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RESUMEN

El acuifero Almonte-Marismas ha sido objeto de numerosos estudios, informes,
dictdmenes y otras intervenciones de cardcter hidrogeoldgico, desde que en 1965

se inici6 el Proyecto del Guadalquivir-FAO (1.965-1.974).

La presencia del Parque Nacional de Dofiana dentro de sus limites, y la necesidad
de compatibilizar conservacion y desarrollo ha sido un condicionante en su gestion.
Los trabajos de seguimiento que, de forma sistemdtica y regular ha venido
realizando la administracion, han permitido conocer su evolucién en el tiempo.
Importantes proyectos, iniciados en la actualidad, permitirin mejorar conocimientos
¥ crear infraestructuras adecuadas a las exigencias planteadas.

ABSTRACT

The Almonte wetlands have been the subject of innumerable studies, reports, orders

and other hydro-geological activities since the Guadalquivir-FAO Project (1965-1 974)
was put into operation in 1965.

The fact that the Dofiana National park lies in this area imposes the need to harmonize
conservation and development, and this has loomed large in the management of the
wetlands. ‘

The Administration has kept a close watch on developments, and these are duly
recorded. New projects are under way to study the problems and to create

appropriate infrastructures.
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INTRODUCCION

El Acuifero Almonte-Marismas es posible-
mente el acuifero mas estudiado de toda nues-
tra geografia, habiendo generado mas de 1.000
documentos de caracter hidrogeolégico entre
estudios, informes, comunicaciones y notas téc-
nicas.

La presencia del Parque Nacional de Dona-
na dentro de sus limites, junto con otros argu-
mentos de caracter econémico y social, como
son la agricultura, el turismo y las tradiciones,
les confieren una gran importancia y populari-
dad.

La existencia del Parque Nacional de Dona-
na es sin lugar a dudas, la circunstancia que
mas ha condicionado su tratamiento en los ul-
timos decenios, siendo no pocas veces fuente de
polémica, y objeto de aplicacién de importantes
medidas de caracter técnico, administrativo y

legal, que han influido decididamente en su
gestion.

Este acuifero, que corresponde a la Unidad
Hidrogeolégica intercuenca 00.05 (05.51-
04.14) (Catalogo de unidades hidrogeologicas
de la Esparia peninsular e islas Baleares. MO-
Pu. Investigaciones y Estudios n® 53 Dic/93) se
localiza en la Cuenca Baja del Guadalquivir en
su margen derecha, afectando a unos 2.400
km? , dentro de las provincias de Sevilla y
Huelva en sus bordes suroccidental y surorien-
tal respectivamente. A efectos practicos, sus li-
mites quedan comprendidos dentro del triangu-
lo que definen las ciudades de Sevilla, Huelva y
Sanlucar de Barrameda, a excepcion del Aljara-
{e Sevillano, margen izquierda del Guadiamar,
que corresponde a la Unidad Hidrogeoldgica
05.50.

Su caracterizacion hidrogeoldgica, de forma
esquematica, responde a la presencia de unos
potentes depésitos detriticos permeables, cons-
tituidos por arenas y gravas, que tienen como
substrato general impermeable margas azules,
y en los que es frecuente que aparezcan interca-
laciones arcillosas que les confieren, en cierto
grado, caracter de acuifero multicapa.

Estas formaciones permeables que, de for-
ma sensible aumentan su espesor en direccién
Norte-Sur-Sureste, con variaciones que van
desde 15/20 metros a la altura de Almonte,
hasta préximo a los 200 metros en el centro de
Marismas, penetran por debajo de éstas, para
constituirse en acuifero cautivo y en carga a di-
ferencia del régimen libre del acuifero de la zo-
na de arenas.

Muy discutidas han sido y son las cifras que
definen sus recursos hidricos, inicialmente esti-
mados por el Proyecto Guadalquivir-FAO en
190 hm?/afno y dltimamente acotados por un
Comité de Expertos entre 150 hm3 y 420
hm?3/afio (Dictamen sobre estrategia para el
desarrollo sostenible del entorno de Donana-
Sevilla 1.992).

Por otra parte, las extracciones por bombeo
para 1.990, aiio considerado de maxima explo-
tacion, fueron estimadas en 77 hm?/ano (Hi-
drogeologia del parque nacional y su entorno.
ITCGE-1.992), teniendo como destino el riego de
unas 20.000 has. y el abastecimiento de 40.000
habitantes, incrementados a 170.000 en la es-
tacion veraniega.
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DEL GUADALQUIVIR-FAO

El conocimiento hidrogeoldgico del acuifero
Almonte-Marismas tiene su origen en los afios
sesenta, cuando en junio de 1963 el Gobierno
Espaiiol presenta al Fondo Especial de las Na-
ciones Unidas, un proyecto titulado Proyecto de
investigaciones hidrogeoligicas de los rios Due-
ro y Guadalguivir.

Después que este proyecto fue estudiado, £/
Fondo Especial decidid, de acuerdo con el en-

de Espana (I.G.M.E.), D. Antonio Almela, limi-
tar el estudio a la Cuenca del Guadalquivir y
Regioén Suroccidental de Huelva, aprobandose
dicho provecto en enero de 1.965 por el Conse-
jo de Administracién del Fondo Especial.

El provecto, popularmente conocido
como Proyecto del Guadalquivir-Fao, tenia un
plazo de ejecucion de 4 afos (1965-1969) v un
presupuesto, en aquel entonces de 1.700.000 $,
siendo designados para su ejecucidn, la F.A.O.
por parte de Naciones Unidas y el Instituto Ge-
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olégico y Minero de Espana por parte del Go-

bierno Espaiol.

Tuvo este proyecto, como objetivos genera-
les, el aprovechamiento de las aguas subterra-
neas para su utilizacién en agricultura y abas-
tecimiento, y como fines concretos, como tex-
tualmente se recoge en su “Plan de Operacio-
nes”:

¥ “Determinar los procedimientos mads
efectivos y econémicos para obtener y distribuir
las aguas subterraneas en la zona”.

¥ “Formular recomendaciones para el con-
trol de la explotacion de las aguas subterraneas,
al objeto de contar con un fundamento técnico
para la legislacién futura”.

¥ “Prestar ayuda en la capacitacién de es-
pecialistas y cientificos en tecnologia hidrogeo-
16gica para proseguir las tareas del Proyecto
una vez retirados los expertos internacionales”.

Durante su desarrollo se procedid a la crea-
cién de un inventario general de puntos de
agua con un registro de 7.500 puntos, se reali-
zaron estudios de geologia de detalle, campanas
de geofisica, sondeos de investigacién y de ob-
servacién piezométrica, ensayos de bombeo, en-
cuestas de aprovechamiento, etc, permitiendo
todas estas actuaciones, que afectaron a unos

35.000 km?, identificar y evaluar en una pri-
mera aproximacion, los acuiferos mas impor-
tantes de la Cuenca, al mismo tiempo que se
sentaron bases para posteriores estudios y se
propicié la formacion de especialistas naciona-
les en hidrogeologia y técnicos en captacién de
aguas subterraneas.

Estos resultados, indujeron a que se conti-
nuaran los trabajos con la redaccién y realiza-
cién de un nuevo Proyecto piloto de utilizacion
de las aguas subterraneas para el desarrollo
agricolo de la cuenac del gualadlquivir, eligién-
dose para tal fin las zonas de Almonte-El Rocio
y margen derecha de las marismas, Vega de
Granada y Vega de Guadiz, contemplandose
un plazo de ejecucién de tres anos (1969-
1971), y teniendo como objetivos concretos
ademds de aquellos otros que se fijaron en su
primera fase (1965-1969), los que se recogen
en su Plan de trabajo, que fueron:

V La determinacién de las cantidades de
agua subterranea susceptibles de ser explotadas
para el regadio en las tres zonas escogidas.

V Preparar estudios de viabilidad para el
desarrollo extensivo de los recursos en aguas
subterraneas para regadio.



V¥ Examinar los problemas agronémicos y
socioecondmicos, involucrados en el desarrollo
agricola de estas zonas a través del estableci-
miento de tres fincas piloto.

Muchas fueron las actuaciones que materia-
lizaron este proyecto extraordinario, en sus dos
primeras fases, y seria prolijo enumerarlas to-
das, no obstante, cabe resaltar que, en lo que se
refiere a la zona de Almonte-Marismas, los tra-
bajos de campo mas significativos pueden resu-
mirse como sigue:

¥ Cartografia hidrogeolégica :11 hojas E,
1:50.000.

W Sondeos eléctricos verticales (S.E.V.): 291.
¥ Inventario de puntos de agua : 1.416.

¥ Nivelacion de puntos de agua: 492.

V¥ Toma de muestras y analisis de agua: 375.
V¥ Sondeos mecanicos (7.000 m.):

® De reconocimiento geolégico : 7

@ De explotacion: 21
@ Piezométricos: 40
TOTAL 68

¥ Ensayos de bombeo: 19.
¥ Caudal aforado: 451 1/s.
¥ Fincas encuestadas: 45 (1.200 I/s.).

Asimismo, se hicieron seguimientos de la su-
perficie piezométrica, se elaboraron series de
datos meteoroldgicos, se model6 el acuifero y se
hicieron ensayos de balance hidraulico. Todo
ello con el concurso de acreditados especialistas
internacionales.

Consecuencia de los trabajos que se venian
realizando fue la publicacién del Decrero
735/1971 del 3 de abril por el que se dan nor-
mas a la explotacién de las aguas subterraneas
en determinadas zonas de Andalucia y en el
que se manifiesta la importancia de los logros
alcanzados, como contiene su predmbulo que
dice: “...Los estudios realizados conjuntamente
por el Gobierno Espanol y las Naciones Unidas
en la Cuenca del Guadalquivir han puesto de
manifiesto la existencia de acuiferos subterra-
neos para contribuir a la atencién de la crecien-
te demanda de agua para abastecimientos, usos
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industriales y para la transformacién en rega-
dio de una importante extensién de tierra de la
cuenca, susceptible de una explotacién racio-
nal...”.

También se resalta la necesidad de la plani-
ficacion hidrolégica, explotacién conjunta y co-
ordinada de los recursos hidricos, e imprescin-
dible control técnico y administrativo: “... Para
lograr el mas adecuado aprovechamiento con-
junto de los recursos existentes y obtener los
maximos beneficios econdmicos y sociales de
los estudios realizados, parece conveniente or-
denar la explotacion de las aguas subterraneas
en diferentes zonas de la cuenca del Guadalqui-
vir, teniendo en cuenta su posible interrelacién
con las aguas superficiales y la necesidad de
una planificacién y explotacion conjunta y co-
ordinada de los recursos hidricos existentes en
la cuenca ...".

Las zonas delimitadas de explotacién con-
trolada fueron 9 y para cada una de ellas se fi-
jaron los volimenes de aguas subterrdneas dis-
ponibles, asi como las normas a la explotacién
en cada una de ellas, teniendo lugar por prime-
ra vez en Espafia una ordenacién, seguimiento
y control técnico-administrativo de aguas sub-
terraneas, llevado a cabo por la Confederacién
Hidrografica del Guadalquivir, previo informe
vinculante, del Instituto Geoldgico y Minero de
Espana.

Refiriéndonos a la zona nimero 1 Almonte-
Marismas, los volimenes disponibles de aguas
subterraneas, se fijaron en 160 hm3/afio y en
dicho decreto, en su articulo 6° se dice: “En re-
lacién con la zona de Almonte-Marismas el Mi-
nisterio de Agricultura procederd seguidamente
a su declaracién de interés nacional, asi como a
la captacién y aplicacion de las aguas subterra-
neas para su transformacién”. Esta declaracion
tiene lugar con la publicacién del Decreto
1.194/1971 de 6 de mayo, en base al Antepro-
yecto de transformacion en regadio de la zona
de Almonte-Marismas, redactado por los técni-
cos de Proyecto Guadalquivir-Fao.

Se inicia el Plan, que podemos considerar
como una 3" fase del Proyecto del Guadalqui-
vir-FAO, con la publicacién del Decreto
2.148/1972 de 6 de julio en el que se aprueba

la primera parte, y se contempla una superficie
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a transformar de 28.532 has que posteriormen-
te fué limitada a 23.598 has (Decreto
2.244/1974 de 20 de julio).

En consecuencia, se inicia y realiza una
campaia de sondeos de explotacién que realiza
el IRYDA y dirige el Instituto Geolégico y Mine-
ro de Esparia, siendo el nimero total de sonde-
os realizados de 460 y el caudal aforado 31,4
m3/s (Informe final de los sondeos de la zona
regable de Almonte-Marismas. IRYDA 1976),
“gue permitiran la puesta en riego de 25.000
has”.

SEGUIMIENTO DEL ACUIFERO
DESPUES DEL PROYECTO
GUADALQUIVIR-FAO

La campana de sondeos de explotacién, ter-
cera fase del Proyecto Guadalquivir-FAO
(1972-1974), realizada por el IRYDA, permitio
mejorar el conocimiento del acuifero, después
de que se perforaron los 460 sondeos, se estu-
diaran sus litologias y se analizaran sus com-
portamientos hidrodinamicos mediante la reali-
zacibén de 460 ensayos de bombeo.

Estos hechos hidrogeoldgicos, junto con el
control piezométrico que, en 40 piezometros,
venia haciendo el IGME desde finales de los
afios sesenta, continuos trabajos de actualiza-
cidn, y demds informaciéon generada con ante-
rioridad, permitié el disefio y aplicacién de mo-
delos matematicos (IGME-1976, IRYDA-1976,
IGME-1983), concebidos como herramientas
de gestién, capaces de dar respuesta en los

~ grandes niimeros, a los interrogantes que plan-

teaba la puesta en riego de casi 25.000 has y
que contribuyeron a un mejor conocimiento del
acuifero.

Aunque en un principio el Proyecto Guadal-
quivir-FAO no ignoré la existencia de Dofiana,
declarado Parque Nacional por decreto en
1969, es con la promulgacién de la Ley
91/1978 de 28 de diciembre, sobre el régimen
juridico del Parque Nacional de Dofhana
(P.N.D.), y constitucién de su Patronato, cuan-
do se empieza realmente a tomar conciencia del
valor ecoldgico de la zona, y se plantean dudas
razonables sobre el posible impacto que la

transformacién de regadio, v, en particular, la
extraccion masiva de aguas subterraneas, pu-
diera provocar en el P.N.D. con la existencia de
areas de alta sensibilidad a la variaciones de los
niveles de aguas subterraneas (arroyo de la Ro-
cina, Vera, Retuerta y otras).

En consecuencia con estos hechos, se piden
por primera vez estudios de impacto ambiental,
realizandose al efecto el “Informe Hidrogeoldgi-
co y de recursos hidraulicos, desagiies y verti-
dos y posibles incidencias de los mismos en el
P.N.D.” que, por acuerdo del Consejo de Minis-
tros del 8/5/79 emite la Direccién General de
Obras Hidraulicas con la participacién en su
redaccion de la C.H.G., IARA ¢ IGME, y donde
se plantea la necesidad de compatibilizar Con-
servacion y Desarrollo.

Asimismo, se hacen multitud de declaracio-
nes, se organizan debates y se realizan estudios
y dictamenes, con la intervencién de ilustres in-
vestigadores, nacionales y extranjeros, que se
pronuncian sobre la “Cantidad y Calidad de las
aguas en Dofana”, llegandose a cuestionar las
conclusiones del Proyecto Guadalquivir-FAO
(1965-1974) y poniéndose en duda la viabili-
dad del “Plan Almonte-Marismas”.

Al mismo tiempo que se producen estos he-
chos y circunstancias, se continua el control de
las redes piezométricas, de calida e intrusién,
generandose decenas de miles de medidas (IG-
ME-IARA), se procesan e informatizan estos
datos, se aplican modelos matematicos, se
abordan estudios especificos para un mejor co-
nocimiento de los componentes del balance hi-
draulico y se emiten informes sobre la situacién
hidrodindmica del acuifero (ITGE,JARA).

LA INVESTIGACION
HIDROGEOLOGICA
EN LA ACTUALIDAD

A finales de los ainos ochenta y principios de
los noventa, el tratamiento que, a nivel de opi-
nién, se venia dando al acuifero Almonte-Ma-
rismas, continua. Las cifras que definen sus re-
cursos hidricos son frecuentemente retocadas a
la baja, y no es raro que, hechos hidrogeolégi-



cos considerados normales, como son los natu-
rales descensos de niveles piezométricos de un
acuifero cuando se bombean sus aguas o sim-
plemente por oscilacién estacional, sean inter-
pretados como signos inequivocos de sobreex-
plotacién. La “situacién del acuifero” que se
traslada a la opinién publica, probablemente,
es inexacta.

Por otra parte, voces autorizadas, definen la
necesidad de “Conservar Dofiana”, denuncian-
do los peligros que la amenazan, en los que se
incluyen naturalmente, los que tienen que ver
con la “Cantidad y Calidad del agua”.

La administracién competente toma como
decisién, una importante modificacién del Plan
de Transformacién en Regadio, orientandose
claramente la gestion del acuifero hacia la con-
servacién del P.N.D. y su Entorno.

En consonancia con estos hechos, la Confe-
deracién Hidrografica del Guadalquivir, que,
desde la promulgacién de la Ley de Aguas
(2/8/1985), ha venido asumiendo un mayor
protagonismo en la gestién del acuifero, acorde
con sus responsabilidades legales, ha emprendi-
do importantes proyectos y acciones, teniendo
como objetivos, mejorar conocimientos e infra-
estructuras necesarios y adecuados para el con-
trol técnico que exige la “conservacion”.

En este sentido, caben destacar los proyec-
tos: “Estudio cuantitativo y cualitativo de la hi-
drogeologia superficial de los distintos arroyos
incidentes en Dofiana (1993)” y “Diserio y eje-
cucion de sondeos de una red de control piezo-
métrico en la UH. 05.51 Almonte-Marismas
(1992-1996)” que, con la ejecucién e instala-
cion de 9 estaciones de aforo y 56 sondeos pie-
zométricos proporcionaran series de datos, sufi-
cientes en cantidad y calidad, y que seran obje-
to de tratamiento, informacién y aplicacién a
modelos matematicos (Proyecto para la actua-
lizacion del modelo de simulacidn de las aguas
subterraneas del acuifero Almonte-Marismas.
ITGE 1991-1995) puestos a punto para ensa-
var simulaciones y conseguir ajustes conceptua-
les que permitan prever comportamientos del
acuifero en el tiempo, facilitando de esta forma
la toma de decisiones futuras.

Asimismo, también propiciada por la propia
Confederacion Hidrografica del Guadalquivir,
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se ha intensificado en los ultimos afios la pre-
sencia en Donana en el campo de la hidrogeolo-
gia de las universidades de Sevilla, Granada,
Barcelona y Huelva, debiéndose destacar entre
otros, los trabajos relacionados con el funciona-
miento hidrodindmico del acuifero, calidad del
agua subterranea y procesos de su contamina-
cién por fertilizantes.

Consecuencia de estos hechos, junto con el
sistematico y regular control que se ha venido
haciendo sobre el acuifero (ITGE, IARA, CHG)
y aplicacién de las técnicas modernas de trata-
miento de la informacion, se han creado Bases
de Datos (ITGE, CHG), y se han puesto a pun-
to programas especificos para uso y tratamien-
to, de su contenido, cifrandose este en 2.100
puntos de agua, 1.000 columnas litoldgicas,
1.500 analisis de aguas subterraneas, 1.000 da-
tos de parametros hidrodinamicos y 65.000 re-
gistros de niveles piezométricos.

Sin perjuicio de las muchas actuaciones que
se realizan, pueden, y deben realizarse en este
acuifero, su gestin exige entre otras demandas,
conocer con mayor precision las componentes
del balance hidraulico, en especial tasas de in-
filtraciéon y volamenes de extraccién de aguas
subterraneas. Para ello se deberian aplicar res-
pectivamente, métodos experimentales que
aporten fiabilidad (lisimetros, otros) y sistemas
bien disefiados y técnicamente apoyados (tele-
deteccion, vuelos, encuestas...), que permitan
un riguroso control de bombeos y de superficies
regadas. En este sentido, se considera impres-
cindible la participacién del usuario, asumien-
do la responsabilidad que le corresponde, a tra-
vés de sus 6rganos de representacién (Comuni-
dades de Usuarios).

Asimismo, urge la estructuracién de la red
de calidad de las aguas subterraneas, necesaria
para el conocimiento al respecto y seguimiento
de su evolucion.

Muchos mas hechos y aspectos, v con toda
seguridad mejor tratados, se podian analizar
sobre la Hidrogeologia Histérica de Dofiana y
su Entorno. No obstante, es de desear que lo
expuesto contribuya a que la imagen que gene-
ralmente se tiene del acuifero Almonte-Maris-
mas se ajuste mas a la realidad. @

-
=
=
o

1RO 1995/N

BRE

OBRAS PUBLICAS/FE

i

61 REvISTA DE



5/

G2 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/FEBRERO 199

PARQUE NACIONAL DE DONANA /

BIBLIOGRAFIA SELECCIONADA

Proyecto del Guadalquivir-FAO.- “Requete du Gouvernement de
L’Espagne au Fond Special des Nations Unies. Etude des resou-
ces en eaux souterraines du bassin du Guadalquivir”. (Roma
1.964).

Proyecto del Guadalquivir-FAO.- “Informe hidrogeoldgico sobre
la regién del Bajo Guadalquivir y la regién de Huelva”. Informe téc-
nico. (Roma 1.967).

Ruiz Celaa, C. .- “Investigaciones hidrogeolégicas en la Cuenca
del Guadalquivir. Nota sobre un sondeo en las marismas”. Boletin
Geoldgico y Minero, T. LXXXIX-IlI-1: 286-289. (1.968).

Proyecto de! Guadalquivir-FAO.- “Proyecto piloto de utilizacion
de aguas subterraneas para el desarrollo agricola de la Cuenca del
Guadalquivir. Anteproyecto de transformacién de regadio de la zo-
na de Almonte-Marismas”. Informe técnico | AGL: SF/SPA16. (Ma-
drid 1.972).

Proyecto del Guadalquivir-FAO.- “Proyecto piloto de utilizacion
de aguas subterraneas para el desarrollo agricola de la Cuenca del
Guadalquivir. Proyecto de transformacion de la zona regable Al-
monte-Marismas”. Informe técnico 7. AGL:SF/SPA16. Roma: 1-
157. (1.975).

I.G.M.E..- “Plan Nacional de Investigacion de Aguas Subterraneas
(PIAS)". (Madrid 1.975).

I.G.M.E..- “Evolucién de niveles piezométricos en los sistemas
acuiferos”. Cuenca del Guadalquivir. Serv. Publ. del Ministerio de
Industria y Energia. (Madrid 1.976). '

IRYDA.- “Informe final de los sondeos de la zona regable de Al-
monte-Marismas y sintesis hidrogeolégica”. (1.976).

I.G.M.E..- “Modelo matematico del Sistema Acuifero de Almonte-
Marismas”. (Madrid 1.976).

MOPU. Direccion General de Obras Hidraulicas.- “Informe hi-
drogeoldgico y recursos hidraulicos, desagues y vertidos, y posi-
bles incidencias de los mismos en el Parque Nacional de Dofiana”.
(1.979).

I.G.M.E..- “Modelo matematico bidimensional del sistema n° 27.
Unidad Almonte-Marismas”. (Madrid 1.982).

Baonza, E.; Plata, A. y Silgado, A..- “Hidrologia isotopica de las
aguas subterraneas del Parque Nacional de Dofana y zona de in-
fluencia”. CEDEX. Comisaria de Aguas del Guadalquivir. (Sevilla
1982).

1.G.M.E..- “Hidrogeologia del Parque Nacional de Donana y su en-
torno”. (Madrid 1982).

" Coromnas Masip, J..- “El acuifero Aimonte-Marismas (Sevilla-

Huelva). Dindmica de flujos y su condicionamiento de la calidad de
aguas”. Actas del V Congreso Nacional de Quimica. Puerto de la
Cruz: 515-523, 4 fig. (1983).

Rodriguez Arevalo, F.Javier .- “Estudio hidrogeoldgico de la zona
de contacto entre los depésitos edlicos y de marisma en el area de

Dofana (La Vera-La Returta)”. Tesis de Licenciatura. Facultad de
Ciencias Geoldgicas. Universidad Complutense de Madrid. (1984).
SCOPE .- “La cantidad y calidad de! agua disponible en el Coto de
Dofiana”. Informe final reunién de trabajo. (Sevilla 1987).

Tejanas Lépez, Jesus, L..- “Contribucién a la hidrogeologia e hi-
droquimica de las marismas del Parque Nacional de Dofiana con
aplicacion del analisis de imagenes Landsat”. Tesis de Licenciatu-
ra. Facultad de Ciencias Geoldgicas. Universidad Complutense de
Madrid. (1984).

Vela Guzman, Antonio, L..- “Estudio preliminar de la hidrogeolo-
gia e hidroquimica del sistema de dunas méviles y flecha litorial del
Parque Nacional de Dofana”. Tesis de Licenciatura. Facultad de
Ciencias Geoldgicas. Universidad Complutense de Madrid. (1984).
I.G.M.E..- “Actualizacién de los datos hidrogeolégicos de Aimonte-
Marismas. Aplicacion del modelo matematico bidimensional del
sistema acuifero n° 27. Procesamiento de datos de ordenador.
(Sevilla 1986).

I.G.M.E..- “Simulacién de la evolucién piezométrica del acuifero Al-
monte-Marismas. Horizonte afio 2010”. (Sevilla 1.987).

I.G.M.E..- “Mapas de Normas de explotacién de acuiferos”. Escala
1: 1:50.000. 982 (La Palma del Condado), 983 (Sanlucar La Mayor),
999 (Huelva), 1000 (Moguer), 1001 (Almonte), 1017 (El Abalario),
1018 (El Rocio), 1033 (Palacio de Dofana), 1047 (Sanlicar de Ba-
rrameda). (Sevilla 1987).

Hollis, T.; Heurteaux, P, y Mercer, J..- “The implications of
Groundwater extraction for the long term future of Dofiana National
Park”. WWF-IUNC-ADENA Mission to the Dofiana National Park.
(1989).

I.T.G.E..- “Proyecto de reestructuracion de la red piezométrica del
sistema acuifero Alimonte-Marismas”. (Sevilla 1989).

I.T.G.E..- “Situacion hidrodinamica del acuifero Almonte-Maris-
mas”. (Sevilla 1990). _
I.T.G.E..- “Red de control de calidad de las aguas subterraneas en
el acuifero de Almonte-Marismas”. (Sevilla 1990).

L.T.G.E..- “Evaluacién de los procesos de evaporacion e infiltracion
a partir del estudio de la zona no saturada. Parque Nacional de Do-
fana”. ITGE. (Madrid. 1991).

Custodio Gimena, E.; Manzano Arellano, M.; Poncela Poncela,
R..- “Contribucion de la hidrogeoquimica ‘al conocimiento de la hi-
drodinamica de los acuiferos de Dofana”. Ill Simposio del agua en
Andalucia. Cérdoba. (Septiembre 1991).

Suso, J.; Llamas, M.R..- “Estudio hidrogeoldgico de la influencia
de los bombeos en la zona de El Rocio”. Estudios Geoldgicos, 46:
317-345. (1991).

Custodio, E.; Dolz, J.; Guimer4, J.; Manzano, M.; Poncela, R.;
Samper, J.; Sanchez, M. y Velasco, E..- “Aportaciones al conoci-
miento hidrolégico de los acuiferos del Parque Nacional de Dofia-



PARQUE NACIONAL DE DONANA

nay su entormo”. V Simposio de Hidrogeologia. (Alicante 1992).
L.T.G.E..- “Evolucién piezométrica. Sistema acuifero n° 27. Almon-
te-Marismas. Anos 1.979-1.985". (Sevilla 1992).

L.T.G.E..- “Evolucién piezométrica. Sistema acuifero n° 27. Aimon-
te-Marismas. Anos 1.985-1.991". (Sevilla 1992).

Comision Internacional de Expertos.- “Dictamen sobre estrate-
gias para el desarrollo socioeconomico sostenible del entorno de
Dofana”. Sevilla (1992).

L.T.G.E..- “Hidrogeologia del Parque Nacional de Dofiana y su en-
torno”. ITGE.(Madrid. 1992). (22 edicién).

Secretaria de Estado para las Polpiticas de Agua y Medio Am-
biente, Direccion General de Obras Hidraulicas. Confederacién
Hidrografica del Guadalquivir.- “La gestién hidraulica del Parque
Nacional de Dofiana”. (Madrid 1993).

Poncela, R..- “Andlisis del funcionamiento hidrogeoldgico del Par-
que Nacional de Dofiana en el entorno del Arroyo de La Rocina”.
Master Thesis in Groundwater. Universitat Politécnica de Catalun-

ya. Barcelona. (unpublished).(1993)

Custodio, E..- “Posibles procesos de contaminacion agricola en el
area de Dofiana (Huelva). Andlisis y Evolucion de la Contaminacion
de las Aguas Subterraneas”. Alcala de Henares. Asoc. Intem. de
Hidrogedlogos. Grupo Espafiol, IV: 283-308.(1994)

L.T.G.E..- “Proyecto para la actualizacién del modelo de simulacién
de las aguas subterraneas del acuifero Almonte-Marismas (Sevilla-
Huelva)”. (1992-1995).

I.T.G.E..- “Primeras observaciones sobre el modelo de Almonte-
Marismas (Parque Nacional de Dofiana) en régimen transitorio
(1991-95)”. (Sevilla 1994).

C.H.G..- “Estudio cuantitativo y cualitativo de la hidrologia superfi-
cial de los distintos arroyos incidentes en el Paruge Nacional de
Doriana”. (1993).

C.H.G..- “Disefio y ejecucion de sondeos de una red de control
piezométrico en la unidad hidrogeoldgica 05.51 (Almonte-Maris-
mas). Informe 12 Fase”. (Octubre. 1992-1996).

63 REVISTA DE OBRAS PﬁﬂiMCAS/_Jl*’ﬂiBREI{O 1995/N° 3.340





