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Cambios historicos en el avenamiento superficial y la vegetacion
del Parque Natural de Dofiana (Sector Abalario), Huelva

RESUMEN

La alteracién y desarticulacion de gran parte del avenamiento, asi
como de la vegetacion freatofita asociada, obedece a diversas causas,
algunas de ellas ligadas a la intensa transformacién del territorio por
los monocultivos forestales de Pinus pinea y Eucaliptus spp. A pesar
de todo, la génesis de estas alteraciones es anterior, y dado el andlisis
cartogréfico detallado s6lo puede obedecer a alteraciones con una ma-
yor escala temporal, por lo que s6lo parece explicable por modifica-
ciones climdticas similares a las que ya han sido descritas para el veci-
no Parque Nacional de Dofiana. i

RESUME

Changements historiques du drainage superficiel et de la végéta-
tion du Parc Naturel de Doriana (Sector Abalario), Huelva.- L'altéra-
tion et désarticulation d'une grande partie du drainage, ainsi que de la
végétation fréatophyte asociée, obéit a des raisons diverses, étant cer-
taines d'entre elles liées a la profonde transformation du territoire due
a l'implantation de monocultures forestiéres de Pinus Pinea et Euca-
liptus spp. Cependant, la geneése de ces altérations est antérieure et,
d'aprés l'analyse cartographique detaillé, ne peut obéir qu'a des altera-
tions de plus longue durée temporelle, cest a dire, a des modifications

I
INTRODUCCION

STE trabajo pretende mostrar los factores que han
determinado el avenamiento superficial y la distri-
bucién de la vegetacién higrofitica actual de El Abala-
rio, incluido en el Parque Natural de Dofiana (Huelva).
Lugar de dificil interpretacién por presentar un marco
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climatiques semblables a celles décrites pour le voisin Parc National
de Doiiana.

ABSTRACT

Historical changes in the runoff and the vegetation of the Natural
Park of Doriana (Abalario sector), Huelva.- The alteration and disarti-
culartion of a large part of the runoff and the associated wetland vege-
tation are due to several causes, some of them tied to the profound
transformation induced by forestation with Pinus Pinea and Eucalip-
tus spp. Nevertheless, the origin of these alterations is previous, and
the cartographic analysis shows that they only can obey to a longer
temporal scale mutations, such the climatic changes already described
to the neighboring National Park of Dofiana.
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la vegetacion, lagunas, turberas, cambio climético.

Doiiana, hydrologie superficielle, altération du drainage, change-
ments de la végétation, lagunes, turbéres, changement climatique.

Doiiana, surface hydrology, runoff alteration, vegetation muta-
tion, puddle, peat bog, climatic change.

territorial desfigurado, resultado de superponer a la pro-
pia dindmica del territorio, los efectos del uso intensivo
de los recursos naturales.

Asimismo, se intenta llamar la atencidén sobre la
conveniencia del método utilizado en el trabajo, consis-
tente en simultanear los estudios acerca de aspectos ac-
tuales con una labor de documentacién sobre la carto-
grafia histdrica y usos del territorio. Ya que en la con-
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juncién de esta secuencia, se encuentra la clave para la
interpretacién de la hidrologia superficial y de la vege-
tacion.

El articulo se ha ordenado siguiendo la misma se-
cuencia temporal que se ha originado en las tareas in-
vestigadoras. Es decir, se analizan los cambios soporta-
dos por el territorio desde la actualidad hasta el siglo pa-
sado (parece que de esta forma se aprecia mejor la me-
todologia empleada y sus posibilidades).

El trabajo se ha estructurado en 3 grandes bloques:

— En el primero se analiza la situacién actual del te-
rritorio a partir de los estudios habituales de cartografia
temdtica y trabajos de campo sobre vegetacion.

— En el segundo se analiza la situacién retrocediendo
a los cambios ocurridos en los dltimos 40 afios. Se han
utilizado para ello, fundamentalmente, los informes de
valoracién/compra/venta de los cotos que formaban la
zona de estudio y las fotografias de los vuelos de 1946 y
1956.

— En el tercero, se analizan los cambios anteriores a
esas fechas, tomando como fuentes, la informacién pro-
veniente de archivos y cartotecas histéricas.

Se obtiene, asi una secuencia de los cambios acaeci-
dos sobre el drenaje superficial y la vegetacién higrofiti-
ca que permite proyectarlos aproximadamente hasta el
siglo XviII.

II )
AMBITO DE ESTUDIO

La zona cuyos cambios se van a analizar se sitda
dentro del arco litoral onubense, entre la desembocadura
de los rios Guadalquivir y Tinto. Concretamente, se ubi-
ca en el drea encerrada entre la Costa de Castilla y el
Arroyo de la Rocina, teniendo como limites este y oeste
la carretera C-445, y los Montes Propios de Moguer,
respectivamente. Estos limites coinciden, en su mayor
parte, con los del Sector Oeste del Parque Natural de
Dofiana, si bien, incluyen otros terrenos que no pertene-
cen al Parque (Figura 1).

La superficie aproximada que ocupa el drea de estu-
dio es de 25.000 hectareas. Su substrato estd formado
por un manto eélico cuaternario, producto de la sucesiva
aparicion de varios frentes dunares. En la zona norte y
oeste afloran en algunos puntos arenas pliocenas (LEY-
VA - PASTOR, 1976). El clima es tipicamente mediterra-
neo, aunque con una fuerte tendencia atlantica verifica-
da por la sucesién de temperaturas mds suaves [tempe-

ratura media de las minimas del mes mas frio 4.4°C,
temperatura media de las mdximas del mes mas cilido
31.8°C, temperatura media anual 16.5°C (ALLUE,
1990)], y precipitaciones mayores que en el interior
[precipitacién media anual 699 mm (ALLUE, 1990)].
Desde el punto de vista biogeografico, la zona estudiada
pertenece al Sector Onubense Litoral de la provincia co-
rolégica Gaditano-Onubo-Algarviense, incluida en la
Regidén Mediterrdnea (Rivas-MARTINEZ, 1987). Biocli-
méticamente se localiza en el horizonte superior del Pi-
so Bioclimatico termomediterrineo (Rivas MARTINEZ,
1987), incluyendo terrenos correspondientes a los muni-
cipios de Almonte, Bonares, Lucena del Puerto, Moguer
y Palos de la Frontera.

Tras la guerra civil, los usos tradicionales de cazade-
ro, rozas, pastos y carboneo cambiaron, produciéndose
una intensa intervencion estatal sobre este territorio
(OIEDA, 1987). Esta actuacién, en el marco de una eco-
nomia nacional de postguerra y autdrquica, se orient6
hacia la urgente obtencién de materias primas (pasta de
papel y esencias, fundamentalmente) a partir de cultivos
forestales de crecimiento rdpido. De esta manera el te-
rritorio qued$ ocupado, en su mayor parte, por masas de
eucaliptos; excepto en las zonas mas meridionales, don-
de se emplearon pinos pifioneros.

El resultado de tales intervenciones, disefiadas desde
una perspectiva colonialista, originé un cambio radical
en el territorio, que pasé de ser percibido originalmente
como un desierto sin valor de uso (OJEDA, 1992) y con
un alto valor ambiental (numerosas lagunas, alta hetero-
geneidad espacial, elevada diversidad de organismos,
comunidades y especies de organismos singulares en
importante proporcidn, etc), a constituir una regién mo-
délica, paradigma de actuaciones forestales, y con una
produccién de materias primas ejemplar.

El cese gradual de los cultivos forestales, debido a la
progresiva caida de la produccién (causada por motivos
intrinsecos a este tipo de cultivos) y a la pérdida de va-
lor de las materias primas, originaron una nueva trans-
formacién en la zona (periodo 1953-68, segiin OJEDA,
1987). Los cultivos y sus infraestructuras quedaron en
un estado de abandono paulatino, y el territorio fué des-
poblandose gradualmente. Hoy dia, la zona de estudio
aparece abandonada y desorganizada, constituyendo un
fenosistema de dificil interpretacion.

Es en este punto, donde el método empleado ayuda a
clarificar y ponderar los procesos ocurridos, indicando
una serie de pautas ocultas al andlisis monocorde reali-
zado tnicamente bajo la 6ptica de los datos actuales.
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111
METODO DE ESTUDIO

El método utilizado consistié en la reconstruccién
sobre soporte cartografico (E. 1:25.000), tanto de los
cambios que aparecen en la vegetacién, como en el dre-
naje superficial. Para ello se compaginé el trabajo de
campo, laboratorio y archivo.

En el campo se realizaron prospecciones del territo-
rio, de la flora, inventarios de lagunas, cafiadas, comuni-
dades vegetales y transectos de vegetacion, a lo largo de
tres afios (1993, 1994 y 1995).

En el laboratorio se procedié al andlisis de la carto-
grafia temadtica a partir de la fotografia aérea [vuelos aé-
reos de 1946 (E. 1:40.000), 1956 (E. 1:33.000), 1987 (E.
1:20.000)] e imagenes de satélites [Lansat-TMm (1986 y
1990), y Spot (1989)] (ver Anexo Y). Las longitudes de
los cauces se calcularon con un planimetro PLANIX
5000.

Finalmente y, debido a las caracteristicas de la zona
(con una tasa de cambio muy alta y un uso muy intenso
de los recursos), se recurrié a la informacion histérica
disponible en archivos y cartotecas histéricas (ver Ane-
X0s 1y IN).

Ello ha permitido reconstruir, con una aceptable fi-
delidad, los cambios ocurridos en los dos dltimos siglos
en la zona de estudio, resolviendo la inicial desfigura-
cién del marco territorial y estableciendo las bases para
poder sentar un modelo de funcionamiento y génesis del
drenaje superficial y la vegetacién.

v
CAMBIOS RECIENTES DETECTADOS EN LA
VEGETACION

La zona de estudio se caracteriza floristicamente
(GARCIA MURILLO - Sousa, 1997), por el alto nimero de
taxones endémicos (Linaria tursica, Daucus arcanus,
Vulpia fontquerana, etc), y la inesperada representacién
de especies de distribucién atlantica (Sphagnum inunda-
tum, Pinguicola lusitanica, Erica ciliaris, Osmunda re-
galis, etc) (GARCIA MURILLO et al, 1995).

La vegetacion lefiosa se organiza en torno a diez uni-
dades (GARCIA MURILLO - Sousa, 1997). Cada unidad
incluye varias asociaciones fitosociolégicas. No obstan-
te, suele haber una de ellas que caracteriza la unidad.
Las unidades y sus correspondientes asociaciones carac-
teristicas se ihéluyen en el cuadro I, y su distribucién en
la zona de estudio en la Figura 3.
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Fic. 1. Ambito de estudio, donde se puede apreciar completa, la
Reserva de la Biosfera de Dofiana y su Entorno (formada por el Par-
que Natural y el Parque Nacional de Doiiana), asi como las diferentes
figuras de proteccion.

Asimismo, siguiendo los criterios de RIVAS
MARTINEZ (1987), se articulan estas unidades en torno a
3 series de vegetacion, que corresponden a las series
edaféfilas de los sabinares y bosques oligotrofos ripa-
rios, y a la serie climatéfila de los alcornocales costeros
termomediterraneos.

En el analisis de los cambios detectados en la vege-
tdcion en los tdltimos 40 afios (Figuras 2 y 3; GARCIA
MURILLO - Sousa, 1997), aparecen como mas destaca-
bles los siguientes hechos:

a) La practica desaparicion del denso sabinar (Osyrio
quatripartiatae-Juniperetum turbinatae, Unidad Sabi-
nar) situado en el perimetro mds septentrional del Méda-
no, reducido en la actualidad a algunas manchas relictas.

b) La disminucién, o casi pérdida, de la vegetacién
asociada a los pequefios arroyos y cafiadas. Muy rica en
lianas y especies trepadoras (Lonicero hispanicae-Rube-
tum ulmifolii, Unidad Cafiadas).

c) La reduccién de la gran extensién que ocupaban
las comunidades vegetales ligadas a ambientes turbosos
(Erico ciliaris-Ulicetum (minoris) lusitanicus, Unidad
Turbera), instaladas en una amplia superficie en los
afios 50. En la actualidad limitadas a la Linea de Riva-
tehilos.

d) El aumento en la superficie ocupada por el monte
negro (Erico scopariae-Ulicetum australis, Unidad
Abalario), como consecuencia de la degradacién de las
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CUADRO I
UNIDADES DE
UNIDAD CARACTERIZACION SINTAXONES CARACTERISTICOS SITUACION HIDROLOGIA
ZONA arenales costeros colonizados por Cakilion aegyptiacae COSTAS ARENOSAS
INTERMAREAL vegetacion pionera halonitréfila Ammophyllion australis
MEDANO vegetacion instalada en dunas Rubio longifoliae-Coremetum EN LAS COTAS MAS ZONA 5
expuestas a vientos oceanicos, albi & Rhamno oleoidis- ELEVADAS DEL
dominada por matorral de camarina Juniperetum turbinatae MEDANO
(relictica)
SABINAR vegetacion instalada en dunas al Osyrio quadripartitae- BASE DEL CORDON ZONA 3 (este) y
abrigo de los vientos, dominada por Juniperetum turbinatae DE DUNAS DEL ZONA 4 (este)
la sabina LITORAL
MATORRAL vegetacion lefiosa correspondiente a Halimio halimifolii- ENTRE LAS ZONA 1
DEL ABALARIO etapas subseriales del sabinar, Stauracanthetum genistoidis & UNIDADES
instalada sobre arenas muy méviles, Erico scopariae-Ulicetum MADRONAL,
dominada por dos tipos de matorral: australis MEDANO Y
monte blanco de jaguarzos y monte MATORRAL
negro de brezos OCCIDENTAL
MADRONAL vegetacidn lefiosa de sustitucion del Phillyreo angustifoliae- ORLANDO LA ZONA 1
antiguo alcornocal dominada por Arbutetum unedonis UNIDAD TURBERAS
madrofios y otro matorral «noble» EN SU PARTE MAS
MERIDIONAL
MATORRAL vegetacion lefiosa correspondiente a Halimio commutati-Cistetum EN LA ZONA OESTE, ZONA 3 (oeste)
OCCIDENTAL etapas subseriales, instaladas sobre libanotis EN LOS MONTES
arenales con sedimentos aluviales PROPIOS DE MOGUER
pliocuaternarios, mas diversa que la
de la unidad M. Abalario
MATORRAL DE vegetacion lefiosa subserial Erico scopariae-Ulicetum NORTE DE LA ZONA ZONA 2
LA MEDIANA instaladas sobre suelos arenosos que australis & Lonicero hispanicae- DE ESTUDIO
BAJA se originan en torno a los Rubetum ulmifoliae
numerosos cauces de escorrentia
CANADAS vegetacidn trepadora y lianas Lonicero hispanicae-Rubetum ATRAVIESAN LA ZONA 2
ulmifoliae ZONA NORTE EN
DIRECCION ALA
ROCINA
ARROYOS vegetacidn lefiosa relictica de los Lonicero hispanicae-Rubetum ARROYOS QUE ZONA 4 (oeste)
ATLANTICOS antiguos bosques en galerfa: ulmifoliae & Viti viniferae- ATRAVIESAN EL
saucedas, fresnedas y alisedas Salicetum atrocinereae MEDANO
LAGUNAS vegetacion lefiosa, de zonas Erico ciliaris-Ulicetum (minoris) EN LAS ZONAS ZONA 1
TURBOSAS encharcables, sobre sustratos lusitanicum DEPRIMIDAS ENTRE
turbosos o semiturbosos LOS POBLADOS DELA
MEDIANA Y
ALAMILLO
OTRAS vegetacion palustre y sumergida que diversas asociaciones de las POR TODO EL ZONA 3 (este) y
LAGUNAS aparece en las lagunas que jalonan clases Potamotea, Littorelletea e TERRITORIO ZONA 3 (oeste),
(temporales) el territorio Isoeto-Nanojuncetea EXCEPTO EN LA principalmente
ZONA SUR

Muestra las caracteristicas de cada una de las unidades de vegetacion establecidas, asi como su localizacién dentro del drea analizada. En total aparecen 11 unida-
des, al haber desglosado las lagunas en dos tipologfas segiin fueran temporales o turbosas. Resulta necesario destacar en este tabla la interesante correspondencia exis-
tente entre las unidades de vegetacién previamente reconocidas, y las correspondientes de hidrologia. Asi se aprecia una clara correlacion entre la vegetacién y las uni-
dades de avenamiento (ZONAS), que no hace sino confirmar la coherencia de las hipétesis establecidas sobre los cambios de la hidrologia superficial respecto de la ve-
getacion (existente y potencial). Fuente: elaboracién propia.



CAMBIOS HISTORICOS EN EL AVENAMIENTO SUPERFICIAL Y LA VEGETACION DEL PARQUE NATURAL DE DONANA...

169

MAYOR
| —
-
//

MATORRAL
OCCIDENTAL

ALCORNOCAL

Turbera

A0
T
A\

Turbera

FIiG. 2. Relaciones de las
unidades de vegetacién
del Abalario, y su

MENOR

[ monTE BLANCO L

,\JMONTE NEGROt

evolucién en funcién del

HUMEDAD EDAFICA

MENOR EEm——

(ELEVACION DEL NIVEL FREATICO EN MSM})

tiempo (sucesién), y de la
humedad edéfica. Fuente:
elaboraci6n propia.

MAYOR

formaciones turbosas, ya que son menos exigentes en
cuanto al encharcamiento y a la disponibilidad de mate-
ria orgénica (Figura 4).

Estos cambios se aprecian claramente en la cartogra-
fia de la vegetacion antes de las grandes reforestaciones
(Figura 2), y después de las grandes reforestaciones (Fi-
gura 3).

Por otro lado los datos conocidos sobre la hidrologia
superficial de la zona, no concordaban con los resulta-
dos obtenidos sobre la distribucién de las comunidades
vegetales detectadas por las fotos aéreas antiguas (1946-
1956). Por eso, tratando de dar una respuesta a esta
cuestién, se profundizé en el andlisis recurriendo a la
cartografia histérica disponible y buscando elementos
vegetales testigos de antiguas redes de drenaje, como se
ver4 en capitulos siguientes.

v
ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE LOS
DRENAIJES

Desde el punto de vista de la hidrologia superficial,
el 4rea de estudio ha sido confusamente clasificada. La
mayoria de los autores (MOLINA, 1986; BORrJA - Diaz
DEL OLMO, 1987; BORJA, 1992; PALANCAR, 1995) califi-
can parte de la zona de estudio como endorreica. Otros,
para referirse a las lagunas, utilizan los términos endo-
rreicas y exorreicas (ESPINA - ESTEVEZ, 1992). Sin em-
bargo, en nuestra opinién, lo correcto es emplear la de-
nominacién arreismo para referirse al drenaje actual de
la zona (ver apartado vi).

Desde este mismo punto de vista, el elemento mds
relevante lo constituye las denominadas Lagunas de Ri-
vatehilos o de La Mediana (Figura 5), un conjunto de la-
gunas turbosas alineadas en direccién Este-Oeste que
dividen el territorio en dos mitades. El origen de esta ca-
dena de lagunas ha sido objeto de debate. En 1887,
GonzALO Y TARIN se referia al «Hilo de la Mediana»,
indicando que en los afios himedos desaguaba directa-
mente hacia la Madre de las Marismas. En 1913, SAN
MIGUEL (pag. 454), la relacionaba con restos del antigiio
Lago Ligustico. GAVALA (1936: 48), apuntaba més cla-
ramente la posibilidad de que correspondiera a restos de
antiguos cauces; sin embargo, este autor no tuvo en
cuenta esta formacién al explicar la génesis del estuario
del Guadalquivir. Recientemente, otros trabajos (BORJA
- Diaz DEL OLMO, 1987; BoRJA, 1992; ESPINA -
ESTEVEZ, 1992; CUSTODIO - PALANCAR, 1995), han reto-
mado con diversos matices la hipétesis de GAVALA
(1936), haciendo hincapié en el hecho de que, durante el
periodo mas himedo del lluvioso afio de 1989, este con-
junto lagunar permanecié en comunicacién. Por otro la-
do, OJEDA (1987: 19) no se decanta tan claramente por
esta posibilidad, afiadiendo a la ya mencionada otras op-
ciones como la de restinga o albufera.

También parece existir cierta discusién sobre las la-
gunas préximas al limite sureste de la zona de estudio
(Figura 5). GONzZALO Y TARIN (1887: 185), ya apuntaba
la posibilidad de que constituyeran otro «hilo» o antiguo
cauce tapado por las dunas. Més recientemente DUQUE
(1977: 57) y CustOoDIO - PALANCAR (1995: 44), indican
una hipétesis similar para las cercanas lagunas del com-
plejo Taraje-Dulce-Santa Olaya (situadas-junto al limite
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del area de trabajo, pero ya dentro de los dominios del
Parque Nacional de Dofiana).

Estos dltimos autores (CUSTODIO - PALANCAR, 1995:
43), abren también esta posibilidad para las lagunas de
Las Pajas-El Huerto-El Acebuche, situadas en la misma
zona pero ya dentro del 4mbito de este trabajo (Parque
Natural de Dofiana).

Sobre el resto de la zona, OJEDA (1987), BORIA -
Diaz DEL OLMO (1987), BORIA (1992) y ESPINA - ESTE-
VEZ (1992) refieren algunas descripciones de las lagunas
del Complejo Palustre del Abalario. No obstante, es in-
teresante sefialar que, dnicamente OJEDA (1987: 26)
apunta la interesante disimetria entre los afluentes de la
margen derecha e izquierda del Arroyo de la Rocina.

Para una mejor comprensién, a la hora de analizar
las variaciones en la red de drenaje superficial se ha di-
vidido la regién en 5 zonas (Figura 6):

— Zona 1 (Turberas). Incluye Rivatehilos, abarcando
toda la extensién ocupada por las zonas turbosas (Erico

ciliaris-Ulicetum (minoris) lusitanicus) en el vuelo de
1956.

— Zona 2 (Cariadas). Corresponde a la zona més sep-
tentrional, y presenta un drenaje formando una red sub-
paralela, en direccién al arroyo de la Rocina.

— Zona 3 (Conjuntos lagunares temporales). Se lo-
caliza en los extremos mas occidental y oriental, y estd
formada por una serie de cubetas, muy alteradas y tem-
porales en su mayoria.



CAMBIOS HISTORICOS EN EL AVENAMIENTO SUPERFICIAL Y LA VEGETACION DEL PARQUE NATURAL DE DONANA.... 171

— Zona 4 (Arroyos). Situada al oeste del Abalario y
al este de Mazag6n, donde aparecen una serie de arro-
yos que disectan el médano, si bien su funcionalidad y
longitud, en la actualidad, son muy escasas.

— Zona 5 (Médanos). Ocupa toda la zona costera del
Médano del Asperillo y del Loro hasta las playas de
Mazago6n, se distingue por ser una zona sin avenamiento
de ningun tipo debido a su topografia y a su alta per-
meabilidad.

VI
RESULTADOS: CAMBIOS EN LA HIDROLOGIA
SUPERFICIAL EN LOS ULTIMOS 40 ANOS
(PERIODO 1956-1994)

A continuacién, se van a analizar los cambios més
recientes que se han producido en el drenaje superficial,
para reconstruir a partir de estos y en sucesivos aparta-
dos, las alteraciones que han ocurrido al menos en los
dos tltimos siglos en cada una de las 5 Zonas anteriores.
Para desarrollar este apartado se han utilizado como
fuentes de informacién principal los vuelos de 1956 y
1987 (ver Figura 7). Ademds se han empleado para estu-
diar los cambios en los dltimos afios (periodo 1987-
1994), varias imdgenes Lansat-TM (19-10-86, 15-02-90
y 09-07-90), Spot (01-01-89), y diversos trabajos de
campo durante los afios 1993 a 1995.

— Zona 1 (Turberas). Es el area donde se evidencian
los cambios més llamativos de la Zona de Estudio (Fi-
gura 7). Consisten en la reduccion del nimero y superfi-
cie de las lagunas turbosas, limitadas en la actualidad a
Rivatehilos y que se corresponde con la unidad de vege-
tacion turbera. Los cambios de vegetacién en la zona en
los ultimos 40 afios indican alteracién en el drenaje. Ha-
ce 40 afios, la vegetacion de turberas, no s6lo ocupaba
Rivatehilos, sino una amplia superficie cuyo limite mds
meridional coincidia aproximadamente con el carril que
une las lagunas de las Poleosas con el poblado de Aba-
lario (Figura 5). Esto explica la presencia de puntos de
brezal (Erico ciliaris-Ulicetum (minoris) lusitanicus)
muy lejos de Rivatehilos. La alimentacién de esta am-
plia zona parece ser por afloramiento del freético sobre
el vaso lagunar.

La reforestacion de la zona con eucaliptos (E. globu-
lus en las zonas altas y E. camaldulensis en las zonas
mas encharcadas) produjo una espectacular pérdida de
agua por evapotranspiracion de las masas forestales, lo
cual condujo a una disminucién del nivel fredtico, mas
acentuado a medida que se deja Rivatehilos en direccién

Y Z—=—

&> LAGUNAS Y ZONAS TURBOSAS N
—e CANADAS Y ARROYOS

FIG. 4. Visi6n general de los cambios en el drenaje superficial en
toda la zona de estudio, para el perfodo 1956-1987. Se aprecia clara-
mente la alteracién del drenaje, a través de cafiadas y arroyos, y la de-
saparicién de numerosas lagunas.

Sur. El impacto de estos cultivos forestales (MARQUEZ,
1985; OJEDA, 1987; ESPINA - ESTEVEZ, 1992; ESPINA -
ESTEVEZ, 1993), posteriores en su mayor parte a la gue-
rra civil, no es ain suficientemente conocido. No obs-
tante, a través de los cambios en la vegetacion, pueden
apreciarse importantes transformaciones en las disponi-
bilidades hidricas.

El impacto de los cultivos se pone de manifiesto a
partir de la disminucién de la superficie encharcada por
las lagunas y la sustitucién de la vegetacién de turbera
(Erico ciliaris-Ulicetum (minoris) lusitanicus) por mon-
te negro (Erico scopariae-Ulicetum australis). Ademas
de estos datos, obtenidos a partir de fotografias aéreas,
las alteraciones ligadas al manejo silvicola son incues-
tionables a la luz de diversos estudios (GONZALO Y
TARIN, 1887; CASTRO 1900a, 1900b, 1912; DE LA LAMA,
1951; KiTH TASSARA, 1952; ESPINA - ESTEVEZ 1992,
1993), de los testimonios orales, tanto de naturales de la
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FiG. 5. Disminucién de la longitud parcial (A) y total (B), de cada uno de los arroyos que conforman la Zona 4 (periodo 1956-1987). Global-
mente la disminucién ha sido superior al 60%, mientras que en la Unidad Cafiadas (Zona 2), ha sido sélo del 30%.

zona recogidos por ESPINA - ESTEVEZ (1992), como de
los antiguos gestores (DE LA LAMA com. pers.,
RODRIGUEZ NAVARRO com. pers.), de las actuaciones del
Patrimonio Forestal del Estado y de la v Divisién Hidro-
l6gico-Forestal en todo el drea de trabajo (ver Anexo II).

— Zona 2 (Cariadas). Los cambios experimentados
por esta unidad (Figura 7), son de menor entidad. Se ob-
serva una disminucion en el nimero y ramificaciones de
cafiadas o arroyos estacionales. Las medidas planimétri-
cas muestran que esta disminucidn ha sido sélo del 30%
durante el periodo 1956-1987. En la actualidad, las ta-
reas de destoconado y apeo de los cultivos forestales en
la Zona (E. globulus, sobre todo), han desmontado este
complejo sistema de arroyos; por lo que es de suponer
que el sistema se reorganizard nuevamente de forma si-
milar (es decir una red subparalela), con las consiguien-
tes alteraciones en su microtopografia.

— Zona 3 (Conjuntos lagunares temporales). La gran
diferencia entre estos complejos lagunares y los turbo-
sos (Zona 1), reside en el drenaje y el ciclo de llenado.
Los cambios apreciados en esta Zona, no son tan drésti-
cos como en la Zona 1. En la parte més occidental, las
lagunas son mucho mds numerosas. Se aprecian aqui
cambios importantes desde 1956. En cualquier caso, pa-
rece existir una conexién con el mar a través de los
Arroyos Atlanticos, o a través de los afluentes del Arro-
yo de la Madre del Avitor.

— Zona 4 (Arroyos). En ella aparecen cambios muy
importantes (Figura 7). En 1987 y en la actualidad, ape-
nas alcanzan la carretera que une Mazagén y Matalasca-
fias, mientras que en 1956 casi duplicaban la longitud

actual (Figura 8a). En esta unidad también destaca la de-
saparicién del Cafio de Torre de la Higuera.

Como se puede observar en la Figura 7 y en los dia-
gramas de barras, la mayor disminucién en longitud co-
rresponde al Arroyo de Mazagén (Figura 8a). Pero en
extension total (debido a diversas ramificaciones), el
Arroyo del Loro es el que ha sufrido una pérdida mas
sensible (Figura 8b). Globalmente, el porcentaje de dis-
minucién es superior al 60% (Figura 8c).

— Zona 5 (Médanos). Esta Zona, proxima al Asperi-
llo, no presenta ningtin tipo de drenaje (endorreico o exo-
rreico), aunque si aparecen trazas de antiguas lineas de
escorrentia que ocuparian el espacio entre el borde meri-
dional de las lagunas turbosas y las dunas del Asperillo.

Por tanto hace mas de 40 afios la red de drenaje tenfa
una configuracién similar a la actual, si bien no apare-
cian zonas endorreicas, sino otras identificadas, mas
bien, con fenémenos de arreismo a causa de la obtura-
cién y pérdida de funcionalidad de los desagiies superfi-
ciales (Figura 7).

i
HIPOTESIS SOBRE LOS CAMBIOS
HIDROLOGICOS EN LOS ULTIMOS SIGLOS
(XVII-XIX)

La conformacién de los cambios climaticos en los
dltimos siglos sigue siendo un 4rea de conocimiento to-
davia insuficientemente desarrollada. En concreto, en el
Sureste de la Peninsula Ibérica existen trabajos (GRANA-
Dos, 1987; GRANADOS et al, 1988) que ponen de mani-
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FIG. 6. Mapa altitudinal de la zona
de trabajo, con la reconstruccién
de la linea de cauce que ocuparia
un hipotético desagiie, del que las
lagunas de Rivatehilos serian su
testigo. Se aprecia claramente que
la topografia obliga a que la
escorrentia se organice hacia el
Arroyo de la Rocina, y no en
direcci6n al supuesto cauce
desaparecido. Fuente: basado en
GONZALO Y TARIN (1887), ESPINA -
EsTEVEZ (1992), y modificado por
los autores en base al M.T.N.y a

fiesto cambios climaticos, desde comienzos del S. XVIiI,
con repercusiones en las formaciones vegetales.

Para abordar este apartado se han utilizado, funda-
mentalmente, trabajos de diferentes archivos y cartote-
cas. Esencialmente cartografia histérica que abarca el
periodo desde el S. xviI al xix (ver anexo I). Ello, unido
a la informacién de textos procedentes, en su mayoria,
de los siglos XVI y XIX, permite reconstruir, con un alto
grado de fidelidad, los cambios ocurridos en la hidrolo-
gia superficial de la zona en los siglos XVII-XIX y pro-
yectar una hipétesis sobre los siglos anteriores. Este tipo
de técnicas de reconstruccion de parte del paisaje a par-
tir de datos histéricos ya ha sido parcialmente utilizado,
tanto en el andlisis de los cambios en los cauces de los
rios (SANCHO RoYO, 1991), como de la vegetacion

(GRANADOS, 1987), como en el clima (KOSLOWSKI -
GLASER, 1995).

— Zona 1 (Turberas). El andlisis de la documenta-
cién disponible permite desechar, o al menos matizar
mucho, la hipétesis de que la zona denominada Riva-
tehilos, Linea de La Mediana o Hilo de la Mediana, co-
rrespondiera a una linea que desaguaba antiguamente y
de manera directa desde El Abalario hasta La Madre de
las Marismas (sin la mediacién del arroyo de la Rocina).

En la actualidad Rivatehilos o el «Hilo», se corres-
ponde con la Unidad de Vegetacion Turberas y esta uni-

un vuelo de 1956.

dad o «hilo» (top6nimo que denomina localmente a una
serie de lagunas alineadas), divide el territorio en dos
zonas denominadas la Mediana Baja (corresponderia
con la Zona 2 de la Figura 6), y la Mediana Alta (corres-
ponderia parcialmente con la Zona 1 de la Figura 6).
Ambas unidades no estdn diferenciadas sé6lo por los to-
pénimos locales, sino también por su cardcter geomor-
folégico (Alto y Bajo Manto edlico respectivamente,

BORJA - Diaz DEL OLMO, 1987: 38), y por su vegetacién

actual (Matorral de la Mediana Baja y Matorral del

Abalario respectivamente (ver apartado IV y GARCIA
MURILLO - SOUSA, 1996). Estos datos apuntan en la di-
reccién de una génesis de diferente caricter geolégico.

Por otra parte, habria que manifestar que la confor-
macién hipsométrica impide que este «Hilo» o «Linea
de la Mediana» formara en algiin momento un cauce an-
tiguo obturado por la removilizacién dunar (ver Figura
9). En ninguno de los documentos consultados, ni tam-

poco en los topénimos, aparecen indicios sobre la exis-
tencia de este hipotético cauce.

La presencia de comunidades de brezos ciliados
(Erico ciliaris-Ulicetum (minoris) lusitanicus), indica la
correspondencia con zonas turbosas, cuyo substrato se
ha originado por un proceso de pseudogleizacién, para
el que se necesitan aguas lentas con abundante vegeta-
cién. No obstante, esto no es 6bice para que en los afios
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FiG. 7. Se puede observar la progresiva desaparicion, de las la-
gunas turbosas mas meridionales, desde antes del siglo xix. Ademads
destaca la desaparicién completa de las lagunas de Invierno y La Me-
diana, probablemente desde finales del siglo x1x. En la cartografia se
aprecia también el sentido de desaparicién de las lagunas (desde SO
a NE).

excepcionalmente himedos (ESpINA - ESTEVEZ, 1992)
aumente el 4rea de los vasos lagunares, poniéndose unos
y otros en contacto y constituyendo as{ una linea de de-
sagiie auxiliar hacia La Madre de las Marismas.

La cartografia y textos antiguos parecen indicar en
otra direccién (Figura 10). Asi, La Mediana tiene su ori-
gen etimoldgico en una gran laguna que se formaba en
el limite oeste del Abalario («Laguna de la Mediana»).
Las dimensiones de esta laguna (MADOZ, 1848) supera-
ban ampliamente cualquiera de las lagunas turbosas que
aun hoy subsisten. A partir de esta gran laguna, recogida
en diversas cartografias (COELLO, 1869; VALVERDE,

1880; CARRASCO, 1892; IBANEZ, 1902), existia un rosa-
rio de lagunas que ponia de manifiesto una interfase o
discontinuidad.

Por otro lado, y en base a la cartografia de los auto-
res ya citados, puede opinarse sobre €l nombre de la La-
guna de La Mediana. Asi, éste podria tener su origen en
el tamafo del vaso lagunar, ya que seria la laguna ma-
yor de todas las lagunas turbosas, pero menor que la
gran «Laguna de Invierno», a la que posteriormente nos
referiremos. Por tanto el nombrar esta laguna como
«Mediana», no haria sino sefialar su tamafio intermedio
entre las diversas formaciones palustres de la zona.

Esta conformacién territorial coincide completamen-
te con los datos recogidos en las escrituras de compra,
venta e informes de valoracién de los cotos en las déca-
das de los 40/50 (ver Anexo II) y con la percepcion del
paisaje de los que ejecutaron los trabajos forestales.

— Zona 2 (Cafiadas). Esta unidad cabe suponer que
no ha sufrido tantos cambios como otras (al menos en su
funcionalidad). Quedaria separada de las 4reas turbosas
(Zona 1) por la discontinuidad que supone la linea de
Rivatehilos (Figura 6), y diferenciaria el area de influen-
cia del estuario cuaternario de la Rocina (GAVALA
1936), de las arenas diluviales de El Abalario; lo cual
coincidirfa con la geomorfologia y los cambios de vege-
tacién que ya se mencionaron en el apartado 1v. Asi, el
estuario de la Rocina seria extenso, y podria estar mar-
cado por la vaguada a la altura del mencionado arroyo
en el techo de las margas azules (I.T.G.M.E. 1992, Fi-
guras 11ay 11b).

Por tanto, a medida que se iba rellenando el estuario,
el drenaje superficial se iba organizando en cafiadas ge-
neradas por los efectos de la erosién remontante (Figura
12). Ello implicaria una mayor riqueza de los suelos y
supone un gradiente, apreciable en la distribucién de las
unidades de vegetacidn (GARCIA MURILLO - SOUSA,
1997).

— Zona 3 (Conjuntos lagunares temporales). Real-
mente seria mas correcto dividirla en dos unidades dife-
rentes (orientales y occidentales), ya que su génesis pare-
ce ser distinta en cada una de ellas. Sin embargo, debido
a que su alimentacién y proceso de alteracién han sido
similares, se ha optado por incluirlas en la misma Zona.

En las lagunas mas orientales no se observan cam-
bios importantes salvo los derivados de la artificializa-
cion de las lagunas del Acebuche, La Pajas y el Huerto,
al objeto de constituir una zona de acogida para los visi-
tantes de Dofiana, desde los afios 80. Este complejo la-
gunar parece ligado o continuacién de los existentes
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mas al este, ya dentro de los limites del Parque Nacional
de Doiiana.

Respecto a la génesis de las lagunas occidentales,
parece que formaban parte de una antigua gran laguna
temporal, mencionada en los documentos antiguos co-
mo «Laguna de Invierno». MaDOZ (1848), refiriéndose
a la provincia de Huelva, sefiala:

«Bastantes lagunas existen en la provincia, siendo las mds
importantes la llamada de Invierno, situada al N de la Torre del

Asperi116 en la parte central de su costa, La Mediana, al N de esta
dltima, la del Portil al S.0O. de Huelva...» (sic).

Hasta esta laguna parecia llegar el Arroyo del Loro,
conocido en esta época como «Rio del Oro» (sic) (lega-
jos D1, D2, D3, D6, D12, D13, D14 y D15 del S. xvi,
cit. MORA FIGUEROA, 1981; cartografia de GUSSEFELD
1781 y de SAAVEDRA 1810; GoNzALO Y TARIN, 1887:
181), lo que puede apreciarse en la Figura 13.

Estos datos, junto con las cartografias de COELLO
(1869), VALVERDE (1880) e IBANEZ DE IBERO (1902),
donde aparece delineada esta laguna como «Laguna de
Invierno»; asi como la de CARRASCO (1892), donde apa-
rece como «Laguna de la Suerte» permiten hacer una
aproximacién de la reconstruccioén de esta zona (Figura
14). Asi mismo, es posible que esta laguna sea la que
por error, aparece en SAN MIGUEL (1913) como «Lagu-
na de Los Ansares».

En cambio, BORJA (1992) rechaza la presencia de es-
ta gran Laguna de Invierno e interpreta la cadena de La-
gunas de la Linea de la Mediana como los restos de un
cauce producido por «obturacién de antiguos drenajes, y
su evolucién por fragmentacion» (sic). Posibilidad que
qued6 descartada anteriormente, a causa de la topografia
del terreno (ver Zona 1 en este mismo apartado), y que
tampoco puede mantenerse a la vista de la cartografia de
COELLO (1869, detalle en la Figura 15), documento refe-
rido por BORJA (1992: 81) en la argumentacién de su hi-
potesis.

— Zonas 4 y 5 (Arroyos y Médanos, respectivamen-
te). El andlisis de los cambios de estas zonas se ha he-
cho de forma conjunta, ya que, aunque una y otra tienen
matices diferentes, su funcionamiento global es similar.

La proximidad de estos arroyos a la franja costera
hace que la cartografia histérica disponible sea mas am-
plia que en las otras unidades (GUSSEFELD, 1781; SAA-
VEDRA, 1810; COELLO, 1869; MONTOJO Y SALCEDO,
1875; VALVERDE, 1880; GONZALO Y TARIN, 1887; Ca-
RRASCO, 1892; NORIEGA - C0oBO DEL GUZMAN, 1897;
Anénimo, siglo x1x; Cuerpos de E.M., siglo. XIX;
IBANEZ DE IBERO, 1902), asi como la cartografia topo-

FiG. 8. Retroceso del drenaje de la Zona 2 (Cafiadas) y desapari-
ci6n de las pequeiias lagunas de la Zona.

grafica y geoldgica de la primera mitad del siglo XX
(SAN MIGUEL, 1913; GAvALA, 1936; Mapa Topografico
Nacional, 1947; Mapa Topografico Nacional, 1949; Ma-
pa Topogréfico Nacional, 1951).

De todos los arroyos al oeste del Médano del Loro
(Arroyo del Loro, Harinoso, Harinosillo, Rompeculos,
Mazagén, Hueso y Morla), los que tenfan una mayor
longitud eran sin duda el de Mazagén y el del Loro (Fi-
gura 8a). Este ultimo podria ser el canal de drenaje ori-
ginal de la Laguna de Invierno (Figura 16). Ademds,
existfan otros barrancos de menor tamafio, hoy desapa-
recidos en su mayor parte y denominados como: Arroyo
Atarazanas, Arroyo del Tojar del Lagarto, Arroyo Car-
boneros o el Cafio de La Higuera.



176 ERT A

F1G. 9. Proceso de desaparicién de los arroyos mds orientales y
pérdida de conexién del arroyo del Loro con la Laguna de Invierno.

Un caso especialmente interesante es el del arroyo
del Tojar del Lagarto, cuya desaparicién progresiva se
observa claramente en los topénimos de la cartografia
estudiada en los mapas topograficos («Arroyo del Tojar
del Lagarto» 1951; «Tojar» 1987). En el vuelo de 1956
todavia se observan rastros de la linea de escorrentia pri-
mitiva. Probablemente, este arroyo y otros de menor en-
tidad, situados entre Torre de La Higuera y Torre del Lo-
ro, no llegaron nunca a atravesar las grandes dunas del
médano. Desaparecian al llegar a ellas para volver a rea-
parecer al pie del acantilado del Asperillo (Figura 16).

Otro arroyo de gran interés es el Cafio de la Higuera
que aparece en diversa cartografia (COELLO, 1869;
MONTOJO Y SALCEDO, 1875; GONzZALO Y TARIN, 1887,
SAN MIGUEL, 1913), cuyos cambios en los dltimos 40

afios ya fueron mencionados (ver apartado vI), y del que
s6lo quedan sus huellas en los topénimos locales («Gola
del Dinero», por ejemplo en Mapa Topografico Nacio-
nal 1951 y 1972). Los datos de SAN MIGUEL (1913: 464)
no resultan claros; ya que este autor sefialaba su origen
en la Laguna de Las Poleosas, indicando que a princi-
pios del siglo XX existia todavia un resto del talweg ori-
ginal, a la altura de estas lagunas. Si bien es cierto que
en el Mapa Topogréfico Nacional (1951) aparece a lo
que se puede referir SAN MIGUEL, no estd claro en nues-
tra opinidn, que coincidiera con la parte alta del antiguo
arroyo de La Higuera. La topografia extraordinariamen-
te llana dificulta poder establecer ninguna conclusién
sélida al respecto.

Para resolver este inconveniente, se recurrié a una
observacién detallada de las cotas que aparecen en la
cartografia E. 1:10.000 (Centro de Estudios Territoriales
y Urbanisticos, 1987) analizando las curvas de nivel con
una separacién aproximada entre ellas de 2-3 metros
(Figura 17). Segun este andlisis, la longitud del talweg
seria de 4.7 km, frente a los 0.85 km que quedaban en
1956 (Figura 16). A pesar de su proximidad no queda
claro, atn asi, si llegaba hasta las Poleosas.

De todo ello se desprende que la desaparicién de es-
te arroyo se debid a la obturacidn de su desembocadura
al mar y su posterior relleno por la removilizacién de las
arenas dunares. La construccién de la carretera Matalas-
caflas-El Rocio (C-445) borrd los tltimos vestigios.

Parece interesante, también, tener en cuenta las refe-
rencias de textos de la época romana citados por SAN
MIGUEL (1913: 440) acerca de dos rios que podrian
coincidir con el actual Arroyo del Loro y el desapareci-
do Cafio de la Higuera.

En cualquier caso, resulta muy aventurado asociar la
fuerte regresion de estos arroyos sé6lo a los trabajos fo-
restales de los tltimos 50 afios. Més bien, parece que es-
tos cauces iniciaron una etapa regresiva desde mucho
antes del S. x1X, que se fue acentuando durante el Wltimo
siglo, y que terminé con los trabajos forestales de los
afios 40.

Los documentos histéricos relacionados con este te-
ma y editados por MORA FIGUEROA (1981), referentes a
la construccién de Torres de Almenara en el siglo Xvin
en el litoral onubense, coinciden con lo hasta ahora ex-
puesto. Asi por ejemplo, se sefiala que la mayor disponi-
bilidad de agua (no se refiere a agua de pozo) se en-
cuentra en el tramo correspondiente al Asperillo, no
existiendo agua en el tramo anterior y poca cantidad en
el tramo de costa posterior al Rio del Oro:
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FiG. 10. En el supuesto de
producirse una como la
disminucién del nivel fredtico, esta
afectaria en primer lugar a la
Laguna de Invierno, y
seguidamente a las turbosas mds
meridionales (como la Laguna
Mediana). Esta hipétesis coincide
plenamente con los cambios
detectados en la vegetacion
turbosa, y con la reconstruccién de
la cartografia histérica de las
lagunas de la Figura 7.

«De la Carbonera a la Higuera ay dos legiias y en el camino
no hay agua y en la Higuera si, ...» (sic); «De la Higuera al Rio
del Oro ay tres legiias, ay aguada abundantisima y es estancia de
pescadores y acuden allf de ordinario los navios enemigos por ha-
zer agua por ser en abundancia y hazella presto tiene necesidad de
torre muy buena...» (sic): «Del rio del Oro a Julianejo ay dos le-
giias ay agua, es estancia de Pescadores y...» (sic) (Legajo D3,
1577. Cit. MOrA FIGUEROA, 1981).

VIII
DISCUSION Y CONCLUSIONES

Quizds el hecho mas relevante, a la vista de los datos
anteriores, lo constituyen las importantes modificacio-
nes en las disponibilidades hidroldgicas desde antes de
las grandes explotaciones forestales. El examen de la
cartografia de siglos pasados, permite poner de mani-
fiesto los cambios ocurridos antes de la Guerra Civil.

En referencia a las causas de estos cambios, lo previ-
sible es que existan varios factores que estén interactuan-
do. Es muy probable que intervengan alteraciones clima-
ticas a largo plazo ligadas a un aumento de la xericidad
del medio, como las referidas por GRANADOS (1987) para
Doifiana. Estos cambios parecen ir en direccion a una
disminucién del nimero de afios hiimedos respecto al de
afios secos. Segun este autor, los cambios empezaron a

comienzos del siglo xviii, haciéndose més patentes a par-
tir de su segunda mitad, hip6tesis que coincide totalmen-
te con el andlisis de la cartografia histdrica y los cambios
que se han detectado en la zona del Abalario. Y de for-
ma general, también coincide con estudios paralelos pa-
ra el norte de Europa (KOSLOWSKI - GLASER, 1995).

Es posible, también que otros factores, como la col-
matacién del fondo de las cubetas por la movilizacién
de arenas, hayan estado actuando [proceso de duniza-
cién secundaria ligado a componentes climaticos, simi-
lar al detectado en Dofiana en el siglo xvii (GRANADOS,
1987)]. O bien, otros procesos de 4mbito regional [col-
matacién de la marisma (I.T.G.M.E., 1992), y cambios
en la linea de costa (CUSTODIO - PALANCAR 1995)], que
puedan afectar al acuifero 27.

Del mismo modo, los datos examinados, ponen de
manifiesto que en las dltimas décadas se ha producido
una aceleracién en la pérdida de la disponibilidad hidri-
ca de la zona. Este cambio, reconocible a escala local
(GARCIA MURILLO - Sousa, 1997), va indiscutiblemente
ligado a la desecacién de zonas encharcadas por la acti-
vidad de las masas de eucaliptos. Y puede haberse re-
producido también en el d4mbito regional, dando lugar a
una pequefia disminucién en el nivel fredtico de la zona.
Los efectos se observan en dos niveles:
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— Una pequefia disminucién en la altura de la capa
fredtica, que afectarfa a las lagunas con alimentacién
subterranea, correspondientes a las de caracter turboso.

— Una disminucién en la frecuencia de afios htime-
dos, que darfa lugar a que algunas lagunas de ciclo per-
manente pasaran a ser temporales y que otras tempora-
les se convirtieran en una depresion cubierta con monte
negro higrofitico.

Ambos efectos se producirian de manera simultidnea
sobre todas las zonas encharcables, asi como sobre los
arroyos y cafiadas (y su vegetacion asociada).

Desgraciadamente no existen datos directos (sonde-
os) que puedan apoyar estas hipétesis, ya que los sonde-
os mds antiguos publicados por el L.T.G.M.E. datan de
1968 (I.T.G.M.E., 1992). Sin embargo todos los datos
indirectos, incluidos los referentes, a la vegetacion)
apuntan en esta direccion.

No obstante, un hecho muy significativo al respecto,
es que las dos primeras lagunas en desecarse parcial-
mente fueron las dos mds grandes (Laguna de La Me-
diana y Laguna de Invierno). Estas dos lagunas son las
que estdn mds proximas a la divisoria de aguas (Figura
18), en la zona del domo freatico (CusTODIO - PALAN-
CAR 1995). Por tanto serian las zonas que se verian afec-
tadas en primer lugar por una hipotética disminucién del
nivel de las aguas subterrdneas. Ya que, como se puede
apreciar en la Figura 9, aunque la Laguna de La Media-
na no esté tan cerca de la divisoria como la de Invierno,
si lo estd al compararla con el resto de lagunags turbosas
(se sitia proxima a la cabecera de la cuenca del Arroyo
de La Rocina).

En cambio, las zonas que todavia presentan la vege-
tacién en un buen estado, es decir aquellas que mejor
han conservado la humedad edéfica, son las zonas tur-
bosas més alejadas del domo freatico, que hoy se cono-
cen como las lagunas de Rivatehilos. Asi, de haber ocu-
rrido una disminucién del nivel del fredtico, serian €stas
las lagunas que tardarian mds tiempo en verse afectadas,
ya que topograficamente son las que presentan el nivel
piezométrico mds cercano a la superficie. Ello explicaria
en buena medida, la desaparicién de gran parte de las
formaciones turbosas, detectadas por los autores, al me-
nos desde 1956. Estos datos parecen coincidir con los
cambios advertidos en el cercano Parque Nacional de
Dofiana (GRANADOS, 1987) en otras comunidades liga-
das a ambientes con una humedad edifica considerable
(alcornocales y madroiiales).

Otro factor que no se debe olvidar es la activacién
de las formaciones paleodunares como consecuencia del

desmonte y roza del matorral (especialmente grave en el
Médano del Asperillo), y el carboneo de las sabinas.

Asimismo, habria que considerar también la posibili-
dad de que el retroceso del nivel costero o avance del
nivel del mar en el sector de Torre del Oro (hoy llamada
Torre del Loro) a Torre de La Higuera (SAN MIGUEL,
1913; VANNEY - MENANTEAU, 1979; CUSTODIO - PALAN-
CAR, 1995), haya posibilitado un alejamiento de la capa
fredtica. Existe constancia escrita de la virulencia de es-
te proceso al menos desde el S. xv1 (Legajos D1, DS,
D6 y D17, cit. MorA FIGUEROA, 1981). Esto afectaria
especialmente, a las disponibilidades hidricas de los
arroyos atldnticos, que pasarian casi a funcionar como
arroyos subterrdneos, y a las formaciones de Sabinar
denso situados a sotavento de las Dunas del Asperillo.

Otros fenémenos puntuales como los regadios del
Plan Almonte-Marisma y las urbanizaciones de Mata-
lascafias y Mazagén son citados por VELA et al (1991),
como causas de disminuciones locales en el nivel de
fredtico (CUSTODIO - PALANCAR, 1995). Este conjunto de
factores, unos a nivel regional y otros de caracter local,
con diferentes escala de tiempo, parecen haber tenido un
efecto sinérgico.

Todo lo descrito estd respaldado por los cambios de-
tectados en la vegetacion en los ultimos 40 afios: pérdi-
da de elementos arbéreos en la zona de cafiadas, dismi-
nucién de las zonas turbosas frente al aumento del mon-
te negro higrofitico, formaciones vegetales relictas en
algunos arroyos atlanticos reflejo de otras épocas mds
himedas o la disminucién en las formaciones densas de
sabinares (GARCIA MURILLO et al, 1995; GARCIA MURI-
LLO - SOoUsA, 1997).

En resumen, puede decirse que el documentado
cambio de la hidrologia superficial desde 1956, ha sido
precedido por otros cambios en las disponibilidades de
agua (constatados de forma indirecta), cuyos mayores
exponentes son la desaparicién de arroyos (Cafio de La
Higuera, Tojar del Lagarto, Atarazanas, Carboneros) y
grandes formaciones lagunares (Laguna de Invierno,
Laguna de La Mediana). Todos se han visto acentuados
por las labores forestales posteriores a la Guerra Civil
espaiiola, aunque su génesis es mucho mds anterior y
probablemente ligada a modificaciones climéticas a lar-
go plazo.

Este conjunto de factores ha conducido a un proceso,
en gran parte irreversible, de disminucién de las superfi-
cies ocupadas por algunas comunidades vegetales y de
aumento de otras comunidades correspondientes a eta-
pas mds pioneras.
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ANEXOS

ANEXO 1

INFORMACION CARTOGRAFICA CONSULTADA

¢ 1606. «Andalucia Nova (Jodocus Hondius, 1606)».
Escala estimada 1:400.000. Cartoteca del Instituto Geografico Na-
cional.

¢ 1640-1650. «Andaluzia continens Sevillam et Cordobam».

Obra: Theatrum du Monde au Nouvel Atlas. Autor: Willem Bla-
eu. Escala 1:1.333.333. Escala gréfica en millas hispénicas.

En «La representacién del territorio, Huelva».

* 1696. «Li Regni de Granata E D'Andalucia». Autor: Domenico
de Rossi (Domenicus Rubeis).

Escala aproximada 1:658.000.

En «La representacién del territorio, Huelva».

* S. XVIl. «Mapa de Espaiia de Carlos III (J. Danckaert, siglo
XVII)».

Theatre de la Guerre de Espagne et en Portugal, Preferente a
Charles III. Roy d'Espagne et des Indes, etc: etc: a Amsterdam. C.
Danckerts avec Privilege (sic).

Escala estimada 1:1.000.000. Cartoteca del Instituto Geogréfico
Nacional.

* 1781. «Carte de Seville». Autor: F. L. Gussefeld.
Imp. Herederos de Homann. Escala 1:623.000.
En «La representacién del territorio, Huelvax.

¢ 1810. «Plano geogrdfico de Moguer, con los movimientos del
General Lacy», por D. Angel Saavedra, Ayudante Primero de E.M.

Escala 1:150.000 (estimada). Cartoteca Histdrica del Servicio Ge-
ogréfico del Ejército.

* 1869. «Huelva», por D. Francisco Coello Coronel de Ingenieros
Militares 1869.

Escala estimada 1:50.000. Cartoteca Histérica del Servicio Geo-
gréafico del Ejército.

* 1869. «Huelva» por D. Francisco Coello, Coronel de Ingenieros.
Atlas de Espaiia y sus posesiones de ultramar. Escala 1:200.000.

* 1875. «Costa Sudoeste de Espafia». Hoja 11 (desde Huelva hasta
la Torre de la Higuera). Segiin trabajos realizados desde 1865-1870
por la Comision Hidrografica a cargo de D. José Montojo y Salcedo.
Direccién de Hidrografia, Madrid 1875.

Carta nautica. Escala aprox. 1:50.000.

¢ 1880. «Provincia de Huelva», por D. Emilio Valverde. E.
1:750.000.

Atlas Geogriéfico descriptivo de la Peninsula Ibérica, Islas Balea-
res, Canarias y Posesiones Espafiolas en Ultramar por el Comandante
graduado Capitan de Infanterfa D. Emilio Valverde y Alvarez, /.../.

* 1887. «Mapa geoldgico y topogrdfico de la provincia de Huel-
va». E. 1:400.000. Acompaiia de 3 cortes geoldgicos. Joaquin Gonzalo
y Tarin. Ed.: IGME. Biblioteca del Instituto Geolégico y Minero.

* 1892. «Nuevo mapa geogrdfico estadistico de la provincia de
Huelva». Autor: José Carrasco Padilla (Ecxma. Diputacién Provincial
de Huelva). E. 1:300.000.

En «La representacién del territorio, Huelva».

* 1897-1900. «Provincia de Huelva, nivelacion», por el Instituto
Geografico Estadistico. Dibujado por F. Noriega y J. Cobo de Guz-
man. Trabajos topogréficos desde 1897 a 1900. Proyeccién Tissot. Al-
timetria deducida del mapa 1:100.000. Escala estimada 1:500.000.

¢ 1897-1900. «Provincia de Huelva», por el Instituto Geogréfico
Estadistico.

¢ S. X1X. «Provincia de Huelva», an6nimo.
Escala estimada 1:200.000. Cartoteca Histérica del Servicio Geo-
gréfico del Ejército.

 S. X1X. «Parte Sudoeste de la Provincia de Huelva», Cuerpo de
E.M. 1870/1878. Escala estimada 1:100.000. Cartoteca Histérica del
Servicio Geografico del Ejército.
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* 1902. «Mapa de Espaiia (Ibdfiez de Ibero, 1902)». Escala
1:500.000.

Mapa de Espaiia formado por el excmo. sefior Mariscal de Campo
D. Carlos Ibaiiez € Ibafiez de Ibero con motivo de la divisién del terri-
torio en zonas militares para situar las reservas y depdsitos del ejército
(sic). Publicado en 1884 y reproducido en 1902. Lit. Instituto Geogra-
fico y Estadistico.

* 1913. «Las costas de la provincia de Huelva y sus variaciones
en el periodo historico». Maximino San Miguel de la Cédmara. Bol. R.
Soc. Esp. Hist. Nat. X111 (434-468).

* 1936. «Mapa Geolégico de Espaiia E. 1:50.000 y memoria ex-
plicativa». Hoja N 1017 («El Asperillo»). Juan Gavala y Laborde. Ins-
tituto Geolégico y Minero de Espaiia. Tip. y Lit. Coullant, 1936.

* 1946. Vuelo E. 1:40.000 del 11-02-1946. Servicio Geogréafico
del Ejército del Aire.

* 1947. «Mapa topogrdfico Nacional E. 1:50.000, Hoja 1000
(“Moguer”)». 1* edicién, 1947. Con cuadricula de la Proyeccién de
Lambert y meridiano en el origen de Madrid. Direccién General Insti-
tuto Geogréfico y Catastral y Servicio Geografico del Ejército.

* 1949. «Cartografia Militar de Espafia E. 1:25.000». Hoja 1017
(«El Picacho»), cuarto 1v-I11 («El Picacho»).

* 1949. «Cartografia Militar de Esparia E. 1:25.000». Hoja 1017
(«El Picacho»), Cuarto 1 («El Abalario»).

* 1951. «Mapa topogrdfico Nacional E. 1:50.000», Hoja 1017
(«El Picacho»).

* 1956. Vuelo E. 1:33.000 de los meses de julio, septiembre, octu-
bre, noviembre y diciembre de 1956. Servicio Geografico del Ejército.

* 1966. «Mapa Forestal de Espaifia». E. 1:400.000. Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacién. Madrid 1966. Dir. Luis Ceballos
Fernéndez de Cérdoba.

* 1970. «Mapa geolégico E. 1:200.000». Hoja Ayamonte-Huelva
(80-81). Memoria y mapa. Autores: Fontbote, J. M. (Univ. Granada) e
1.G.M.E. 1970, 1* edici6n.

* 1974. «Mapa topogrdfico Nacional E. 1:50.000», Hoja 1017
(«El Abalario»). 2* edicion (puesta al dia segtin los datos de 1972).

* 1978. «Mapa de Cultivos y Aprovechamientos E. 1:50.000».
Hoja 10-41/1000 («Moguer»).

* 1981. «Cartografia Militar de Espaiia E. 1:50.000». Serie L,
Hoja 10-14/1017 («El Abalario»), 1981. 2* edicién 1984.

* 1982. «Cartografia Militar de Espafia E. 1:50.000». Serie L,
Hoja 10-41/1000 («Moguer»). 1982. 2* edicién 1988.

* 1987. «Mapa topogrdfico 1:25.000 del Abalario». Obtenido a
partir de un S.I.G. de las Hojas E. 1:10.000 del Centro de Estudios Te-
rritoriales y Urbanisticos. Inédito. A.M.A. (Junta de Andalucfa).

* 1987. «Mapas topogrdficos de Andalucia E. 1:10.000». Centro
de Estudios Territoriales y urbanisticos. Junta de Andalucia.

* 1987. Vuelo E. 1:20.000 de septiembre y agosto de 1987. Direc-
cién General de Politica Alimentaria (M.A.P.A.).

* 1987. Imagen Lansat-T™M (19-01-1986), de Dofiana y su Entorno
publicada por la A.M.A. (Junta de Andalucfa), en 1987. Escala grafica
aprox. 1:100.000.

» 1990. Imagen Lansat. TM (09-07-1990), correspondiente a los
cuadrantes (202024-3, 202034-4, 202035-1 y 202035-2), de la imagen
del Parque Nacional de Dofiana y su Entorno editada por la A M.A.
(Junta de Andalucia). Escala gréfica aprox. 1:100.000.

¢ 1990. Imagen superpuesta Lansat-T™ (15-02-1990) y Spot (01-
01-89), con un S.1.G. por la A M.A. (Junta de Andalucia). Inédito, es-
cala gréfica aprox. 1:100.000, y ampliacién incompleta escala gréfica
aprox. 1:25.000.

* 1992. «Mapa Hidrogeoldgico del Subsistema acuifero Almonte-
Marismas E. 1:50.000». Instituto Geolégico y Minero de Espafia.
Sondeos piezométricos afio 1989. En «Hidrogeologia del Parque Na-
cional de Dofiana y su Entorno». LG.M.E., 1992.

* 1992. «Mapa Hidrogeolégico del Subsistema acuifero Almonte-
Marisma E. 1:50.000». Instituto Geol6gico y Minero de Espaiia. Son-
deos piezométricos afio 1982. En «Hidrogeologia del Parque Nacional
de Dofiana y su Entorno». LG.M.E. 1992.

* 1994. «Inventario de Humedales 1:25.000 del Proyecto de res-
tauracion ecolégica del complejo palustre del Abalario». AM.A.,
Junta de Andalucia. Direccién General de Conservacién de la Natura-
leza. Tragsatec S.A. Sin escala gréfica, ni proyeccion. Inédito.

* «Mapa militar de Espafia. Western Europe 1:250.000». Huelva
(N1 29-12. Series M501). Edition 1AMs. Fecha desconocida

* «<Mapa de Espaiia E. 1:500.000 Huelva - Sevilla - Cddiz - Tdn-
ger». Consejo Forestal. Mapa Mural de Espaiia. Hoja n° 7. Fecha des-
conocida.

ANEXO I

INFORMES DE COMPRA, VENTA Y VALORACION DE LOS COTOS
COMPRENDIDOS EN LA ZONA DE ESTUDIO

Escrituras de Compra/Venta del Coto La Rocina II

¢ Informe y valoracién (De La Lama, 1946). Patrimonio Forestal
del Estado.

* Escritura de Compra/Venta (1947). Patrimonio Forestal del Es-
tado.

* Escritura de carta de pago (1948). Patrimonio Forestal del Estado.
¢ Cesi6n aLR.Y.D.A. (1978). LR.Y.D.A.

Escrituras de Compra/Venta del Coto La Rocina 1
« Informe de valoracién (De La Lama, 1951). Patrimonio Forestal
del Estado.

¢ Ofrecimiento de la finca a la Empresa Calvo Sotelo (1951). Pa-
trimonio Forestal del Estado.
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* Carta cediendo la Compra (1951). Patrimonio Forestal del Estado.

¢ Escritura de Compra/Venta a la empresa Calvo Sotelo (1952).
Patrimonio Forestal del Estado.

¢ Informe de La Lama sobre la Compra/Venta (1952). Patrimonio
Forestal del Estado.

Escrituras de Compra/Venta del Coto Cabezudos
* Valoracién de la finca (Giménez-Quintana) (1946). Patrimonio
Forestal del Estado.

¢ Valoracién de la finca (De La Lama y Giménez-Quintana)
(1947). Patrimonio Forestal del Estado.

* Escritura de Compra/Venta (1948). Patrimonio Forestal del Es-
tado.

Escrituras de Compra/Venta del Coto La Matilla

* Valoracién en informe previo sobre coto La Matilla (1942). Pa-
trimonio Forestal del Estado.

* Escritura de Compra/Venta (1942). Patrimonio Forestal del Es-
tado.

* Plano del predio ristico del Coto La Matilla E. 1:20.000 (1942).
Patrimonio Forestal del Estado.

Escrituras de Compra/Venta del Coto Ibarra

* Caracteristicas del Coto Ibarra antes de comprarlo (1940). Patri-
monio Forestal del Estado.

* Tasacién para la adquisicién de la finca (1940). Patrimonio Fo-
restal del Estado.

* Memoria y reconocimiento de montes y propuestas de trabajos
(1940). Patrimonio Forestal del Estado.

» Relacion de arrendatarios (1940). Patrimonio Forestal del Estado.

* Escrituras de Compra/Venta a Coto Atldntico (1940). Patrimo-
nio Forestal del Estado. .

* Resumen de la situacién de la propiedad (-). Patrimonio Forestal
del Estado.

¢ Reconocimiento y propuestas de trabajos en la finca (De La La-
ma, 1941). Patrimonio Forestal del Estado.

 Informe sobre la situacién del Coto Ibarra desde 1935 (1965).
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién.

Escrituras de Compra/Venta del coto Bodegones

* Valoraci6n de la finca (De La Lama, 1942). Patrimonio Forestal
del Estado.

* Escritura de Compra/Venta (1942). Patrimonio Forestal del Es-
tado.

* Planos del catastro Dehesa «Los Bodegones» en el término de
Almonte E. 1:25.000. Patrimonio Forestal del Estado.
Escrituras de Compra/Venta del Coto El Sacristdn

« Comunicacién de la expropiacion por razones de interés forestal
(1950). Patrimonio Forestal del Estado.

* Situacién de las escrituras antes de la Compra (1951). Patrimo-
nio Forestal del Estado.

* Escritura de Compra/Venta (1951). Patrimonio Forestal del Es-
tado.

 Informe de valoracién (De La Lama, 1951). Patrimonio Forestal
del Estado.

* Descripcién de la finca (1952). Patrimonio Forestal del Estado.

Escrituras de Compra/Venta del Coto Bayo

¢ Oferta de Venta de «Forestal de Villarejo» (1941). Patrimonio
Forestal del Estado.

» Expediente para la adquisicién por convenio (1941). Patrimonio
Forestal del Estado.

* Escritura (1941). Patrimonio Forestal del Estado.

Escrituras de Compra/Venta de la finca
Dunas de Almonte

* Aprobacién del proyecto de fijacién y repoblacién Dunas de Al-
monte (Kith Tassara), y respuesta de la jefatura (1932). v Divisién Hi-
drolégico-Forestal.

* Aprobacién del proyecto de fijacién y repoblacién de Dunas de
Almonte (1934). v Divisién Hidrolégico-Forestal.

* Relacién de propiedades y terrenos a adquirir para el proyecto
de fijacién y repoblacion. Respuesta de los propietarios (1934). v Di-
visién Hidrolégico-Forestal.

» Comunicacién del Ingeniero sobre hectéreas y fincas adquiridas
(1935). v Divisién Hidrolégico-Forestal.

¢ Escritura de Compra/Venta zona de dunas de Coto Ibarra y Coto
Bayo (1935). v Divisién Hidrolégico-Forestal.

e Camino de unién Dunas del Odiel - Dunas de Almonte Coto
Mazagén. Respuesta de los propietarios. Edicto 1, B.O.E. (1936). v Di-
visién Hidrolégico-Forestal.

* Propuesta de ampliacion del proyecto de fijacién y repoblacién
de la dunas de Almonte (KiTH TASSARA, 1936). v Divisién Hidrolégi-
co-Forestal.

« Informe de la jefatura. v Divisién Hidrolégico-Forestal.

¢ Dictamen del Gobierno Civil de Huelva (1940).

» Expedientes para la adquisicién por convenio de la finca «Coto
de Mazag6n» y «Coto Ibarra» (1940). v Divisién Hidrolégico-Fores-
tal.

* Decreto de «Utilidad puiblica a efectos de expropiacién ... para
proyecto de ampliacién» (1940). v Divisién Hidrolégico-Forestal.

« Contestacién del Coto Atléntico (1940). v Divisién Hidrolégico-
Forestal.

* Propuesta y presupuesto para el estudio de la ampliacién del
Plan Forestal y de repoblacién de las dunas de Almonte (1941). v Di-

_visién Hidrol6gico-Forestal.

¢ Superficie de Dunas de Almonte después de la permuta con
Wordl Hotel S.A., segin .C.O.N.A. (1982). .C.O.N.A.

* Escritura a nombre de v-Divisién Hidrolégico-Forestal (-). v Di-
visién Hidrolégico-Forestal.



