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RESUMEN

Usos del suelo en las cuencas hidrogr aficas de los humedales del Alto Guadalquivir: Importancia de una adecuada
gestion

Se harealizado la delimitacion y valoracion de los usos del suelo en la cuenca hidrogréfica de 22 humedales de la comarca
del Alto Guadalquivir. Para dicha valoracion se ha diferenciado entre cultivos (herbaceos y arbbreos); vegetacion natural
(monte bgj0), terrenos forestal es, pastizales, humedales desecados y terrenos urbanizados. El olivar eslaactividad que mayor
ocupacion de suelo presenta en € territorio estudiado. Las actividades regularmente desarrolladas en €l cultivo intensivo
del olivar provocan el incremento de perturbaciones que repercuten sobre toda la cuenca de drenagje y particularmente en la
calidad de las aguas'y la conservacion del humedal. L os resultados obtenidos se discuten en el contexto de la conservacion de
los humedales de la comarca del Alto Guadalquivir.

Palabras clave: Humedales, Paisajes mediterraneos, Cuencas de drenaje, Usos del suelo, Olivar.

ABSTRACT
Land usesin the hydrographic basins of the Alto Guadal quivir wetlands: The importance of a suitable management

Drainage basin demarcation and the land usesidentification have been carried out in 22 wetlands from the Alto Guadal quivir
area. The land uses identified were crops (herbaceous and tree crops); natural vegetation; forests; grazing land; desiccated
wetland and urban areas. Olive tree growing was the predominant soil use detected. The regular activities carried out in
the olive intensive agriculture generate increased perturbations over the whole drainage basin and especially on the water
quality and wetland conservation. The results obtained are discussed within the context of the Alto Guadalquivir wetland
conservation.

Keywords: Wetlands, Mediterranean landscapes, Catchment areas, Land uses, Olive tree crops.

INTRODUCCION El estudio de los humedales ha permitido
en los Ultimos afios poner de manifiesto la

Los humedales se encuentran entre los espa- relevancia que las cuencas hidrogréficas tienen

cios naturales con mayor valor ambiental, tanto
por el mantenimiento de una elevada diversidad
biolbgica, o que establece claramente su rel evan-
cia ecolbgica; como por la importancia que han
tenido para e desarrollo de la humanidad, des-
de una perspectiva cultural e historica, economi-
ca, como fuente deriqueza sostenible, y cientifica
(Bernaldez, 1987; Williams, 1999).

sobre el funcionamiento de estos ecosistemas
acuaticos (vease por gjemplo Gibson et al.,
1995; Ulrich, 1997; Morales-Baquero et al.,
1999; Moraes-Baguero & Conde-Porcuna,
2000; Maler, 2000; Matias, 2001; Istvanovics
& Somlybdy, 2001), siendo por ello actual-
mente consideradas como los instrumentos
mas adecuados en la gestion de los humedales
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y en la conservacion de su integridad ecoldgica
origina (INIMA, 1996; Ors, 1999).

Una buena gestion de las cuencas de drengje
es, por tanto, fundamental para mantener la ca
lidad ecolbgica de estos ecosistemas, ya que los
humedal es dependen directamente de los proce-
sos hidrogeomorfol 6gicos, biolgicosy humanos
(agricultura, deforestacion, regulacion, urbaniza-
cion, etcétera) que se producen en los ecosiste-
mas terrestres que drenan hacia sus cubetas. Por
todo ello, resultaria imposible comprender com-
pletamente e estado actual de un humedal sin
tener presentes los usos del suelo y los cambios
producidos en su cuenca hidrografica.

Esta valoracion sobre la importancia de una
correcta gestion de las cuencas de drengje en la
conservacion de los humedales ha quedado reco-
gida en diversos planes y convenios, tanto en €l
ambito internacional (convenio de Ramsar y con-
venio sobre la Biodiversidad Biolbgica), como
nacional (Plan Estratégico Espafiol parala Con-
servacion y el Uso Racional de los Humedales) y
regional (Plan Andaluz de Humedales).

Andalucia posee un conjunto de humedales
muy destacable a nivel de la Peninsula Ibérica,
con la presencia de una gran variedad de tipos
ecologicos, algunos de los cuales son Unicos
en € contexto de la Union Europea (Molina et
al., 2002). Dentro de esta comunidad autbnoma,
la comarca del Alto Guadalquivir presenta uno
de los conjuntos palustres menos conocidos y
estudiados, con una amplia variedad de tamafios
y tipologias presentes (Ortega et al., 2003).

Este desconocimiento hallevado aque solo tres
de ellos hayan sido incluidos hasta e momento
dentro de la red de espacios protegidos de An-
dalucia. Sin embargo, estudios recientes (Ortega
et al., 2004) han puesto de manifiesto la existen-
ciade un conjunto de humedal es, agrupados bajo
la denominacion de red palustre “lagunas del Al-
to Guadalquivir”, que por sus valores naturales
estan en vias de ser incluidos dentro el Inventario
Andaluz de Humedales y en |las propuestas anda-
luzas para formar parte de la Red Natura 2000.

De este modo, este estudio se plantea como
objetivo primordial la delimitacion y la descrip-
cion de los usos del suelo en las cuencas de dre-
naje de los humedales incluidos en la red palus-

tre “lagunas del Alto Guadalquivir”. Este obje-
tivo es fundamental para el conocimiento y fun-
cionamiento de estos humedales, proporcionan-
do de este modo una herramienta basica para
la correcta gestion y conservacion de las zonas
himedas. Los resultados de este estudio podran
servir de base comparativa para evaluar futuros
procesos de cambios en los usos del suelo y
Su consiguiente repercusion sobre los humedales
del Alto Guadalquivir.

AREA DE ESTUDIO

La comarca del Alto Guadalquivir se localiza d
Nordeste de Andalucia (Espafia), englobando la
casi totalidad de la provincia de Jaén y la parte
maés oriental de la provincia de Cordoba.

Uno de los elementos caracteristicos de esta
comarca es lapresenciadel valle del rio Guadal-
quivir y lagran actividad detipo agricoladesarro-
Ilada en el mismo, hecho que ha conducido ala
degeneracion de sus ecosistemas naturales en ge-
nera y de los humedales en particular (Guerrero
et al., 2002 y 2005).

La mayoria de éstos son lagunas estacionales
de variado tamafio y origen geolgico, habiendo
sdo inventariadas hastalaactualidad un total de 90
humedaes(Ortega et al., 2003). Deestecolectivo
se ha seleccionado para este estudio 22 hume-
ddes(Fig. 1; Tablal) englobados bajo lared paus-
tre*‘lagunasdd Alto Guaddquivir'’ (Ortega et al.,
2004) en funcion de su estado de conservacion y
de la valoracion de sus comunidades acuaticas.

MATERIAL Y METODOS

Para la descripcion y estudio pormenorizado de
los usos del suelo llevada a cabo en las cuen-
cas de drengje de los humedales incluidos en es-
te estudio, se han utilizado ortofotografias digita-
lesacolor aescala1:10.000 (Juntade Andaucia,
2003); cartografia a escalas 1:50.000 y 1:10.000,
para la correcta delimitacion de las cuencas ver-
tientes, asi como diversas jornadas de campo ne-
cesarias para cumplimentar a detalle los aspectos
gue no han podido ser realizados en gabinete.
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Figural. Comarcadel Alto Guadalquiviry localizacion delos humedalesincluidos en este estudio. 1: Laguna Honda; 2: Laguna
del Chinche; 3: Laguna de la Quinta; 4: Laguna del Rincon del Muerto; 5: Laguna de Hituelo; 6: Laguna de Naranjeros; 7: Laguna
de las Ceras; 8: Laguna del Ranal; 9: Laguna de Casillas; 10: Laguna de las Navas, 11: Laguna de Villardompardo; 12: Laguna
de Garciez; 13: Laguna de Prados del Moral; 14: Laguna de Brujuelo; 15: Laguna Grande; 16: Laguna Chica; 17: Laguna de
Argamasilla; 18: Laguna de Santisteban; 19: Laguna de Perales; 20: Laguna de Pedernoso; 21: Laguna de Siles; 22: Laguna de
Orcera. Alto Guadalquivir region and location of the wetlands included in this study. 1: Laguna Honda; 2: Laguna del Chinche; 3:
Laguna de la Quinta; 4: Laguna del Rincon del Muerto; 5: Laguna de Hituelo; 6: Laguna de Naranjeros; 7: Laguna de las Ceras;
8: Laguna del Ranal; 9: Laguna de Casillas; 10: Laguna de las Navas; 11: Laguna de Villardompardo; 12: Laguna de Garciez; 13:
Laguna de Prados del Moral; 14: Laguna de Brujuelo; 15: Laguna Grande; 16: Laguna Chica; 17: Laguna de Argamasilla; 18:
Laguna de Santisteban; 19: Laguna de Perales; 20: Laguna de Pedernoso; 21: Laguna de Sles; 22: Laguna de Orcera.

Con todo €llo se ha procedido a una delimitacion
de la cuenca hidrografica superficia de cada hu-
medal, tras lo cua se ha acometido la identifi-
cacion y cuantificacion en términos de superfi-
cie ocupada (programas Mulhacen y ArcView),
de cada uno de los usos del suelo.

Se ha diferenciado entre cultivos (herbaceosy
arbbreos); vegetacion natural (monte bajo), terre-
nos forestales, pastizal es, humedal es desecadosy
terrenos urbanizados (normalmente como corti-
jos aislados). Dentro de los cultivos se ha dife-
renciado entre la presencia de cultivos de regadio
0 de secano. Igualmente, dentro de los cultivos
arbéreos (entre 100-125 arboles por hectarea), se
ha hecho hincapié en la distincion de la edad de
las plantaciones, considerando olivares maduros
a aguellos que presentan una edad superior a 10
ahos. Finalmente destacar la localizacion y car-
tografiado de antiguas zonas hiumedas, incluidas
en las cuencas de algunos de los humedal es ob-

jeto de estudio, que actualmente se encuentran
desecadas por accion antropica, y que constitu-
yen areas de gran importancia que pueden supo-
ner zonas potenciales parala aplicacion de un fu-
turo plan de restauracion ecol 6gica.

RESULTADOS

EnlaTabla 1 se presentan algunas caracteristicas
limnol 6gicas de los humedal es estudiados. Como
puede observarse, estos humedal es se sitlian entre
los 265 y los 1280 metros de altitud, habiendo
sido clasificados en dos tipologias (Ortega et al.,
2003), humedal es asociados a zonas de montafia
(lagunas de Siles y Orcerd) y asociados a valle
del rio Guadalquivir (el resto). La mayor parte
de €ellos presentan, por su ubicacion geografica,
un régimen hidrico (segn Cirujano, 1995), que
las sitla como lagunas 0 humedal es estacionales
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anuales (de inundacion cada afo) o estacionales
habitual es (con inundacion cada 3-5 afios).

En la Tabla 2 se exponen para cada
humedal estudiado: (i) el area de su cuenca
de drenaje superficial, y (ii) la superficie en
hectareas que ocupan los distintos usos del
suel o presentes en cada cuenca.

L os resultados obtenidos muestran que el cul-
tivo del olivar es el uso del suelo que presenta
mayor representacion dentro de las cuencas, ocu-
pando el 69% del total del territorio estudiado y
siendo por ello el principal uso del territorio en
18 de los 22 humedales de la comarca. Sin em-
bargo, si de este calculo eliminamos los dos hu-
medal es de montaiia, este valor aumenta hasta el
90 % de ocupacion. Otro factor aconsiderar esla
pal pable transformacion que viene produciéndo-
se en los Ultimos diez afos en la comarca, ob-
servandose una tendencia de cambio que ha pro-
vocado que €l olivar tradicional de secano esté en
retroceso frente al mas productivo olivar inten-
sivo de regadio, que ya congtituye €l uso predo-
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minante en la cuenca de 7 de los 18 humedales
anteriormente mencionados.

En relacion con laedad de |as plantaciones de
olivar, la mayor parte de las hectareas de olivar
presentes en las cuencas hidrogréficas de los hu-
medales del Alto Guadalquivir se corresponden
con un olivar maduro, presentandose los olivares
jovenes en aguellas cuencas con cultivostradicio-
nal es de herbaceas de secano que se estan recon-
virtiendo en olivar, por las exigencias del merca-
do y la politica agraria predominante.

Los cultivos de cereal y girasol de secano son
un tipo de uso en proceso de desaparicion en
el Alto Guadalquivir. En términos de ocupacion
suponen Unicamente el 5% del total del territo-
rio estudiado, apareciendo como cultivo predo-
minante en dos humedales, 1alaguna de Santiste-
ban y lalaguna de Perales, ambos localizados en
la sub-comarca del Condado, a norte de la pro-
vincia de Jaén. Esta sub-comarca se caracteriza
por el mantenimiento de los usos tradicionales y
por una tardia expansion del olivar. En € resto

Tabla 1. Caracteristicas limnologicas de los humedales estudiados. Los epigrafes se corresponde con Ah: area del humedal
(hectéreas); Alt: dtitud (metros); P: profundidad méaxima detectada (metros); Rh: régimen hidrico (P: permanente; Ea: Estacional
anual; Eh: Estacional habitual); Cond: rango de conductividad observado (mS cm™2). Limnological features of the studied wetlands.
Ah: wetland area (hectares); Alt: altitude (meters); P: maximum detected depth (meters); Rh: hydrologic regime (P: permanent; Ea:
annual seasonal; Eh: habitual seasonal); Cond: range of measured conductivity (mScm1).

Humedal CoordenadasUTM Ah Alt P Rh Cond
Honda 30SUG9961 9.9 446 3.16 P-Ea 12.1-198.2
Chinche 30SUG9863 4.7 452 1.07 Eh 2.3-81
Quinta 30SUG8679 7.7 289 3.15 Eh 0.8-33.9
Rincon Muerto 30SUG8779 4.2 265 1.66 Ea 12.3-187.6
Hituelo 30SVG0679 3.8 476 2.64 Ea 0.6-1.1
Naranjeros 30SvVG0978 52 508 4.56 P 0.5-0.9
Las Ceras 30SvVG0175 18 396 1.40 Eh 0.3-0.6
El Ranal 30SVG0697 10.7 340 0.81 Ea 0.8-2.1
Casillas 30SvG1083 2.7 442 2.58 Ea 0.2-0.6
Las Navas 30SvVG0486 35 378 2.23 Ea 0.4-0.7
Villadonpardo 30SVG1489 17 360 3.18 Ea 0.8-2.6
Garciez 30SvG2389 7.9 441 3.55 Eh 0.5-3.8
Prados Moral 30SVG2989 3.8 389 1.20 Eh 0.6-7.4
Brujuelo 30SvVG4191 4.2 458 2.12 Ea 12.1-68.2
Grande 30SvG5098 229 368 3.50 P/Ea 0.7-1.3
Chica 30SVG5098 5.8 370 0.80 Eh 0.6-2.0
Argamasilla 30SVG5392 4.8 484 2.20 Ea 0.8-24
Santisteban 30SVH8134 3.0 637 0.90 Eh 0.5-14
Perales 30SVH9548 5.2 757 1.05 Eh 0.07-0.1
Pedernoso 30SWH0047 14 724 1.10 Eh 0.1-0.2
Sles 30SWH4249 13 1280 2.34 P/Ea 0.4-0.6
Orcera 30SWH3542 0.5 1270 1.73 Ea 0.8-2.3
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Tabla 2. Resultados obtenidos de la delimitacion de las cuencas y descripcion de los usos del suelo en los humedales de la red
palustre del Alto Guadalquivir. Los epigrafes se corresponden con AC: areade la cuencade drenaje del humedal; Omr: olivar maduro
deregadio; Ojr: olivar joven deregadio; Oms: olivar maduro de secano; Ojs: olivar joven de secano; Chs: cultivos herbaceos de secano;
P: pastizal; Ld: Laguna desecada; Mb: matorral o monte bajo; Cf: cultivos forestales y Ur: urbanizaciones o construcciones humanas.
Todos los datos de superficie aparecen en hectareas. Results of the drainage area delimitation and description of land usesin the Alto
Guadalquivir wetlands. Epigraphs are as follows: AC: wetland catchment area; Omr: irrigated mature olive grove; Ojr: irrigated
young olive grove; Oms. non-irrigated mature olive grove; Ojs: non-irrigated young olive grove: Chs: non-irrigated herbaceous
crops; P: pasture; Ld: dry lagoon; Mb: brushes or scrubland; Cf: forest crops; and Ur: urban areas or human constructions. All

data are presented in hectares.

Humedal AC omr Ojr Oms Ojs Chs P Ld Mb Cf Ur
Honda 86.2 83.6 - - - - - 07 19 - -
Chinche 82.6 80.7 - - - - - 19 - - -
Quinta 70.8 - - 187 328 192 - - 0.1 - -
Rincon Muerto 439 - - 29.5 9.7 12 - 33 - - 0.2
Hituelo 29.0 - - 28.6 - - - - 0.4 - -
Naranjeros 105.9 235 - 78.3 - - - 32 03 - 0.6
Las Ceras 14.8 124 1.2 - - - - - 0.1 - 11
El Ranal 195.1 - - 1424 405 122 - - - - -
Casillas 22.7 - - 22.7 - - - - - - -
Las Navas 67.6 - - 52.1 - 155 - - - - -
Villadonpardo 59.5 - - 54.9 - - - - 4.6 - -
Garciez 103.3 - - 96.2 - - - - 17 - 5.4
Prados Moral 16.2 - - 115 38 - - - 0.9 - -
Brujuelo 156.3 96.0 49.1 - - - - 33 75 - 0.4
Grande+ Chica 1219 1219 - - - - - - - -
Argamasilla 433 414 - - - - - - 19 - -
Santisteban 25.8 - - - - 17.7 6.4 - - - 1.7
Perales 14.2 - - 54 - 7.7 - - 11 - -
Pedernoso 149 - - 7.9 - 4.9 - - 21 - -
Sles 300.0 - - - - - 405 - - 259.5 -
Orcera 84.9 - - - - - - - 7.7 77.2 -

de las zonas agricolas sblo aparecen rodales ais-
lados que ocupan poca extension en la cuenca'y
cuyo cambio a cultivo de olivar esinminente.

Los cambios en los usos del suelo anterior-
mente mencionados también han afectado de for-
ma directa a la ganaderia de la comarca, antafio
ampliamente extendida, y que en laactualidad ha
guedado relegada a las zonas de montafia. Este
cambio ha originado igualmente una madifica-
cion en losusos del suelo, de modo que lautiliza-
cion de praderasy pastizal es de secano, asi como
€l uso de una buena parte de estas lagunas y de
su cuenca de drenaje como zona de pastoreo o
como zonas de abrevadero (Madero et al., 2004),
ha quedado en un segundo plano. En la actuali-
dad solo son aun utilizadas en este sentido las la
gunas de Santisteban y Perales, nuevamenteen la
sub-comarca del Condado.

Las zonas de matorral y monte bao pre-
sentes en la zona de estudio constituyen ves-

tigios de la vegetacion natural que en tiempos
pasados cubria la comarca del Alto Guadalqui-
vir y que, posteriormente, pasb a formar parte
de padrones o linderos que servian para la se-
paracion y delimitacion de las fincas. Los re-
sultados obtenidos sefidan que 13 de las lagu-
nas estudiadas muestran restos de la antigua ve-
getacion natural potencial de la zona, pero con
un porcentaje de ocupacion del territorio de tan
solo e 2%. En la actualidad, la mayoria de es-
tos padrones han desaparecido bajo la accion de
herbicidas y pesticidas para facilitar las labo-
res agricolas, restando Gnicamente pequefios re-
tazos en las partes mas abruptas o rocosas de
la cuenca de los humedales, en los que se refu-
gian, en algunos casos, especies y comunidades
catalogadas por la Directiva Habitat de la UE.

La presencia de cultivos forestales se circuns-
cribe Unicamente a las cuencas de las lagunas de
Orceray Siles, localizadas en la sub-comarca de
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Tabla 3. Humedales desecados que se integran dentro de alguna de las cuencas de drenaje incluidas en el presente estudio. Dry
wetlands located in some of the drainage areas included in the present study.

Humedal Cuenca Area (ha) Estado actual Uso actual
Laguna de Casasola Rincon Muerto 25 Colmatada, cultivada Girasol
Laguna Honda Honda 11 Drenada, colmatada Pastizal
Laguna del Chinchell Chinche 2.1 Drenada, colmatada Pastizal
Laguna de Rumpisaco Naranjeros 16 Drenada, colmatada Pastizal
Laguna de Ciruefa Brujuelo 2.8 Drenada, colmatada Carriza
la Sierra de Segura, al limite con la provincia de DISCUSION

Albacete. En ella se llevaron a cabo antiguas re-
poblaciones de pinares (Pinus nigra y Pinus pi-
naster) paralaexplotacion deresinay maderade
los montes de dominio publico. En ambos casos
se trata de pinares maduros que ocupan la mayor
parte del territorio junto a zonas de pastizal y re-
tazos de encinar o matorral.

Incluidos en las cuencas de algunos de los hu-
medales abjeto de estudio, aparecen cubetas ad-
yacentes de distinto tamafio, que se encuentran en
la actualidad desecadas y colmatadas por la ac-
cion agricola, asi como drenadas hacia la cubeta
principal (Tabla 3). Estos humedales se compor-
tan en laactualidad como ocasional es, acumulan-
do agua durante poco tiempo solo en afios lluvio-
sos y drenando la sobrante al humedal principal.

Finalmente indicar que en la periferia de
las lagunas aparecen diversos tipos de cons-
trucciones humanas, que van desde pueblos o
aldeas como Santisteban del Puerto y Garciez,
a zonas de urbanizaciones recreativas, alma-
zaras y cortijos, como sucede por eemplo,
en las cuencas de las lagunas de Naranjeros,
Rincon del Muerto, Las Ceras y Brujuelo. La
influencia de estas construcciones es diversa
y en general constituyen un impacto negativo,
ya sea por las actividades de desecacion o
modificacion realizadas en la vecina laguna
para su uso agricola, ganadero, recreativo,
etcétera. Igualmente, los recientes cambios
agricolas de la comarca han fomentado en los
Gltimos afos la transformacion de las cubetas
lacustres en balsas de riego para el olivar
(Ortega et al., 2005), asi como en balsas
de alpechin de las almazaras, actividad esta
tltima, que afecta a varios humedales en la
comarca (lagunas de Garciez y del Ranal).

La region mediterranea ha sufrido desde tiem-
pos remotos fuertes transformaciones a conse-
cuencia de la actividad humana, siendo las acti-
vidades pastoril y agricola las que mayores re-
percusiones han tenido en los cambios del pai-
sgje registrados en esta region. La comarca del
Alto Guadal quivir muestra una problemética am-
biental que se manifiesta claramente asociada a
un proceso de intensificacion agricola (Guerre-
ro et al., 2005). Los resultados obtenidos mues-
tran la dominancia del olivar sobre el resto de
cultivos y usos del suelo; quedando igualmen-
te patente la progresiva transformacion del oli-
var tradicional de secano en un olivar intensi-
vo de regadio (Moraga, 2002), proceso que se
esta llevando a cabo no sblo en € Alto Guadal-
quivir, sino también en e resto de Andalucia

El cultivo del olivo estructura la economia
de la mayoria de los pueblos de esta comarca,
actuando como catalizador cultural de la mul-
titud de procesos econbmicos, sociales y cul-
turales de esta sociedad (Anta, 2002; Palacios,
2002). Sin embargo, desde un punto de vis
ta ambiental y de conservacion de la natura
leza, la implantacion de cualquier monoculti-
vo 0 sistema de sobreexplotacion y la profun-
da transformacion sufrida por ello en e terri-
torio, genera fuertes transformaciones tanto en
los agrosistemas tradicionales como en los eco-
sistemas adyacentes (Boutin & Jobin, 1998).

En este sentido hay que sefiadlar que el olivar
es uno de los cultivos en los que las pérdidas de
suelo son mas elevadas, muy superiores alas ob-
servadas en cultivos de cereal, girasol 0 en zonas
de pastizal y matorral, con estimaciones en los
olivares andaluces de una pérdida media de 80
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toneladas de suelo por hectareay ahno, pérdidas
que se incrementan en territorios con fuerte pen-
diente (Pastor et al., 1996). Si tenemos en cuenta
que latasamediade formacion de suelo en condi-
ciones favorables es de una tonelada de suelo por
hectareay afio (Portaet al., 1994), podemostener
una clara constatacion de uno de los principales
problemas ambientales del territorio estudiado.
Del mismo modo, las actividades generadas
en los agrosistemas se basan fundamentalmente
en la consecucion de resultados de cosecha, 1o
gue lleva asociado un incremento de aportes en
forma de energiaauxiliar o productos agroquimi-
cos. Este hecho se refleja de dos maneras bien di-
ferentes en los ecosistemas acuéticos. En primer
lugar a través de una excesiva utilizacion de los
recursos hidricos, tanto superficiales como sub-
terraneos, con el incremento de pozos de extrac-
cion, construccion de balsas de regadio, deseca-
cion de humedales, etcétera (Ortega et al., 2003;
2005), efectos que van asociados al incremento
decultivosen regadio y que vaatener especial re-
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percusion en los humedalesy en su balance hidri-
co anual. En segundo lugar, estas actividades se
manifiestan en los efectos de los productos agro-
quimicos sobre estos ecosi stemas acuati cos.

Para reflgjar este hecho, y aunque la esti-
macion de las fuentes de nutrientes alctonas
a los sistemas acuéticos es de dificil obten-
cion (véase por gemplo Irvine et al., 2000), se
ha realizado una valoracion de los aportes de
nitrégeno y fosforo total utilizando los coeficien-
tes de exportacion de nutrientes aportados por
Johnes et al. (1996). Estos coeficientes han si-
do aplicados a los valores de superficie de uti-
lizacion del suelo (actividad agricola, uso fo-
restal y uso pascicola), sin haber considerado
otras actividades como por ejemplo la ganaderia
o los aportes procedentes de la presencia hu-
mana. Es importante hacer constar los elevados
valores de aportacion de ambos nutrientes que
se han obtenido (Tabla 4). Aungue estos coe-
ficientes no han sido obtenidos especificamen-
te para la region Mediterranea, creemos que de

Tabla 4. Vaores estimados minimos y maximos de aportacion de nutrientes (nitrogeno y fosforo total) en los humedales del
Alto Guadalquivir, en funcion de los usos del territorio. Los calculos se han realizado utilizando los coeficientes de exportacion
de nutrientes de Johnes et al. (1996). Minimum and maximum estimated values of the external nutrient loads (total nitrogen and
total phosphorus) in the Alto Guadalquivir wetlands as a function of the land use. Calculations were based on the nutrient export

coefficients described by Johnes et al. (1996).

Humedal Agricultura Pasto Uso Forestal
Kg. N total Kg. P total Kg. N total Kg. P total Kg. N total Kg. P total
Honda 234.08 6061.00 56.848 482372  1.687 6.44 0.07 049 114 0.019 0.114
Chinche 225.96 5850.75 54876  465.639 4579 1748 019 133 - - -
Quinta 197.96 512575  48.076  407.939 - - - - 0.06 0.001 0.006
Rincon Muerto  113.12 2929.00 27472 233108 7953 3036 033 231 - - -
Hituelo 80.08 207350 19.448  165.022 - - - - 0.24 0.004 0.024
Naranjeros 285.04 738050 69.224 587386 7.712 2944 032 224 0.18 0.003 0.018
Las Ceras 38.08 986.00 9.248 78.472 - - - - 0.06 0.001 0.006
El Ranal 546.28 1414475 132.668 1125.727 - - - - - - -
Casllas 63.56 1645.75 15436  130.979 - - - - - - -
Las Navas 189.28 4901.00 45968  390.052 - - - - - - -
Villadonpardo  153.72 3980.25  37.332  316.773 - - - - 2.76 0.046 0.276
Garciez 269.36 697450 65416 555.074 4097 1564 017 119 - - -
Prados Moral 42.84 1109.25  10.404 88.281 - - - - 0.54 0.009 0.054
Brujuelo 40628 10519.75 98668 837.227 7953 3036 033 231 450 0075 045
Grande+ Chica 341.32 8837.75 82892  703.363 - - - - - - -
Argamasilla 115.92 3001.50 28.152  238.878 - - - - 114 0.019 0.114
Santisteban 49.56 128325 12.036  102.129 15424 5888 0.64 448 - - -
Perales 36.68 949.75 8.908 75.587 - - - - 0.66 0.011 0.066
Pedernoso 35.84 928.00 8.704 73.856 - - - - 1.26 0.021 0.126
Sles - - - - 97.605 37260 4.05 28.35 155.70 2595 1557
Orcera - - - - - - - - 50.94 0.849 5.094
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modo cualitativo pueden constituir unas estimas
de las tendencias de exportacion de nutrientes
hacia los ecosistemas acuaticos, observandose
como éstas son siempre mayores para € caso
de la agricultura frente a las otras actividades.

El efecto directo mas inmediato asociado a
este aporte de nutrientes es la eutrofizacion de
los sistemas acuaticos, con repercusiones sobre
la estructura, funcionamiento y diversidad de los
ecosistemas. Esta contaminacion difusa es carac-
teristica de interacciones asimétricas como las
gque se establecen entre un ecosistema que se
comporta como donante (cuenca de drengje del
humedal y donde se realizan los vertidos de pro-
ductos agroquimicos) y un ecosistema receptor
(sistemaacuatico per se). Por todo ello, €l tamafio
y las caracteristicas de utilizacion de los usos del
suelo en las cuencas de drengje delas lagunas son
determinantes sobre la calidad del aguay €l esta-
do actual de los humedales, poniéndose de mani-
fiesto laimportanciade un adecuado manejo dela
unidad cuenca-humedal (incluyendo a las cuen-
cas hidrologicas superficial y subterranea de ali-
mentacion) si se pretende conseguir una correcta
gestion y conservacion del patrimonio natural y
ladiversidad de los humedales.

En este sentido debemos indicar que resul-
tados obtenidos en algunos de los ecosistemas
aqui estudiados, como la laguna Honda (Cas-
tro, 2004) o las lagunas de la Quinta, Grande y
Chica (Conde-Porcuna, com. per.), muestran un
nivel de eutrofizacion que las sitia en € ran-
go de mesotréficas a hipertréficas. Igualmente,
otras evidencias indirectas como la observacion
de un crecimiento excesivo de algas epifiticas so-
bre las praderas de macréfitos sumergidos (Be-
cares et al., 2004); la desaparicion de la vege-
tacion sumergida (Van den Berg et al., 1999) y
el aumento de la turbidez asociado a un incre-
mento del fitoplancton o ala resuspension de se-
dimentos ante la ausencia de vegetacion acuati-
ca (Weisner et al., 1997), hechos que también
han sido observadas en este conjunto de humeda-
les, hacen denotar igualmente un elevado nivel de
eutrofizacion de los mismos.

Por todo €ello, si consideramos que para el ca-
so de los humedales, la unidad funcional engloba
la cuenca de drenagje, surge la necesidad de pa-

sar de una gestion pasiva, como se haido practi-
cando en la mayoria de los casos, a una gestion
activa. Estamodalidad de gestion de los ecosiste-
mas es méas adecuada para | os espacios naturales
mediterraneos, en los que es necesario conside-
rar tanto los valores naturales y culturales como
lainteraccion entre ambos (GarciaMora& Mon-
tes, 2003). De este modo, los criterios ambien-
tales de usos del territorio, bastante introducidos
en relacion con el urbanismo o la actividad in-
dustrial, deberian ganar peso progresivamente en
relacion con la actividad agricola, de modo que
estas intervenciones permitan mantener determi-
nados cuadros de integridad ecol ogica.

La adopcion de estas medidas de usos del
territorio en relacion con la actividad agrico-
la (Castle et al., 1999; Carreira & Garcia-Ruiz,
2005; Guerrero et al., 2005) o la aplicacion de
modelos eco-economicos para €l analisis de las
politicas agro-ambientales (Oglethorpe & San-
derson, 1999) permitiria en un futuro mejorar la
calidad de nuestros humedales.
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