hidraulico y de los vertidos al mismo. https://www.boe.
es/eli/es/0/2009/05/20/arm1312

WWFESPANA 2024  CIENCIA PARA SALVAR DONANA. EVIDENCIAS DE SUDETERIORO ECOLOGICOEN 2024 27



» Adaptar las extracciones de agua para el regadio a las recargas, trasladando su reduccion por el cambio
climatico, tal y como esta planteado por un Espacio de Operacién Seguro (Green et al., 2017).

* Revisary ajustar los balances del acuifero, eliminando errores que inducen a sobreestimar el agua
disponible. Es necesario evaluar y actualizar el seguimiento del estado del agua subterraneay la
metodologia utilizada para definir su estado de conservacion por parte de la CHG que promedia el
indice para varios piezometros, y amortigua la vision de deterioro del estado del acuifero. Por ejemplo,
en Francia’ se utiliza un indicador tipo Standardized Precipitation Index (SPI), basado en la informacion
estadistica de la serie. Por otro lado, existe una sobreestimacion de la recarga, lo cual debe ser tenido en
cuenta a la hora de evaluar el recurso hidrico disponible. Una mayor concentracién de la lluvia en menos
dias bajo el cambio climatico incidira en la recarga estimada, por lo que se requiere que las estimaciones
de los planes hidroldgicos se actualicen (Naranjo-Fernandez et al., 2020).

* Monitorizar los efectos de la sobreexplotacion a través de trabajos de teledeteccion y de campo, controles de
habitats y especies, incluyendo la vegetacion de ribera, estableciendo indicadores y su evaluacion regular.

* Realizar un estudio geoldgico de profundidad del acuifero y disefiar e implementar una red de control de
intrusion.

* La excesiva compartimentacion actual del acuifero en 5 masas de agua subterranea propuesta por la
Confederacién Hidrografica del Guadalquivir y la masa de agua subterranea del Condado, perteneciente
a la Demarcacién del Tinto, Odiel y Piedras, dificulta tener una vision global del sistema. Es necesario
una coordinacién entre ambas autoridades del agua para mejorar el estado de conocimiento y la gestion
adecuada de las aguas subterraneas.

7 Mas informacién en: https://www.brgm.fr/en/reference-completed-project/standardised-piezometric-level-indicator-spli-water-resource-management
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EFECTOS DE LAS EXTRACCIONES
DE AGUA PARA EL AREA TURISTICA
DE MATALASCANAS SOBRE LOS
ECOSISTEMAS DE DONANA

EL PROBLEMA

Las lagunas peridunares de la Reserva Biolégica de Doflana constituyen una de las zonas mejor estudiadas

de todo el espacio y durante una serie temporal larga. La preocupacién sobre los efectos que las extracciones
autorizadas, con un maximo de 2,75 hm3/afio de agua para Matalascaias (destinadas a un uso doméstico,
turistico, y de riego de jardines y espacios verdes) pueden tener sobre las lagunas y su entorno, data de finales
de los afios 80 y esta recogida en el “Informe Hollis" (Hollis et al., 1989) asi como en el Plan Director Territorial de
Coordinacién de Dofiana y su Entorno (PDTCDE). A pesar de ello, la extensién de la urbanizacién se amplié
considerablemente durante la década de los 90. También, se construyé un campo de golf que iba a usar agua
reutilizada para el riego de su superficie de césped, pero que hasta 2016 extraia ilegalmente agua del acuifero,
en parte debido al insuficiente tratamiento de las aguas residuales. Adicionalmente, en 1990-1991, la empresa
entonces encargada del abastecimiento a Matalascafias (PROSEIN S.A.) reconocia volumenes de extraccién
superiores a los autorizados: 3,2 y 3,0 hm3/afio de agua subterranea (Serrano y Serrano, 1996).

Actualmente, existe consenso entre los cientificos —y asi fue reconocido por la sentencia del Tribunal Europeo
de Justicia C-5598— sobre la relacion directa y significativa entre las extracciones de agua, el descenso de

los niveles de agua del acuifero (masa de agua subterranea 05.51 Almonte Marismas) y el deterioro de

las lagunas. Este se ve agravado por los efectos del incremento de la evaporacién debido al aumento de la
temperatura del aire (de 0,11 grados por década (Casana-Barrera y Olivares, 2020), de 1 grado en 13 afios
durante los meses de primavera (Tragsatec, 2016; Tragsatec-CHG, 2015), y de la cobertura vegetal (+0,54 %/afio)
(Rodriguez-Rodriguez et al., 2021).

Incluso los documentos oficiales reconocen que en la zona de las lagunas peridunares se observa una
tendencia descendente desde 1995 hasta la actualidad de unos 2 a 3 metros (CHG, 2021), comparando los
valores de 2021 con los de la mayor sequia jamas registrada en Dofiana (1994/1995).

8 Sentencia del Tribunal de Justicia (Sala Primera) de 24 de junio de 2021. Comisién Europea contra Reino de Espafia. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ES/TXT/?uri=CELEX%3A62019CJ0559 y https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:62019CJ0559yfrom=ES
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Imagen de satélite mostrando la ubicacion de las lagunas peridunares de la Reserva Biolégica de Doflana mas estudiadas: El Brezo (BRE), El Charco del Toro
(CTO), El Zahillo (ZAH), el Taraje (TAR), La Dulce (DUL) y Las Verdes (LVE), Todas ellas son lagunas de hidroperiodo temporal junto con el complejo lagunar
de Las Pajas (LPA), mientras que Santa Olalla (SOL) es de tipo permanente. En amarillo, la ubicacién de los pozos de bombeo de agua del acuifero para

LOS EFECTOS

Las consecuencias mas evidentes del descenso de los niveles del acuifero sobre las lagunas peridunares

son, la completa desecacion que han experimentado algunas de las lagunas, y la reduccion de su periodo de
inundacion anual (Diaz Paniagua y Serrano, 2015), cuestion que se ha comprobado con teledeteccion (Gomez
Rodriguez et al., 2010, Diaz Paniagua y Aragonés, 2015). Si bien inicialmente se consideraba que la extraccion
de aguas profundas no iba a tener un efecto sobre los acuiferos someros que nutren a las lagunas, varios
autores ya han explicado que la reversion de los flujos de agua subterranea puede provocar que los acuiferos
profundos dejen de alimentar a los superficiales. Esta es la explicacion de que lagunas como El Brezo y el
Charco del Toro hayan dejado de ser zonas de descarga del acuifero para convertirse en zonas de recarga del
mismo.

Las lagunas peridunares son dependientes de la descarga del acuifero. Las mas proximas a Matalascafias

son las que se ven mas afectadas por las extracciones del agua que se bombea para el abastecimiento a la
urbanizaciéon. En general, todas las lagunas peridunares han sufrido una reduccion gradual de la superficie
inundada, que no se explica por la variacion de las precipitaciones de los mismos afios (ej. Diaz Paniagua y
Aragonés, 2015; Serrano et al., 2008)°. En tres de las lagunas (Charco del Toro, Zahillo y Taraje), se ha producido
una bajada de los niveles piezométricos medios entre el 3,1y 6,7 % comparando los periodos de 1994-2004

y 2005-2015 (Rodriguez-Rodriguez et al., 2021). La laguna mas préxima a Matalascafias, la laguna del Brezo,
comenzd a secarse alrededor de 1976, y esta actualmente cubierta por pinos y matorral; en la laguna del
Charco del Toro se comenz6 a detectar la desecacién a finales de los afios 90 (Coleto, 2003); La laguna del
Zahillo y la del Taraje estan actualmente significativamente alteradas, con sus cubetas colonizadas por juncales,
matorral y pinos jévenes la primera, ademas de por tarajes la segunda (Diaz Paniagua et al., comm. pers., 2023).

9 En5de las 8 lagunas, en un rango de entre 52 %y 99 %.
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Todas las lagunas, tanto temporales como permanentes, —incluida la laguna de Santa Olalla— se han secado
completamente durante el verano de 2022, tras un periodo de 10 afios de ausencia de afios humedos.

En el sistema de lagunas de Dofiana se han descrito mas de 200 especies de plantas, 80 microcrustaceosy
rotiferos, 128 macroinvertebrados, 11 de las 13 especies descritas de anfibios de Andalucia occidental, dos
especies de culebras de agua y las dos Unicas especies de galapagos autéctonos de la peninsula ibérica (Diaz
Paniagua et al., 2015).

Las especies mas perjudicadas por el acortamiento del hidroperiodo en las lagunas son las que requieren
periodos acuaticos mas largos para completar sus ciclos vitales o su fase reproductiva, pues el nimero de
lagunas de largo hidroperiodo que van quedando es muy escaso. Entre las especies caracteristicas de este
tipo de lagunas se encuentran los galapagos (Mauremys leprosa'y Emys orbicularis), gallipatos (Pleurodeles waltl)
y sapos de espuelas (Pelobates cultripes), asi como muchas especies de odonatos que tienen fases larvarias
largas. Entre las plantas, se encuentran las especies flotantes, y algunas sumergidas como Hydrocharis morsus-
ranae, que se considera actualmente extinguida en Dofana (Garcia Murillo et al., 2000), Potamogeton lucens, P.
poligonifolius o P. natans que actualmente ya solo encontramos en zacallones, gracias a que, al profundizarse
artificialmente, se mantienen inundados mas tiempo (Diaz Paniagua et al., 2019).

En los afios 60, el sapo de espuelas (Pelobates cultripes) era una de las especies mas abundantes en Dofiana
(Valverde, 1967), y era frecuente observar enormes cantidades de ejemplares cuando se iniciaba el ciclo

de inundacién de las lagunas con las primeras grandes precipitaciones que caian después del verano.

Sin embargo, en la actualidad, su poblacién ha disminuido considerablemente, ya no se observan tales
concentraciones de individuos desde la década de los afios 90 y en la actualidad ha reducido un 22 % su area
de distribucién en el parque respecto a lo que se describia en 2003 (Diaz Paniagua et al., datos no publicados,
comm. pers. 2023). Su regresion es generalizada® y se puede explicar, por una parte, por la introduccién del
cangrejo rojo americano, pero especialmente se relaciona con la pérdida de habitats reproductivos, y con la
reduccion del hidroperiodo de las lagunas, ya que esta especie es la que presenta mayor periodo larvario.
Puntualmente, se ha observado también la mortalidad de todas las puestas que realizaba esta especie en
lagunas afectadas por procesos de acidificacion. Esto se ha detectado en las lagunas del Charco del Toroy en
la del Zahillo, donde tras las primeras lluvias que caen tras el verano, en los primeros encharcamientos que se
forman se han llegado a detectar valores de pH inferiores a 4, causados por la oxidacion de la pirita contenida
en los sedimentos, al quedar expuesta a condiciones oxidantes por el descenso del nivel freatico. Puesto que
la época de reproduccién coincide con dichos momentos de acidez en 2006 y 2007, se observd, la pérdida
completa de la inversion reproductiva de estos sapos en la laguna del Charco del toro, y de la mayoria de los
huevos que depositaron en la laguna del Zahillo (Serrano et al., 2016).

Los odonatos son excelentes indicadores del estado de conservacion de los medios acuaticos (Oertli, 2008), ya
que su periodo larvario es acuatico, y hay especies caracteristicas de medios temporales, mientras que otras
requieren periodos de inundacion superiores a un afio. Dofiana se considera un lugar privilegiado para los
odonatos en la Peninsula Ibérica. Desde 1959 hasta la actualidad, se ha constatado la presencia en Dofiana

de 43 especies de odonatos. Actualmente hay 15 especies detectadas antes del afio 2000 que ya no se estan
registrando, a pesar de que en la Ultima década se han hecho intensas prospecciones e incluso conteos
mensuales. Entre las especies citadas que actualmente no se encuentran hay especies amenazadas, como
Brachytron pratense, catalogada en Espafia y Europa como especie en peligro, Coenagrion mercuriale (vulnerable,
Convenio de Berna Anejo Il), y Orthethrum nitidinerve (vulnerable) (Diaz Paniagua et al., 2014).

Junto con otros factores como la presencia del cangrejo americano (Procambarus clarkii), el impacto del ganado o el
aumento de la temperatura, el acortamiento del hidroperiodo de las lagunas afecta a la presencia de determinadas
plantas acuaticas. En particular se observa actualmente la escasa presencia de las indicadoras de aguas mas
permanentes, y especies como Ricciocarpos natans, Lemna trisulca, Spirodela polyrhiza, Wolffia arrhiza, Potamogeton

10 El informe de evaluacién 2013-2018 del estado de conservacion de esta especie valora su declive en todo su rango biogeogréfico (https://eunis.eea.
europa.eu/species/752).
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lucens o P. natans, ya solo se observan en los zacallones de Dofiana (Diaz Paniagua et al. 2015). Otras especies
importantes se consideran ya extinguidas en Doflana como las plantas “carnivoras” del género Utricularia y el
ninféido Hydrocharis morsus-ranae (Garcia Murillo et al., 2000; De Felipe et al., 2022; Diaz Paniagua et al., 2022).

Los peces no suelen encontrarse en las lagunas temporales de Dofiana, pero las colonizan en afios de grandes
inundaciones, y en algunos puntos aislados, como los zacallones, o en las grandes lagunas, pueden mantenerse
nucleos aislados. De las siete especies que se detectan en estos medios inestables y fragiles, tres son nativas:
colmilleja (Cobitis paludica), anguila (Anguilla anguilla) y salinete (Aphanius baeticus) y cuatro exoticas: gambusia
(Gambusia holbrooki), carpa (Cyprinus carpio), pez sol (Lepomis gibbosus) y fundulo (Fundulus heteroclitus). Estas
especies, exceptuando el fundulo, vinculado a procesos mareales, colonizan ocasionalmente, en afios de
pluviosidad elevada y, consiguientemente, elevada conectividad con la principal fuente de colonizadores que es
la marisma, un nimero variable de lagunas temporales del manto edélico de Dofiana.

En el pasado, este proceso debio ser exclusivo de anguilas y colmillejas y quizas de alguna otra especie, hoy
rara o extinta en el area, como el cachuelo (Squalius pyrenaicus). En la actualidad, desde el punto de vista
cuantitativo, las especies con mas presencia en las lagunas son exéticas. Las elevadas abundancia y biomasa
de peces invasores registradas en algunas lagunas como Santa Olalla y Dulce, no solo han modificado
sustancialmente su funcionamiento ecolégico, sino que aportan alimento para depredadores aéreos que
encuentran en estas especies un recurso trofico que puede ser puntualmente de gran importancia. Estas
especies depredadoras, nutria, garzas y otros larolimicolas, podrian ejercer algin control sobre las especies
invasoras de peces (Prenda, 2015). Cabe destacar que, en los ultimos afios, al producirse la desecacion de
todas las lagunas, incluyendo la de Santa Olalla en 2022, se ha producido la mortalidad de todos los peces que
se detectaban en ellas, tanto exoticas como la gambusia, como los autdctonos, entre las que hay que incluir
especies amenazadas, como la anguila y el salinete.

La inestabilidad hidrica de las lagunas y la reduccién de su hidroperiodo favorece a las especies mas oportunistas,
con menos requerimientos ecolégicos y ciclos de vida mas cortos, tipico de la icitiofauna exotica. Es previsible, por
ello, que lejos de disminuir o estabilizarse, la invasion de estos cuerpos de agua por peces exdticos se acentle y
las especies nativas de peces acaben extinguiéndose, como esta ocurriendo ya (Lennox et al., 2019).

En Dofiana se han registrado cuatro especies de reptiles acuaticos. Las culebras viperinas (Natrix maura)
fueron consideradas muy abundantes en todo tipo de lagunas en los afios 60 del siglo XX, pero en la actualidad
solo se las detecta esporadicamente en las lagunas de mayor permanencia o largo hidroperiodo, ademas

de en la marisma (Diaz Paniagua et al., 2019). Las poblaciones de galapagos se consideraban entre las mejor
conservadas en la peninsula ibérica (Da Silva, 2002, Keller y Andreu, 2002). Las de galapago leproso se
localizaban principalmente en las lagunas peridunares, mientras que los europeos se encontraban también

en muchas lagunas temporales y en zacallones de todo el parque (Keller et al., 1995). La desecacién actual

de muchas de estas lagunas temporales ha ocasionado una reduccién considerable de esta especie, en la

que detectamos actualmente la desaparicion de un 30 % de los puntos en los que se detectaba la especie en
décadas anteriores (Diaz Paniagua, comm. pers. 2023).

Consta la presencia de al menos 140 taxones de macroinvertebrados en las lagunas de Dofiana. Las lagunas de
Dofiana son importantes porque muchas de las especies de macroinvertebrados acuaticos que son abundantes
o frecuentes en ellas, son consideradas especies raras en otras areas de la peninsula ibérica (e.g. Haliplus
andalusicus, Agabus conspersus, llybius montanus, Rhantus hispanicus, Dytiscus circumflexus, Cybister tripunctatus
africanus, Hydrochara flavipes, etc.) (Diaz Paniagua et al., 2019). No hay datos sobre el posible deterioro de

todas estas especies. Aparte del deterioro relacionado con la cantidad de agua, es la presencia de la gambusia
(Gambusia holbrooki) la que parece influir de forma importante en la composiciéon funcional y taxonémica del
grupo de macroinvertebrados en las lagunas temporales de Dofiana; el cangrejo rojo americano (Procambarus
clarkii) afecta a su composicion taxonémica, y el caracol de agua dulce Physa acuta afecta a la diversidad funcional
sin impactar en la composicidn taxondmica. Los principales taxones afectados por estas especies invasoras son
Cloéon spp., Corixa dffinis, y larvas de Notonectidae y Gerridae. (Soto Garcia et al., 2021)
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Grupo de flamencos en una de las lagunas de Dofiana al atardecer. © Diego Lépez / WWF Espafia

La mayoria de las lagunas de Dofiana son de reducido tamafio, pero estan catalogadas como habitats
prioritarios por la Unién Europea (Lagunas temporales mediterraneas, codigo 3170 de la Directiva de Habitats).
En afios de grandes precipitaciones, se han llegado a estimar y cartografiar mas de 3000 lagunas temporales
en el manto edlico del parque nacional de Dofiana (Gomez Rodriguez et al., 2010; Gébmez Rodriguez et al.,
2011). Un estudio realizado con teledeteccion, detecta la pérdida de inundacion desde 2013 en un 60 % de

las lagunas que se detectan con imagenes de satélite (mayores de 900 m?) (de Felipe et al., 2023), y en otro
estudio que se realiza con observaciones directa en campo, se detecta la invasion de las cubetas lagunares por
matorral terrestre y pinos en alrededor de un 60 % de lagunas temporales, principalmente en la zona noroeste
del parque nacional (Diaz Paniagua et al., en revisién). La disminucién del tiempo que el agua permanece

en superficie acelera enormemente el proceso natural de colonizacién del sedimento fértil de una laguna
desecada por parte de la vegetacién de matorral e, incluso, por arboles como tarajes y pinos (Mufioz-Reinoso,
2001; Serranoy Zunzunegui, 2008). Entre 1970y 2016, las extracciones de agua en el entorno de Dofiana/
Matalascafias han favorecido comunidades vegetales mas xerofiticas. Asimismo, los enebrales (Juniperus
phoenicea) se estan extendiendo sobre areas histéricamente consideradas como matorrales (Mufioz Reinoso et
al., 2020; Mufioz Reinoso, 2001).

Por otra parte, una consecuencia adicional de las extracciones del agua del acuifero, podria ser el incremento

de la salinidad. Sin embargo, hasta la fecha no se ha detectado intrusion salina en el acuifero de Dofiana
(Serrano Hidalgo y Fernandez Ayuso, 2021).

WWFESPANA 2024  CIENCIA PARA SALVAR DONANA. EVIDENCIAS DE SUDETERIORO ECOLOGICOEN 2024 34



LAS ACCIONES

El borrador del Plan Hidroldgico del Guadalquivir para el periodo 2022-2027 incluye en el Programa de Medidas
dos acciones para afrontar el problema de Matalascafias y las lagunas peridunares:

* “Cambio ubicacidén de sondeos del abastecimiento Matalascafias para disminuir afeccién al parque natural de
Dofiana” (con el codigo ES050_3_Guadalquivir5490 y un presupuesto de 1,2 millones de euros).

* “Transferencia a Matalascafias desde la ETAP del Tinto en la D.H. Tinto, Odiel y Piedras” (con c6digo ES050_3_
Guadalquivir5483 y una inversion prevista de 10 millones de euros).

Ademas, el borrador del Documento Marco de Actuaciones para Doflana (MITERD, 2022) incluye la siguiente
medida para resolver el problema: “Reduccién del impacto ocasionado por las extracciones de agua para el
abastecimiento a Matalascafias”.

No hay referencia a acciones especificas en el Plan Rector de Uso y Gestion del Parque Nacional.

VALORACION Y PROPUESTAS

La reubicacion de los pozos de extraccion de agua para uso doméstico y turistico en Matalascafias es una
medida que aliviara la presion sobre las lagunas peridunares de la Estaciéon Biolégica de Dofiana, de hecho, ya
se contemplaba en el informe de los expertos hace mas de 30 afios (Hollis et al., 1989). No obstante, dado que
se trata de un traslado de las presiones a otra zona situada dentro del Espacio Natural Dofiana, donde también
se localizan multitud de lagunas temporales (Ruiz-Labourdette et al., 2005), que podrian tener las mismas
afecciones que las que se describen para las lagunas peridunares, se debe realizar un estudio detallado con
anterioridad a la ejecucién de las obras o priorizar otras acciones con menos efectos negativos potenciales.

Las administraciones competentes deberian:

* Promover la reduccién del consumo de agua en Matalascafias, con medidas de incremento de la
eficiencia, educacién ambiental a los usuarios, y una tarificacién volumétrica que promueva el ahorro, e
incluso restringiendo el abastecimiento en periodos de sequia.

» Abastecer a Matalascafias desde fuentes que tengan menor impacto que la reubicacién de los sondeos,
considerando la desalinizacion de aguas marinas o su priorizacién en las reglas de transferencias de agua
existentes desde las cuencas del Tinto y Odiel y fomentando la reutilizacion.

* Afadir el seguimiento de la flora, la fauna, la superficie de inundacion y los hidroperiodos de las
lagunas de Dofana al de los niveles piezométricos para poder alertar de la necesidad de restringir las
extracciones en periodos criticos para el mantenimiento de los ciclos hidricos de las lagunas.

* Evaluary, si procede, ejecutar una reduccion de la masa forestal de pinares (Pinus pinea) mediante una
gestion activa puede llevar a una reduccion de la evapotranspiracién en hasta un 20 %, sobre todo en
verano (Escribano y Fernandez, 2018).

* Realizar un estudio geoldgico en profundidad del acuifero en la costa cercano a las extracciones y disefiar
e implementar una red de control de intrusion.
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IMPACTOS QUE TIENE LA SUBIDA
DEL NIVEL DEL MAR EN DONANA

EL PROBLEMA

Dofiana es un ecosistema que se gener6 en la zona de transicién entre los rios y el mar. Esta interaccién
se ha reducido muy significativamente desde la década de 1980 con la construccion de la Montafia del Rio,
una elevacion artificial de la elevacion natural con compuertas —reforzada a finales de los 1990— y que
actualmente aisla la marisma de Dofiana del cauce del rio Guadalquivir.

La gestion de la cuenca del Guadalquivir agrava esta desconexion, ya que los grandes consumos de agua
para regadio reducen los caudales de agua dulce circulantes, provocando ademas tasas de erosion
significativas y aportes de contaminacién a lo largo del eje del propio rio.

Sin embargo, la subida del nivel del mar es uno de los efectos del cambio climatico que puede revertir este
proceso, aunque a costa de reducir la superficie de marisma dulce, uno de los valores destacados de Dofana.
Debido a la subida del nivel del mar asociado al calentamiento global (Moomaw et al., 2018), se prevé perder
la mayor parte de los humedales costeros de la region Mediterranea en los proximos 70 afios (Spencer et al.,
2016). A modo de ejemplo grafica puede consultarse la inundacién prevista con una subida de 1m'", limite que
facilmente puede superarse este siglo y comprobar los efectos estimados.

Hay un enorme desconocimiento del estuario del Guadalquivir y desinterés por parte de las
administraciones competentes de apostar por una gestion eco-hidrologica del mismo, reflejada por ejemplo
en la ausencia de datos y medidas de gestion especificas del Plan Hidrolégico y el Plan de Gestion del riesgo
de Inundacion del Guadalquivir. Tampoco existe una estrategia o documento oficial que haya analizado las
opciones de gestién de Dofiana frente a la subida prevista del nivel del mar, siendo necesario actualizar
los instrumentos de gestion del espacio protegido integrando los efectos del cambio climatico como se esta
haciendo en otras areas protegidas.

DATOS E INFORMACION REFLE JADOS EN
LOS DOCUMENTOS DE GESTION OFICIALES

El PHG 2015-2021 (CHG, 2021) determina 3 masas de agua costeras, de caracter natural. Segun los ultimos
datos disponibles (2015-2019), dos de las tres masas costeras estarian en mal estado ecolégico, Pluma del
Guadalquivir y Dofiana-Matalascafias, con incumplimientos en indicadores fisicoquimicos, concretamente

en nutrientes. Para el tercer ciclo de planificaciéon se han valorado los indicadores de macroinvertebrados
bentdnicos (indice BOPA), fitoplancton (Clorofila-A) y nutrientes (Amonio, Nitratos, Nitritos y Fosfatos). A pesar
de ser un avance importante respecto al segundo ciclo de planificacién, el grado de confianza del proceso de
valoracién es medio, pues no se han tenido en cuenta elementos de alteracion hidromorfoldgica.

11 Se puede consultar esta informacién en: https://flood.firetree.net/
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En Dofiana, el PHG 2015-2021 considera 4 masas de aguas de transicion, todas clasificadas como

“muy modificadas": las Marismas de Bonanza estan en mal estado (no se ha valorado el indice BO2A de
macroinvertebrados bentoénicos, pero si el indice ITWf de fitoplancton), la Desembocadura de Guadalquivir-
Bonanza estd en mal estado (en este caso se han valorado tanto el indice BO2A de macroinvertebrados
bentoénicos y el indice ITWf de fitoplancton), la masa del Brazo del Este se encuentra también en mal estado (en
este caso se han valorado también el indice BO2Ay el indice ITWf), y la masa del GuadiamarBrazo del Oeste que
se encuentra en mal estado (se han valorado el indice ITWfy el BO2A que se encuentran en estado deficiente).

Panoramica del estuario del Guadalquivir a la altura de Trebujena. © Rafael Seiz/ WWF Espafia

En las cuatro masas de agua de transicion se han valorado también los nutrientes (amonio, nitratos, nitritos y
fosfatos); todas ellas han mostrado problemas con el amonio y los nitratos, con lo que su estado es deficiente
respecto a estos indicadores. El Plan no establece condiciones de referencia para estas masas, excepto

para algunos indicadores de calidad fisico-quimica. Tampoco se consideran ni macrofitos ni peces entre los
elementos de calidad biolégica, ni se han evaluado elementos de calidad hidromorfoldgica. Por ello el grado de
confianza de la valoracién es medio.

Por otro lado, de acuerdo con el Plan Hidroldgico, se espera una subida del nivel del mar a lo largo del siglo
XXI que en la costa de Dofiana podria incrementar su nivel respecto al nivel medio local entreun 7y un 12 %
hasta el 2045, y entre un 25y un 37 % en 2100, en funcién del escenario RCP asumido. En el estuario esta
subida tendria como consecuencia una mayor presencia de aguas saladas en la marisma que afectaria a la
distribucion de ecosistemas en su interior (CHG, 2021b). Esto podria afectar directamente a la ecologia del
estuario y también de la zona de marismas, especialmente en el Parque Nacional de Dofiana, donde podria
haber cambios significativos en la distribucion de los ecosistemas (CHG, 2022).

En el Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales (PORN), en su apartado de diagndstico, se hace referencia
a “una previsible subida del nivel del mar" y sus efectos sobre los ecosistemas del Espacio Natural incluyendo los
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balances sedimentarios. El indice cualitativo de vulnerabilidad de la costa andaluza a la potencial subida del
nivel del mar establece niveles muy altos de vulnerabilidad para todo el conjunto de la playa de Castilla, desde
Matalascafias hasta la punta del Malandar, asi como para una parte importante del estuario del Guadalquivir.
La vulnerabilidad del tramo costero comprendido entre Mazagdn y Matalascafas se valora, en términos
generales, como moderada.

EL CONOCIMIENTO SOBRE EL ESTUARIO DEL GUADALQUIVIR

A través de las escotaduras naturales de la Montafia del rio y de los derramaderos del Brazo de la Torre, las
mareas entraban en la marisma inundando los lucios de Los Ansares, del Membrillo y los cafios de las Nuevas,
de Brenesy de la Figuerola (Valverde, 1960; Vanney, 1970). Esta influencia mareal permitia ademas el contacto
e intercambio de diversas comunidades biolégicas entre la marisma y la ria del Guadalquivir en determinadas
épocas del afio, fendmeno ecolégico de vital importancia para la distribucién y proliferacion de las diferentes
especies de la comunidad de peces (Valverde, 1960; Fernandez Delgado et al., 2000).

En 2010, el CSIC analiz6 el estado general del rio Guadalquivir en sus 110 kildmetros finales y llegé a
conclusiones alarmantes. Entre ellas estan que: a) el caudal de agua dulce es minimo; un 60 % menos que hace
70 afios y cinco veces inferior al necesario, y b) los espacios que inundaban las mareas en ciclos alternos, los
llanos mareales, han desaparecido en un 85 % (CSIC, 2010).

Algunos estuarios grandes (ej. Guadalquivir, Ebro o Verdugo en Vigo) muestran un decrecimiento de sus
elementos mareales. La causa fundamental de estos cambios es la pérdida de caudales de agua dulce
provenientes de sus cuencas, si bien la elevacién del nivel del mar en los ultimos 20 afios puede haber
favorecido este deterioro. Los cambios de caudales impactan sobre la intrusién salina, la estratificacion y la
distribucion de la viscosidad de los remolinos verticales. La amplitud mareal en el Guadalquivir aumenta en su
cabecera (0,001 cm/afo) si bien se ve reducida en la desembocadura, posiblemente debido a la profundizacion
de los canales de navegacién (Diez Minguito et al., 2018).

Un analisis de cuatro indices de vulnerabilidad que caracteriza a los estuarios resulta en una reduccién del
flujo de masa intercambiada y de la energia mareal entre 2000 y 2015 en la mayoria de los estuarios espafioles,
si bien la significancia de los cambios fue mayor en el suroeste atlantico, especialmente en el Guadalquivir y

en el Guadiana. La reduccion de los caudales de agua dulce en los rios ha sido muy fuerte en afios recientes,
provocando una mayor intrusién salina en todos los estuarios ibéricos (Serrano et al., 2020).

Para distintos escenarios futuros, resalta el efecto de la profundizacién del canal actual debido a los dragados
para la navegacion hasta el Puerto de Sevilla o la elevacion del nivel del mar, que incrementaria las amplitudes
de las elevaciones, el prisma de marea y, en menor medida, la intrusion salina en el estuario. El incremento de
los esfuerzos tangenciales en lecho y margenes favoreceria el incremento de las tasas de erosién local y, por
tanto, de la concentracion de sedimentos en suspension y la turbidez (Diez-Minguito et al., 2019).

LA EVOLUCION DEL ECOSISTEMA DUNAR Y SU VEGETACION

Las dunas moviles existentes en dos areas han desaparecido, y han sido colonizadas por la camarina (Corema
album), matorrales xerofiticos y pinares (Pinus pinea, intensivamente plantado desde el siglo XIX), debido a

la reduccion de vientos (por las construcciones de Matalascafias) y la pérdida de velocidad del avance de las
dunas moviles de 2,37 m/afio (en el periodo 1956-1977) a 1,27 m/afio (1977-2001), a la falta de aportacion

de arenas por la construccion del espigdn en el estuario del Tinto-Odiel, a los cambios en los vientos y al
crecimiento de la vegetacion (Mufioz Reinoso et al., 2020; Mufioz Reinoso, 2001).
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Vista aérea del sistema dunar de Dofiana. © Héctor Garrido / EBD-CSIC

LOS EFECTOS DEL DETERIORO DEL ESTUARIO Y DE LA SUBIDA
DEL NIVEL DEL MAR SOBRE LOS ECOSISTEMAS DE DONANA

Las condiciones actuales de bajo oxigeno disuelto con elevados valores de CO, y de sélidos en suspension, asi
como la falta de habitats estables intermareales, limita la biodiversidad del Guadalquivir en mayor grado que
en otros estuarios (Ruiz et al., 2015).

Estudios recientes han profundizado sobre el escaso conocimiento del que se disponia para el fitoplancton
existente en el estuario del Guadalquivir. Se han identificado 12 grupos funcionales de especies de fitoplancton,
cuya distribucién esta principalmente influenciada por el gradiente salino del estuario (Cafavate et al.,

2019), con menor relevancia de la estacionalidad e insignificante influencia de la elevada concentracion de
nutrientes. Cianobacterias y clorofitas son mas abundantes en los tramos oligohalinos, mientras que haptofitas
y dinoflagelados (no tdxicos) aumentan su contribucién a la comunidad de fitoplancton a partir de valores
mesohalinos. Esta dinamica del fitoplancton hace que el valor nutricional de la produccion primaria en el
estuario sea mas elevado conforme aumenta la salinidad (Cafiavate et al., 2021). La eficiencia de transmisién
tréfica a consumidores estd por lo tanto directamente relacionada con la salinidad del estuario.

El meso-zooplancton ha sufrido importantes cambios en su composicién durante las Ultimas décadas, y esta
dominada por dos especies eurihalinas, Calanipeda aquaedulcis y Acartia clausi, de las cuales la primera, que

esta adaptada a ambientes extremos, domina amplias zonas del estuario (Taglialatela et al., 2014).

Entre 1997 y 2009 no hubo una relevante variabilidad interanual en la presencia de peces, en particular de
alevines, en la zona del estuario, que estuviera relacionada con la variabilidad de precipitaciones y por tanto
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descarga de agua dulce por parte del rio. Sin embargo, la turbidez (efecto colateral de la escasez de aguay
la erosion de suelo en la cuenca) afecta tanto a las caracteristicas estructurales como a las funcionales de la
comunidad piscicola (Gonzalez Ortegén et al., 2015).

ElI CSIC (2010) informa sobre los efectos que la situacion fisico-quimica de las aguas transicionales tiene sobre algunas
aguas costeras mas cercanas a la desembocadura: “.. El impacto de la elevada concentracion de CO, se aprecia tanto en
la comunidad zooplancténica como en la fauna benténica ... [resultando en unaj baja riqueza especifica del benthos en el
estuario ... La limitacion en la concentracion de oxigeno disuelto se extiende hasta las riberas del tltimo tramo del estuario,
la desembocadura y las zonas litorales adyacentes. Estos eventos pueden conducir a la aparicién de zonas muertas’
costeras...". A esto hay que sumar el desequilibrio morfolégico de la costa por la intervencion humana.

No hay informacion ni proyecciones especificas para Dofiana sobre las inundaciones predecibles conforme a la
subida del nivel del mar, pero se puede ver el efecto esperado en cualquier parte del mundo en la pagina https://
flood.firetree.net/. La entrada del agua del mar en la marismay el aumento de salinidad asociada reduciria la
riqueza de especies de plantas acuaticas y de invertebrados acuaticos (Frisch et al., 2006; Green et al., 2002).
Tendria un impacto negativo sobre especies amenazadas de aves como la focha moruna, y las anatidas en
general (Green et al., 2002; Rendon et al., 2008). Cambiaria la composicion de la comunidad de aves acuaticas,
beneficiando algunas especies de limicolas, pero causando declives en otras aves acuaticas (Ramirez et al., 2018).

LAS ACCIONES

El Plan de Gestion del Riesgo de Inundaciones indica que los principales impactos identificados en la costa son
la inundacion y erosién, los cuales dependen del oleaje, la marea meteoroldgica y el aumento del nivel medio
del mar. Habitualmente, se ha identificado al aumento del nivel del mar como principal responsable de los
impactos del cambio climatico en la costa. Sin embargo, una adecuada evaluacion de los impactos en la costa
requiere tener en cuenta también los cambios en el oleaje y la marea meteorologica. Actualmente, la CHG
considera que las decisiones asociadas a las estrategias de adaptacién al cambio climatico en la costa deben
tomarse en un marco incierto, lo que requiere mejorar las metodologias y la informacién existente, con el fin de
acotar la incertidumbre y poder asi hacer un uso mas acertado y eficiente de los recursos disponibles.

Con el objetivo de actualizar la informacién generada durante el primer ciclo de aplicacién de la Directiva de
Inundaciones y cumplir las obligaciones impuestas por la Unidn Europea en relacién a la incorporacién del impacto
del cambio climatico en las inundaciones costeras, el Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de
Cantabria ha desarrollado nuevas bases de datos de proyecciones regionales de cambio climatico de variables
marinas para estimar el impacto en la inundacién costera. Este trabajo ha permitido comparar los eventos extremos
de inundacién costera proyectados con los historicos, en cada uno de los perfiles y acotando la incertidumbre en

la determinacion del impacto del cambio climatico en la inundacién costera en Espafia. Para ello, se han utilizado

los escenarios climaticos RCP 4.5y 8.5, distintos periodos de tiempo (1985-2005, 2026-2045, 2081-2100), modelos
climaticos, funcion distribucién de ANMM (aumento del nivel medio del mar) y periodos de retorno (10, 50, 100 y 500
afios; estos dos ultimos son los que la Directiva de Inundaciones establece como minimo).

Los resultados para el caso del Guadalquivir indican que los Incrementos Relativos de Cota (Cl) y la Distancia de
Inundacion (DI), aumentan fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida
que aumenta el valor de periodo de retorno (o de 10, 50, 100 y 500 afios). Las diferencias entre los resultados
de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5y 8.5) no son, en general, muy importantes, aunque
siempre son mayores los de RCP 8.5.

De forma especifica los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),

tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan
desde aproximadamente incrementos del 15 % para el periodo de retorno de 10 afios del RCP4.5, hasta del
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orden del 45 % para el periodo de retorno de 500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para

DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 25 % para el periodo de retorno de 10 afios del RCP4.5,
hasta del orden del 50 % para el periodo de retorno de 500 afios del RCP8.5. Los valores de incremento relativo
maximos de Cly DI, para el largo plazo (2081-2100), son mayores que los del medio plazo y también tienen

una altisima variabilidad a lo largo de la demarcacion hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde
aproximadamente incrementos del 30 % para el periodo de retorno de 10 afios del RCP4.5, hasta del orden

del 80 % para el periodo de retorno de 500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan
desde aproximadamente incrementos del 50 % para el periodo de retorno de 10 afios del RCP4.5, hasta del
orden del 165 % para el periodo de retorno de 500 afios del RCP8.5.

A pesar de las incertidumbres de los resultados propuestos para las inundaciones de origen marino, en la
revision del PGRI no se ha elaborado nueva cartografia de peligrosidad y riesgo en este segundo ciclo, sino que
se ha considerado adecuada la cartografia disponible del primer ciclo elaborada por la Direccion General de
Sostenibilidad de la Costa y del Mar. En relacién con las medidas propuestas, esta previsto continuar y reforzar
la ejecucion del Programa de mantenimiento, conservacién y mejora de cauces, con una inversion anual media
aproximada de 3 millones de euros en todo el periodo. Los efectos positivos de este programa, centrado en

los cauces, se deben a actuaciones de restauracion hidrolégico-forestal y ordenaciones agrohidrolégicas en la
cuenca. Una de las novedades de este ciclo es la inclusién en este ambito de un Programa de continuidad de
sedimentos. De acuerdo con la CHG, el objetivo es mejorar el conocimiento de las alteraciones en la dinamica
sedimentaria y de los desequilibrios geomorfoldgicos que se producen en la cuenca, caracterizar y cartografiar
estos procesos identificando zonas prioritarias donde los problemas son méas acusados y finalmente proponer
medidas para mitigarlos, todo ello en cumplimiento de la nueva Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética.

En lo que se refiere a las normas de gestién de la explotacidon de embalses que tengan un impacto significativo en el
régimen hidroldgico, en este ciclo esta previsto que materialice un nuevo programa de seguridad de presas conforme
al Real Decreto 264/2021, de 13 de abril, por el que se aprueban las normas técnicas de seguridad para las presas

y sus embalses y que se mejore la coordinacion entre los caudales de desagle de las presas y posibles afecciones
aguas abajo, y los estudios de inundabilidad de las ARPSIs localizadas aguas abajo realizados en el marco del SNCZI,
en general a partir de informacion mas actualizada y precisa y con herramientas de calculo mas avanzadas. No se
aporta mas detalle en la Memoria del PGRI sobre estas medidas concretas de recuperacién de cauces.

Con relacién a actuaciones especificas relacionadas con las inundaciones de origen marino y/o mareal, existe
una tipologia de medidas contempladas en el PGRI (Tipologia 11-15.01.07) con un presupuesto en torno a

los 5 millones de euros, y que son medidas para establecer o mejorar los sistemas de alerta meteoroldgica
incluyendo los sistemas de medida y prediccion de temporales marinos. Esta medida incluye la elaboracion de
un “Protocolo de actuacion entre la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) y la Direccion General del Agua (DGA)
para el intercambio de informacion hidrometeorologica”, la inclusion de nuevos parametros objeto de aviso en el
Plan Meteoalerta y la mejora de la red de observacion meteoroldgica. Esta medida esta también contemplada
en el PHG 2022-2027 con el siguiente cédigo ES050_3_Guadalquivir5579.

No se aporta mas informacién especifica sobre otro tipo de medidas concretas para hacer frente a este problema a en
el entorno de Dofiana, a excepcion de un estudio para “Servicios de consultoria e ingenieria en materia de inundabilidad
para la prevencion frente avenidas del ntcleo urbano de Coria del Rio (Sevilla)" con un presupuesto de apenas 80.000 euros.

El Plan Hidrolégico del Guadalquivir para el periodo 2022-2027 (CHG, 2022) incluye las siguientes medidas para
resolver el problema:

* En el tercer ciclo de planificacion se realizara un estudio para dilucidar las consecuencias de la subida del
nivel del mar con mayor detalle. No hay otras acciones actualmente previstas.

* Medidas de mejora de la permeabilidad longitudinal en el bajo Guadalquivir (ES050_1_Guadalquivir0321),
que incluye actuaciones en la presa de Alcala del Rio y de Cantillana. No se han incluido medidas
para la recuperaciéon de llanos mareales ni ninguna que actué directamente sobre las condiciones
hidromorfoldgicas del Estuario.
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 Existe una medida de “Estudio y control de caudales ecoldgicos” (ES050_1_Guadalquivir0472) que afecta a
todas las masas de agua de la demarcaciéon. No se especifica como se va a aplicar en el ambito del Estuario,
a pesar de las reiteradas propuestas de revision del régimen de caudales que se han presentado en el
proceso de consulta publica del PHG 2022-2027. Existe una medida para desarrollar una “Metodologia para
considerar ecosistemas costeros y marinos en los caudales ecoldgicos” (Codigo ES050_3_Guadalquivir5633) pero
con el bajo grado de detalle que aporta el Programa de Medidas no se puede conocer su alcance.

Estas medidas son un avance respecto al ciclo anterior de planificacién 2015-2021, pero al no haberse iniciado
aun (aprobacién del PHG 2022-2027 en enero de 2022) no se puede valorar progreso alguno en este momento.

No hay referencia a acciones especificas en el Plan Rector de Uso y Gestion del Parque Nacional.

VALORACION Y PROPUESTAS

Segun las previsiones actuales, la subida del nivel del mar causara la pérdida la mayor parte de los humedales
costeros de la region Mediterranea en los préximos 70 afios, y tendra repercusiones significativas en Doflana
(Spencer et al., 2016; Geijzendorffer et al., 2018). Sin embargo, y a pesar de su enorme importancia, hay

un enorme desconocimiento del estuario del Guadalquivir y desinterés por parte de las administraciones
competentes por una gestion eco-hidrolégica del mismo, y falta un analisis y debate sobre las opciones de
gestion de Dofiana frente a la subida del nivel del mar. Por otro lado, la gestion del agua dulce en la cuenca del
Guadalquivir ya tiene importantes repercusiones sobre la calidad y conservacién del estuario.

Falta un estudio especifico modelando la subida del mar y sus consecuencias en las marismas y estuario del
Guadalquivir (p.ej. siguiendo Kulp y Strauss, 2019).

Los procesos de sedimentacion en los deltas son muy positivos para contrarrestar la subida del nivel del mar
(Giosan y Syvitski, 2014). En cambio, en el Guadalquivir la canalizacion hace que los sedimentos vayan al mar en
vez de depositarse en el delta. Muchos otros sedimentos se quedan atrapados detras de las presas en la cuenca.
Hay que considerar medidas que restauran los procesos de sedimentacion en el delta, tal y como se hace en el
Mississippi por ejemplo (Xu et al., 2019).

Las administraciones competentes deberian:

* Para contrarrestar los efectos en la salinidad y la influencia de marea, asegurar aportes de agua dulce
significativos desde la presa de Alcala del Rio y recuperar extensiones de llanos mareales en la zona
baja del Estuario (Diez Minguito et al., 2019).

* Desarrollar una estrategia y medidas de gestion, incluyendo seguimiento, para analizar los riesgos y
beneficios de los efectos de la subida del nivel del mar sobre los diferentes ecosistemas de Dofiana, asi
como sobre el conjunto del espacio natural.

* Estudiar como afectaria el aumento del nivel del mar al acuifero (aumento de riesgo de intrusion).
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ESPECIES INVASORAS EN DONANA

EL PROBLEMA

Las especies exoéticas e invasoras constituyen un riesgo para la conservacion de la biodiversidad de Dofiana,
y se ven favorecidas por el deterioro de los ecosistemas, asi como por las actividades que puedan llevar estas
especies a la zona, tal y como el transporte maritimo o las actividades deportivas.

DATOS E INFORMACION REFLE JADOS EN LOS
DOCUMENTOS DE GESTION OFICIALES

En cuanto a las especies exdticas, el Esquema provisional de Temas Importantes (ETI) de la Ultima revision del
Plan Hidrolégico del Guadalquivir (2022-2027) se refiere explicitamente a su introduccion por el trasiego de
embarcaciones de origen internacional hacia el Puerto de Sevilla, asi como a otras causas indirectas.

El Plan Hidroldgico del Guadalquivir (PHG) 2022-2027 no hace una referencia especifica a las especies exdticas
invasoras para el espacio protegido de Dofiana. Se hace referencia a que en el caso de la demarcacion “... e/
problema ha experimentado una tendencia creciente en las tltimas décadas. Se ha constatado presencia de especies
exaticas invasoras (EEI) en 141 masas de agua tipo rio y embalse, 9 masas de agua de transicion y en 3 canales de riego”.

No hace mencién concreta a Dofiana, con lo que no se puede inferir qué dedicacién va a tener la CHG en
prevenir y controlar las especies exdéticas en el Parque Nacional o en el espacio natural protegido. La Unica
referencia cercana se hace en la Memoria donde se indica que “... En 2021 se ha confirmado la presencia de Siluro
en el Guadalquivir (Silurus glanis), por debajo de la presa de Alcald del Rio™. Se trata de una especie exdtica invasora
introducida cuya presencia es especialmente preocupante en el entorno de las Marismas del Guadalquivir, donde

se encuentran las muy escasas poblaciones que quedan de cercetas pardillas, malvasias, porrones pardos o fochas
cornudas, todas ellas aves en peligro de extincién”. No se establecen medidas concretas para esta especie, ni para
el resto de las especies exdticas invasoras identificadas.

El Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales (PORN) del Espacio Natural de Dofiana reconoce en su
diagnostico el problema de las especies invasoras con importancia “media” y menciona explicitamente a algunas
especies de peces, el cangrejo americano y plantas, y lo relaciona con el estado de deterioro de los ecosistemas
fluviales, asi como con la navegacion. Insta por la prevencion y la detecciéon temprana como instrumentos que en
mayor medida pueden mitigar los potenciales efectos negativos de estas invasiones biologicas.

En el Plan Rector de Uso y Gestidn (PRUG), se hace referencia a las especies exdticas e invasoras cuando se
habla de los criterios de gestion, “favoreciéndose el establecimiento de mecanismos y sistemas de deteccion y alerta
temprana en caso necesario”. Igualmente, “se impulsard la continuacién del programa de trabajo de erradicacion

de eucaliptales y la posterior restauracion de la cubierta vegetal y del suelo de acuerdo con lo especificado en la
planificacion existente" y “se impulsard el desarrollo de medidas de restauracion y regeneracion, en los terrenos
forestales y dreas de marismas y humedales que evidencien problemas de conservacion”. También prevé otras
medidas como aquellas de conocimiento e informacion.

12 Se tiene constancia al menos desde 2015 (Sdez-Gémez, comm. Pers. 2023)
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EL CONOCIMIENTO

El estado de conservacidn de los peces nativos en la cuenca del Guadalquivir es malo. Del total de 18 especies
encontradas en 2008, el predominio global de especies introducidas fue del 25 %, lo que se considera un valor alto.
Las especies introducidas mas presentes fueron la gambusia (Gambusia holbrooki) y el pez sol (Lepomis gibbosus) con
un 10 % del predominio. En 2014, en los muestreos realizados por el Equipo de Seguimiento de Procesos Naturales
de la EBD, se registraron 16 especies de peces en toda el drea de Dofiana, de las que 6 (37,5 %) fueron exoticas. En
los muestreos de lagunas la riqueza obtenida fue de 9 especies, 6 de ellas exdticas (67 %). Finalmente, en las lagunas
peridunares exclusivamente se detectaron 4 especies de peces de las que 3 eran foraneas (75 %).

En la actualidad la penetracidon de las especies exéticas ha aumentado, convirtiendo a este segmento de la
biodiversidad como el mas amenazado de Doflana (Prenda, 2022). Se asocia al cambio del modelo agrario hacia
su intensificacion, asociado a unas tasas de erosién del suelo muy altas, a extracciones de agua cuantiosasy a
la regulacién de caudales en presas y canales, asi como a la presencia de contaminantes como pesticidas que
eliminan los peces de las secciones fluviales en la llanura. También han desaparecido peces como el espinoso
(Gasterosteus aculeatus) asi como la mayoria de las especies migradoras (Esturidn, Acipenser sturio; Lamprea,
Petromyzon marinus; Sadbalo, Alosa alosa; Saboga, Alosa fallax). Las especies nativas aln presentes ha reducido
marcadamente su distribucién, hasta hace poco muy abundantes, como la anguila (Anguilla anguilla) y 1a
pardilla (lberochondrostoma lemmingii) (Saez-Gomez et al., 2020; Sdez-Gémez y Prenda, 2022).

Existe muy poca informacién sobre los peces de las lagunas temporales en Dofiana. De las seis especies en estos medios
inestables y fragiles, tres son nativas: colmilleja (Cobitis paludica), anguila (Anguilla anguilla) y salinete (Aphanius baeticus)

y tres exdticas: gambusia (Gambusia holbrooki), carpa (Gyprinus carpio) y fundulo (Fundulus heteroclitus). En la actualidad,
desde el punto de vista cuantitativo, las especies con mas presencia en las lagunas son exoéticas (Prenda, 2015).

La presencia de la gambusia (Gambusia holbrooki) parece influir de forma importante a la composicién funcional y
taxondémica del grupo de macroinvertebrados en las lagunas temporales de Dofiana; el cangrejo rojo americano
(Procambarus clarkii) afecta a su composicion taxonémica, y el caracol de agua dulce (Physa acuta) afecta a la
diversidad funcional sin impactar en la composicidon taxonémica. Los principales taxones afectados por estas
especies invasoras son Cloéon spp., Corixa affinis, y larvas de Notonectidae y Gerridae. (Soto Garcia et al., 2021). La
introduccion del cangrejo afecta a las redes tréficas de las lagunas, deteriorando la calidad del agua, la biomasa de
macrofitos, alterando la composicidon de zooplancton y depredando sobre las larvas de anfibios (Arribas et al., 2014).

Ademas, hay cuatro nuevas especies de peces recientemente introducidas en la cuenca del Guadalquivir:

el chanchito (Australoheros facetus), el pez gato negro (Ameiurus melas), el siluro (Silurus glanis) y un piscardo
(Phoxinus spp.) de origen desconocido. Desde la primera deteccién del pez gato negro en 2007, se ha producido
una fuerte expansién, incluyendo el Parque Nacional de Dofana, llegandose a observar cardiumenes de varios
miles de ejemplares en la Rocina 2010 (Sdez-Gomez y Prenda, 2019).

Otras especies exdticas con impacto son el corixido Trichocorixa verticalis (un depredador, que excluye algunas especies
autdctonas de corixido y puede afectar los crustaceos autdctonos, Céspedes et al., 2019) y Artemia franciscana (que
elimina las especies nativas de Artemia, e implica una pérdida de biodiversidad de endoparasitos; Horvath et al., 2018).

Desde los afios 90, la hormiga argentina (Linepithema humile) esta muy lentamente invadiendo los alrededores
de un pequefio asentamiento humano permanente, si bien su avance esta muy limitado a un conjunto de
alcornoques (Castro-Cobo et al., 2019).

La invasion de Azolla filiculoides produce densas capas en la superficie del agua, que reduce la entrada de luz en
la columna del agua, ocasionando la eliminacion de los macréfitos, reduciendo el pH y oxigeno, y aumentando
la concentracién de nutrientes del agua, lo cual afecta también al desarrollo de las larvas de anfibios que viven
en los ambientes invadidos (Pinero-Rodriguez et al., 2017).
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La invasion de Spartina densiflora excluye plantas emergentes autdctonas como la castafiuela o candelejo, con
mucha expansién en Isla Mayor en las Ultimas décadas (Bustamante et al., 2016). Es probable que cualquier
medida para aumentar la conectividad entre el estuario y la marisma le favorezca mucho, y algunas zonas
restauradas en el estuario se han colonizadas por completo por esta especie.

Cotula coronopifolia es una planta invasora que coloniza gran parte de la marisma en afios secos, y que compite
con Ranunculus y muchas otras especies autéctonas (Costa et al., 2009; Gasso et al., 2012).

Ademas de las invasiones mas conocidas, tanto de plantas como de animales, cada vez se estan aportando mas
evidencias sobre el incremento de la susceptibilidad de los ecosistemas acuaticos de latitudes templadas a ser
efectivamente colonizados por microorganismos de distribucion tropical como consecuencia de los cambios en las
condiciones ambientales provocados por el cambio climatico (Paerl y Huisman, 2008; Carey et al., 2012; Lurling et
al., 2017; Mantzouki et al., 2018). Este puede ser el caso de diversas especies de cianobacterias invasoras de origen
tropical, muchas de ellas productoras de toxinas, que se van a ver favorecidas por el cambio climatico en aquellos
ambientes en los que se den condiciones adecuadas, tales como las de los lagos y lagunas eutrofizadas (Paerly
Otten, 2013; Rigosi et al., 2014; Thomas y Litchman, 2014). Estas toxinas, por ejemplo, podrian afectar a la fauna que
abreva en medios |énticos, produciendo tanto efectos agudos como crénicos (Codd et al., 2017; Fastner et al., 2018).

LAS ACCIONES

El Plan Hidroldgico del Guadalquivir (PHG) 2022-2027 no hace una referencia especifica a las especies exdticas
invasoras para el espacio protegido de Dofiana. El Programa de Medidas contiene una medida genérica para
“Seguimiento y Control de Medidas ante las Especies Exéticas en la cuenca del Guadalquivir" (ES050_3_Guadalquivir5471
con 2 millones de euros de presupuesto) y otra referida al “Estudio piloto para el control de los briozoos y otros
organismos con efectos adversos en filtros, conducciones y otras estructuras de distribucion y aplicacion del agua, tanto
en riego como en abastecimiento” (ES050_1_Guadalquivir0414 con 1,2 millones de euros de presupuesto).

El Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales (PORN) del Espacio Natural de Dofiana incluye una medida propuesta que se
refiere a “Control y vigilancia para evitar la expansion de especies exdticas invasoras ya detectadas o la aparicion de otras nuevas”.

No hay referencia a acciones especificas en el Plan Rector de Uso y Gestién del Espacio Natural, que se limita a criterios de
gestion y lineas de accion. El Plan de trabajo 2023 del Parque (Consejeria de Sostenibilidad, 2022) incluye medidas como
continuar las labores de control y vigilancia sobre especies exoéticas invasoras, mantener la vigilancia para la deteccion
temprana de introducciéon de nuevas especies de flora y fauna, como el caso del mapache (Procyon lotor), cuya presencia
se ha constatado en arroyos cercanos a Dofiana y ya se han observado algunas incursiones en el Espacio Natural Dofiana,
y eliminacién cuando proceda. Igualmente, se mantendra el seguimiento de especies de peces de reciente introduccién
como el pez gato (Ameilurus melas), y de otras especies. Por otro lado, se prevé aumentar la superficie de los habitats de
interés comunitario caracteristicos de los ecosistemas fluviales y de ribera del Espacio Natural.

VALORACION Y PROPUESTAS

El Plan hidrolégico del Guadalquivir para el periodo 2022-2027 no establece ninguna medida especifica
para abordar la proliferacién de especies exoéticas en el ambito de Doflana. De la informacion referida en el
Programa de Medidas no se puede establecer si se van a desarrollar acciones concretas o no en Dofiana.

Las administraciones competentes deberian:

» Reforzar la restauracién de ecosistemas naturales, fomentando su resiliencia frente a invasiones de
especies exoticas.
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CONCLUSIONES

Durante décadas, Dofiana ha sido la joya de la corona de la conservacion de la naturaleza en Espafia, y uno

de los lugares mas emblematicos de la biodiversidad de Europa. Sin embargo, el incremento de las presiones
ligadas a la contaminacién de sus aguas, la sobreexplotacién del acuifero y el sobrepastoreo de la marisma han
deteriorado significativamente los ecosistemas de Dofiana, y en particular, aquellos dependientes del agua 'y
que caracterizaban el destacado valor natural de este espacio Unico para la conservacion de la biodiversidad.

Esto ha sido detectado y destacado desde hace décadas por un amplio grupo de personas vinculadas con el
mundo de la investigacién cientifica, y WWF Espafia —tal y como ya hizo con su papel destacado en la creacion
del Parque Nacional en 1969— ha intentado impulsar estrategias y acciones para conservar sus ecosistemas

y su biodiversidad, no sélo en el espacio protegido, sino también en su entorno cercano y en el estuario del
Guadalquivir apostando por estrategias de desarrollo sostenible.

Sin embargo, la gestion de Dofiana sigue ignorando las evidencias cientificas que muestran su degradacion

en muchas de las decisiones que toma. Mientras que algunas politicas, como las propuestas de legalizar
regadios ilegales, se ha demostrado abiertamente promueven el deterioro de los valores naturales,

muchos de los proyectos de conservacién y restauracién que se incluyen como acciones en los planes
gubernamentales no se llegan a ejecutar. A modo de ejemplo, algunas acciones del proyecto “Dofiana 2005"
nunca han sido completadas. Tampoco se ha definido e implementado un régimen de caudales ecoldgicos
completo en los cauces que alimentan a este espacio y que son esenciales para garantizar el aporte de agua

a las diferentes zonas de la marisma. Las administraciones responsables no han sido capaces de controlar
todas las extracciones de agua para regadio, lo que ha contribuido al avance del uso ilegal del agua en la zona,
agravando las presiones sobre el agua del acuifero que sustenta buena parte de los habitats de Dofiana.

Las administraciones competentes tampoco han tenido estrategias y planes de accién robustos para preservar
los ecosistemas y la biodiversidad frente a los impactos del cambio climatico que ya se estan haciendo
patentes en Dofiana, y que suponen una presion adicional para los habitats y las especies, un impacto negativo
significativo sobre la disponibilidad de aportaciones de agua suficientes a medio plazo.

Las propuestas que se han detallado en los apartados de este informe se pueden resumir en las siguientes:

1. Convertir el conocimiento cientifico mas actual en la base para la gestion, restauracion y seguimiento de
Dofiana frente a los retos para la conservacién de sus valores naturales que tiene por delante.

2. Mejorar el conocimiento sobre las presiones (ej. medir de forma eficaz todas las extracciones de agua
para el regadio) y sus efectos sobre los ecosistemas y su biodiversidad.

3. Recuperar las funciones y la estructura de los ecosistemas degradados de Dofana.

4. Desarrollar una estrategia de gestion del espacio que aborde las presiones actuales a las que esta
sometido y proporcione vias de adaptacion al impacto del cambio climatico que ya esta siendo patente
en Dofana.

WWEF Espafia defiende que es urgente resolver los problemas ambientales que afectan a Dofiana de una
forma integrada para detener las tendencias de deterioro preocupantes, asociadas a la insostenible gestion
del territorio en la zona. Los efectos del cambio climatico van a suponer una presién adicional a los valores
naturales de Doflana y un gran reto para los gestores con responsabilidades en este lugar singular y esencial
para la biodiversidad. Es momento de abrir los ojos ante las evidencias cientificas que apuntan al deterioro de
este espacio, para de una vez por todas, poner en marcha acciones ambiciosas y compromisos firmes con la
recuperacion de este humedal. No hay tiempo que perder.
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