6. El mapa ecol6gico de Dofana
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6. El mapa ecologico de Dofiana
6.1. Mar co metodol dgico

Bajo € marco conceptua y metodoldgico de la aproximaciéon ecosistémica, en la figura 6.1. se
presenta un organigrama general del procedimiento que se ha seguido para alcanzar la clasificacion
jerarquica y cartografia de los ecosistemas de parte del Gran Ecosistema Litoral de Dofiana (Parque
Nacional), entendidas como una las etapas basicas en €l desarrollo del proceso de planificacion integraday
gestion multidimensional de los recursos que representa (Figs. S.1. y S.2.). El organigrama traduce la
naturaleza sistémica, deductiva y transdisciplinar de la que se dota la aproximacion ecosistémica, teniendo
en cuenta en todo momento las tres extensiones o significados del término ecosistema que hemos resaltado
en el apartado 3.4.1.

El procedimiento seguido se muestra como un proceso iterativo en e que todos los planteamientos
son evaluados de forma recurrente a partir de los resultados que se obtienen en cada fase de lainvestigacion.
La estrategia empleada para €l levantamiento y archivo de informacion espacial georreferenciada se articula
acorde con la estructura'y procedimientos informaticos de bancos de datos multirrelacionados e informacién
cartogréfica digitalizada basica y tematica del Sstema de informacién ambiental de Andalucia (SnambA),
de tal forma que la documentacion generada, una vez procesada, es asumida de inmediato por su estructura
informética.

En cuanto al méodo general, la investigacion parte de un medio natural concreto, €l correspondiente
al Gran Ecosistema Litoral de Doiana, definido por sus fronteras naturales (apartado 6.3.1.; Fig. 6.4.) que
engloban a los limites administrativos del espacio natural protegido objeto del estudio; € Parque Nacional
de Dofiana. No obstante, existe una pequefia porcion de éste que escapa a la consideracion de dominio
litoral que, como se indica en la denominacion utilizada, caracteriza el marco espacia de referencia. Se trata
de un pequefio sector al norte de la demarcacion del Parque Nacional (2,85 % de su superficie), conocido
como Coto del Rey, € cual, s atendemos a su génesis y evolucion, quedaria enmarcado en un ambito
netamente continental .

Después de definir conceptualmente el Gran Ecosistema Litoral de Dofiana mediante un modelo de
organizacion jerarquica y funcionamiento, que no se explica en esta monografia, se procede a una
jerarquizacion espacia y tempora de sus componentes para definir de una forma operativa sus ecosistemas
a través de la clasificacion jerarquica. En la figura 6.2. se presenta esta jerarquizacion en tres escalas
espacio-temporales del Gran Ecosistema Litoral de Dofiana que determina la clasificacion jerérquicay la
cartografia de sus ecosistemas. Se muestran también agui |as relaciones que se establecen entre la jerarquia
de relaciones de dependencia de los componentes estructurales y funcionales de los ecosistemas, y la
jerarquia de escala en la que se se visualizan y manifiestan espacio-temporal mente.

Desde €l punto de vista terminolégico, y de cara ala clasificacion de ecosistemas, se han seguido un
esguema y una nomenclatura similar a la propuestas por Klijn (1991, 1994) aunque se ha reducido €l
nimero de niveles y se han considerado otras caracteristicas de clasificacion a objeto de, por un lado,
adaptarla por un lado, a otras clasificaciones y cartografias ya existentes, a escala naciona de ecosistemas
de lagos y humedales esparioles (Montes, 1995), y por otro, de adecuarla a la heterogeneidad ecoldgica
propia del territorio estudiado.
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Figura 6.1. Organigrama general del procedimiento seguido en la clasificacién jerdrquica y la cartografia a distintas es-
calas espaciales de los sistemas ecoldgicos de parte del Gran Ecosistema Litoral de Dofiana (Parque Nacional)
en el marco de referencia del Sistema de informacién ambiental de Andalucia (Sinamba).
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Con estas premisas, los niveles de clasificacion de ecosistemas seleccionados en la jerarquia de
escalas han sido: el Ecodistrico, la Ecosecciony el Ecotopo.

El Ecodistrito refiere ecosistemas de orden superior dentro de la jerarquia general de escalas en los
gue predomina la componente abidtica (geosistemas). Para las dimensiones del &rea de estudio aparece
como e representante del mayor nivel de los tres considerados. Espacialmente responde a un orden de
magnitud igual o superior a cientos de Km2 y temporalmente a unas escalas de formacion y permanencia
gjustada entre las decenas y centenas de miles de afios. La integridad ecol 6gica de |os ecosistemas a escala
de ecodistrito se identificaria, pues, con los componentes basicos que articulan los grandes geosistemas, y
aunque no sean, por regla general, abarcables de manera visual, si son nitidamente reconocibles en sus
limites: en Dofiana, laMarisma seria el gjemplo del geosistema a escala de ecodistrito mas emblemati co.

A esta escala espacio-temporal de ecodistrito, la diferenciacion de ecosistemas es posible atendiendo
a los procesos geol 6gicos-geomorfoldgicos y morfoedéficos que conducen, por una parte a la génesis de
grandes cuerpos litologicos, y por otra a la caracterizacion de un modelo evolutivo concreto dentro de la
interpretacion del balance morfogénesis'edafogénesis. Dicho de otro modo y en razon a caso que nos
ocupa, las principales caracteriticas empleadas en la discriminacion de geosistemas de Dofiana a nivel de
ecodistrito han sido dos: la diversidad litologica de los substratos y su génesis particular, y la identificacion
de unas condiciones homogeéneas resultantes del balance entre los procesos de erosion-sedimentacion
(sstema morfogenético) y los procesos biogeoquimicos y de meteorizacion quimica (sistema
edafogenético), € cual denota, en Ultimainstancia, un episodio concreto de la evolucion del medio.

El tipo litol6gico condiciona de algiin modo la fisico-quimica de cualquier sector de la superficie
terrestre, gobernando en parte, y entre otros aspectos menores, tanto los comportamientos hidrol dgicos
como la disponibilidad y la especie de los productos disueltos que intervienen en e conjunto de procesos
biogeoquimicos superficiales y subsuperficiales. La textura, la porosidad, la permeabilidad, etc., de los
materiales del substrato constituyen factores de primer orden en la caracterizacion de los distintos
hidrosistemas terrestres asi como en sus efectos geomorfologicos derivados. De hecho influyen
substancialmente en la organizacion de los diferentes mecanismos de desalojo de las aguas de lluvia
discriminando asi ambitos arreicos, endorreicos 0 exorreicos; modulan, a menos parcialmente, la respuesta
tanto espacial como temporal de las aguas desbordadas durante los eventos de inundacion; y son los
maximos responsables en la configuracion, estructura y funcionamiento de los sistemas acuiferos. De igual
modo, la composicion quimica de las distintas litofacies, dependiendo en cada caso de las condiciones
ambientales generales, sera la responsable Ultima del tipo concreto de minerales y otros productos que, por
disolucién y lavado, entraran a formar parte de los diferentes circuitos biogeoquimicos, y, en consecuencia,
condicionaran el desarrollo de la cubierta vegetal y otros aspectos del paisaje a ella asociados.

Por su parte, laidentificacion de ecosistemas a nivel de ecodistrito también se vincula a la resultante
de la confluencia de los procesos morfogenéticos y edafogenéticos que actlan sobre un espacio. Este
balance reflgja de modo singular el statu quo ecodinamico del medio natural, permitiendo de una parte la
distincion de niveles diversos dentro del gradiente estabilidad/inestabilidad, y a mismo tiempo la
identificacion de situaciones de predominio de unas condiciones sobre otras, de su sucesion en e tiempo, e
incluso apuntar las causas del cambio en las tendencias, etc.
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Figura 6.2. Jerarguizacidon espacial y temporal del Gran Ecosisterna Litoral de Dofiana en ecosistemnas interdependientes
de diferentes tamafios y rangos de tlempos de formacién; Ecosistemas a escala de Ecodistrito, Ecoseccion y Eco-
topo. El ecosistema se entiende como un sistema de interacciones biofisicas organizado segln una jerarquia
de relaciones de dependencia entre los componentes estructurales (Factores de control) y funcionales (Pro-
cesos genéticos) y una jerarquia de escalas en las que se expresan espacialmenite y operan temporalmente. Para
cada una de las tres escalas espacio-temporales consideradas, se indican las caracteristicas seleccionadas (fac-
tores de contral y procesos genéticos) para determinar la integridad ecoldgica de los tipos genético-funcio-
nales de los sistemas ecolégicos que conforman cada nivel de la clasificacién jerarguica del Gran Ecosistema,
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La Ecoseccion es un nivel escalar de ecosistemas de orden medio, ubicado entre los de ecodistrito y
ecotopo. Espacialmente desarrolla érdenes de magnitud entre las decenas y |as centenas de Km?2 , siendo de
miles a decenas de miles de afios la escala temporal de referencia. A este nivel, en consecuencia, estarian
representados |os ecosistemas en los que los elementos bidticos juegan ya un papel importante junto a la
componente abidtica. A esta escala, algunos de los ecosistemas suelen ya recibir nombres vernacul os, dada
su significacion visual y su llamativo contraste, como es el caso, por gemplo, de las Dunas de Dofiana.

A nivel de ecoseccion, las caracteristicas seleccionadas para la discriminacion de la integridad
ecoldgica de sus ecosistemas son de dos tipos. por un lado las vinculadas a |os procesos hidrologicos, ya
sean estos superficiales o hidrogeologicos, y por otro las derivadas del tipo (génesis y evolucion) de las
formaciones superficiales, incluyendo dentro de éstas Ultimas tanto depdsitos como suelos y, en su caso,
alteraciones. Sobre las caracteristicas del medio inducidas por la diversidad de formaciones superficiales
recae la componente genético-evolutiva de los distintos tipos de ecosistemas identificados: tanto heredadas
como actuales, del funcionamiento de los ecosistemas. La combinacion de unas y otras caracteristicas
permite delimitar entidades espacialesy otorgar a cada una de ellas su propia identidad genético-funcional.

La asociacion entre tipos de depositos dunares diferenciados por su modelado paleodunar, por una
parte, y el tipo de escorrentia predominante, por otra, ha permitido, en el caso de Dofiana, la distincion entre
diversas ecosecciones dentro de un espacio hasta ahora considerado como homogéneo, el cual ha venido
denominandose como arenas estabilizadas, manto arrasado, etc. A escala de ecoseccion, |os g emplos més
significativos del Gran Ecosistema Litoral de Dofiana podrian ser, para €l ecodistrito Edlico del Litoral de
El Abalario-Dofiana, €l Manto EGlico de Dunas Activas, y para el ecodistrito Marisma del Guadalquivir,
laMarisma Interna Antigua.

El Ecotopo es el nivel elemental del andlisis corologico del paisgje (Troll, 1950; Leser, 1991), y
tiene como principal objetivo el reconocer su entidad funcional mas pequefia, es decir, una unidad espacial
homogénea para un conjunto de atributos. Desde el punto de vista de la Ecologia del Paisgje, € ecotopo se
ha venido haciendo equivalente alo que historicamente se ha llamado el ecosistema, 0 sea, un area reducida
y homogénea desde € punto de vista de un conjunto de componentes perceptibles (p.e.: prado, turbera,
charca, cultivo, etc). Puede entenderse como una traduccién culta de como los usuarios locales del paisaje
(agricultores, lefiadores, carboneros, ganaderos, cazadores....) |0 perciben, interpretan, tipifican y le asignan
nombres vernaculos carécteristicos que, en muchos casos, se ven luego reflejados en la toponimia de los
mapas. Para € caso de Doflana, encontramos ecosistemas a nivel de ecotopo, e incluso elementos menores
del paisgje, identificados con voces populares propias de la zona como monte blanco, monte negro, almajar,
mancha, algaida, navazo, corral, nave, vera, retuerta, veta, pacil, lucio, 0jo, etc.

Desde la clasificacion jerarquica, a dicha escala espacio-temporal de definicion de ecosistemas, |os
procesos edafogenéticos concretos (0 sea, los que identifican horizontes diagndstico) tienen una gran
importancia por su relacion con la estructura de la vegetacion. A la escala de ecotopo se hace referencia a
los sistemas ecoldgicos relevantes mas pequefios del paisgje de un Gran Ecosistema. Desde un punto de
vista operativo, constituye la unidad funcional més reducida, pero de tamafio suficiente como para
concretarse en un poligono de un mapa a escala de detalle (1:25.000 a 1:5.000). Atiende, por tanto, a
requerimientos cartograficos ademas de los ecolOgicos. Seria un ecosistema cuyo tamafio y homogeneidad
determinarian la escala espacial mas pequefia, por lo que recibe laterminacion "topo” (lugar) (Klijn, 1994).
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Para €l caso de la presente cartografia del Parque Nacional de Dofiana, las caracteristicas empleadas
para la definicién de la integridad ecolégica de las clases o tipos genético-funcionales de ecosistemas, a la
escala de ecotopo han sido, por una parte, el modelo en detaley € tipo de formaciones superficiales, y, por
otra, el funcionamiento hidrol6gico, considerado en este caso tanto € superficial como el subsuperficia y €
hidrogeol6gico. Se trata de tres componentes intimamentes ligados a esta escala de detale, siendo
complicado a veces discernir qué grado de responsabilidad corresponde a cada uno en lo que es la resultante
final y los efectos visuales que nos permiten la identificacion de los diferentes ecosistemas a dicha escala
No obstante podemos decir que, en 1o que se refiere a caso del micromodelado, éste se revela como un
factor de crucia importancia en la zona, méxime cuando nos encontramos, como es € caso en Dofiana,
sobre unos terrenos ondulados (dunas y paleodunas) o préacticamente planos (marismas). Aparte de su
indudable responsabilidad en e desarrollo de la mayor parte de los procesos subsuperficiales, incluidos los
edaficos, del reparto y caracteristicas de las mesoformas en Dofiana dependen desde el drengje de las aguas
superficiales (bien procedan de aportes de lluvias o de desbordamientos fluviales, o bien se desalojen por
infiltracion o bien por escorrentia hasta los colectores principales), hasta el acceso ala humedad fredtica de
las comunidades vegetales. Por su parte, € tipo de formaciones superficiales condiciona e igualmente se ve
condicionado por e funcionamiento hidrolégico, interviniendo asimismo en la definicion de los
mecanismos de infiltracion, drengje y retencion estaciona de agua, e, indirectamente, en la distribucion de
comunidades vegetal es adaptadas a mayor o menor grado de humedad del terreno.

El utilizar como descriptor basico de la componente bioldgica de los ecotopos |os tipos dominantes
de comunidades vegetales se debe, l6gicamente, a que la vegetacion congtituye el compartimento més
facilmente perceptible para muchos de |os tipos de ecosistemas definidos, ademas de su gran capacidad para
integrar informacion ecolégica. En general, los tipos de vegetacion considerados se corresponden con
algunas de las asociaciones descritas floristica y fitosociolégicamente en € estudio de la vegetacion de
Dofiana realizado por Rivas-Martinez et al. (1980). Por ultimo, y como ya se comentd anteriormente
(apartado 3.1.), para un gran nimero de ecosistemas de tipo mediterraneo como lo que se encuentran en €l
area de Dofana, € mantenimiento de su funcionalidad, definida en términos de integridad ecoldgica,
depende de las perturbaciones humanas que durante miles de afios han modulado su estructura'y desarrollo,
habiéndose establecido histéricamente una especie de proceso de coevolucion entre las fuerzas naturales y
culturales. De esta forma los ecosistemas seminaturales y culturales del mundo mediterraneo son €l
resultado de la diversidad de especies, |a heterogeneidad ecolégica y, especialmente, de la diversidad
cultural expresada en las perturbaciones que generan los usos tradicionales de sus recursos. Desde esta
perspectiva, la conservacion o restauracion de muchos de los ecotopos del Gran Ecosistema Litoral de
Dofiana pasa, no sdlo por la proteccion de los procesos y especies esenciales, sino también por la
recuperacion de las perturbaciones originadas por |os sistemas de usos tradicionales del territorio.

Para ecosistemas de dimensiones espaciales muy reducidas como puedan ser manantiales, descargas
hidricas puntuales de la marismas (0jos), monticulos dunares aislados, zacayones, rezumaderos, €etc., se les
asigna el término ecoelemento (Klijn, 1991;1994). Estos ecosistemas solo podrian haber sido cartografiados
como poligonos en mapas a escaas muy detalladas. Por este motivo, los ecosistemas de este tamafio
considerados para € é&rea de Dofiana se han incluido en € mapa de ecotopos identificandolos como
simbolos. Aparte de ello, también empleamos, en este trabajo €l término ecoelemento para cuando hemos
guerido referirnos a partes individualizables dentro de un determinado ecotopo, como por gemplo, € area
inundable de un corral himedo, una mancha de alcornogues dentro un brezal higréfilo, un arbol de gran
singularidad, etc.
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El proceso de organizacion e integracion jerarquica de la informacion sobre e medio natural del
Parque Naciona de Doflana y sus resultados en términos visuales se esquematiza en la Figura 6.3. Los
distintos esquemas incluidos en dicha figura equivalen alas diferentes perspectivas o paisgjes que percibiria
un observador que se acerca progresivamente desde el espacio hasta Dofiana. Conforme se produce este
acercamiento los detalles sobre sus diferentes ecosistemas van emergiendo segun las escalas y sus limites en
el mapa se hacen més sinuosos. Desde este punto de vista, todas |as escal as de observacion son importantes.
Y es que, para dar respuesta a un determinado problema planteado, necesitamos de un andlisis a escalas
grandes para dimensionarlo espacial y temporamente, asi como a escal as pequefias para determinar asi qué
tipo de mecanismos y en qué medida inciden sobre el nivel directamente afectado (apartado 3.4.2. Fig. 3.7.).

En cuanto alaterminologia utilizada en este trabajo para la denominacién de las distintas clases que
componen la clasificacion jerérquica de ecosistemas, se ha seguido € criterio de identificar cada ecosistema
con e elemento 0 elementos més destacados o significativos de la identidad de los mismos, teniendo
siempre como referente su componente genético-funcional, las caracteristicas empleadas en la clasificacion
a cada nivel escalar y € carécter proximal o distal de factores y procesos que intervienen y condicionan la
identidad de los ecosistemas a dicho nivel.

A escala de ecotopo, la denominacion es doble en la mayor parte de los casos, habiéndose
construido mencionando tanto los atributos biticos como los rasgos abiticos mas determinantes de cada
paisgje. La seleccion de ambos elementos se realizan bien directamente mediante andlisis de la escena
percibida en campo, bien a partir de su identificacion indirecta a través del estudio de fotogramas aéreos o
imagenes satélites, o bien de manera combinada. En cada denominacion, las caracteristicas abidticas o
bi6ticas son mencionadas en primer o segundo término seguin €l peso de cada una en la conformacion del
paisgje de un determinado ecotopo Asi, por gemplo, si en un determinado ecotopo domina la componente
abi 6tica podemos mencionarlo como Area deflactada de duna parabdlica con Pinar (Pinus pinea)/Sabinar
(Juniperus phoenicea subsp. turbinata) y enebros; pero si el predominio corresponde a la componente
bi6tica, entonces podemos hablar de Pinar (Pinus pinea)/Sabinar (Juniperus phoenicea subsp. turbinata) en
duna parabdlica. En todos los casos, como acabamos de expresar en los dos ejemplos seleccionados,
cuando se hace referencia a una comunidad biolégica se indica € nombre de la especie 0 especies
dominantes paisgjisticamente. Para de la componente abiética, los elementos del medio fisico mas
utilizados en la doble denominacion de los ecotopos son aquellos que se refieren a atributos
morfosedimentarios y morfodindmico, concordando asi con las caracteristicas seleccionadas para la
clasificacion de los mismos.

Para el caso de la denominacién de los ecotopos acuaticos sobre |as ecosecciones de Mantos Edlicos
y Playas Antiguas que, para e caso de Dofiana, se corresponden con ecosistemas de humedales del tipo
formaciones palustres (Bravo & Montes, 1993), se ha empleado las dos componentes basi cas que definen su
hidrologia y que, en ultimo término, determinan gran parte de su integridad ecolégica. Por un parte €l
régimen hidrolégico, que hace referencia a la génesis y los modos de llenado y vaciado de las formaciones
palustres, y, por otro, el hidroperiodo o patrén anual e interanual de inundacién de las mismas. Las clases de
cada componente que se han empleado son |as establecidas en Montes et al. (1995).

Por ultimo, en la denominacién de los ecosistemas a escala de ecotopo, también se afladen, si es que
lo tienen y entre paréntesis, |os nombres vernaculos. Se trata de voces que, asignadas por |os lugarefios a
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través de los afios, revelan una percepcion y un reconocimiento de aguéllos como entidades fisondmicas
discretasy diferenciables en e conjunto del territorio.

El inventario y andlisis etimolégico de laricay diversa terminologia popular y toponimia de un
territorio es, amen de un tema de investigacion muy importante por su alto interés lingtistico-cultural, un
valiosisimo instrumento para la reconstruccion paleopaisgjistica y de comprension de la conformacion y
funcionamiento de los sistemas tradicionales de uso y gestién de la naturaleza (Gonzalez Berndldez, 1992b).
Este aspecto es revelador en un espacio geogréfico tan antropizado como la Comarca de Dofana,
constituyendo una via irrenunciable en la reconstruccién de paisagjes sometidos a un elevado grado de
transformacion. Existen estudios muy interesantes sobre e |éxico popular y toponimia de Dofiana
(Valverde, 1960; Furest, 1989; Castrovigo, 1993; Cadtrillo, 1995) que deberian ser mucho mas
aprovechados, tanto por su utilidad en el conocimiento de los sistemas tradicionales de explotacion de los
recursos naturales de sus ecosistemas, como por su alcance en la valoracion de los efectos de la actividad
antropica en la modulacién de sus paisgjes. En este contexto, |os estudios sobre terminologia popular del
medio natural ofrecen un excelente marco andlitico comun para las ciencias de la naturaleza y las ciencias
sociales.

6.2. Levantamiento cartogr afico

Una vez caracterizado operativamente el medio natural a través de la clasificacion jerérquica que
permite la definicion y denominacion de los ecosistemas desde el punto de vista genetico-funcional, se pasa
alaproyeccién espacia o cartogréfica de los mismos.

Como se ha indicado anteriormente arriba, €l primer paso ha consistido en la seleccién de las
caracteristicas que posteriormente se emplearon en la elaboracion de la cartografia de ecosistemas. Se
escogieron aquellas que son féacilmente perceptibles a una determinada escala o nive jerarquico y que
tienen una gran capacidad y sencillez para identificar el tamafio, formay limites de espacios geogréficos
ecol 6gicamente homogéneos, siempre teniendo en cuenta que aunque, tanto a nivel de ecodistrito como al
de ecoseccion y ecotopo, las condiciones macrocliméticas no introducen ningdn tipo de determinacion en
los patrones de discriminacion, no ocurre lo mismo con los efectos derivados de los comportamientos
interanuales, que si repercuten en la consideracion espacial de este Ultimo nivel escalar.

Para la identificacion y delimitacion de ecosistemas a escala de ecodistrito se ha empleado como
caracteristicas cartogréficas el modelado y la red hidrogréfica, ya que estos elementos son € fiel reflgjo de
la caracterizacion litol6gicay del balance entre l0s procesos de erosién-sedimentacion y de edafizacion. Ello
nos ha permitido discriminar, en primer lugar, un conjunto de ecodistritos litorales frente a area norte del
Parque que queda vinculada a dominio continental. Entre los primeros, los ecodistritos litorales, o bien
dominan las arenas edlicas de topografia ondulada donde los complejos palustres alternan con sistemas
exorreicos escasamente organizados (ecodistrito edlico), o bien las arenas de playa de modelado plano y
caracter plenamente arreico en su condicion actual y endorreico en su consideracion heredada o de playa
antigua (ecodistrito costero); o bien, por ultimo las planicies arcillosas inundables en periodos de aguas altas
(ecodistrito marisma). Por contra, en e ecodistrito continental predomina un tipo de modelado
evolucionado principalmente por e encgjamiento de la red fluvia y el rebgamiento o e desarrollo de
antiguos perfiles edaficos de | os sectores de interfluvio.
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Figura £.3.

Gradiente de captura de informacion sobre el medio natural del Parque Macional de Dofiana en funcidn de
la escala de observacion y analisis de sus ecosistemas. Los ecosistemas que s& han definido a una escala de de-
talle (ecotopos) forman, a su vez, parte de otros ecosistemnas de mayor tamafio. Para cada nivel de observa-
citn y clasificacidn se indican las caracteristicas estructurales y funcicnales més apropiadas para determinar
el proceso bidtico o biofisico dave que define la funcionalidad o integridad ecolagica de los distintos tipos
genético-funcionales de los ecosistemas que o integran, Las flechas indican la jerarguia de relaciones de de-
pendencia entre los diferentes niveles.
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A escala de ecotopo, y dada la importancia que tiene e meso y micromodelado y los
comportamientos hidrologicos en la génesis y desarrollo de los procesos ecoldgicos esenciadles que
determinan la integridad de estos ecosistemas menores en los dos ecodistritos litorales de Dofiana
(ecodistrito edlico y ecodistrito marisma), éstos han sido los rasgos que se han considerado como
caracteristicas cartogréfica bésicas. El examen en detalle de las variaciones del relieve y la hidrografia se ha
realizado a partir de la fotointerpretacién de pares esteroscopicos de fotos aéreas de distintas fechas y
escalas, junto con la informacién suministrada por € mapa fotogramétrico a escala 1:5.000 del Parque
Nacional (Direccion General de Medio Ambiente. MOPU, 1988).

A la vez que se reconocian los cambios de meso y microrelieve también se observaba su
correspondencia con las redes de drengje superficial, asi como con las coberturas y tipos de la vegetacion
actual. Con este procedimiento se han podido reconocer y delimitar los tipos ecolégicos de ecosistemas
terrestres y acudticos definidos previamente en la clasificacion jeréarquica. En general, los patrones
geomorfolégicos e hidroldgicos y su correspondencia con la vegetacion actual o potencial han resultado
claves en la cartografia de ecosistemas no solo a escala de ecotopo sino también en € resto de los niveles
considerados.

No obstante, la determinacion de los limites de los ecosistemas definidos e identificados sigue
congtituyendo uno de los problemas fundamentales en la cartografia ecol6gica (Bailey, 1996). Para nuestro
caso, los limites de los distintos tipos de ecosistema reconocidos coinciden normalmente con alguna
caracteristica geomorfoldgica perceptible ya derive ésta de la interpretacion del balance morfogénesis-
edafogénesis, ya lo haga de manera més palpable de la identificacién de las distintas formaciones
superficiales. Aun asi, ésto no siempre puede plasmarse cartogréficamente de una forma absolutamente
exacta, siendo necesario determinar las diferentes fronteras entre ecosistemas mediante la constatacion en
campo de la fotointerpretacion o el examen de imagenes satélites realizada en gabinete. En cualquier caso y
ante la laxitud de algunos de estos limites siempre se ha optado por aquéllos que posean un mayor
significado ecol ogico.

De todas formas hay que tener en cuenta que los sistemas ecol dgicos del Gran Ecosistema Litoral de
Dofiana presentan ciertas peculiaridades que, a veces, dificultan en extremo la tarea de definir sus limites.
Al tratarse de ecosistemas tipicamente mediterraneos y como resultado de las fluctuaciones anuales e
interanuales que caracterizan dicho clima, tales ecosistemas presentan una enorme heterogeneidad. Como
pone de manifiesto € modelo de organizacion jerarquica de ecosistemas (Fig. 3.8.), este dinamismo
temporal es especialmente intenso, a escalas de detalle como la de ecotopo. El resultado es que |os patrones
espaciales de distribucion de las caracteristicas cartograficas no se expresan en forma de superficies con
limites discretos sino mas bién como una trama compleja de tipos de manchas con un elevado grado de
interpenetracion entre ellas.

Ahora bien, a emplear € tipo y la cobertura de la vegetacion actual y e meso y micromodelado
como caracteristicas basicas en la cartografia de ecotopos se generan ciertas restricciones, ya que estos
atributos varian no solo en espacios reducidos sino también en cortos periodos de tiempo. La distribucion y
cobertura de la vegetacion son atamente reactivas a las fluctuaciones ambientales interanuales y el
modelado de detalle puede variar también maxime tratandose de substratos |biles o facilmente moldeables
como las arcillas del ecodistrito marisma o las arenas edlicas del ecodistrito edlico. De tal forma que los
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limites y las dimensiones de |os ecotopos cartografiados pueden variar significativamente, especialmente en
el ecodistrito edlico litora y de marisma, segun los ciclos interanual es himedos y secos.

Por otra parte, también los ecotopos asociados a las margenes fluviales y a la linea de costa
presentan un elevado dinamismo; aunque en este caso se debe a su directa vinculacion con agentes
geomorfol 6gicos altamente fluctuantes como son €l propio rio, con un cauce divagando en un contexto de
lecho blando, o la misma dindmica marina, afectando a una costa baja arenosa con gran influencia de la
derivalitoral.

Asi pues € mapa de ecosistemas, a escala de ecotopos, que se ha elaborado se convierte en una "foto
fija' de su distribucién y dimensiones, exclusivamente parala horquilla de tiempo definida por las fechas de
realizacion de lafotografia aérea e imégenes de satélite que han servido de fuente para la interpretacion. Por
este motivo, la cartografia de ecotopos no es un mapa ecoldgico cerrado sino que constituye mas bien un
punto de referencia cuya actualizacion debe permitir € seguimiento y andlisis de la heterogeneidad
ecologica interanual y las tendencias sucesionales, a distintas escalas, de los ecosistemas que comprende €l
Pargue Nacional de Dofiana. La exigencia, pues, de una caracterizacion y cuantificacion georreferenciada
del dinamismo de los ecosistemas, lgjos de ser un inconveniente, constituye uno de los principales
mecanismos para evaluar, de forma integrada, la validez de programas de gestién en curso, tanto a escala
regional como comarcal o municipal, asi como una base para la asignacion de usos y gestion ecosistémica
de los recursos naturales que representan. Dentro de esta problemética, las nuevas tecnologias como la
teledeteccion espacia integrada en un SIG, tal y como es aplicada en el SinambA, se muestran como una
herramienta de gran utilidad para controlar e dinamismo espacio-temporal de los ecosistemas
cartografiados a diferentes escalas.

El equipo transdisciplinar que ha llevado a cabo la clasificacion jerérquica 'y cartografia ecolgica
del Parque Naciona de Dofana ha estado constituido por especiaistas de diferentes campos de la Geografia
Fisicay la Ecologia, pero también ha estado presente la experiencia de campo y |os conocimientos de otros
especiaistas en Hidrologia y Botanica con los que los autores de este estudio han formado parte de otro
equipo transciplinar, mas amplio, que ha realizado un trabgjo similar en el Gran Ecosistema Litora de
Dofiana pero fuera de los limites del Parque Nacional.

Las clases o tipos genético-funcionales de la clasificaciones de ecosistemas, a las tres escalas
espaciales establecidas, se interpretaron provisionamente y de una forma conjunta por los distintos
especiaistas del equipo transdiciplinar sobre una serie de fotografias aéreas e imagenes de satélites y
siguiendo los criterios anteriormente comentados. El trasvase de la informacion inferida a partir de las
fotografias aéreas ala base cartogréfica adoptada, se resolvio con el auxilio de unaimagen de satélite SPOT
corregida geométricamente respecto de ésta, evitdndose los problemas de deformacién de la fotografia aérea
y lafalta de elementos de referencia en el area de estudio. La imagen de satélite ofrece ademés informacion
complementaria acerca de aspectos tales como vitalidad o actividad fotosintética de la vegetacion o grado
de humedad y encharcamiento del terreno, etc. No extrafia pues, que estas técnicas de tel edeteccion hayan
sido ya empleadas con cierto éxito en e Parque Nacional para caracterizar espacios geograficos con
diferentes fines (Cota et al., 1977; Tengjas & Llamas, 1986; Siljestron et al., 1989 ab; Cuevas & Gonzalez
Alonso, 1992, 1995; Cuevas et al., 1993, 1994).
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Simultaneamente se realizaron prospecciones extensivas de campo, donde se concretaron soluciones
a las dudas surgidas de la fotointerpretacion, se calibraron las caracteristicas observables en las distintas
imagenes interpretadas y se evalud, en genera, la fiabilidad de la interpretacion realizada. De esta forma se
alternaron tareas de fotointerpretacion conjunta en gabinete con recorridos de campo hasta obtener una
interpretacion cartografica a distintas escalas, la cual siempre se mantuvo abierta a toda aquellainformacion
gue pudiera servir para depurar la definicion e incrementar las grantias de delimitacion de los ecosistemas.
Este proceso ciclico de fotointerpretacion y controles de campo se redizaron durante varios ciclos
hidrol 6gicos (desde septiembre de 1989 hasta la primavera de 1996) y en todas las estaciones del afio a
objeto de recoger la variabilidad paisgjistica anual e interanual de los ecosistemas definidos. Evidentemente
no es en absoluto imprescindible emplear un periodo de tiempo de observacion tan amplio para construir
mapas ecol 6gicos, quiza con uno o dos ciclos anuales fuese suficiente, pero conforme mas ciclos anuales se
abarcan, mayores son las garantias de una interpretacion acertada en un dmbito tan fluctuante como es el
mundo mediterréneo.

Para €l reconocimiento y delimitacion de ecosistemas a diferentes escalas se fotointerpretaron
transdisciplinarmente diferentes tipos de imagenes del Gran Ecosistema Litoral de Donana. Para la
cartografia de ecosistemas a escala de ecodistritos se fotointerpretd una imagén del satélite LANDSAT-5
(sensor T.M.) de fecha 9/7/90 a escala 1:100.000 editada por la Consgjeria de Medio Ambiente en 1991.
Para cartografiar |os ecosistemas a escalas de ecoseccion y ecotopos se emplearon dos imagenes del satélite
SPOT; una pancromética de 10 metros de resolucion y fecha 19/2/88 y otra multiespectral gjustada a 20
metros de resolucion y de fecha 9/7/90. Ambas se interpretaron de forma conjuntay complementaria.

Aunque por su capacidad para reconocer patrones espaciales de texturas, estructuras y tamarios de
entidades perceptibles la fotografia aérea posee un alto potencial de explotacién, la informacion obtenida
mediante su andlisis fue contrastada con la proporcionada por las iméagenes de satélite SPOT anteriormente
citadas, corregidas geométricamente respecto ded MTA 1: 10.000 y representadas a escala 1:25.000.
Ademas de para completar € andlisis realizado con las fotos aéreas sobre las texturas y estructura de los
paisgjes de los ecosistemas de Dofiana, las imagenes de satélite también han servido para realizar las
correcciones geométricas de | as distorsiones de escala que poseen |os fotogramas aéreos.

AUn asi, la capacidad de obtener detalles que ofrece la vision estereoscépica de los fotogramas
aéreos es mucho mayor que & simple andlisis visua de la imagen satélite. En nuestro caso se emplearon
varias series de pares estereoscopicos, en blanco y negro, de los vuelos de noviembre de 1981, a escala
1:30.000 (AEROFOTO S.A.) para las zonas de marisma y de agosto de 1982 a escala 1:20.000 (CEFTA)
para € resto del territorio. Esta informacién basica se completé con ampliaciones posteriores de los
fotogramas a escalal:10.000. Los resultados obtenidos del andlisis de los pares se transferieron a la base
cartografica con el auxilio y apoyo de la imagen satélite, siendo especialmente (til la informacion que ésta
ofrecia para adaptar los limites y morfologia de las diferentes unidades, eliminando las posibles
deformaciones existentes. Para muchas de estas unidades, la transferencia es un proceso sencillo, ya que
existe una correspondencia clara e inmediata entre manchas sobre una y otra base. Sin embargo,
determinados ecotopos, por € patrén de tamafios, texturas y formas que muestran en la fotografia aérea, son
dificilmente reconocibles sobre la imagen satélite. En estos casos se recurrié a buscar otros elementos de
referencia sobre la cartografia de base tales como casas, cortafuegos u otros poligonos cercanos con mayor
definicion. Las unidades reconocidas se delineaban en una hoja de poliéster indeformable situada sobre la
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imagen de satélite y base cartogréfica, obteniéndose asi un mapa de poligonos conteniendo puntos de
coordenadas conocidas con referencia a la cartografia de base.

El resultado final de todo e proceso de trabgo son tres mapas de unidades ecoldgicamente
homogéneas (ecosistemas) distinguibles a tres escalas espaciales y temporaes distintas. Los mapas de
Ecodistritos y Ecosecciones se han editado esquematicamente a escalas 1:450.000 y 1:400.000
aproximadamente; y por otra parte, a més detalle, el mapa de Ecotopos, se ha editado a escala 1: 40.000.
Estostres nivel de captura de informacion se presentan en la misma hoja que se adjunta con esta memoria.

A cada tipo de ecosistema, definido en la clasificacion jerarquica a escala de ecotopo, se le ha
asignado un color para su identificacion visual. En este sentido, |os diferentes colores expresan los distintos
tipos de manifestaciones fenosistémicas de |0s ecosistemés béasicos del Parque Nacional de Dofana. De esta
forma, una exploracion general del mapa por sus colores nos da una idea de la estructura ecolgica del
territorio, en términos de la abundancia, tamafio, forma, distribucién y predominio relativo de los tipos
distintos de manchas.

Por la estructura jerarquica gue preside la construccion de la leyenda de ecotopos, un mismo tipo de
ecosistema puede aparecer en mas de una ecoseccidon. Aunque este tipo de organizacion incrementa €l
numero total de elementos de la leyenda, pudiendo, acaso, afiadir complgjidad a su lectura, se ha mantenido
el esquema en aras de preservar a maximo € caracter genético de cada ecosistema (ecotopo) cartografiado.
Este hecho pone de manifiesto que los factores que controlan su distribucion e integridad ecoldgica actian
preferentemente a un nivel o escala inferior a la de ecoseccion. No obstante, para ayudar a la identificacion
y asignacion rapida de cada poligono con su ecotopo y de éste con la ecoseccién donde se incluye, se le ha
asignado un cbdigo de orden que permite identificarlo, de manera inequivoca en la leyenda del mapa de
ecotopos. Este identificador se ha suprimido en los ecotopos de f&cil identificacion y en los que por su
peguefio tamafio y gran nimero hubiera significado complicar la claridad del mapa publicado.

Una vez finalizado el proceso de elaboracion del mapa de ecotopos se procedid a completarlo con
diferentes capas de informacién complementaria manteniendo también para ella e carécter de datos
georreferenciados. La base de referencia sobre la que se volcd y agjustd toda esta informacion es la
establecida dentro del Programa de Reconocimiento Biofisico de Espacios Naturales de Andalucia de la
Consgjeria de Medio Ambiente: el Mapa Topogréfico Andaluz a escala 1/10.000 gue actlia como soporte
digital.

L os ecoelementos (0j0s, rezumaderos, zacayones, etc.) y signos convencionales como pozos, casas,
estaciones meteroldgicas, sondeos, etc.), se localizaron y situaron en campo sobre la base cartogréfica
1:5.000 del mapa fotogramétrico, para posteriormente ser introducidos en e SinambA a través de sus
coordenadas UTM. Para determinados elementos de localizacién més dificil se empled un posicionador
global de campo del tipo GPS (Global Positioning System). La informacion georreferenciada de otros
elementos proceden de entidades como la Confederacién Hidrogréfica del Guadalquivir y la Compafiia
Genera de Sondeos que nos proporcionaron € inventario y coordenadas de localizacion de la red de
piezometros para € control y seguimiento de las aguas subterréneas del acuifero. También € Parque
Nacional puso a nuestra disposicion su inventario y ubicacion de pozosy zacayones, y la Reserva Biol6gica
de Dofana €l de estaciones meterol 6gicas. Algunos otros datos se obtuvieron de publicaciones existentes o
de la propiainformacién de campo de los autores.
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Ya que la inclusion de todos los registros de elementos convencionales recogidos, durante €l
desarrollo del trabgjo, podia suponer una saturacion de la informacion impresa, en determinadas partes del
mapa, y por tanto afectar a la lectura de los limites y codigos de los poligonos o ecosistemas, se hizo una
seleccién incluyéndose parte de ellos en € mapa de ecotopos y €l resto se muestran en € Apendice 1 en un
mapa esguematico, obtenido mediante explotacion de lainformacion yaresidente en el SinambA.

Otra de las capas de informacién que se han incorporado a mapa de ecotopos es la que incluye
aguella informacion geomorfoldgica necesaria para interpretar 10s aspectos genético-evolutivos y de
funcionamiento y delimitacién de ecosistemas que no forma parte de la definicion de los mismos. Se trata
bien de elementos mayores del modelado como frentes dunares, escarpes de incision, cordones litorales, etc.
gue superan la propia escala media de ecotopos, o bien de &mbitos afectados por procesos actuales
vinculados tanto a la evolucion del sistema fluvial (conos aluviales, erosion-acumulacion de margen de
cauce, etc.), como al desarrollo de lalinea de costa (erosion-acumulacion de playas, etc.).

La atimetria se obtuvo a partir del plano fotogramétrico del Parque Nacional, escala 1:5.000,
extrayendo las curvas de nivel de 1, 10, 20, 30 y 40 metros y generando, a partir de los datos puntuales
altimétricos existentes, las curvas de 0,75, 0,55 y 0,35 m. Esta manera, quiza poco ortodoxa, de plasmar la
altimetria tiene su razén de ser en la incapacidad de las curvas convencionales, con equidistancia de un
metro a escala 1:50.000, de mostrar la meso y microtopografia de la marisma, que aparece, a excepcion de
algunas vetas, como un espacio sin relieve por debajo de un metro de atura. En definitiva, se ha adoptado la
resolucion de las curvas de nivel no a la escala global del mapa, como se hace habitualmente, sino a las
necesidades del relieve que se esta representando. EI modelado dunar, donde se se registran las mayores
cotas, se representan con una equidistancia de diez metros, comun para este tipo de escalas; pero en la
marisma la equidistancia se gjusta a veinte centimetros, a objeto de reflgjar la microvariacion altitudinal
existente entre las depresiones y las zonas mas elevadas. De este modo puede extraerse informacion acerca
de aspectos tales como el movimiento del agua, volumenes de almacenamiento, etc. de gran importancia en
la gestion de estos medios.

El método empleado no esta exento, sin embargo, de inconvenientes relacionados con la precision
de las curvas dibujadas para reflgjar la altimetria real del terreno. Al error propio de la informacion de
partida, € plano fotogramétrico del Parque Naciona a escala 1:5.000, hay que afiadir e que introduce la
extrapolacién de las curvas a partir de la nube de puntos con valor altitudinal. Se ha cotgjado €l trazado final
de las curvas con las &reas inundadas durante un ciclo hidrologico obtenidas a partir de imégenes satélite,
apreciandose una elevada correspondencia que nos garantiza un nivel de error aceptable.

Las estructuras lineales, tales como la red de drengje y caminos, vallas, cortafuegos y muros, se
elaboraron en capas independientes a partir del andlisis de la fotografia aérea, la imagen satélite y los
recorridosy lainformacién levantada sobre €l terreno. Paralared de drengje se diferenciaron cuatro tipos de
elementos por su origen artificial o natural, su situacion a la marisma o en las arenas y por su régimen de
caudales. Los cortafuegos se localizaron y presentaron de forma exhaustiva, dada su facil localizacién en la
imagen satélite. No en € caso de los caminos, mucho mas abundantes y de dificil localizacién en muchas
ocasiones por las peculiaridades ddl terreno que atraviesan. La red viaria representada es una seleccién
realizada sobre la base del mapa 1:5.000, en colaboracion con responsables de la gestion del Parque
Nacional y de la Reserva Biolégica de Doflana. Muchos de los caminos existentes tiene una importancia
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menor en relacion a las areas que comunican, siendo el resultado de las mlltiples actividades que aqui se
desarrollan y no tienen justificacion en la escalafina escogida. También existen caminos que, aun siendo
de utilidad, estén pendientes de ordenacion y seran seguramente cerrados por generar impactos de diversa
indole. Todos ellos han sido seleccionados y, aunque no aparecen en la edicion final, si se conservan en las
bases de datos informéticas que contiene el SinambA. Por otra parte, las peculiaridades del terreno hacen
gue muchos caminos coincidan con cortafuegos, habiéndose optado en la representacion final por éstos
ultimos para no duplicar elementos. En la marisma, los muros hechos para la gestion del agua han sido
representados también en su totalidad dada la importancia que tienen en aspectos basicos del
funcionamientos del Parque. Algunos de ellos coinciden con caminos transitables por vehiculos, por 1o que
se ha buscado una simbologia que refleja esta posibilidad.

Un ultimo elemento lineal del Parque, importante para la gestion por limitar bastante e movimiento
sobre € territorio, son las vallas que separan las fincas que historicamente componian e Parque Nacional.
Por motivos gréficos y en aras de optimizar la carga de informacion reproducida, se han representado
Unicamente las vallas interiores y no las que sirven de limite externo al Parque. Tampoco se han consignado
las vallas que definen recintos menores, tales como peguefios cercados de proteccion, ya que supondrian
una carga excesiva de informacion a representar, y habida cuenta de la limitada utilidad para la gestion de
cada recinto.

Toda esta informacién, extraida e interpretada de diversas fuentes (imagenes, fotografia aérea,
trabgjos de campo, GPS, mapas topograficos a diferentes escalas) se verificd, gusté y corrigio
geométricamente respecto de la base cartogréfica elegida.

Finalmente, la toponimia incluida en e mapa se ha obtenido a partir de la consulta de diversas
fuentes bibliogréficas (Castrovigjo, 1993; Castrillo, 1995) y su contraste mediante entrevistas con agentes
forestales y guarderia de la RBD, personal del &rea de conservacion del Parque Nacional, investigadores de
la Estacién Biolégica y habitantes de las poblaciones de Almonte y El Rocio, ademés de los topdnimos
recogidos en cartografias anteriores. Volcar todos los topdnimos recogidos sobre e mapa escala 1:40.000
supondria hipotecar su utilidad a un aspecto muy concreto del territorio, fuera de los objetivos de este tipo
de cartografia. Por ello se ha optado por seleccionar aquellos topénimos que tienen mayor valor para la
orientacion y localizacion espacial y también alos de la cartografia para la gestion del territorio. En general,
se han consignado los nombres de los caminos principales y cortafuegos, edificios, centros de
interpretacion, los controles de acceso a Parque asi como 10s ecotopos més singulares, como es € caso de
las lagunas y lucios, ademés de pargjes y lugares ampliamente conocidos en cuya denominacion coinciden,
s no todas, si lamayoria de |as fuentes consultadas.

6.3. Introduccion a los ecosistemas del Parque Nacional de Dofiana

Como ya se indico mas arriba, los principales niveles escalares contemplados en el presente estudio
son, de mayor a menor dimension, e Ecodistrito, la Ecoseccion y el Ecotopo. Por debajo de este dltimo
escaldn, en casos muy concretos, se ha considerado el nivel de detalle del Ecoelemento; y, asimismo,
englobando la serie de ecosistemas mayores o Ecodistritos, se ha concebido € ecosistema que hemos
denominado Gran Ecosistema Litoral de Dofana.
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El concepto de litoral que mangjamos aqui hace referencia a dmbito de las tierras emergidas cuya
génesis y/o evolucién se vinculan directa o indirectamente con la presencia del mar. De establecerse esta
dependencia de manera directa, estaremos hablando del medio costero, donde los procesos morfogenéticos
predominantes estan controlados por € olege, las mareas, la deriva litoral, etc., siendo su expresion
espacia la linea de costa o, si se quiere, la orilla en su sentido méas amplio. Pero si, por contra, dicha
relacion es de indole indirecta, esto es, si los lazos de dependencia entre el océano y € continente se
establecen, por e emplo, a partir de la influencia del régimen de vientos procedentes del mar, de la
confluencia de aguas saladas y dulces, de la sdinidad acuifera o aérea, etc., estaremos refiriéndonos
expresamente a |los rasgos caracteristicos de la morfogénesis del medio litoral (donde confluyen factores
marinos y continentales), y aludiendo, en consecuencia, a la franja del borde continental que flanquea la
linea de costa por su parte interna, y cuya anchura puede variar de una zona a otray con € paso del tiempo,
asi como dependiendo del influjo concreto o factor que estemos analizando.

Asi pues, en la méas amplia extension del término, el dominio litoral abarca tanto € medio costero
como el medio litoral; sdlo cuando es nuestra intencidn establecer una expresa distincién morfogenética
entre un &mbito y otro utilizamos la expresion litoral en sentido restrictivo. Asi es como lo hemos venido
haciendo Ultimamente en otros trabajos a la hora de identificar, caracterizar y clasificar desde € punto de
vista genético algunos de los componentes particulares del dominio litoral, como por gjemplo las dunas
litorales (Borja, 1997) o los humedales litorales (Montes, 1995; Borjaet al., 1997).

Por otra parte, y dada |a perspectiva evolutiva con la que abordamos la caracterizacion, clasificacion
y cartografia de los ecosistemas, se hace imperativo traer hasta € primer plano de nuestro andlisis la
consideracién de los elementos heredados existentes en la configuracion del medio fisico. Esta tarea se
acomete desde los planteamientos de la reconstrucciéon paleogeografica, utilizando para €ello tanto las
tradicionales técnicas de andlisis cartografico y de reconocimiento edafo-sedimentario en campo y
laboratorio, como los modernos métodos geocronolégicos y €l examen contrastado de la documentacién
histéricay arqueol 6gica.

Se trata, en suma, de explicar la presencia diversa de modelados y formaciones correlativas cuya
génesis ha tenido lugar en distintos momentos y bajo condiciones naturales desaparecidas hoy en dia, asi
como de verificar su influencia en el cuadro ecoldgico general. En ningln caso éste es un gjercicio baladi;
antes al contrario, € establecimiento del cuadro genético-evolutivo del conjunto de formas y formaciones
superficiales de un &rea y su secuencia cronol égica nos aporta datos indispensables al respecto de la escala
de formacion-preservacion de las mismas, de su estado evolutivo y del sistema de interrelaciones
establecido con € resto de los componentes heredados o activos del medio natural.

Asi, por gemplo, en muchas de las expresiones utilizadas para la designacién de los ecotopos, se
hace mencién a paleocauces 0 depresiones colmatadas para testimoniar la existencia de microdepresiones
en situacion residual o no funcional en e contexto de una marisma antigua; 0 se habla igualmente de
paleodunas para referirnos a formaciones correlativas arenosas generadas bajo episodios morfogenéticos
edlicos pretéritos y acordes con un régimen de vientos distinto del actual, que, por regla general y salvo que
medien procesos de reactivacion por induccion antrépica, se encuentran sometidas a un ato grado de
fitoestabilidad; o, asimismo, se sefialala existencia de playas antiguas para €l caso de las acumulaciones de
arenas marinas depositadas en momentos del pasado y asociadas a una posicion de la linea de costa que
difiere notablemente de la presente.

139



Tabla 6.1. Clasificacion Jerarquica del Gran Ecosistema Litoral de Dofiana en tipos

genético-funcionales de ecosistemas a escala de Ecodistrito y
Ecoseccion.

1.

DO

1.1. ECODISTRITO EOLICO DEL LITORAL DE EL ABALARIO-DONANA

MINIO GEOMORFOLOGICO LITORAL

1.1.1. Ecoseccion del Bajo Manto Eélico de Dunas Fitoestables
1.1.2. Ecoseccion del Alto Manto Eélico Himedo de Dunas Fitoestables

1.1.3. Ecoseccion del Alto Manto Eélico Seco de Dunas Fitoestables

1.2.1. Ecoseccion Marisma Interna Antigua

1.2.4. Ecosecci6n Marisma Externa Mareal

1.3. ECODISTRITO COSTERO DE DONANA
1.3.1. Ecoseccién Playas Antiguas
1.3.2. Ecoseccion Playas Actuales
2. DOMINIO GEOMORFOLOGICO CONTINENTAL
2.1. ECODISTRITO ARENALES DEL CONDADO
2.1.1. Ecoseccién Interfluvial
2.1.2. Ecoseccién Aluvial
3. MEDIOS ANTROPICOS
3.1. Medios Antrépicos Acuaticos

3.2.  Medios Antropicos Terrestres

1.2. ECODISTRITO MARISMA DEL GUADALQUIVIR

1.1.5. Ecoseccion del Manto Eélico de Dunas Activas

1.1.4. Ecoseccién del Manto Eélico de Dunas Semiestables

1.2.2. Ecoseccién Marisma Interna Reciente del Guadalquivir

1.2.5. Ecoseccion Contactos de Ecodistritos Marisma/Edlico-Costero

1.2.3. Ecoseccion Marisma Interna Reciente de la Rocina-Guadiamar

Tabla 6.2. Clasificacion Jerarquica del Gran Ecosistema Litoral de Dofiana en tipos genético-funcionales de ecosistemas
a escala de Ecotopos. El significado de los codigos de los ecodistritos y ecosecciones se encuentran en la tabla 6.1.
El resto de los codigos numéricos hacen referencia al cédigo de identificacion del Ecotopo en el Mapa Ecol6-

gico

DOMINIO

1
GEOMORFOLOGICO LITORAL

ECODISTRITO

1.1.

EOLICO

1.2.
MARISMA

1.3.
COSTERO

ECOTOPOS ECOSECCIONES

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

1.1.4/1.15,

1.2.1,

12.2(1.23|1.24/13.1

1.4.1)1.4.2]

Jaguarzal en paleoduna

9

18

Brezal xerdfilo/Aulagar en planicie interdunar

10

19

Brezal higréfilo/Aulagar en paleodepresién interdunar y/o cubeta deflactada

1

20

Pastizales perennes/Juncales en margen de depresion inundable

12

Fresneda/alameda en cauce aluvial

Cono aluvial activo

olaolsrjwlnv]-

Formacién palustre hipogénica temporal estacional en paleodepresién edlica

~

14

Formacién palustre hipogénica temporal estacional en contacto Dunas fitoestables/Dunas semiestables

16

Jaguarzal/Sabinar en paleodunas

13

Formacion palustre hipogénica permanente-semipermanente en contacto Dunas fitoestables/Dunas semiestable:

15

Sabinar o Sabinar degradado en paleoduna

17

Pinar/Sabinar en duna parabdlica

21

Pinar con Juncales/Monte blanco en restos de dunas transversales o contradunas

22

Pasillos deflactados y frente de duna parabdlica con Monte blanco/Monte negro

23

Area deflactada de duna parabdlica con Pinar/Sabinar y enebros

24

Duna transversal costera con barrdn, clavellina y Artemisia

25

Duna transversal

26

Depresion interdunar seca con o sin pinar y Monte blanco con o sin juncal

27

Depresion interdunar hiimeda con Pinar, Monte negro y juncal

28

Formacion palustre hipogénica temporal interanual en area deflactada de duna transversal

29

Formacion palustre hipogénica temporal estacional en depresion interdunar himeda

30

Pastizales anuales en marisma interna alta

31

Saladar de almajo salado en marisma interna alta entre cauces aluviales o en rampa externa de cafio

32

42

Juncal de candilejo en paleocauce y depresion colmatada de marisma interna alta

33

Bayuncal en depresién de marisma interna alta

34
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Tabla 6.2. (Continuacioén). Clasificacion Jerarquica del Gran Ecosistema Litoral de Dofiana en tipos genético-funcionales
de ecosistemas a escala de Ecotopos. El significado de los cddigos de los ecodistritos y ecosecciones se encuentran
en latabla 6.1. El resto de los codigos numéricos hacen referencia al cédigo de identificacion del Ecotopo en el
Mapa Ecoldgico

1.
DOMINIO GEOMORFOLOGICO LITORAL
ECODISTRITO 11 1.2 1.3.
EOLICO MARISMA COSTERO
ECOTOPOS ECOSECCIONES 11.1.|11.2/1.1.3/1.1.4/1.15/1.2.1(1.2.2/1.23(1.2.4/1.3.1/1.4.1/1.4.2
Bayuncal en marisma interna baja 35
Depresion en marisma interna alta sin vegetacion helofitica 36
Margen de marisma interna alta sin vegetacion helofitica 37
Elevacion de dique fluvial 38 | 48 | 57
Elevacion de dique fluvial con arenas de playa de estuario 39
Elevacion de arenales del substrato 40 58
Formaci6n palustre epigénica temporal estacional entre elevaciones de dique fluvial con arenas de playa de estuario 41
Juncal de candilejo en depresién colmatada de marisma interna baja 43
Bayuncal en paleocauce de marisma interna baja 44
Paleocauce sin vegetacion helofitica de marisma interna baja 45
Bayuncal en depresién de marisma interna baja 46 | 56
Depresion sin vegetacion helofitica de marisma interna baja 47
Elevacion de cono aluvial 49
Castafiuela en marisma interna baja 50
Castafiuela en cauce aluvial en marisma interna baja 51
Juncal de candilejo en dique fluvial en marisma interna baja 52
Castafiuela en depresién en marisma interna baja 53
Cauce aluvial sin vegetacion helofitica en marisma interna baja 54
Bayuncal en cauce aluvial en marisma interna baja 55
Saladar de sapina con barrén en marisma externa alta 59
Canal mareal con o sin césped de barrén 60
Pastizales perennes con o sin carrizal en margen de cauce o canal artificial fluviomareal 61
Planicie intermareal en margen de cauce 62
Pastizales perennes/juncales en contacto de marisma interna antigua y reciente de la Rocina-Guadiamar con bajo manto 63
edlico de Dunas fitoestables
Carrizal en contacto de marisma interna antigua con manto eélico de Dunas semiestables y Dunas activas 64
Pastizales perennes/juncales en contacto de marisma interna antigua y marisma reciente del Guadalquivir con manto 65
edlico de Dunas semiestables, Dunas activas y playas antiguas
Formacién palustre hipogénica temporal estacional en la Vera 66
Formacién palustre hipogénica permanente en la Retuerta 67
2 3.
DOMINIO GEONiORF. MEDIOS ANTROPICOS
CONTINENTAL
- 3.1. | 3.2
ECODISTRITO ARENALES
DEL CONDADO| Salina 85
ECOTOPOS ECOSECCIONES 2.1.1/2.1.2. Lucio artificial 86
Alcornocal/Coscojal en arenales del substrato 77 Canal artificial 87
Lentiscar/Coscojal en arenales del substrato 78 Entorno degradado de asentamiento humano 88
Pastizales anuales/Juncales perimarismefios en arenales| 79 Repoblaciones forestales recientes Pp,
Eu, Al
Pinar en arenales 80 3.1. Medios Antrépicos Acuaticos
3.2. Medios Antrépicos Terrestres
Formacién palustre hipogénica temporal estacional en
arenales 81 83
Fresneda en cono y cauce aluvial 82
Elevacion de cono aluvial activo 84
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A lavista de lo anterior estariamos ante una situacion, no por compleja menos frecuente en ambitos
tan dinamicos como los dominios litorales, en la que la adscripcion definitiva de algunos de los
componentes naturales al medio costero, litoral o continental requeriria de alguna matizacion. Por seguir
con el gemplo anterior, en e caso concreto de las playas antiguas, que desde e punto de vista de su génesis
serian claramente formaciones originadas en € medio costero, puede observarse cdmo en la actualidad y a
causa de la paulatina progradacion de la linea de costa se encuentran afectadas por procesos tipicos del
medio litoral, propios de cualquier otro &mbito que, por su origen, hubiese formado parte de estos medios
desde un principio.

La evolucion del medio natural puede establecer asi una cierta disfunion entre el origen de sus
componentes y su funcionamiento presente. Pero, en cualquier caso, tanto la posibilidad del cambio de
condiciones naturales y su transformacion progresiva, como la del afianzamiento de las mismas con €l paso
del tiempo, deben ser tenidas presentes en todo momento a la hora de la caracterizacion y clasificacion de
ecosistemas; de ellas emanan divergencias con una importante repercusion ecoldgica que, de obviarse,
pueden llevarnos a graves errores en la interpretacion del funcionamiento del medio natural.

En definitiva, es € cruce de la caracterizacion geomorfoldgica con los datos de la interpretacion
paleogeogréafica de los componentes del medio natural, e método planteado para llevar a cabo la
identificacion primera de los ecosistemas a las diferentes escalas espaciales concebidas, asi como para su
caracterizacion desde el punto de vista de su escala temporal. A ello hay que unir e hecho de que, acorde
con lo expuesto en la primera parte de esta obra a respecto del caracter distal y proximal de los diferentes
factores que entran en juego en la caracterizacion de ecosistemas seguin su escala, en los niveles superiores
es la componente abi6tica la predominante, pero en los escalones inferiores es la parte bidtica la que marca
la pauta en lainmensa mayoria de los casos. Por esta razén, importa retener que a cada escala de trabajo es
necesario definir los criterios que guian la caracterizacion y delimitacion de los diferentes ecosistemas.

A continuacion se describen las caracteristicas concretas de los ecosistemas del area de Dofiana,
atendiendo a los diferentes niveles escalares diferenciados (Tablas 6.1 y 6.2). Se trata de una descripcién
somera ya gue la explicacion en profundidad de sus contenidos es objeto de una monografia aparte en la
gue se esta trabajando actualmente.

6.3.1. El Gran Ecosistema Litoral de Dofiana

Los componentes esenciales del medio fisico de Dofiana son dunas, marismas y playas, cuya
caracterizacion y delimitacion natural vienen impuestas por la evolucion del dominio litoral en este sector
del Golfo de Cadiz durante los ultimos miles de afios. De ahi que, entre otros aspectos, vengamos hablando
del Gran Ecosistema Litoral de Dofana para identificar el espacio minimo, coherente desde e punto de
vista de su génesis y su evolucion, necesario para englobar € conjunto de ecosistemas menores en escala
con representacion en €l Parque Naciona de Doflana. No obstante, y como ya se indico anteriormente, una
pegueiia porcion de menos del 3% del area acotada por las actuales vallas de este espacio protegido queda
fuera del citado dominio geomorfolégico litoral. Se trata del sector norte, el entorno conocido como Coto
del Rey, € cual, si atendemos a sus rasgos morfodindmicos y evolutivos, habria que encuadrarlo dentro del
dominio geomorfoldgico continental (vid. infra); tal es e modo en que lo hemos identificado de cara ala
caracterizacion y clasificacion de los ecosistemas del Parque en esa zona (Fig. 6.4.).
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La delimitacion del Gran Ecosistema Litoral de Dofiana se ha llevado a cabo mediante la
identificacion espacial, bien directamente a partir de fotogramas aéreos, imagenes satélite y recorridos en
campo, o bien de forma indirecta mediante la reconstruccién paleogeografica en base a datos de campo y
documentacién historica, de los ya citados componentes esenciales del medio litoral de este sector del Golfo
de Cédiz -dunas, marismas y playas-, bajo los cuales se materializa la influencia marina sobre € continente.
En su variedad, ninguno de los ecosistemas correspondientes a estos espacios se explican sin la presencia
del océano, y todos juntos componen la manifestacion Unicay solidaria de la reciente evolucién del litoral
atléntico andaluz en € limite entre las provincias de Huelvay Cédiz.

A esta escala de Gran Ecosistema el Litoral de Dofiana encuentra su delimitacion externa con € mar
y lainterior en el contacto con otros ecosistemas de carécter continental o asimismo litoral. Entre aquellos,
y a los efectos de la presente investigacion, solo hemos esbozado € correspondiente a los Arenales del
Condado, €l cual también se configura, a su vez, como un ecosistema mas a nivel de ecodistrito. Del mismo
modo, otras unidades litorales homogéneas 0 ecosistemas litorales correspondientes a los sectores del
Tinto-Odiel y del Guadalete o flanquean respectivamente a poniente y levante. Como sabemos, aunque no
se trata de fronteras totalmente di&fanas, estos contactos tampoco constituyen barreras absolutamente
impermeables. Los limites internos del Gran Ecosistema Litoral de Dofiana se extienden desde e cauce
principal del Arroyo de la Rocina, acoplado al arco formado por las poblaciones de El Rocio (en Huelva),
Villamanrique de la Condesa, La Puebla del Rio, Los Palacios y Villafranca (en Sevilla), y las Cabezas de
San Juan, Lebrija, Trebujenay Sanllcar de Barrameda (en Céadiz) (Fig.6.4.).
(limites)

Existe, tanto a esta escala como a cualquier otra, todo un cortgjo de interconexiones entre los
diferentes ecosistemas, cuyo principal vehiculo de comunicacion es € hidrosistema, ya se conciba éste en
su dimension superficial o subterranea. En nuestro caso €l hidrosistema de refeenciaes €l del cauce del Bgjo
Guadalquivir y las cuencas vertientes que drenan sus aguas hacia la gran llanura de inundacién fluvio-
marina de la marisma y los acuiferos freatico y semiconfinado del Sistema Hidrogeoldgico de Dofiana
(Unidad Hidrogeol 6gica 05-51-04-14).

6.3.2. Ecosistemas a escala de Ecodistrito

Pertenezcan a dominio litoral o a continental pero siempre dentro de los limites del Parque existen
sectores caracterizados por diferentes tipos litologicos y morfodindmicas particularizadas (balance
morfogénesis-edafogénesis) (Fig. 6.2). Esta es la circunstancia que ha sido utilizada como criterio guia para
la identificacion y delimitacion de ecosistemas a escala de Ecodistrito (Fig. 6.4; Tabla 6.1). En €l caso de
los ecosistemas del dominio litoral, nos estamos refiriendo, en concreto, a sector dominado por arenas
siliceas y una morfodindmica edlica, que ha sido caracterizado como el Ecodistrito Edlico del Litoral de El
Abalario-Dofiana; al correspondiente al area de predominio de limos y arcillas con una dinamica fluvio-
litoral, que se ha identificado como el Ecodistrito Marisma de Guadalquivir; y, por ultimo, a vinculado a
desarrollo de la morfodinamica costera con evolucion de sistemas de playas relictas y actuales de arenas con
elementos biogénicos carbonatados, que es €l consignado como Ecodistrito Costero de Dofiana. Junto a
estos tres ecosistemas litorales y por lamisma via del analisis litoldgico y morfodinamico, se reconoce en €l
Pargue un cuarto ecodistrito, en este caso perteneciente al dominio geomorfolégico continental. Se trata del
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denominado Ecodistrito de los Arenales del Condado, cuyos principales rasgos morfodindmicos son del
tipo aluvia sobre substratos arenosos del cierre de la cuenca marina de la Depresion Inferior del
Guadaquivir (Fig. 6.4.).

El primero de dllos, € Ecodistrito Edlico, se desarrolla principalmente en la mitad occidental del
Parque Nacional, ocupando ------ hacas € 38 % de |as aproximadamente 50.720 ha contenidas en su actua
perimetro administrativo. Su estructura es la tipica de los sistemas dunares de linea de costa que hemos
caracterizado geomorfoldgica y paleogeograficamente como Mantos Edlicos Litorales (Borja & Diaz del
OImo, 1994; Borja, 1997); se trata de una complega formacion edlica compuesta a base de la superposicion,
al menos durante los Ultimos 18.000 afios (Zazo €t al., en prensa), de hasta seis diferentes capas de dunas
separadas entre si por discontinuidades edéficas que, a tramos, se presentan enriguecidas en arcillas y
materia organica. El andlisis de dichos horizontes organicos se ha revelado clave en la interpretacion de la
génesis y evolucion de este edificio edlico, no sdlo porque delata una solucion de continuidad en la
secuencia sedimentaria, sino también por la facilidad que ofrece para obtener sobre ellos dataciones
absolutas por & método del **C. Ademés, el dispositivo en escama que adoptan estos seis mantos edlicos
individualizados permite la observacion en planta de la mayor parte de ellos, 1o que ayuda también en €
estudio de su reconstruccién paleogeogréfica (Borja& Diaz del Olmo, 1996).

Acorde con su génesis edlica, la litologia del ambito correspondiente a este ecodistrito esta
compuesta muy abundantemente por arenas de cuarzo, aunque segun los diferentes mantos pueden
establecerse algunas diferencias. Esta circunstanciaimpone generamente un lento y escaso desarrollo de los
perfiles edéficos, los cuales solo registran una cierta diversificacion en funcion de la microtopografiay a
causa de la presencia en €l area de un complejo mosaico de formaciones palustres; en Ultima instancia, en
relacién con cambios en e régimen de humedad edéfica. La resultante de todo ello es un baance
morfogénesis-edafogénesis més favorable a primero de estos dos conjuntos de procesos naturales cuanto
mas reciente sea e manto edlico en e que nos situemos, y la posibilidad de distinguir dentro del conjunto
del ecodistrito &mbitos de dunas de caréacter fitoestable (paleodunas), dunas semiestables y dunas activas.

Por su parte, algo més del 54 % de la extension del Parque corresponde a Ecodistrito Marisma, €
cual ocupa las 26.000 ha de la mitad oriental del espacio protegido; aungue en la actualidad sdlo suponga
aproximadamente una décima parte de las antiguas marismas del Guadalquivir (Fig. 6.4.). Litol6gicamente
este ecodistrito es €l reino de los limos y las arcillas, como no podia ser de otra forma si se piensa en su
origen fluvio-litoral. No obstante este predominio de materiales finos, son también frecuentes en la marisma
los enclaves arenosos con restos de fauna marina que, por regla general, se disponen adosados a la cara
externa de antiguos diques fluviales (levées). La existencia en si y € propio dispositivo bajo € que se
presentan estos cuerpos y la cronologia **C obtenida a partir de la fauna apoyan su interpretacion como
acumulaciones gustadas alos bordes de canales mareales en momentos de pulsaciones positivas de nivel
del mar (Lario, 1996).

La marisma antes de ser transformada en este siglo, y en particular €l resto de ella que mas 0 menos
conservada nos queda en €l interior del Parque, ha sido € resultado de los episodios finales de evolucién €l
antiguo gran estuario del Guadalquivir y su transformacion en un ambito cada vez més "continentalizado",
donde & control ecoldgico gercido por e gradiente de salinidad pierde fuerza progresivamente. A una
escala temporal de miles de afios, su estricta vinculacion al proceso de relleno y transformacion natural del
antiguo ambito estuarino hace que la dinamica hidrogréfica de los distintos colectores fluvides que le
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aportan agua y lodo y, en especial, las pequefias fluctuaciones que ha sufrido € nivel del mar en la zona
durante 7.000 afios (Zazo et al., 1994; Lario, 1996), se conviertan en los verdaderos rectores de su
caracterizacion actual .

En consecuencia, y a contrario de lo que ocurria en €l caso del Ecodistrito Edlico, el mecanismo
morfosedimentario mas llamativo de la marisma no es la superposicion de capas, sino otro en € que
predominan los procesos de reexcavacion y relleno de superficies controladas por los citados cambios
locales del nivel de base. Son los elementos conservados del modelado generado por este tipo de procesos
los que, como tendremos ocasion de sefidlar mas adelante en epigrafe dedicado a la descripcion a nivel de
€cosecciones y ecotopos, nos han permitido abundar en la sectorizacién a mayor detalle en € conjunto de
las marismas del Parque.

En contraste con |os anteriores ecosistemas, € Ecodistrito Costero solo significaun 4.3 % (- ha)
del ambito protegido por € Parque Nacional (Fig. 6.4.). En forma de cordones de playas relictos y adosados
configurando un sistema de flecha litoral, el medio natural abarcado por este ecodistrito se reconoce en un
reducido espacio a S del Parque, siendo la zona de Marismillas donde mejor se identifica a no haber sido
cubiertas aqui las playas antiguas por €l posterior desarrollo de campos de dunas. Como sistema de playas
plenamente activo ocupa, ademés, una estrecha franja a lo largo de toda la linea de costa actual.
Litol6gicamente, en uno y otro caso, aunque mas en e segundo que en e primero, €l predominio es casi
absoluto de la fraccién arenosa registrandose ademas un cierto enriquecimiento en carbonatos de origen
biogénico.

La génesis y evolucién de los sistemas de flechas litorales y playas con los que se identifica este
ecodistrito estan gobernadas de manera directa por las fluctuaciones del nivel del mar; fendmeno éste que, a
su vez, depende de otra serie de factores tanto globales (subida glacio-eustatica del nivel del mar durante el
presente interglacial) como regionales (neotectonica, clima, hidrodinamica) y locales (suministro de
sedimentos, regulacion de cabeceras fluviales, infraestructuras portuarias...). Como €l resto de los sistemas
de flechas y contraflechas litoraes del litoral andaluz, el de Doflana-La Algaida debié empezar su
acumulacion tras la dltima maxima subida del nivel del mar, y haber registrado dos grandes fases de
progradacién entre ca. 6.000-2.550 **C afios BP la primera, y desde 2.300 *C afios BP hasta el presente la
segunda (Zazo et al., 1994). No obstante, en el sector correspondiente a Parque Naciona solo ha sido
posible identificar hasta ahora la fase més reciente de este proceso (< ca. 2.000 afios BP) (Lario, 1996;
Rodriguez, 1996).

Desde € punto de vista morfosedimentario, la flecha litoral constituye un espacio construido a base
de cordones arenosos adosados de orden métrico-decamétrico, direccionados en € sentido de las antiguas
lineas de costa, y separados por adargadasy, con frecuencia, estrechas depresiones que localmente reciben el
nombre de navazos. L as elevaciones quedan representadas por la parte alta de la antiguas playas y las dunas
costeras a ellas asociadas, y las depresiones por la parte de las playas sometida en su momento al rango de
la marea. Hoy en dia es posible identificar a la perfeccion e transito de unas subunidades a otras tan solo
reconociendo la abundante presencia de fauna marina existente en las depresiones y su total ausencia en los
tramos altos o0 antiguas dunas costeras. La evolucion particular de algunos de estos navazos en un ambiente
restringido ha dado lugar a la acumulacién en su fondo de capas muy ricas en materia organica,
testimoniando asi la paulatina configuracion de un nuevo régimen natural completamente diferente a del
medio costero que le dio su origen.
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en el que se incluyen, |los ecodistritos pertenecientes al Gran Ecosistema Litoral de Dofana, y un Dominio geomorfoldgico continental del que s6io el ecodistrito Arenales de Condada for-
ma parte del Parque Macional. El ecodistrito Costero de Doflana alcanza por el ceste sélo hasta las Inmedlaciones de la poblacidn de Matalascafas, identificindose un nueve ecodistrito cos-

tero a partir de la citada localidad que mo se interpreta en este mapa.

Figura 6.4. Delimitacin de los ecodistritos del Gran Ecosistema Litoral de Dofiana en el contexto geografico del Bajo Guadalquivir, En la figura se distingue entre un Dominio geamorfoldgico litoral,



Por ultimo, e ecodistrito con menor representacion en el conjunto del Parque es el de los Arenales
del Condado; ocupa Unicamente un 2.85 % de su espacio total y se localiza en angulo N del mismo. Se
trata de un ambito aungue también de caracter arenoso gjeno a la morfogénesis litora que ha presidido la
caracterizacion de los casos anteriores. Ahora nos encontramos en un espacio sometido plenamente al
influjo de los procesos continentales, los cuales han debido venir actuando sobre é a lo largo de todo el
periodo Cuaternario, ya que litoestratigraficamente se compone de arenas del Plioceno o Pliocuaternario. La
similitud de estas arenas -a fin y a cabo originadas en un medio litoral- con las correspondientes a los
materiales mas antiguos del manto edlico litoral, asi como su activa morfodindmica aluvial, acrecientan la
confusion a la hora del deslinde entre uno y otro ambito; méxime cuando en el primer caso se constatan
procesos de degradacion de suelos antiguos tendentes a configurar horizontes superficiales fuertemente
desagregados con abundante arena y perdida de materiales finos, y cuando ademas sobre dichas arenas se
reconocen procesos de retoque y remocién edlica.

En nuestro estudio, y habida cuenta de que ya € sector septentrional de EI Abalario, a S de la
Rocina, presenta frecuentes afloramientos del citado substrato marino, y gue las escasas paleodunas que
incorpora este sector del manto edlico litoral contienen arenas tanto de origen edlico como marino -como
demuestran los analisis granulométricos con dos poblaciones de arenas bien distintas (Borja, 1988; Borja &
Diaz del Olmo, 1996)-, se ha optado por una interpretacion plenamente continental en lo que a la
morfogénesis del sector de Coto del Rey se refiere, matizando lo planteado en otras publicaciones donde
dichas arenas se hacen corresponder con las pertenecientes a un "primer frente de dunas' edlicas (Clemente
et al., 1997).

6.3.3. Ecosistemas a escala de Ecoseccion

A escala de Ecoseccion, en la que los procesos hidrolégicos y € tipo concreto de formaciones
superficiales son las principales caracteristicas para la discriminacién de unidades (Fig. 6.2.), €l criterio
basico utilizado en la caracterizacion de ecosistemas ha sido una mezcla entre |os rasgos geomorfol 6gicos y
estratigréficos ofrecidos por los diferentes cuerpos morfosedimentarios y su carécter evolutivo
(paleogeogréfico), asi como su expresion hidrodindmica. Desde esta perspectiva los 4 Ecodistritos
sefidlados anteriormente acogen a un total de 14 Ecosecciones, variando su nimero en cada caso entre 2
paralos pequeiosy 5 paralos de mayor desarrollo (Tabla6.1.; Fig.6.5.).

En €l area correspondiente al Ecodistrito Edlico, la delimitacion de los grandes frentes dunares que
separan los distintos mantos edlicos individualizados y la caracterizacion sedimentarias de cada uno de
ellos, asi como, para cada caso concreto, € andlisis de paleodirecciones de vientos, sustentan €l
establecimiento de una secuencia paleogeogréficay una sectorizacion en cinco ambitos que, tras su examen
ecodinamico, refieren las siguientes ecosecciones (Fig. 6.5.):

Ecoseccion del Bajo Manto Edlico de Dunas Fitoestables: manto edlico con escasos restos de
paleodunas parabdlicas gjustadas a una direccion del viento procedente del WNW. Sus facies son del tipo
arenas bimodales debido a la incorporacion de material eolizado del substrato, hidrogréficamente es de
caracter exorreico con abundantes cafiadas. Por su posicion estratigrafica subyacente a resto de los otros
mantos, por 1o que su correlacion cronol dgica se establece con los materiales de la base del acantilado en el
sector oriental de El Asperillo, cuya cronologia se cifra en anterior a 15.000/14.000 afios BP.
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DOMINIO GEOMORFOLOGICO LITORAL

ECODISTRITO EOLICO DEL LITORAL DEL
ABALARIO-

1. Bajo manto adlico de dunas fitoastables
2. Alto manto edlico himedo de dunas fitoestables
3. Alto manto edllico seco de dunas fitoestables
4. Manto adlico dé dunas semiestables

5. Manto edlico de dunas activas

ECODISTRITO MARISMA DEL GUADALQUIVIR

6. Marisma interna antgua

7. Marisma interna reciente del Guadalquivir

8. Marisma interna reclente da la Rocina-Guadiamar
8. Marisma externa mareal

10.Contacto de ecodistritos marnsmaledlico-costero
ECODISTRITC COSTERO DE DONANA

11, Playas antiguas
12, Playas actuales

DOMINIO GEOMORFOLOGICO CONTINENTAL
ECODISTRITO ARENALES DEL CONDADO

13.Interfuvial
14.Aluvial

Figura 6.5. Mapa de ecosistemas a nivel de ecoseccién para los limites del Parque Nacional de Dofiana, en el contexto del

Gran Ecosistema Litoral de Dofiana.
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Ecoseccion del Alto Manto Edlico Humedo de Dunas Fitoestables: manto edlico con predominio
de paleodunas de formas evolucionadas de parabdlicas a transversales, configuradas principalmente por
vientos del SW. Sus arenas son predominantemente unimodales como corresponde a un medio plenamente
edlico e hidrograficamente es € dmbito que acoge € nicleo principal del complejo palustre (endorreico).
Espacialmente se sitGia suprayacente a manto anterior, por o que en la secuencia estratigrafica se ha
correlacionado con las capas situadas por encima de las datadas como mas antiguas de 15.000/14.000 afios
BP, llegando hasta ca. 11.000 afios BP.

Ecoseccion del Alto Manto Edlico Seco de Dunas Fitoestables: manto edlico con paleodunas de
morfologia mixta entre parabdlicas y transversales congtituidas por arenas netamente edlicas con una
direccién de avance gustada predominantemente a los flujos del poniente (W) y de carécter arreico. Su
cronologia se establece entre los ca. 11.000 afios BP del techo de la unidad anterior y los ca. 5.000/4.000
anos BP asignados a nivel de ocupacién humanadel periodo Neolitico final/Calcolitico que |o corona.

Ecoseccion del Manto Edlico de Dunas Semiestables: manto edlico constituido por dunas
parabllicas debidas a vientos de WSW que mantiene una cierta actividad edlica actual (dunas
semiestables). Cartogréficamente se dispone sobremontando a cualquiera de |os tres mantos anteriores y, en
el acantilado de El Asperillo sellando los restos de los “talleres liticos" del horizonte de ocupacion Neolitico
final/Calcolitico. Tanto desde € punto de vista geoarqueoldgico -este manto sepulta construcciones
romanas e incorpora restos cerdmicos romanos y medievales (Borja, 1992; 1997)-, como atendiendo a la
documentacion histérica existente (frente de dunas parabdlicas avanzando sobre la laguna de St2 Olalla
durante la primera mitad del s. XVII (Granados, 1987)-, o comparando la secuencia onubense con la
gaditana (Borja et al., 1997), es posible una aproximacidn a su cronologia con més detalle, y datarlo dentro
de un periodo que abarcaria desde los Ultimos siglos de la época Medieval hasta aproximadamente €l final
del s. XVII (dunas histéricas).

Ecoseccion del Manto Edlico de Dunas Activas: manto edlico constituido por dunas transversales
originadas por un viento del SW durante los Ultimos siglos y en cuya génesis deben implicarse -asimismo
en e caso anterior- tanto componentes naturales como antrOpicos. En Doflana son dunas activas,
intercal&ndose depresiones interdunares o "corrales’ entre los diferentes cordones dunares; mientras que en
El Asperillo son de caracter semiactivo, habida cuenta de la desconexion existente entre los cordones
dunares y las playas actuaes, ademas de haber sufrido programas de densa reforestacion con pinar desde
principios de siglo.

Con respecto a otro gran ecodistrito litoral con representaciéon en el Parque, € de las Marisma de
Guadalquivir, la sectorizacion en ecosecciones se ha realizado atendiendo, primeramente, a la posicién
relativa (interna/externa) de cada area con respecto al funcionamiento del régimen de inundacion (mareal),
y en segundo término, segun su caracter evolutivo y dinamico (antigua-reciente). A esta escala, ademas, ha
sido necesario distinguir un ambito particular cuya esencia deviene de las especiales circunstancias del
contacto entre e mundo fluvio-litoral y e mundo de las arenas, ya sean estas de carécter edlico o marino.
Concretando, |as ecosecciones diferenciadas son las que siguen:

Ecoseccion Marisma Interna Antigua: corresponde a area norte y centro de la marisma del

Pargue, coincidiendo con la superficie de topografias mas altas de la misma, y separdndose del resto de las
unidades a través de un escarpe de incision, unas veces muy marcado y otras mas atenuados. Se trata, en
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definitiva, de una marisma de caracteres residual es, ajena desde hace cientos de afios a régimen de marea, y
con sintomas de continentalizacién mas importantes cuanto més a norte.

Ecoseccion Marisma Interna Reciente del Guadalquivir y Ecosecciéon Marisma Interna
Reciente de La Rocina-Guadiamar: de manera conjunta componen la marisma baja del conjunto del
Pargue, reconociéndose una expresa vinculacion genética con la dinamica reciente de reexcavacion, a partir
de la superficie de la marisma antigua, de los colectores que en cada caso le dan su nombre. Su caracter
predominantemente fluvial queda testimoniado en el modelado de rasgos meandriformes que adquieren los
distintos sectores cartografiados, € cual, no obstante, reflgja iguamente sefiales de una evoluciéon bajo
régimen mareal, hoy practicamente desaparecido.

Ecoseccion Marisma Externa Mareal: frente a ambito interno compuesto por las tres
€cosecciones anteriores, se identifica una marisma externa de muy escasa representacion en e Parque, cuyo
principal rasgo diferenciador es el estar sometida a régimen mareal de inundacién diaria. Se dispone
gjustada ala margen de los cauces del Brazo delaTorrey Guadalquivir, siendo en este Gltimo tramo donde
mas condi cionada se encuentra debido a las actuaciones antropicas.

Ecoseccion Contacto de Ecodistritos Marisma/Edlico-Coster o: corresponde a la banda fronteriza
gue separa los dos grandes mundos de Dofana: el de los limo-arcillas y el de las arenas. Su especificidad
emana precisamente del peculiar comportamiento hidrico que introduce el contraste entre materiales de tan
desigual respuesta ante la permeabilidad. Es, desde luego, uno de los ambitos mas embleméticos de
Dofiana, dado €l carécter de linea de agua mas 0 menos permanente que mantiene alin en € arido estio. Sus
nombres locales de Vera para €l sector norte y Retuerta para el tramo sur, identifican ecosistemas diferentes
dentro de un misma unidad genético-funcional.

Por su parte, € Ecodistrito Costero de Dofiana estd representado por las formaciones
morfosedimentarias del tipo cordones de playa, incluyéndose en ella e emento de génesis hidroedlica como
las dunas costeras, nos encontremos bien bajo situaciones heredadas o activas. Desde este punto de vista, €l
ecodistrito costero se ha subdividido en dos ecosecciones. lade playas antiguas y la de playas actuales.

Ecoseccion Playas Antiguas. corresponde exclusivamente a sector de Marismillas en la zona sur
del Parque, ya que es agui Unicamente donde los cordones de playa de la flecha litoral de Dofiana no han
sido cubiertos por dunas. No obstante, hay que sefidlar que algunos de las depresiones intredunares
clasificadas y cartografiadas como "corrales’ de la Ecoseccion del Manto Edlico de Dunas Activas (naves),
presentan una caracterizacion a caballo entre las depresiones de los cordones de playa y las verdaderas
depresiones interdunares constatandose en superficie la presencia de abundantes depositos de fauna marina
desde &l Corral Quemado, cerca de Matalascanas, hastala Nave del Inglesillo, casi en Maandar.

Ecoseccion Playas Actuales: identifica las formaciones de playas marinas activas del Parque, y se
ubica orlando todo el contexto costero del mismo, desde Punta de Malandar hasta Matal ascafias. Incluye
formaciones de playa propiamente dichas asi como sus dunas costeras correlativas. A este respecto cabe
matizar que, aungque en la presente cartografia no se ha incluido asi, existe una formacion de duna
transversal costera, recogida en la ecoseccion del Manto Edlico de Dunas Activas, que si atendemos a su
papel de bisagra entre e medio costero y el medio litoral y a su consideracion de frontera ecodinamica
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interna para las comunidades vegetales adaptadas a la salinidad ambiental, podria haberse integrado en la
€C0Seccion que estamos comentando.

A nivel de ecoseccion, por ultimo, e Ecodistrito de los Arenales del Condado ofrece alin més nitido
su caracter de ecosistema continental. Su caracterizacion hidrogréfica y sus rasgos morfosedimentarios no
dejan opcion a ninguna otra subdivision que no contemple la dicotomia fluvia-interfluvial.

Ecoseccion interfluvial: corresponde a las plataformas de arenales desarrollados en &mbitos
interfluviales a partir de la evoluciéon por degradacion de suelos antiguos, cuyas principales diferencia
vienen marcadas por € manegjo antrépico sobre la cubierta vegetal y la presion ganadera.

Ecoseccion aluvial: corresponde a desarrollo de lechos de fondo plano y muy ancho del sistema de
arroyos y cafadas que desembocan por este sector norte de la marisma. Se trata de una ecoseccion muy
activa con variaciones puntual es muy répidas acopladas a ritmo del sistema de inundaciones.

6.3.4. Ecosistemas a escala de Ecotopos

La subdivision en ecotopos, 0 unidad basica de la presente cartografia, y que serd objeto de un
exhaustivo examen en una proxima publicacion, queda desgranada en detalle en la figura adjunta (Tabla
6.2.), por lo que no insistiremos aqui en su caracterizacion individualizada. Si es necesario recordar que la
terminologia empleada en la designacién de cada uno de ellos responde a lafilosofia general del trabgjo, en
la que se insiste en la consideracion de los factores bidtico y abidticos desde la perspectiva de clasificacion
jerarquica segun su preeminencia de cada uno y la respuesta ecoldgica y paisajistica de su combinacion en
cada caso.
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