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1. INTRODUCCION

A mediados de los afios 50, el Rio Guadalquivir fue represado en su
curso alto en la provincia de Jaén, en tres pequefios embalses. Debido a la
gran diversidad de aves acuaticas, este humedal artificial fue declarado en
1989 “Paraje Natural’. Hoy es ademas, zona de especial proteccion para las
aves (ZEPA) y lugar de interés comunitario (LIC). Algunas de las especies méas
representativas y con mejores poblaciones son el Calamon comdn Porphyrio
porphyrio, Aguilucho lagunero Circus aeruginosus, y Garza imperial Ardea
purpurea. Ademas supone una importante zona de invernada y descanso en el

paso migratorio para numerosas aves.

En este Paraje Natural se funden un sistema natural (rio, bosque galeria,
sotos de ribera) y otro artificial (embalses, vegetacién palustre emergente),
dando lugar a dos dinamicas acuaticas y a una riqueza biologica
potencialmente mas alta que la que presentaria cada uno de los sistemas por

separado.

Desafortunadamente, estos humedales de importancia internacional, han
pasado en su mayor parte inadvertidos en los catalogos que se han realizado
en nuestro pais, habiendo sido por ello excluidos de la protecciéon legal que
merecen. Este desconocimiento generalizado sobre su existencia, la falta de
sensibilidad en la opinion puablica sobre la necesidad de proteger estos
espacios y el interés econdmico de la puesta en explotacion de nuevas tierras
con fines agricolas, son las principales causas del deterioro generalizado que

han experimentado en los ultimos treinta afios.
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Actualmente, y a pesar de ser un espacio natural protegido, se
encuentra en un pésimo estado de conservacion. Desde finales de los 80, las
malas practicas agricolas en toda la cuenca alta del Guadalquivir, ha supuesto

una dréastica pérdida del valor ecoldgico de este paraje.

Por otro lado, en las ultimas décadas ha crecido el interés por la
ornitologia en Europa y son muchos los que realizan viajes con el objetivo de
disfrutar observando a este grupo faunistico. Por este motivo la concentracion
de aves en un territorio, puede ser un incentivo turistico de gran interés, y por

tanto un recurso econdmico relevante para determinadas comarcas.

Conscientes de la importancia del turismo de naturaleza y principalmente
del llamado turismo ornitolégico, y de lo que puede suponer para la economia
local el revalorizar este recurso, se proponen a continuaciébn una serie de
actuaciones encaminadas a la recuperacion de la biodiversidad en el Paraje
Natural, su conservacion, y el desarrollo del turismo ornitolégico, dentro de un
marco global en el que la premisa principal sea un equilibrio entre la
conservacion de los sistemas naturales y el desarrollo econémico de la
comarca. El turismo de naturaleza, no se entiende si no hay una implicacion en

la conservacion y por supuesto un desarrollo sostenible.

Para ello, se ha estructurado este conjunto de actuaciones en tres fases
diferentes, pero complementarias y relacionadas entre si. Una primera fase
previa, de estudio y valoracion del espacio natural, una segunda fase de

restauracion y conservacion, y una tercera de desarrollo y gestion turisticos.
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2. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PARAJE NATURAL

El Paraje Natural del Alto Guadalquivir, se localiza sobre el rio del mismo
nombre, en los términos municipales de Cazorla, Jodar, Ubeda, Baeza, Peal
del Becerro y Torreperogil, en la provincia de Jaén. Tiene una superficie de 663
hectareas y esta constituido por tres pequefios embalses ( y los tramos de rio
comprendidos entre ellos) con los que se represo el rio en los afios cincuenta:
Puente de la Cerrada (122 ha.) perteneciente al Estado y Dofla Aldonza (301
ha.) y Pedro Marin (240 ha.) pertenecientes a la Compafila Endesa
Generacion. Hoy dia se encuentran practicamente colmatados hasta su
completa capacidad. Fueron declarados Paraje Natural mediante la Ley 2/1989,
de 18 de julio, por la que se aprueba el Inventario de Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia y se establecen medidas adicionales para su
proteccion (BOJA num. 60, de 27/07/1989); también es Zona de Especial
Proteccion para las Aves [ZEPA (2002)] y se encuentra propuesto como Lugar

de Interés Comunitario (LIC). (Figura 1).

DETALLE DE CORTIJO DE LA HERRADURA (UBEDA)

A oo de ln Her acura (Ubeda)
Expacs Matursl Protged
TEPA e Matora 2000
mportant Bad Area [1BA)

Figura 2. Paraje Natural del Alto Guadalquivir.
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En este paraje se puede apreciar la fusion entre un sistema natural (rio,
bosque, sotos de ribera) y otro artificial (embalses colmatados, vegetacion
palustre), dando lugar a una riqueza biolégica potencialmente mas alta que la
que presentaria cada uno de los sistemas por separado. Toda la zona hiumeda
artificial - con la presencia de vegetacion acuatica cada vez mas importante- se
encuentra rodeada de cultivos, siendo el olivar con diferencia, el que ocupa

mayor extension.

La vegetacion palustre de estos pantanos esta formada basicamente por
eneas y cafas, acompafadas de bayuncos y tarays y en sus riberas se

desarrollan principalmente los alamos. (Figura 2).

Figura 2.Panoramica de la Laguna desde el Cortijo de la Herradura.
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2.1.Fauna

El grupo de las aves es el mejor representado, constituyendo un
magnifico enclave para el refugio, descanso y reproduccion de una extensa
comunidad. Mas de 125 especies de aves se han observado en alguna ocasion
en estos embalses, de las cuales 65 estan claramente ligadas a zonas

himedas.

Esta riqueza bioldgica, se refleja en la variada y numerosa
representacion de aves ligadas a los medios acuaticos, entre la que destaca
como poblacién nidificante el Calamén (Porphyrio porphyrio) y el Aguilucho
Lagunero (Circus aeruginosus). Ademas hay presencia de Malvasia

Cabeciblanca (Oxyura leucocephala) en invernada y en paso.

Otras especies de aves que pueden observarse en este paraje natural
son el Anade Real (Anas platyrhynchos), la Cerceta Comun (Anas crecca), el
Pato Cuchara (Anas clypeata), el Anade Silb6n (Anas penelope), el Porrén
Comun (Aythya ferina), el Porrén Mofiudo (Aythya fuligula), el Anade friso
(Anas strepera), el Anade rabudo (Anas acuta), la Garza Imperial (Ardea

purpurea) y la Garza Real (Ardea cinerea). (Figura 3).
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Arriba izda. Garza imperial, dcha. Calamén comun. Abajo izda. Cernicalo primilla, dcha. Pato colorado.

El maximo numero de individuos y la mayor diversidad de especies, se
localiza en los meses de invierno, o que pone de manifiesto la importancia de
la Peninsula Ibérica, y dentro de ésta las regiones mas meridionales, para la
invernada de aves acuaticas. Recientemente, algunas especies en expansion
en la Peninsula, como el Buho Chico (Asio otus), y el Elanio comun (Elanus
caeruleus), han colonizado el paraje, existiendo varias parejas reproductoras

en la actualidad.
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En cuanto a otros grupos de vertebrados, podemos encontrar mamiferos
como el Gato Montés (Felis silvestris), Turon (Mustela putorius), Gardufia
(Martes foina), Tejon (Meles meles), Comadreja (mustela nivalis), Gineta
(Genetta genetta) o Rata de Agua (Arvicola sapidus). Varias especies de
murciélagos encuentran su alimento en estos humedales, algunas de ellas
tienen colonias de cria en el Paraje, como es el caso del Murciélago Enano
(Pipistrellus pipistrellus).

Anfibios y reptiles también tienen una buena representacion en el area,
algunas especies destacadas son: la Culebra Bastarda (Malpolon
monspessulanus), Viperina (Natrix maura), Lagarto ocelado (Timon lepidus),
Sapillo moteado (Pelodytes punctatus), Sapillo pintojo meridional (Discoglossus

jeanneae) o el Gallipato (Pleurodeles waltl).

2.2.Flora

Por lo que a la vegetacion se refiere se encuentran Eneas (Typha spp.),
Carrizos (Phragmites spp.), Tarays (Tamarix spp.), Sauces (Salix alba, Salix

purpurea), Fresno (Fraxinus angustifolia), Alamo blanco (Populus alba), etc.

SIERRA-TREK. José Luis Sanchez Balsera. NIF: 26488443-X. Avda. de la Libertad 64, 2°. 23400 Ubeda-Jaén. www.sierra-trek.com

Ll
* *
* * / A\
+*
2. et A
JUNTA OE ANDRLUCIA
CONIEITEIA O AGRCULTUZA ¥ FEICA

Unién Europea A
Foreis Emwpeo Agyicela
pi ol 9




b WY g Lider

FASE 1: ESTUDIO DIAGNOSTICO DEL PARAJE NATURAL: POSIBLES
SOLUCIONES DE RESTAURACION Y CONSERVACION Y
RECOMENDACIONES PARA EL DESARROLLO DEL TURISMO
ORNITOLOGICO.

w

Este estudio previo ha sido realizado por la Fundacion para la conservacion
de las aves acudticas y los humedales WWT (Wildfowl & Wetland Trust),
consultora especializada, lider en Inglaterra, con mas de 50 afos de
experiencia trabajando en la conservacion de las aves y sus habitats asociados

a nivel mundial.

El informe técnico de la WWT, figura en anexos.
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ASOCIACSON PARA EL DESARRDL

4. FASE 2: ACCIONES DE RESTAURACION Y CONSERVACION

4.1.Introduccién

Hemos de sefialar, que las actuaciones propuestas en esta fase, si bien
deberian realizarse en todo el conjunto del Paraje Natural, se han considerado

solamente para la denominada “Laguna de la Herradura”, localizada en el

término municipal de Ubeda, formando parte del Embalse de Dofia Aldonza.
(Figura 4).
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Figura 4. Imagen aérea de la Laguna de la Herradura y mapa de localizacién.

Este lugar ofrece unas condiciones inmejorables para la puesta en
marcha de un proyecto turistico, debido a su situacién geogréafica en la
comarca y en el Paraje, y a las caracteristicas del lugar, con una gran

visibilidad y posibilidad de observacion desde varios angulos.
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Los trabajos de gestidon y mejora de habitat planteados en la Laguna de
la Herradura, se han establecido en funcion de las principales causas de

deterioro que se producen en este humedal, como son:

e Colmatacion de la cubeta lagunar por aporte de sedimentos, debido a
practicas agricolas inadecuadas en las cuencas de arroyos circundantes
a la laguna.

e Pérdida de microhabitat y biodiversidad por hiperdesarrollo de
vegetacion helofitica, principalmente de las especies Typha latifolia y

Phragmites australis.

Las actuaciones previstas de restauracion ecolégica y ambiental,
mejoraran la calidad de las aguas y ralentizaran los procesos de eutrofizacion y
colmatacion. Asi mismo, garantizaran el abastecimiento de agua de la laguna

todo el ano.

Se incrementaran las comunidades de fauna vertebrada e invertebrada
del humedal mediante la creacion de una estructura en mosaico, existente con
anterioridad y hoy desaparecida. Estas extensas areas de vegetacion palustre,
donde ‘dominan los carrizos, tienen un-—impacto significativo sobre la
biodiversidad vegetal de los humedales. A grandes rasgos, son escasas en

especies.

Existen numerosas aves especialistas en este tipo de habitat como son
el Carricero tordal Acrocephalus arundinaceus, el Ruisefior bastardo Cettia
cetti, la Buscarla unicolor Locustella luscinioides, la Polluela chica Porzana
pusilla, el Aguilucho lagunero Circus aeruginosus o el Avetoro Botaurus
stellaris. Estas especies, dependen de esta vegetacion para realizar su ciclo

vital, y otras muchas utilizan estas areas para alimentarse y descansar durante
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Su paso migratorio. Sin embargo, el crecimiento masivo de la vegetacion,
formando una barrera impenetrable de cafias, carrizos y eneas, tiene un
impacto negativo también en cuanto a la diversidad de aves, reduciendo el

namero de especies presentes.

Una estructura con zonas de aguas abiertas alternando con rodales de
vegetacion, aumentara la diversidad vegetal y de la avifauna. Zonas de pradera
hameda, orillas de lodo desnudas, y estratos arbustivos, afiadiran mas
especies a las comunidades faunisticas. Esto seria un objetivo para reforzar y
mantener la estructura en mosaico en los planes de uso y manejo de la
vegetacion palustre. Estos trabajos incrementaran ademas la produccion
primaria del humedal y permitirda la eliminaciéon de aproximadamente 1.100
toneladas/afio de CO,. Igualmente la reforestacion del entorno de los
humedales, que supondra la plantacion de 10.000 arboles y arbustos,

contribuird a eliminar este gas de efecto invernadero.

4.2.Retirada de lodos de la laguna de La Herradura

La profundidad de la laguna se ha visto reducida a una delgada lamina
de agua de pocos centimetros, debido a los arrastres de sedimentos por
escorrentia. Todo el Paraje Natural esta situado en una cuenca con malas
practicas agricolas y zonas marginales forestales o de pastizal muy
degradadas y desprovistas de vegetacion, lo que produce altos indices de
erosion, con la consecuente pérdida de suelo, que viene a ser del orden de 1

tonelada por ha. y afio. (Figura 5).
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Figura 5. Fuerte erosion y pérdida de suelo en un olivar.

Esta acumulacién de sedimentos se relaciona directamente con el
fendmeno de la eutrofizacion, esto es, una elevadisima concentracion de
nutrientes, provenientes del lavado de suelos agricolas tras las lluvias, que

influye directa y negativamente en la calidad del agua.

Con el objetivo de ganar profundidad y evitar la eutrofizacién, se propone
iniciar la extraccion del lodo que colmata la laguna. Una vez retirado, seria
transportado a una zona agricola proxima, fuera de la cuenca de aportacion del

humedal, donde puede ser utilizado como abono agricola. (Figuras 6 y 7).
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Figuras 6. Mdquina anfibia Modelo Truxor DM 500, utilizada para trabajos en humedales.

S—

Figura 7. Mdaquina dragando una laguna.
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4.3.Manejo de vegetacion helofitica

La siega y recoleccion de carrizos y eneas es, sin duda, uno de los
métodos de gestion mas utilizados y eficaces para controlar el desarrollo
excesivo de vegetacion palustre en los humedales.

El segado y recoleccién se realizard con un vehiculo anfibio modelo
Truxor DM500 comercializado por el fabricante sueco Dorotea Mekaniska. Es
una maquina multifuncional, que ademas realiza labores de dragado. Sus

propiedades anfibias, hacen de ella la mejor eleccion para trabajar dentro o

alrededor del agua. (Figura 8).

Figura 8. Maquina cortando carrizos en un humedal.
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El material vegetal retirado de la laguna, puede ser utilizado con distintos
fines, lo que supone el aprovechamiento integro del residuo generado. Se

puede emplear la planta tanto seca como verde: En seco, como material de

construccion de tejados y cubiertas o aislante térmico (Figuras 9, 10 y 11). En
verde como alimento para el ganado.

Figura 9. Carrizos cortados y secos, preparados para su uso.
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Figura 10 Construcaon de un tejado con carrizo en una casa tradluonal en Inglaterra

Figura 11. Vista de un tejado terminad
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Mencién aparte requiere el uso como biomasa para obtencion de
“energia verde”, con la posibilidad de emplear las plantas tanto en seco como

en fresco. Se alternarian dos turnos de siega, uno en verano y otro en invierno.

Con las plantas secas, y mediante una maquina de procesado de
biomasa, se podrian fabricar briquetas, pellets, o alpacas (Figura 12). La
bioenergia se genera a partir de la biomasa obtenida de residuos orgénicos, o
también del propio cultivo de plantas destinadas a la produccion de energia. Un
claro ejemplo es la Hierba cinta Phalaris arundinacea, una planta lacustre muy
utilizada en varios paises de Asia, Europa y Norteamérica. En este sentido, las
especies presentes en el Paraje Natural como el carrizo comun Phragmites sp,
y la enea Typha sp., presentan las mismas posibilidades que la Hierba cinta. La
energia obtenida puede ser generada en la misma manera que la proveniente
de otras formas de biomasa: quemando la biomasa seca o generando biogas a
partir de su cosecha en verde en el verano, por un proceso de digestion
anaerobio. También puede ser empleado como fuente de segunda generacion
de biocombustibles (bioetanol, biodiésel, o biohidrégeno). Ademas, el residuo
producido en la digestion es un fertilizante bueno, ya que la mayoria de las
sustancias nutritivas producidas por el proceso de descomposicién estan

disponibles de forma inmediata para plantas.

Figura 12. Pellets para uso doméstico en calefaccion.
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Existen grandes expectativas relacionadas con un aumento en el uso de
bioenergia o “energia verde”. Se busca por tanto favorecer el empleo de este

tipo de energia para:

e Asegurar una energia autosuficiente y sistemas de produccion mas
seguros.

e Disminuir el uso de combustibles fosiles

e Mitigar el cambio climéatico

e Otros beneficios ambientales como la disminucion de la carga de
nutrientes agricolas a las redes fluviales

o Reforzar el compromiso respecto a varios acuerdos nacionales e

internacionales.

Podemos ver la bioenergia también como un factor potencial que
asegura el mantenimiento y el desarrollo econémico en areas rurales
desfavorecidas, convirtiéndose en un campo de desarrollo de nuevas
tecnologias para la obtencion de energia y como una oportunidad de aumentar
el empleo, relacionado con la cadena de produccién de la misma. Otro factor
adicional que afiade peso al empleo de estas fuentes de energia, es que puede
ser usada en la produccion de biocombustibles como el bioetanol y biogas. La
disminucién de la cantidad de gases de efecto invernadero como el diéxido de
carbono, que aceleran el cambio climético, es un argumento primordial para

fomentar el uso de fuentes de energia renovable.

Si excluimos la carga debido a la cosecha y el transporte, al quemar
biomasa se libera a la atmésfera una cantidad de di6xido de carbono (CO) que
se vuelve a eliminar de la misma cuando crecen de nuevo las plantas. Por
tanto, se entiende que los biocombustibles poseen un balance neutro de
carbono debido a que no influyen en la concentracién de CO; en la atmdsfera.

La energia producida por el empleo de biomasa disminuye las emisiones de
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diéxido de carbono si se usa como alternativa al empleo de combustibles

fosiles.

Favoreciendo por tanto, el uso de fuentes de bioenergia locales, la
distancia y los gastos en el transporte asi como las emisiones ambientales,

seran también mas pequefios.

El empleo de energia obtenida de estas plantas, abre perspectivas
interesantes. Sin embargo, antes de que sea posible el empleo a gran escala

es necesario un estudio en profundidad.

Recientes estudios realizados en Finlandia y Estonia, relacionados con
la produccion primaria en humedales y la posibilidad de usar estos vegetales

como fuente de energia, han concluido lo siguiente:

“La producciéon de biomasa de 1 hectarea de carrizo comun depende de
varias circunstancias, por ejemplo la ubicacion en el humedal, los componentes
del suelo etc. Las investigaciones en este sentido, han demostrado que la
productividad en los pantanos naturales es de aprox. 1-1.5 kilogramos en peso
seco de carrizo por m?, pero donde existe un aporte elevado de nutrientes
adicionales, la productividad puede alcanzar hasta 4-5 kilogramos/m? en un

ano-.

Podemos hacernos una idea sobre la productividad esperada para el
Paraje Natural con aproximadamente 400 ha. de vegetacion. Esto da una cifra
de 8.000-16.000 toneladas al afo.
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Realizando un analisis DAFO, tenemos lo siguiente:

Debilidades

En el manejo de esta vegetacion, se mezclan diversos factores e
intereses - la preservacion del paisaje, la proteccion del medio ambiente, el
desarrollo del turismo de naturaleza, la generacion de empleo — Todos estos
factores a tener en cuenta, hacen que sea todo un reto la planificacion y la
puesta en practica de la utilizacion de este recurso como fuente de energia

renovable.

Amenazas

Las posibles amenazas seran disipadas mostrando al conjunto de la
poblacién los valores naturales del Paraje, asi como los beneficios de su
conservacion y gestion. Por otro lado, conminando a las distintas
administraciones implicadas, a facilitar este camino, apoyando Yy financiando el
desarrollo de un proyecto novedoso en la comarca, mediante acciones

decisivas.

Fortalezas

Es una fuente de energia renovable, doméstica, versatil, y que no
presenta costes de produccion. Contribuiria a la conservacion del ecosistema.
Es un recurso energético con un balance neutro de CO,, por lo que no favorece

el calentamiento global.

La energia obtenida de este recurso renovable, tiene la imagen de
“energia verde " por lo que tendra una buena aceptacién entre la sociedad, lo
que hace que la estrategia de marketing sea mas facil. Ademas existen buenas
expectativas en cuanto a la bioenergia en general, lo que puede facilitar varias
formas de obtener financiacion para el desarrollo de la cadena de produccion

de energia.
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Existen ademas numerosos estudios con la Hierba cinta que se vienen
realizando desde hace mas de 10 afios en otros paises, utilizando este vegetal
Ccomo recurso energético renovable. Podemos comparar en muchos sentidos al
carrizo comun con la Hierba cinta, pues son plantas con caracteristicas y
requerimientos muy similares, lo que ayudaria en gran medida a comprender el

proceso de aprovechamiento.

Oportunidades

La bioenergia ofrece grandes oportunidades como una solucion de
energia local, social y ecoldgicamente sostenible. Asi como un nuevo

yacimiento de empleo, relacionado con toda la cadena de produccion.

Con esta gestion integrada y sostenible del Paraje Natural, no solamente
se conseguira la restauracion y mantenimiento 6ptimo del ecosistema, sino que
ademas se generara empleo estable a diferentes escalas: operarios de
maquinaria, transporte, procesado de biomasa...lo que dinamizara la economia

local y comarcal.

4.4.Reforestacion y adecuacion del entorno lagunar

Muchos de los humedales presentan en sus inmediaciones un estado de
conservacion desfavorable debido a diversas actividades: sobrepastoreo,

desforestacion y/o la contaminacion difusa derivada de las practicas agricolas.

Para solucionar este problema se plantea generar diversas zonas
“tampon” en el entorno de los humedales y los cursos fluviales que los
alimentan. Se empleardn técnicas blandas de reforestacion, como
motoahoyadoras manuales y plantas de una savia. En todas las actuaciones se
emplearan especies autoctonas, procediéndose a la plantacion, riego de apoyo,

acolchado y proteccién de las plantas.
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Se prevé la plantacion de 10.000 arboles y arbustos en las zonas
perilagunares, con el fin de crear un cinturon de amortiguacion que frene la
entrada de sedimentos y sirva de filtro natural de los contaminantes agricolas

que llegan a la laguna por escorrentia o a través del subsuelo.

4.5.Construccién de una mota con bypass

Otro de los problemas de la Laguna de la Herradura, derivado del
proceso de colmatacion, es la pérdida de profundidad y capacidad de
almacenaje de agua, existiendo periodos en los que se seca totalmente por
falta de lluvia. Actualmente, el agua que llega a la laguna, es aportada
exclusivamente por las precipitaciones, teniendo un marcado caracter
endorreico a dia de hoy. Estas fluctuaciones hidricas, provocan graves
alteraciones en los ciclos vitales de la laguna, que afectan negativamente a las

comunidades de fauna y flora asociada.

Con objeto de garantizar el agua y unos niveles minimos ecolégicos en
el estio, se plantean: por un lado el dragado, y por otro, la construccion de una
mota en el sector suroccidental de la laguna. Esta mota tendra una base de 3
metros, ‘una altura de 1 m y una longitud de 15 metros. Esta estructura estara
equipada con un “bypass” que permitira la permanencia de agua y en caso de
grandes crecidas permitird su vaciado. Este “bypass” estara ligado a un antiguo
canal de produccién eléctrica abandonado Los trabajos se realizaran con tierra

compactada mediante pala cargadora y maquina compactadora.
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4.6.Monitorizacion y anélisis de resultados

Durante y después de los trabajos de restauracion sera necesario
realizar un seguimiento de los procesos ecoldgicos y naturales, con el objeto de
monitorizar los resultados y poder conocer en qué medida se estan

consiguiendo los objetivos.

Los sistemas de seguimiento son, por tanto, una herramienta cada vez
mMAas necesaria, para obtener informacion cuantitativa, objetiva y contrastable
sobre los efectos de la gestién en los ecosistemas. La creacion de una red de
seguimiento, permitira desarrollar protocolos estandarizados para la toma de
datos como censos de aves acuaticas, muestreos de invertebrados,
seguimiento de la calidad de las aguas, cartografia de habitats que mediante su
aplicacion coordinada a lo largo de la red de humedales nos permitiran obtener

unas tendencias a escala global, etc.
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5. FASE 3. DESARROLLO DEL TURISMO ORNITOLOGICO
5.1.Introduccién

Las aves, han captado desde siempre el interés del ser humano. Y es
gue aparte de algunos grandes mamiferos, este grupo animal ha sido sin lugar
a dudas el primero sobre el que crecio el interés por su conocimiento cientifico
y Su conservacion. Las razones pueden ser varias, desde que se trata de un
grupo de animales muy proximo al hombre, hasta la relativa facilidad para su
observacion que las hace muy atractivas. (Figura 13).

Figura 13. Observando aves en la Laguna de la Herradura.

La puesta en valor de un recurso renovable es muchas veces la mejor
forma de asegurar su conservacion, y el turismo ornitolégico es una forma de
valorizar el recurso que representan las aves. El desarrollo del turismo
ornitologico tendra como consecuencias la vinculacion econémica de una parte

de la poblacion de la comarca a la conservacion de su naturaleza y un mayor

SIERRA-TREK. José Luis Sanchez Balsera. NIF: 26488443-X. Avda. de la Libertad 64, 2°. 23400 Ubeda-Jaén. www.sierra-trek.com

- JUNTR OF ANDRLUCIA
Unidn Eul'nm CONIERGHA D AGRCULTUSA T PEICA




£

adlas

CLACHON FARA EL DESARRCLLO

50

conocimiento, valoracion y orgullo de la rigueza natural presente en la comarca

por parte de sus habitantes.
Pero...¢Qué entendemos por “Turismo Ornitologico™?

Se ha considerado como el tipo de turismo realizado por personas
motivadas para viajar en busca del encuentro de avifauna, tanto en sus

regiones de residencia, como en destinos de otros paises.

5.2.Justificacion

Creemos necesario la puesta en valor de este recurso, no solo por la
generacion de un flujo de turismo de calidad, sostenible y respetuoso, sino
ademas por unas enormes posibilidades de educacion medioambiental. Las
aves, son un recurso fantastico para “seducir” medioambientalmente hablando
a la poblacién infantil, y por ende a la sociedad. Son faciles de observar y

puede hacerse durante todo el afio. (Figura 14)

Figura 14. Turistas tomando fotos desde una pasarela, y escolares durante una visita a un humedal
En Hong-Kong. Ejemplos de disefio de una zona himeda y puesta en valor del recurso aves.
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La comarca posee valores culturales e histdricos bien definidos que
constituyen la base de su oferta turistica actual, si bien ésta no esta

consolidada debido a la falta de infraestructuras y servicios turisticos.

Las posibilidades de desarrollo de una nueva oferta turistica basada en
la observacién de aves, al constatarse que es una actividad factible en la
comarca dada la riqueza natural de su territorio y de la biodiversidad asociada
al mismo, son grandes. Con esta diversidad ornitologica, se presenta la
observaciéon de aves o “birdwatching” como una herramienta eficaz para definir
una estrategia turistica que auna la conservacion de la naturaleza con su uso y

disfrute.

Se plantea por tanto, la recuperacion de los valores naturales de este
importante humedal, conscientes de las oportunidades de desarrollo de la
comarca en términos de turismo de naturaleza, y principalmente del llamado
turismo ornitologico, que ofrece el Alto Guadalquivir, sus distintas posibilidades
como dinamizador de la zona o la potencialidad como una fuente de ingresos

econdmicos.
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5.3.0bjetivo general

Impulsar una nueva oferta de turismo en la comarca, basado en la

observacion de aves.

5.4.0bjetivos especificos

>

>

Favorecer la observacion de aves y su habitat en conjunto.

Informar sobre la localizacion y los valores del espacio natural (flora,
fauna, geologia...)

Acercar al turismo y la poblacion local a los distintos hébitats del
Paraje Natural.

Proporcionar a diferentes especies amenazadas lugares para la
nidificacién y aumentar asi el valor del espacio y la diversidad de
aves.

Proveer a fotdgrafos de naturaleza e investigadores, de lugares
adecuados para el desarrollo de su trabajo.

Facilitar el acceso a la Laguna desde Ubeda.

5.5.Lineas generales de actuacién

La gestion del uso publico es una pieza fundamental dentro del esquema

de gestion de cualquier espacio natural. En el caso de los humedales esta labor

adquiere una importancia ain mayor al tratarse de espacios normalmente de

reducido tamafo, por lo que la presencia masiva de visitantes en el espacio

natural puede derivar en graves molestias para la fauna, el deterioro de

habitats prioritarios y, a corto plazo, una experiencia insatisfactoria de las

personas que acuden al humedal.

Se plantea por tanto, el disefio y creacién de un programa de uso publico

gue en conjunto permita comprender la dinamica de este ecosistema, los

trabajos de restauracion, la problematica de conservacion, etc.
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En este sentido, las actuaciones que se contemplan son la instalacién de
observatorios, hides, pasarelas, construccion de un centro de visitantes, un

primillar y restauracién de caminos. (Figuras 15, 16

Caseta Transfonnadc;lr

Vallado

=
f Hide acuatico

Pasarelas

Area restringida

y un area restringida para evitar molestias a las aves.
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Figura 17. Ejemplo de un centro de visitantes en una zona humeda en Irlanda.

Coste aproximado: 748.000 Euros.
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Centro de visitantes de Dalby Forest, en Inglaterra. Construido con materiales reciclados y auto abastecido con
energia solar y edlica.
Coste aproximado: 2.400.000 Euros.
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Figura 18. Emplazamiento del observatorio en el embalse de Puente de la Cerrada

OBSERVATORIO

Figura 19.
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Emplazamiento de un observatorio en el embalse de Pedro Marin
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Figura 19. Cernicalo primilla Falco naumanni y lechuza comun Tyto alba,

criando en una caseta de transformador restaurada.
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Se disefiaran rutas o senderos ornitolégicos que se compondran de
paneles y mesas interpretativas, balizas para delimitar los accesos, y de
paneles indicadores para incorporarse a ellas o para limitar las zonas de
acceso restringido. Ademas de la descripcion y datos especificos del humedal
(situacién, superficie, descripcién, principales especies de fauna vy flora, etc.),
incluira elementos como el papel de corredores ecologicos que desempefian
las zonas humedas, la importancia bioldgica de las mismas y los proyectos de

restauracion y manejo que se estan llevando a cabo.

Otra accién prevista, tiene por objeto acercar este espacio natural tanto
a los visitantes como a la poblacién local, contribuyendo a la sensibilizacion
ambiental y la proteccion del medio ambiente. Para ello se articulara un sistema

de transporte no contaminante, sostenible y adecuado a todos los publicos.

5.6.Publicidad e informacién

La Especialmente importante es que cada accion tenga reflejo en una
noticia de ambito provincial o regional, mientras que la finalizacién de un grupo
de acciones o de objetivos se tratara como una noticia que se difundira en el
ambito nacional. Se accedera a este colectivo a través de los medios de

comunicacion, desde una escala local hasta la nacional.

Otra accion importante para conseguir la difusion del proyecto, sera la
edicibn de material diverso (exposiciones, video-guias, folletos, posters,
camisetas, pegatinas, etc.) que serd distribuido de forma gratuita entre la
poblacién local con el objeto de transmitir los valores del Paraje Natural, la
necesidad e importancia de su conservacion y la oportunidad que este enclave

natural puede representar para la dinamizacion socioecondémica de la comarca.

SIERRA-TREK. José Luis Sanchez Balsera. NIF: 26488443-X. Avda. de la Libertad 64, 2°. 23400 Ubeda-Jaén. www.sierra-trek.com

7N

JUNTR OF ANDRLUCIA
CONIERHA Df AGRCULTUSA ¥ PEICA

Unién Europea
Forxis Esrmpeo Agyicela 35




it | Lider?

adlas

Especial trascendencia tendran también los trabajos de educacion
ambiental, dirigidos tanto a los colectivos relacionados directamente con el
espacio natural (agricultores, cazadores, ganaderos, pescadores, etc.) como
especialmente a los nifios. Mediante ciclos de charlas, realizacion de
exposiciones, folletos, cartillas educativas, camisetas, puzles, juegos de mesa,

etc.

Fuera del ambito local, se informara de los resultados del proyecto a
otros colectivos interesados en el tema, llegando con ello a una escala mas
técnica. Para ello se han disefiado varios seminarios que permitiran dar a
conocer las experiencias y resultados del proyecto, y donde se abordaran
temas especificos de interés para técnicos, gestores o responsables de las

diferentes administraciones.

Otra via de difusion de los logros del proyecto se buscara a través de
revistas especializadas en tematica ambiental, prensa nacional, TV nacional e
internacional, en formato documental o publirreportaje, donde se expondran

los objetivos del proyecto, actuaciones realizadas, los resultados, etc.

5.7.Creacion de una pagina Web

Se creara una pagina Web que contendra diversas secciones del
proyecto, noticias, documentos, galeria fotografica, enlaces, etc. De las
acciones mas relevantes se crearan banners en la pagina de inicio para facilitar
el acceso a las mismas. La pagina incluird una seccion Webgis integrado con
cartografia, donde se puedan localizar el Paraje Natural, las rutas

interpretativas, observatorios de aves, puntos de interés, etc.
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5.8.Elaboracién de un manual para la gestion de zonas humedas.

Todas las experiencias de restauracion y conservacion del Paraje
Natural desarrolladas en el marco del proyecto seran recogidas en un manual,

qgue sera una herramienta de gestion muy Util para otras zonas humedas.
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6. PRESUPUESTO

Lide rA ’

ACCIONES "APROXIMADO

Redaccion del Proyecto 8.000 €
Adecuacién y Recuperacion del Camino 25.410 €
Construccion de una Torre-Observatorio 14.160 €
2 Observatorios 30.000 €
Redaccién del Proyecto de Interpretacion 0.440 €
Instalacién de Sefialética y Paneles

Informativos 18.549 €
Instalacion de Pasarelas 50.740 €
Instalacion de Hide-Escondite 7.080 €
Instalacion de dos Hides Semi-sumergidos 18.880 €
Adecuacion de Caseta. 7.741 €
2 Maquinas multifuncionales Truxor DM 500 180.000 €
PRESUPUESTO TOTAL APROXIMADO 370.000 €

No es posible ofrecer un presupuesto ajustado para la construccion de

un Centro de Visitantes, debido a que el disefio, materiales, etc, puede ser muy

variado. No obstante, se ofrecen un par de referencias en los ejemplos de las

figuras 18 y 19.
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INTRODUCTION

Background

Wildfowl & Wetlands Trust (Consulting) Ltd (WWT Consulting) was invited by A.D.L.AS. in
Jaén, to provide technical assistance and advice for the restoration and conservation of wetlands in
the National Park of the High Guadalquivir. As well as providing an overview of issues in the upper
catchment of the Guadalquivir and how these impact different wetland areas, WWT Consulting
were also asked to provide specific advice regarding the Laguna de La Herradura wetland.

WWT Consulting were supported by Sierra-Trek, a local nature tourism company, by organising the
logistics of the field visit, providing background information and guiding WWT Consulting staff to
important natural areas.

This report details the findings of the short field visit on 17, 18% and 19% May 2011 to assess

the situation.

Aim and objectives

The overall aim of the project was to undertake a brief site visit to assess the wetlands of The
Natural Park of the High Guadalquivir and provide recommendations for future management.

This aim was achieved by undertaking the following objectives:

e Initial identification of reasons for wetland degradation;
e Initial assessment of the options for restoration; and

e To recommend further assessment if required and a future approach for management
of the wetlands including educational and commercial activities.

METHODS

Field visit

Staff from Sierra-Trek hosted the three day field visit to a number of wetland areas within the
National Park of the High Guadalquivir. The visit provided overall orientation within the
Guadalquivir catchment and included selected visits to wetland areas associated with the three
reservoirs of Puente de la Cerrada, Dofia Aldonza and Pedro Marin (see Figure 1, Appendix I).

Desk study review

A desk study review of relevant data was undertaken to understand the extent of issues within the
catchment and to investigate the costs and benefits of different approaches to management of olive
cultivation.

RESULTS

High Guadalquivir catchment

3.1 Agriculture within the High Guadalquivir catchment includes olive, wheat and cotton production.
As a result of European Union subsidies the vast majority of the area has been transformed for olive
production (Photograph 1, Appendix II). This has resulted in landscape scale modifications from
grassland and woodland areas into intensive olive agriculture (Photograph 2, Appendix II).
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Current olive production management practice is to use herbicides and regular cutting to remove all
ground cover vegetation. This practice is carried out because it is felt that collection of the fallen
olives by dragging the nets across the ground is easier without vegetation (Photograph 1, Appendix
II). However, in the High Guadalquivir, this poses a particular problem as the lack of vegetation
results in massive soil erosion, particularly on steeper slopes (Photographs 3 and 4, Appendix II).

Anecdotal evidence suggests that some farmers have lost over one metre’s depth of soil and some
trees on steeper slopes have moved 10 metres downslope, as a result of the erosion. This massive
loss of soil has had a major impact on the Rio Guadalquivir. The natural river morphology is a series
of pools and riffles with varying substrates including gravels and pebbles within higher reaches
(Photography 5, Appendix II). As a result of the soil erosion the river floodplain has become
choked with sediment altering the natural morphology of the river (Photography 6, Appendix 1II).

Use of pesticides and fertiliser, within olive production, has also resulted in a deterioration of water
quality within the Rio Guadalquivir as the chemicals are leached during rainfall events or are bound
to the soils that are eroded and end up in the river and associated wetlands.

The vast soil erosion has resulted in the following problems for the Rio Guadalquivir:

e Reduction of electricity generation from hydropower dams along the river as sediment
reduces their capacity;

e Loss of river and wetland biodiversity through high sediment infilling and a
deterioration in water quality as a result of fertiliser, herbicide and pesticide pollution;

e Increased risk of flooding due to a reduction of floodplain capacity as it has been
infilled with sediment; and

e Reduced volume of water for irrigation of agriculture as storage lagoons are infilled.

The European Union subsidies for olive production are set to be removed in 2013. This will have a
major impact on the ability of olive producers in the region to sustain financially secure operations.
It is likely that a diversity of economic activities will be required.

Road construction within the High Guadalquivir catchment often has steep, unvegetated slopes that
suffer high levels of soil erosion (Photograph 3, Appendix II). This results in large quantities of
sediment being deposited within the streams, rivers and associated wetlands. It also results in
increased maintenance costs for the local road authorities as they have to regularly come and clear
road drainage channels that infill with sediment and then cause flooding of the roads.

Laguna de LaHerradura

Laguna de Herradura is an extensive wetland area within the Dofia Aldonza reservoir (Photograph
7, Appendix IT). It is located 15km south of Ubeda (Figure 1, Appendix I). The dam for the
reservoir was constructed in 1956 and as a result the lagoon area was formed within a meander of
the Rio Guadalquivir. The site has been designated as a Natural Area by the Ministry of the
Environment. Four key stakeholders are responsible for the site:

e Confiduration Hydrographica del Guadalquivir — responsible for the water;
e Municipality of Ubeda;
e Endesa — electricity company which owns the land; and

e Ministry of the Environment - responsible for the protected area.

A rapid assessment of the site identified the following problems:
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e High levels of erosion from the surrounding catchment has resulted in infilling of the
lagoon — the lagoon depth used to be over 1.5 metres deep now it is less than 0.5 metre
in the centre with much of it completely infilled;

e Infilling has occurred within the last 20 years and apart from 2009 and 2010 the lagoon
has been dry due to the limited water storage capacity now available;

e Soil erosion from the surrounding catchment is still continuing so during every rainfall
event sediment is deposited within the lagoon;

e Vegetation communities within the lagoon have shifted from a range of diverse
communities including wet grassland, reedbed, aquatic plants and marsh areas to

reedbed;
e Aquatic plants have been entirely lost from the lagoon;

e Fertiliser, pesticide and herbicide applications within the surrounding catchment has
resulted in a lowering of water quality within the lagoon as pollutants are washed in
during rainfall events;

e Alowering of water quality has resulted in a loss of wetland biodiversity; and

e Although the lagoon has suffered severe degradation it still remains an important
wetland for a range of species including a number of waterbirds.

Currently there are no visitor facilities at the site but there is a derelict country house that overlooks
the lagoon and electricity staff accommodation on the shore of the lagoon.

Wetlands of Pedro Marin and Puente de la Cerrada reservoirs

The wetland areas within the Pedro Marin and Puente de la Cerrada reservoirs suffer from the same
water quality and sediment infilling as the Laguna da Herradura. Infilling has been so severe that not
only the floodplain areas but the main channel of the Rio Guadalquivir itself has become infilled
with only a relatively narrow channel still remaining. In both of these areas the diversity of wetland
habitats and species has reduced as reedbed has now become dominant.

RECOMMENDATIONS

The following recommendations have been suggested for both restoration of the degraded wetland
areas and for the potential of using the wetlands of the High Guadalquivir as a resource to increase
nature tourism within the area.

Wetland restoration recommendations

There are a number of key elements that need to be undertaken to ensure the restoration of the
river and wetlands of the High Guadalquivir. These include both catchment based and site based
restoration actions.

Catchment based actions

As discussed previously, land management practices and inappropriate application of fertilisers,
herbicides and pesticides have resulted in river and wetland degradation through sediment infilling
and a lowering of water quality. To address this fundamental problem the following need to be
adopted within olive agriculture:

e Vegetation ground cover must be maintained throughout the year within olive
production areas; and

e Pesticide, fertiliser and herbicide use should be stopped, reduced or if still required only
be undertaken if it can be ensured that chemical pollutants will not enter into the
adjacent streams, wetlands and river. This can be achieved through appropriate
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application techniques and the use of buffer strips of grassland around the agricultural
areas to trap pollutants when surface runoff occurs.

4.4  In 2005, European Union regulations made it compulsory to have ground vegetation cover within
olive groves on slopes greater than 15% gradient but it is clear that this regulation is not adhered to
or being implemented by the responsible regional authorities. Some activities have been undertaken
to educate farmers to the benefits of improving their land management practices but these need to
be expanded as the vast majority of farmers do not have vegetation ground cover within their olive
groves.

4.5 Rubiales Garcia del Valle (2009) investigated the cost of olive cultivation in the Jaén region, see
Table 1 below. Although the majority of costs are associated with labour at harvest time, the author
identified significant costs with the use of fertilisers, herbicides and irrigation.

Table 1 - Olive cultivation costs

Activity Cost [Euro/ha)

Fertilisers and herbicides 104.80
Pruning and branch removing 326.15
Soil maintenance 302.58

Plant health treatments - pesticides 171.80
Harvest 831.52

Marketing 233.62

Indirect costs 197.05

Energy and pumping costs 270.00
Maintenance and irrigation works 73.62
Irrigation fees 60.00

Additional costs associated with irrigation 403.62

Total 2571.14

4.6  Observations made during the field visit identified that cutrent olive cultivation land management
practices in the region incur the following increased costs:

e Fertiliser costs are higher because fertile soil is eroded each year;

e Herbicide costs are high because herbicides are used to kill the grass and tall herbs that
grow between the olive trees;
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e The farmer’s time is required for the burning of vegetation, herbicide treatment,
increased fertiliser and irrigation activities;

e Irrigation costs are higher because rainfall does not infiltrate into the soil but runs off;
e Trees that slip downslope are lost through erosion; and

e Fuel costs are increased for transport to the olive fields to undertake increased fertiliser
application, irrigation and herbicide treatment.

If ground vegetation cover is kept then it would result in the following benefits:

e Reduced fertiliser costs as more fertiliser would remain on the land;
e No herbicide costs as ground cover would not be removed;

e The farmer’s time for burning, herbicide treatment, increased fertiliser and irrigation
applications would be reduced;

e Irrigation costs would be reduced as more rainfall would infiltrate into the soil as a
result of the grass cover rather than just running off the slopes;

e Soil erosion would stop, resulting in the maintenance of trees and fertile soil on the
slopes; and

e Fuel costs for transport to the olive fields, to undertake current activities, would be
reduced.

If ground vegetation cover is kept between the trees then it would require additional grass mowing,
just before the olive harvest, to allow ease of olive collection. However, the time taken for this
activity and the associated costs ate less than the costs for current land management practices.

Alonso and Guzman (2006) found that although the average productivity of olive cultivation was
984kg/ha with traditional land management practices versus 853kg/ha using an organic approach,
the average profit was 370 euro/ha for organic rather than 124 euro/ha for the traditional approach.
Production costs were very similar in both cases with the biggest cost being accounted for by the
labour costs. However, the market price for organic olive oil was higher, resulting in increased
profits, and savings were made through the reduced spend on herbicides, fertilisers and pesticides.

It is recommended that a pilot study, with farmers surrounding the Laguna da Herradura, could be
undertaken to demonstrate best practice and the economic benefits to farmers that can be gained
from keeping vegetation ground cover and changing to organic production. Farmers from the wider
High Guadalquivir catchment could then be invited to the pilot study atea to learn from the
experience of the farmers and understand the benefits of keeping vegetation ground cover between
their olive trees.

Site based restoration action

The wetlands within the High Guadalquivir have been severely degraded as a result of sediment
inputs and a lowering of water quality. Improvements to land management practices for olive
cultivation within the catchment will halt this decline but the following site management activities
are also recommended for the Laguna da Herradura wetland:

e Removal of sediment infill to create deeper, open water areas;

e Re-profiling of the shore edge to produce a stepped, shelf profile which will create a
range of habitat niches and allow the colonisation by different plant communities;

e Re-contouring of the shore edge to produce more edge habitat which will benefit a
range of wetland wildlife including odonata and wetland birds;

e Cutting back of reed in focused areas to allow other plant species to colonise; and
g p p ;
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e The creation of buffer wet grassland areas on all inputting streams and drainage routes
to remove agricultural pollutants improving the water quality within the lagoon.

Before these recommendations are implemented, full ecological surveys should be undertaken to
ensure any restoration activities do not impact on the current biodiversity value of the lagoon. This
information, in conjunction with a detailed topographical, hydrological, water quality and soil survey
should be used to produce detailed designs for the lagoon restoration. This will ensure that
restoration of the lagoon is successful and that appointed contractors undertake the earthworks in
the most sensitive fashion. For example, it is important that earthworks do not occur during
breeding periods for key species.

The general recommendations for the Laguna da Herradura wetland are also applicable to the other
wetland areas within the High Guadalquivir.

Nature tourism recommendations

Tourism currently provides limited inputs to the regional economy which is heavily reliant on olive
agriculture. With the removal of European Union subsidies, for olive cultivation, and a recognition
that the region needs to diversify the local economy, tourism initiatives are beginning. There is a
great opportunity to promote tourism in the region through the cultural and historical uniqueness of
towns and cities, the important archaeological remains in the area, the delicious local produce and
the importance of the area for nature.

The High Guadalquivir is an important river catchment that has a diversity of wetland habitats that
supports a range of key species (Photograph 8, Appendix II). Although severely degraded, it still
sustains important numbers of breeding and wintering waterbirds and mammals such as Eurasian
Otter, Lutra lutra. There is large potential to attract visitors to the region to experience the varied
nature experiences it can offer.

For the local economy of a region to benefit from toutism it is important to offer a range of
experiences to keep people in an area for a number of days so they spend their money in local
hotels, restaurants and tourist attractions. Currently there is very limited nature tourism
infrastructure within the region. The following recommendations could improve this situation
keeping people in the area for longer:

e Annual festival celebrating the wildlife and cultural importance of the Rio Guadalquivir;
e Interpreted nature trails through the important wetland areas;

e Cycle paths connecting the important wetland areas;

e Bird watching hides to allow people to view wildlife without disturbing it;

e Nature tourism maps showing key sites, trails and cycle paths which are available in
hotels, tourism offices etc; and

e Laguna de La Herradura wetland visitor centre.

The Laguna da Herradura wetland is conveniently located 15km south of Ubeda and has the
potential for the development of a small scale visitor centre with associated facilities. These could
include the following:

e Visitor centre with interpretative exhibits highlighting the wildlife of the High
Guadalquivir and associated wetlands;

e  Small restaurant and gift shop;
e Boardwalks through the reedbeds;

e Screened trails around the wetland area to allow views across the wetland without
disturbing the wildlife;
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e Birdwatching hides on the lagoon shore edge and a 360° tower hide to give a panoramic
view across the lagoon and the Rio Guadalquivir; and

e Sculpture trails by local artists.

Before any of these tourist facilities are developed it is important to identify the specific audiences
the centre would be developed for, the access and transport routes available and to develop a robust
business model for the centre operation and facility maintenance.

Figure 2, Appendix I, provides a visual impression of how boardwalks and a tower hide on a hill
overlooking the lagoon could look.

CONCLUSION

This report has provided an initial assessment of the landscape and site issues related to the wetland
degradation within the National Park of the High Guadalquivir. It has identified that olive
cultivation, without vegetated ground cover, has resulted in high levels of soil erosion and water
pollution within the Rio Guadalquivir and the associated wetland areas.

Recommendations have been given related to catchment and site wetland restoration and for the
promotion of nature tourism within the region.

It has also been recommended that the Laguna da Herradura wetland be used as a pilot study for
improved land management practices for olive production, to promote the benefits of adopting this
approach to local farmers, and for the development of visitor centre facilities at the lagoon to
provide a focus for regional nature tourism.
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APPENDIX I. Figures

Figure 1 - Orientation map
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Figure 2 - Laguna da Herradura boardwalk and tower hide vision
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APPENDIX |.Photographs

Photograph 1 - Olive cultivation
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Photograph 2 - Landscape change
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Photograph 3 - Soil erosion features

ADLAS-Jaén-Spain Review of wetland issues and opportunities
Page 13 May 2011



WWT Consulting

Photograph 4 - Soil erosion
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Photograph 5 - Natural floodplain morphology
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Photograph 6 - Degraded floodplain
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Photograph 7 - Laguna da Herradura
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Photograph 8 - Alto Rio Guadalquivir wetlands
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