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Resumen

La Charca de Sudrez es uno de los pocos humedales que quedan en Granada y el unico de
caracter litoral permanente de agua dulce. Se considera el Gltimo reducto de los humedales
del delta del rio Guadalfeo que han ido desapareciendo fundamentalmente por el cambio de
uso de suelo de la vega con fines agricolas o urbanisticos. A pesar de su casi extincion en
1992 con las obras de desecacion que inicid el Ayuntamiento de Motril, hoy dia es uno de los
grandes focos de biodiversidad de la provincia; protegido bajo la figura autondémica andaluza:
“Reserva Natural Concertada” (RNC). El gran éxito en la conservacion de este espacio
natural radica en un enfoque de cogestion adaptativa basado en la investigacion y
colaboracion con otras entidades para implementar medidas concretas de gestion. Para llevar
a cabo este trabajo se ha realizado una revision bibliografica, asi como entrevistas de
investigacion a los diferentes usuarios de la RNC (estudiantes, investigadores, visitantes y
trabajadores, entre otros). Finalmente, se llevaron a cabo varias visitas a la RNC para
recopilar in situ las principales actuaciones de gestion, que fueron agrupadas en cuatro
categorias segun la naturaleza de sus componentes diana: abidticos, biodticos, sociales y
administrativos. El resultado final de este proyecto fin de grado ha consistido en la
elaboracion de un corolario de medidas de gestion, tomando como modelo exitoso la RNC de
la Charca de Suérez, con el propdsito de mejorar la gestion medioambiental de otros

humedales amenazados.

Palabras clave: Charca de Suarez, conservacion de humedales, gestion adaptativa,

participacion ciudadana, uso sostenible del suelo.
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1. Introduccion

1.1. El valor de los humedales

Los humedales son entornos humedos de indudable valor ecologico. Se caracterizan por ser
zonas muy productivas (debido a que la luz llega hasta el fondo y permite gran actividad
autotrofica) en las que se puede generar anoxia o condiciones reductoras en el fondo
(debido a que gran parte de la materia organica particulada [MOP] sintetizada en la columna
de agua alcanza el sedimento sin ser degradada y hay una importante actividad bentonica).
Estos, presentan gran biodiversidad con tipos de vegetacion adaptados a las condiciones de
humedad edafica (alta cobertura de macrofitos emergentes, flotantes o sumergidos que actuan
como productores primarios dominantes) y posibilitan la existencia de fauna muy variada
(Mitsch & Gosselink, 2000). Presentan orillas dificiles de delimitar y se consideran sistemas
de transicion fronterizos (ecotonos) entre ambientes terrestres y acuaticos (Plan Andaluz de

Humedales [P.A.H], 2002).

Poseen importantes funciones capaces de generar recursos naturales y servicios utilizados por
la sociedad en forma de bienes. La obtencion de estos beneficios siempre implica unos costes,
por lo que es necesario hacer una gestion sostenible y uso racional de ellos para poder
conservarlos (Gomez, 2007). Segun la evaluacion de los ecosistemas del milenio estos
servicios se pueden clasificar en tres tipos, que en el caso de los humedales son: (A) De
aprovisionamiento: productos materiales que podemos extraer, como agua, materias primas
de origen bioldgico o mineral, energias renovables (turba), animales, plantas o medicinas
naturales (principios activos de interés para productos farmacologicos). Estan ligados a
actividades de aprovechamiento tradicional como la agricultura, acuicultura, actividad
cinegética o artesania; (B) De Regulacion: comprenden aquellos procesos de regulacion
hidrica (retencion de agua, zonas de recarga o descarga de acuiferos), morfo sedimentaria
(filtracion, adsorcion y retenciéon de sedimentos), de ciclos bioquimicos (depuracion de
nutrientes y contaminantes del agua), climatica (control del efecto de las islas de calor), de la
calidad del aire (sumideros de CO2), control bioldgico (control de plagas y enfermedades); y
(C) Culturales: aquellos beneficios no materiales que obtenemos a través de estos
ecosistemas, como conocimiento cientifico, identidad cultural, bienestar emocional, belleza

estética del paisaje, actividades recreativas (turismo) y educacion ambiental (Alikhani et al.,



2021; Borja Barrera ef al.,, 2012; Cole et al., 2021; Janse et al., 2019; Mitsch & Gosselink,
2000; P.A.H, 2002; Salizzoni & Pérez Campana, 2019; Okruszko et al., 2011). Los procesos
ecoldgicos de soporte son aquellos procesos necesarios para el buen funcionamiento del
ecosistema y mantenimiento de estos tres servicios (produccion primaria, habitat de especies,

conservacion de diversidad genética, ciclos de nutrientes, etc) (Borja Barrera et al., 2012).

1.2. Impactos y amenazas

Durante mucho tiempo, los humedales han sido considerados como zonas improductivas e
insalubres asociadas a enfermedades infecciosas transmitidas por mosquitos, por lo que
habitualmente se ha realizado su desecacion y transformacion en areas agricolas, vertederos o
zonas para construccion (Borja Barrera et al., 2012; Cid, 2005; Janse et al., 2019). A menudo
sufren alteraciones en las cubetas (por drenaje o colmatacion), en la cantidad del agua (por
modificaciones de los flujos de agua que intervienen en su dinamica), en la calidad del agua
(por contaminacion puntual o difusa) o en la estructura de sus poblaciones y comunidades
bioldgicas (por construcciones urbanas, presion turistica o introduccion de especies
exoticas). La falta de coordinacion y accion conjunta de las distintas administraciones con
competencia en su gestion, agrava todos estos problemas (Alikhani ef al., 2021; Borja Barrera

et al.,2012; Mojica Vélez et al., 2018; P.A.H, 2002).

1.3. Las zonas humedas de la vega del Guadalfeo

La Charca de Suarez es un espacio natural protegido ubicado en el término municipal de
Motril, en la costa de Granada, Espafia. Es uno de los pocos humedales que quedan en la
provincia y el Uinico de caracter litoral permanente (Ayuntamiento de Motril, 2023). Se sitta
entre los grandes humedales del levante malaguefio (Desembocadura del Guadalhorce) y el
poniente almeriense (Albuferas de Adra) (Cruz Casanova, 2011). Como otros humedales de
Espafia y Europa ha reducido progresivamente su extension en el ultimo siglo
(Blanco-Coronas et al, 2020), abarcando hoy dia una superficie de 13,78 hectareas
protegidas bajo la figura autonomica andaluza: “Reserva Natural Concertada” (Inventario de

Humedales de Andalucia [I.H.A], 2021).



La confluencia de factores climatologicos, geomorfoldgicos e hidrologicos en esta zona
geografica hace que se generen condiciones recurrentes de inundacidn, que en este caso, han
favorecido la aparicion de un conjunto de lagunas (Ayuntamiento de Motril, 2023). La
alimentacion de éstas es mixta y se produce gracias a la entrada de aguas superficiales,
procedentes de las acequias que transportan aguas excedentes de riego o escorrentia pluvial; y
subterraneas, procedentes del acuifero detritico costero de Motril Salobrena (I.H.A, 2021).
A su vez, la recarga de este acuifero se produce principalmente por infiltracién de aguas del
rio Guadalfeo y retornos de regadio de la vega. Las descargas se realizan por bombeos,
manantiales y afloramientos que inundan el terreno en algunas zonas y dan lugar a suelos
hidromorfos (con alto grado de saturacion en agua) debido a la cercania del nivel freético a la
superficie. Por ello, presentan caracter de agua dulce y no se aprecian sintomas de intrusion
marina a pesar de su extremada cercania al mar (separada tan solo por una franja de 150 m).
Las aguas de salida desembocan al mar o se evaporan hacia la atmoésfera (Blanco-Coronas et

al., 2020).

1.4. Habitats

En la Charca de Suarez podemos distinguir los siguientes habitats. Consulte el inventario de
los anexos para obtener informacion adicional de las especies mas representativas de cada

comunidad vegetal y grupos faunisticos.

(A) Zonas abiertas de aguas libres: constituidas por ldminas de agua remansadas
(medios lénticos) con profundidad superior a 0,5 metros, que se encuentran a cierta distancia
de orillas e isletas. Incluyen tanto la superficie como toda la columna de agua que hay debajo
(Tarragona et al., 2006). Actualmente hay ocho lagunas muy heterogéneas. Cuatro de ellas
son grandes y de caradcter permanente, aunque con importantes fluctuaciones en el nivel del
agua: Taraje, Aneas, Trébol y Lirio; mientras que las otras cuatro son mas pequefias y
temporales: Cafla de Azucar, Alamo Blanco, Junco y Juncia. Todas ellas, excepto Aneas y
Trébol (lagunas virgenes), fueron restauradas debido a su colmatacion o desecacion (Larios,
comunicacion personal, 12/03/2023). En estas zonas podemos encontrar vegetacion hidrofita
y aves acudticas (nadadoras o buceadoras), asi como numerosos ejemplares de peces y

reptiles acudaticos (Asociacion Buxus et.al., 2013).



(B) Zonas permanentemente encharcadas: con aguas someras cuya profundidad es
inferior a 0,5 metros. Se encuentran en las orillas que rodean las lagunas y llegan desde los
bordes hasta donde la lamina de agua adquiere cierta profundidad (Tarragona et al., 2006).
Las comunidades vegetales predominantes son los aneales (7ypha latifolia y Typha
dominguensis como tipos dominantes de la formacion), habitats prioritarios en conservacion
segun la Directiva Habitats (Alcalde Rodriguez, 1999). En estas zonas podemos encontrar
aves zancudas y limicolas, junto con ejemplares de la ranita meridional (Hyla meridionalis)

(Cruz Casanova, 2011).

(C) Zonas temporalmente encharcadas: constituidas por agrupaciones diferentes de
vegetacion palustre: carrizales (Phragmites australis como especie predominante),
canaverales (Saccharum officinarum y Arundo donax como especies predominantes) y
praderas de herbaceas (gramineas, compuestas y leguminosas principalmente) salpicadas por
juncos y lirios (Alcalde Rodriguez, 1999). La cafia de azlicar es uno de los cultivos
tradicionales de la vega que encontramos en forma de parches fragmentados debido a que han
ido desapareciendo por su baja rentabilidad y la presion urbana. Es un hébitat que alberga
gran diversidad de comunidades animales y estd asociado a practicas agricolas como la
monda o el riego a manta. En estas zonas podemos encontrar aves paseriformes, reptiles y

mamiferos terrestres (Asociacion Buxus et.al., 2013).

(D) Madres y balates: constituidos por canales longitudinales por los que circula el
agua. Estan delimitados por muros de piedra y en sus bordes podemos encontrar vegetacion

heldfita, peces, anfibios y reptiles acuaticos (Tarragona et al., 2006).

(E) Arbolado: constituido por especies vegetales lefiosas que presentan una altura
superior a 4-5 metros, como diferentes arboles, arbustos y plantas trepadoras considerados
freatofitos (Alcalde Rodriguez, 1999). Se encuentran sobre suelos secos como vegetacion de
ribera formando hileras junto a los balates o como cobertura vegetal que sirve de separacion
entre parcelas. En ellos podemos encontrar aves rapaces y paseriformes (Tarragona et al.,
2006). La vegetacion mas externa sirve como barrera protectora de la contaminacion actstica

de los alrededores (Salizzoni & Campatfia, 2019).



(F) Baldios: son cultivos abandonados con terrenos ricos en sales y nitrdgeno como
consecuencia de la influencia de las 4reas urbanizadas. En estas zonas predominan especies

ruderales y nitréfilas (Tarragona et al., 2006).
Ademas, en los alrededores de la reserva podemos encontrar:

(G) Otros cultivos subtropicales como aguacates, citricos, chirimoyas, hortalizas, etc.
Poco a poco han ido sustituyendo a los cultivos tradicionales, ocupando en la actualidad
grandes dimensiones de la vega. Presentan un hébitat abierto similar a las praderas (Alcalde

Rodriguez, 1999).

(H) Entorno urbano: es un paisaje altamente antropizado constituido por diferentes
instalaciones que actuan como barreras fisicas. En el: (1) Norte: el Poligono industrial de
Alborén; (2) Sur: Urbanizaciones (Hotel Elba Motril y apartamentos), paseo maritimo de
Playa de Poniente y carretera Camino del Pelaillo; (3) Este: Carretera de la celulosa, parcelas
y edificaciones de uso residencial y turistico; (4) Oeste: Zona de ampliacion denominada Pre

Parque y Camping Playa Poniente (Madrona Moreno et al., 2010).
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1.5. Antecedentes historicos

En la década de 1940 el rio Guadalfeo fue encauzado, se implementaron procesos masivos de
drenaje para la produccion agricola y hubo un proceso desenfrenado de urbanizacién en la
costa mediterrdnea. Todo esto supuso un profundo cambio en el paisaje de la Vega y la
desaparicion de muchos de los humedales de la zona (Salizzoni et al., 2020). En 1987 se cre6
el primer documento de ordenacion territorial con caracter ambiental: el “Plan especial para
la proteccion del medio fisico de Granada”. Los humedales costeros no fueron incluidos
como areas para preservar, circunstancia que permitio en 1990, que el Plan General de
Ordenacion Urbana del municipio (PGOU) clasificase el suelo de la charca como
urbanizable. En 1992, el Ayuntamiento de Motril inicid las obras para su desecacion,
degradando gravemente el ecosistema. Este hecho gener6 una gran protesta social impulsada
por asociaciones ecologistas locales (Buxus, Alboran, Arnaben y Ecologistas en Accion) que
consiguieron paralizar el proceso. La demanda ciudadana finalmente consigui6 un cambio de
criterio por parte del gobierno local para la desclasificacion urbanistica del terreno (Alcalde

Rodriguez, 1999; Larios, comunicacion personal, 12/03/2023; Rojas Garcia, 2008).

En 1996 el Ayuntamiento de Motril adquirié la titularidad del terreno e inicid el proceso
administrativo para proteger el espacio, aprobando la recalificacion de “Suelo Urbano” a
“Suelo de Especial Proteccion” (Salizzoni & Campaiia, 2019). En 1999 el Ayuntamiento de
Motril propuso la declaracion de la Charca de Suarez como RNC, a la Concejalia de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia. Como consecuencia de la misma, se concedié una partida
presupuestaria destinada al inicio de actuaciones de adecuacidon y mejora. La modificacion
definitiva de la clasificacion del area en el PGOU tuvo lugar en el afio 2000 (Alcalde
Rodriguez, 1999; Rojas Garcia, 2008). Entre 2002 y 2006 se llevaron a cabo las 2 fases de
obras de restauracion y acondicionamiento con infraestructuras para su uso publico (Salizzoni
et al., 2020). Como medidas compensatorias derivadas del impacto ambiental generado por el
desarrollo urbanistico en las zonas colindantes y el trazado de la autovia mediterranea, en el
PGOU del afio 2003 acordd la ampliacion del humedal, la construcciéon de un pequefio jardin
botanico y un centro de interpretacion de visitantes (Alcalde Rodriguez, 1999). En 2006, tras
16 afos de lucha y terminar la fase de obras, se produjo la apertura al ptblico del espacio
como parque periurbano y se iniciaron las actividades de educacion ambiental (Asociacion

Buxus, 2021).



El 13 de marzo de 2009 la Charca de Suérez fue declarada como Reserva Natural Concertada
y en 2010 se firmo el convenio de colaboracion entre la Junta de Andalucia, el Ayuntamiento
de Motril y la Asociacion Buxus para establecer una comision mixta de seguimiento y un

Plan de uso y gestion (Salizzoni & Campaiia, 2019).

1.6. Importancia y relevancia de la Charca de Suarez

La Charca de Sudrez se puede considerar el ultimo reducto del Jaul, nombre con el que se
denominaba a los humedales del delta del rio Guadalfeo (Larios, comunicacion personal,
12/03/2023). Supone un caso inusual de desclasificacion de suelo urbano a area de proteccion
en la costa mediterranea del sur de Espafa; zona sometida a las grandes presiones

urbanisticas y turisticas (Alcalde Rodriguez, 1999).

La biodiversidad de la zona ha mejorado significativamente desde su proteccion como RNC
segin varios estudios, y hoy dia conforma un espacio natural donde coexisten una gran
variedad de especies de flora y fauna silvestre (Salizzoni & Campaiia, 2019). A pesar de su
pequefio tamafo, hay aproximadamente 250 especies de vertebrados censadas, muchas de
ellas consideradas como especies singulares tanto por su rareza como grado de amenaza. De
la comunidad animal destaca el grupo de las aves, al que pertenecen aproximadamente 200 de
las especies mencionadas. Se han censado en los ultimos afios 51 especies de aves con
alguna categoria de amenaza, de las 92 mencionadas en el Libro Rojo Andaluz; lo que
supone mas de la mitad de la avifauna amenazada del sureste peninsular. Ademas, podemos
encontrar especies de fauna catalogadas en peligro de extincion y objeto de proyectos de

reintroduccioén como la focha moruna (Fulica cristata) (Cordero Ayuso, 2022).

Ante la pérdida de sus habitats, muchas especies de anfibios, reptiles y aves encuentran aqui
una zona de reproduccion y refugio donde establecerse como residentes a lo largo del afio.
También es un sitio de paso, zona de descanso y alimentacion para aves migratorias durante
sus largos desplazamientos estacionales. Estas especies sobre todo de Europa (invernantes
que acuden para pasar el periodo frio en zonas mas calidas) o de Africa (estivales que acuden
en verano para reproducirse). Por lo tanto, la Charca de Sudrez es un punto estratégico de
gran riqueza ornitoldgica, ideal para la observacion de aves (Asociacion Buxus, 2013).

Actualmente, recibe mas de 10.000 visitantes al afio (Cordero Ayuso, 2022).



2. Objetivos

El objetivo general de este trabajo es realizar una recopilacion y andlisis actualizado de las
medidas de gestion implementadas en la Charca de Suarez, con el potencial de aplicarlas a
otros humedales en peligro para mejorar su gestion medioambiental. Para ello, se plantean los

siguientes objetivos especificos:

e Elaborar un listado de actuaciones concretas de gestion a partir de las observaciones
realizadas en las visitas in situ y las entrevistas a los trabajadores de la RNC.

e Identificar las medidas de gestion consideradas mas relevantes y exitosas en la
conservacion del espacio.

e Realizar una recopilacion bibliografica de articulos relacionados con estas medidas y
describirlas.

e Elaborar un corolario ilustrado de medidas de gestion, teniendo en cuenta los factores

limitantes para su puesta en practica en otros lugares.

3. Metodologia

3.1. Revision bibliografica

Para la realizacion de este trabajo se llevo a cabo una revision bibliografica de articulos e
informes técnicos en las bases de datos: Science Direct - (Elsevier), SCOPUS, Web Of
Science (WOS) y Google Scholar. Comenzamos con una busqueda de articulos relacionados
con el lugar de estudio, seleccionando aquellos documentos que contenian la frase exacta
(marcador AND) “Charca de Suarez” o “Charca Sudrez Motril”. Se obtuvieron 23 resultados
en Science Direct, 19 en Google scholar, 4 en SCOPUS y 3 en WOS. Se revisaron todos
debido a que era un numero reducido y abarcable. La mayoria estaban repetidos en las
diferentes bases de datos y no contenian informacion relevante a las caracteristicas generales
de la Charca de Sudrez, por lo que tan solo se seleccionaron 5 articulos. Para completar esta
informacion, se realizé una busqueda de documentos de interés (Planes de uso y gestion,
memorias anuales, informes, etc) en las paginas web oficiales de las siguientes instituciones:
Ayuntamiento de Motril (Servicios municipales / Area de Medio Ambiente / Charca Suérez),

Junta de Andalucia (Portal Ambiental de Andalucia y Consejeria de sostenibilidad, medio



ambiente y economia azul) y Gobierno de Espana (Ministerio de transicion ecoldgica y reto

demografico). De estas fuentes se seleccionaron 8 resultados relevantes.

Por ultimo, después de las visitas in situ, se realizd una busqueda avanzada (en las bases de
datos mencionadas anteriormente) sobre conceptos generales relacionados con los resultados
obtenidos en el listado. Se usaron las siguientes palabras clave en castellano e inglés: (A) en
relacion a los humedales: “humedal, servicios ecosistémicos de los humedales, amenazas de
los humedales, técnicas de restauracion de humedales”; y (B) en relacion al listado de
medidas: “gestion adaptativa, economia circular, compostaje, control de biomasa de
macrofitos, control de biomasa algal, dragado de sedimentos, técnicas de recuperacion de
hidrofitos, reintroduccion de fauna silvestre, rehabilitacion de fauna, control de especies
exoticas invasoras, educacion ambiental, ecoturismo, uso sostenible, inclusion social y apego
al lugar”. Finalmente, se obtuvieron 38 resultados tras filtrar la busqueda a articulos de
revision “systematic review” o capitulos de libros relacionados con estas tematicas, y

ordenarlos por relevancia (n° de citas) para proceder a su seleccion.

3.2. Visitas al sistema de estudio

Por otro lado, se realizaron diez visitas presenciales al lugar de estudio para elaborar el
listado de actuaciones. Se realizaron entrevistas personales a los trabajadores (José Miguel
Larios, Alicia Cordero y Manuel Mafiani) y se asistio a varias de las visitas guiadas que
ofrecieron a diferentes grupos: (A) grupo heterogéneo de turistas (7/01/2023 y 12/03/2023);
(B) grupo de investigacion sobre microplasticos del Instituto del Agua de Granada (IDEA)
(23/01/2023); (C) alumnos del master de Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua de la
Universidad de Granada (19/04/2023); (D) estudiantes de bachillerato y educacion secundaria
obligatoria (24/05/2023 y 31/05/2023); (E) grupo de voluntariado para censo de aves,
limpieza de Typha sp. y Ceratophyllum (23/03/2023, 26/07/2023 y 23/08/2023); y (F)
estudiantes de educacion primaria (18/10/2023). Los cuadernos, folletos y paneles

informativos del lugar también fueron utilizados para recopilar informacion.

Durante las visitas, se realizaron fotografias (tomadas con una Olympus OMD 10 y editadas
con el programa Adobe Lightroom CC) que posteriormente sirvieron para documentar este

trabajo y realizar un corolario ilustrado de medidas con caracter divulgativo.



Ademéds, también se realizd una encuesta con 5 preguntas de texto abierto para valorar la
percepcion que las personas tienen sobre el lugar (aspectos positivos y sus razones; aspectos
negativos y sus razones; y propuestas de mejora). La distribucion de esta se realizo en papel
en el centro de visitantes, en carteles colgados en la reserva con un QR de acceso al
formulario online y mediante correo electronico a profesores de la universidad. Se termind la
recogida de datos una vez hubo representacion significativa de cada grupo de edad en la
muestra. Los resultados cualitativos se agruparon en categorias generales (asociando palabras
repetidas), se digitalizaron y analizaron en base a los graficos generados en el formulario de
Google. Estos dos materiales se encuentran en anexos porque no son material esencial para
entender el objetivo general de este trabajo, son material complementario que respalda los

resultados y no se ajustan al formato de esta memoria (extension y tipo de documento).

4. Resultados y discusion

4.1. Componentes Abidticos

4.1.1. Recursos edaficos

Muchas de las lagunas existentes en la RNC desaparecieron debido al proceso de
colmatacion. Este fue producido como consecuencia de la desecacion parcial realizada en
1992, la deposicion de sedimentos finos y el gran desarrollo de la vegetacion en la zona. Para
recuperarlas se excavd el terreno remodelando su cubeta y formando nuevas laminas de
agua (Madrona Moreno, 2010). La cercania del nivel freatico a la superficie permitié el
afloramiento de las aguas subterraneas y su inundacion (Blanco-Coronas et al., 2020). Los
sedimentos dragados obtenidos en este proceso de restauracion son dificiles de tratar y
eliminar debido su gran volumen total, su compleja composicion de contaminantes (metales
pesados y sustancias toxicas) y su alto contenido en humedad (agua intersticial) (Cai et al.,
2021). Sin embargo, existen técnicas innovadoras para reutilizar estos materiales en sus
proximidades (Solanki et al., 2023). En la Charca de Suarez se apilaron para construir una
meseta que sirve como observatorio elevado al aire libre. También se usaron como sustitutos
de arena para disefiar orillas contorneadas y sinuosas al borde de las lagunas (que disminuyen
el desnivel) y para construir o ampliar las islas del interior (que actian como refugios para
aves y reptiles) (Salizzoni & Campana, 2019; Solanki et al., 2023). Ademas, estas estructuras

reducen la erosion producida por el viento, conservando los habitats (Solanki ez al., 2023).
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4.1.2. Recursos hidricos

Para el buen funcionamiento de los humedales es necesario garantizar la presencia de
recursos hidricos no contaminados (Cai et al, 2021). La mejora de la conectividad
hidrolégica del sistema, tanto estructural como funcional, es un pilar fundamental para lograr

este objetivo (Meng et al., 2020).

La conectividad estructural del sistema hidrico se consigue mediante el mantenimiento y
restauracion del entramado de acequias y balates, para que haya una continuidad en el flujo
del agua (Meng et al., 2020). Muchos de estos elementos forman parte del patrimonio
cultural de la vega y se han degradado por su abandono (Toja, 2017). Las actuaciones
consisten en eliminar los obstaculos para la circulacion (mediante dragado de sedimentos o
eliminacion de excesos de vegetacion), construir arquetas o compuertas y remodelar la
morfologia de los canales para asegurar la conexion de todas las zonas de interés para la
regulacion (Cai et al., 2021; Madrona Moreno, 2010).

La conectividad funcional del sistema se asegura mediante el control de calidad y cantidad
del agua (Meng et al., 2020). En primer lugar, el control de calidad del agua se realiza por
medio de analisis periddicos mensuales (cada 15 dias en situaciones de emergencia) (Larios,
comunicacion personal, 19/04/2023) segun los parametros establecidos por la Consejeria de
Medio Ambiente en el Programa Andaluz de Gestion de Humedales (Madrona Moreno,
2010). Tiene en cuenta el aspecto general del agua (color, olor, presencia de tapices y textura
del sedimento), pardmetros fisico quimicos (pH, conductividad, temperatura, concentracion
02, % saturacion oxigeno, demanda biologica de oxigeno [DBO], nitrogeno, fosforo, metales
pesados, pesticidas) e indicadores biologicos (clorofila a, bacterias, indice de
macroinvertebrados (Iberian Biological Monitoring Working Party [IBMWP]), indice de
macrofitos [IM]) (Blanco-Coronas et al., 2020). Por otra parte también se realiza la
renovacion o reemplazo del agua con la apertura y cierre de las compuertas de los canales
(Meng et al., 2020). En segundo lugar, el control del régimen hidrico por medio de la
supervision de los niveles limnimétricos de las lagunas y el nivel fredtico de las aguas
subterraneas. Para esto, se han colocado medidores piezométricos en lagunas y pozo
(Madrona Moreno, 2010). En caso de emergencia por descenso superior a un tercio del total,
se procede a suministrar agua a partir de la reconduccion del cauce de los canales o bombeos
del pozo (Meng et al., 2020); si es por aumento, cerrando las compuertas y no permitiendo la

entrada de aguas superficiales (Blanco-Coronas et al., 2020).
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4.1.3. Infraestructuras

Las construcciones realizadas en la Charca de Suarez tratan de minimizar sus residuos,
manteniendo los materiales en circulaciéon mediante los principios de reutilizacion y reciclaje
(Larios, comunicacion personal, 12/03/2023). Esta forma de evitar la pérdida de materiales
valiosos y reducir los costes de produccion a través de una gestion sostenible de los residuos
se denomina economia circular (Ogunmakinde et al., 2021). Las infraestructuras se han
disefiado acorde con el criterio de generar el minimo impacto en el medio ambiente, no solo
a través de los materiales como antes hemos mencionado, sino también a través de la eleccion
de colores, volimenes, texturas y localizaciones que sean lo mas respetuosas posible con el

entorno natural (Cole et al., 2021).

En la parte mas externa de la reserva encontramos un vallado perimetral que cierra todo el
perimetro del terreno. Estd constituido por una valla metalica de 2m de altura, seguida de
vegetacion arborea densa que reduce la contaminacion actstica del entorno. En el interior
encontramos una red de caminos y senderos delimitados en algunas zonas por una pantalla
vegetal de brezo o cafia, en otras por una barandilla de madera verde y en otras por
vegetacion arborea. El suelo de zahorra de los caminos ha sido sustituido por tierra
compactada mediante prensado para facilitar la circulacion de peatones, bicicletas y vehiculos
de mantenimiento. Poseen un alumbrado de baja intensidad, consumo y altura solo en

puntos clave como la entrada/salida (Madrona Moreno, 2010).

Los equipamientos de soporte fisico para actividades educativas, divulgativas o turisticas son:

e Observatorios. En total hay diez, ocho de ellos de uso didactico (con ventanas de

avistamiento abatibles por tramos, contenedores de reciclaje, malla de posteadores en

la parte inferior para fotdgrafos y conjuntos de bancos y mesas); uno mas grande

como aula de naturaleza; y otro cientifico (de acceso restringido por una pasarela

elevada y camuflada entre la vegetacion). Estdn situados en puntos estratégicos
proximos a las laminas de agua y protegidos por cercamientos impermeabilizantes.

e Centro de interpretacion y recepcion de visitantes. Edificio para usos multiples
como sala de recepcion, exposiciones, centro de educacion, biblioteca y oficina de
administracion. Posee placas solares como red de suministro energético.

e Laboratorio y centro de recuperacion de animales. Permite la recepcion

provisional de ejemplares de fauna accidentada.
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Area o zona de descanso. Espacio dotado con sombra, mesas y bancos para
descansar.

Servicios: Dos bafios publicos con papeleras.

Jardines. En total hay 2: un jardin litoral con especies costeras tipicas de la zona; y
un jardin botanico con recintos y ejemplares de tortugas (7estudo graeca) en
semilibertad.

Mariposario. Destinado sobre todo a educacion infantil con paneles asociando la
oruga de cada mariposa a su planta del Jardin botanico.

Invernadero. Pequefio, usado como vivero y banco de semillas.

Seializacion grafica. Constituida por indicadores (de distancias, sentido del
recorrido, mapas, puntos de encuentro, puntos de interés fotografico, salida de
emergencia, normas de uso) y paneles de interpretacion (identificacion de especies y

caracteristicas de la RNC).

Asimismo, hay estructuras disenadas especificamente para fauna, como:

Posaderos de madera para aves, en las lagunas.
Cajas nido como refugio para pajaros y murci¢lagos, en los arboles.
Comederos con semillas y bebederos para pajaros, colgando de los arboles.

Hotel de insectos como lugar de anidacion.

4.2. Componentes Bidticos

4.2.1. Vegetacion

4.2.1.1. Macrofitos

Los macroéfitos son plantas visibles a simple vista que crecen en un ambiente acuatico.

Generalmente se pueden clasificar en tres tipos: (A) Emergentes: sus raices se encuentran en

el agua mientras que algunas partes estan por encima de la superficie (Typha, Scirpus,

Phragmites); (B) Sumergidos: todas sus partes estan sumergidas en el agua (Ceratophyllum);

(C) Flotantes: tienen todo el cuerpo de la planta sobre la superficie excepto sus raices

(Lemna) (Kurniawan et al., 2021). Desempeiian funciones muy importantes dentro de los

humedales, tales como: purificacion del agua (mejorando su calidad a través de procesos de

absorcion de nutrientes, metales pesados y otros contaminantes acumulados en el sedimento),
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formacion y liberacion de oxigeno (que permite a las biopeliculas bacterianas de su superficie
sumergida realizar la descomposicion y degradaciéon de materia organica) y reduccion
significativa de floraciones de algas nocivas (gracias a la retirada de nitrogeno, fosforo y

otros oligoelementos de la columna de agua) (Cai et al., 2021; Kurniawan et al., 2021).

Debido a este papel, actian como filtros de contaminacion difusa y agentes para el
tratamiento de las aguas ricas en materia orgdnica (Kurniawan et al., 2021). Su rapido
crecimiento y alta tasa de reproduccion suponen un problema para las masas de agua dulce
que tienen altos niveles de nutrientes. Se generan grandes cantidades de biomasa vegetal que
pueden inhibir la penetracion de luz, obstruir el flujo del agua o reducir el flujo de nutrientes
(Alam et al.,, 2021). Estos problemas pueden agravarse aun mas debido a la descarga de
efluentes o cambios favorables en las caracteristicas fisicoquimicas del agua como su
calentamiento en verano (Alam et al, 2021). Esto hace que sea necesario realizar un
seguimiento periddico de su dindmica poblacional y llevar a cabo actividades de

mantenimiento (Madrona Moreno, 2010).

El control de la biomasa de macrofitos puede ser mediante métodos fisicos, quimicos o
bioldgicos (Alam et al., 2021). El control quimico implica el uso de sustancias quimicas que
pueden producir alteraciones en el agua (contaminacion) o los organismos (bioacumulacion)
(Alam et al., 2021; Zhan et al., 2021); por lo que en la Charca de Sudrez no se aplica en
ninguna medida (Larios, comunicacion personal, 19/04/2023). El control biolégico implica la
introduccion de peces fitéfagos, insectos, patogenos, hongos, virus u otras plantas
alelopaticas que actian agentes bioldgicos especificos o como depredadores naturales. Esto
permite reducir el tamafio de la poblacion sin su erradicacion total (Alam et al., 2021). Sin
embargo, en la Charca de Sudrez tampoco se usa en casos preventivos o de mantenimiento
(Larios, comunicacion personal, 19/04/2023). El control fisico es el método que se aplica.
Puede ser manual o mecénico (siega con cosechadoras al raso de la superficie); y en la
Charca de Suarez se lleva a cabo fundamentalmente la retirada manual. Esta técnica presenta
mas ventajas, ya que permite la extraccion selectiva (de pies de pequefio porte, raices y tallos)
solo de la vegetacion objetivo y la recoleccion de los excedentes vegetales, disminuyendo el
riesgo de propagacion y la resuspension del sedimento (Alam et al, 2021; Larios,

comunicacion personal, 19/04/2023).
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La biomasa vegetal obtenida puede utilizarse para producir varios compuestos de interés
promoviendo otra vez un enfoque de economia circular, esta vez con la posibilidad de vender
los productos a otras empresas. Estos compuestos son: piensos (alimento para animales),
biocarbon, bioadsorbentes, biocombustibles (bioetanol, biohidrogeno, biogas o biodiesel) y
fertilizantes organicos (Kurniawan et al., 2021). A pesar de eso, los excedentes vegetales se
quedan en la Charca de Suarez y pasan a formar parte del proceso de compostaje (Larios,

comunicacion personal, 23/03/2023).

El compostaje proporciona la opcion mas eficiente y respetuosa con el medio ambiente para
el manejo de residuos organicos. Consiste en la degradacion y transformacion aerdbica de
materiales organicos complejos a subproductos organicos (humus) e inorganicos (nutrientes)
gracias a la actividad de microorganismos (Amuah et al., 2022). Posee numerosas ventajas:
aumenta el contenido de MO del suelo (mejorando su fertilidad), aumenta la biodiversidad
del suelo y previene la contaminacion del agua subterranea (reduciendo los microbios
patogenos) (Amuah et al., 2022, Ayilara et al., 2020). En la Charca de Suarez se realiza
mediante el apilamiento de los excedentes de la retirada de macrofitos o cobertura con una
manta de restos vegetales de podas triturados. Posteriormente se usa la tierra obtenida como

abono natural para diversas plantaciones (Ayilara et al, 2020; Larios, comunicacion

personal, 23/03/2023).

Por otra parte, también se efectian técnicas de restauracion vegetal para recuperar especies
de macrofitos sumergidos (hidréfitos) amenazados, que actian como filtros verdes. Estos
forman barreras de filtracion natural capturando, metabolizando y precipitando impurezas del
lecho adsorbente (Cai et al., 2021). Se usa la técnica de translocacién que consiste en mover
algunos de los organismos a otras zonas proximas para producir cultivos, procurando escoger
brotes con punta apical para facilitar la regeneracion (Rodrigo, 2021). En el caso de
Zannichellia contorta y Potamogeton pectinatus se conservan semillas en el laboratorio.
Posteriormente, se plantan bolas de raiz-sedimento en zanjas artificiales excavadas en los
laterales de los balates, que funcionan como estanques de aclimatacion para la reproduccion
vegetativa. En el caso de Ceratophyllum demersum, se produce la translocacion directa de la
densa biomasa presente en algunas lagunas a nuevas masas de agua (Madrona Moreno, 2010;

Rodrigo, 2021).
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4.2.1.2. Algas

La eutrofizacion es uno de los problemas mas comunes en sistemas acuaticos, derivado del
enriquecimiento en nutrientes (principalmente nitrogeno y fosforo) del agua. Uno de los
sintomas mas comunes de este proceso es la proliferacion masiva de algas (como Cladophora
glomerata), que dan lugar a alta turbidez, condiciones anodxicas y grandes mortandades de
peces (Bhagowati & Ahamad, 2018). Cuando esto se produce es necesario realizar un control
de biomasa algal. En este caso se ponen en practica métodos fisicos como la eliminacion
manual con redes, o métodos ecolégicos como el sombreado de los cauces de agua,
realizando plantaciones en las orillas. Estas suelen ser repoblaciones de especies en regresion
poblacional o distribucién restringida como tarajes (Tamarix africana / Tamarix canariensis)

o lirios (Iris pseudacorus) (Madrona Moreno, 2010; Zhan et al., 2021).

4.2.1.3. Arboles

Para el mantenimiento del arbolado se realiza un control del riesgo de desplome, riego,
podas y sustitucion de marras y tutorado en los casos que sea imprescindible (Madrona
Moreno, 2010). Por norma general, se favorece la regeneraciéon natural, no quitando los
arboles muertos cuyos restos aportan MO en los bordes actuando como sumideros de carbono
(Larios, comunicacion personal, 23/03/2023). Por otro lado, también se hacen plantaciones
de especies caducifolias autoctonas, creando bosquetes heterogéneos (Salix neotricha, Salix
purpurea, Ulmus minor, Populus alba, etc) y dificultando la entrada colonizacién del terreno

por especies aloctonas (Eucalyptus globulus, Salix babylonica, etc) (Madrona Moreno, 2010).

4.2.1.4. Especies aloctonas

Supervision, control y erradicacion de formaciones de especies aldctonas, tanto las ya
establecidas como las que tienen caracter potencialmente invasor (Madrona Moreno, 2010).
Son especies no nativas que han sido introducidas en el ecosistema y pueden cambiar la
composicion y estructura de las comunidades autoctonas (a través de competencia,
hibridacion, alteracion de las funciones del ecosistema, etc) (Lazaro-Lobo & Ervin, 2021). Si
son casos de ubicacion puntual (como suele pasar con especies de Washingtonia sp,
Eucalyptus globulus, Robinia pseudoacacia, Albizia sp, Cortaderia selloana), se eliminan los
pies con sierra manual y se sustituyen por especies autoctonas. Si son poblaciones enteras

como la cafiavera (4rundo donax) o zonas invadidas por hierbas altas, se desbroza la parcela
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y aumentan las plantaciones de carrizo (Phragmites australis). El aneal es un caso especifico.
Se encuentra en las orillas e interior de lagunas someras y se convierte en una formacioén
invasora en condiciones de sequia (sobre todo por Typha dominguensis) pudiendo producir
colmatacion o dificultad de visualizacion en los observatorios. Para su eliminacion se realiza
desbroce manual a nivel de rizomas, debajo de la superficie del agua siempre intentando no
remover mucho el sustrato. Otro método de control es la introduccion de especies
competidoras como el esparganio (Sparganium erectum) o los lirios (Iris pseudacorus)

(Larios, comunicacion personal, 19/04/2023; Madrona Moreno, 2010).

4.2.2. Fauna

El seguimiento periddico de las comunidades de fauna se realiza para conocer mejor la
distribucion de las especies, sus requerimientos ecologicos y fenologia. El estudio de estos
datos tiene un importante papel a la hora de determinar y evaluar medidas de proteccion o

manejo (Cordero Ayuso, 2022). El monitoreo es diferente para cada grupo de animales:

e Avifauna: por medio de jornadas de anillamiento (mediante captura de ejemplares
con red invisible y liberacion una vez terminado el proceso) y censos mensuales
(observaciones realizadas a lo largo de transectos).

e Herpetofauna: por medio de censos mensuales de especies singulares de anfibios (la
ranita meridional - Hyla meridionalis) y reptiles (el camaleén comun - Chamaeleo
chamaeleon; la culebra de collar - Natrix natrix).

® Peces: por medio de muestreos cada 15 dias de especies amenazadas (Fartet -
Aphanius iberus) usando nasas.

e Mariposas: por medio de muestreos semestrales de especies diurnas y mensuales de
nocturnas. Se monta una estacion con cajas de luz ultravioleta y focos proyectados en
sabanas para atraer a los insectos nocturnos (Ayuntamiento de Motril, 2023; Cordero

Ayuso, 2022; Madrona Moreno, 2010).

4.2.2.1. Especies silvestres accidentadas

La rehabilitacion es otra de las iniciativas llevadas a cabo de forma exitosa, que consiste en
la atencidn y cuidado de animales silvestres enfermos, heridos, huérfanos o amenazados, con

el objetivo de devolverlos a su hébitat natural (Willette et al,, 2023). Los animales que
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ingresan en este programa de la Charca de Sudrez, llegan a través de ciudadanos que se los
encuentran o que los tienen como mascotas en sus casas de forma ilegal. Se lleva a cabo en
colaboracion con el centro de recuperacion de especies amenazadas de animales (CREA) y la
asistencia periddica de veterinarios (Junta de Andalucia-CREA, 2023; Larios, comunicacion
personal, 24/05/2023). Un ejemplo son los ejemplares de Tortuga Mora (Testudo graeca) que

alimentan y mantienen en semilibertad dentro del recinto del jardin botéanico.

4.2.2.2. Especies en peligro de extincion

La reintroduccion es una herramienta clave para mitigar la reduccion del area de
distribucion de las especies amenazadas, reforzando la viabilidad de las poblaciones con la
introduccion controlada de nuevos ejemplares en algunas zonas (Evans et al.,, 2022). Dos
ejemplos exitosos presentes en la charca son la Focha Moruna (Fulica cristata) y el Fartet
(Aphanius iberus), ambas en peligro de extincion y bajo programas de cria en cautividad y

reintroduccion (Ayuntamiento de Motril, 2023; Cordero Ayuso, 2022).

4.2.2.3. Especies aloctonas

Por ultimo, el control de especies aléctonas con cardcter invasor como el Galapago de Florida
(Trachemys scripta), perros (Canis lupus), gatos (Felis silvestris), pato criollo (Cairina

moschata domestica), entre otros. Para controlarlas se implementan seis medidas:

e Preventivas. En primer lugar, informando a la poblacion (en carteles informativos y
campafas divulgativas) de los efectos negativos consecuentes de la introduccion de
estas especies. En segundo lugar, colocando mallas de luz pequeia en el canal que
conectan con el mar para evitar la entrada de algunos peces como las lisas (Mugil
cephalus).

e Vigilancia diaria. Para detectar presencia de individuos o poblaciones exoticas.

e Captura. Mediante trampeo, batidas de caza selectiva o pesca eléctrica.

e Sancion. Multa a las personas que introduzcan especies aloctonas.

e Programa Padres adoptives. Ofrecerlas a personas responsables dispuestas a
adoptarlas con el compromiso de no soltarlas en la naturaleza.

e Sacrificio. Como ultima alternativa se derivan a otros centros CREA con este fin

(Larios, comunicacion personal, 19/04/2023; Madrona Moreno, 2010).

18



4.3. Componentes Sociales

4.3.1. Educacion ambiental

La educacién ambiental supone uno de los pilares fundamentales de la Charca de Suarez
desde su apertura al publico en 2006 (Cordero, comunicacion personal, 23/03/2023). Es un
proceso de formacion que permite adquirir conocimientos con la finalidad de generar
actitudes conscientes y desarrollar capacidades que contribuyan a la solucién de problemas
ambientales (Cid, 2005). Facilita la comprension entre las complejas interrelaciones que se
dan entre la sociedad y el medio ambiente (Herndndez-Salas et al.,, 2020). En la Charca de
Sudrez, la divulgacion se centra en aspectos ecolégicos (funcionamiento de las cadenas
troficas, reciclaje de residuos orgénicos, servicios ecosistémicos, concepto de biodiversidad,
ejemplos de especies de la zona, etc), culturales (costumbres y formas de vida asociadas a la
vega, usos tradicionales de las plantas, origen lingiiistico de diferentes elementos del paisaje,
etc), historicos (evolucion de los cultivos de la vega e implicacion social en la proteccion del
espacio) y sociales (desarrollo sostenible, salud mental, planificacion de las ciudades, etc).
Ademas, profundiza en los problemas ambientales derivados de la introduccion de especies
exodticas, contaminacion del agua y efectos del cambio climatico. (Cordero; Mafiani & Larios,
comunicacion personal, 23/03/2023). Se promueve un aprendizaje interactivo que sea
significativo y contextualizado en las caracteristicas particulares del espacio (Martinez

Castillo, 2007).

A partir de estos temas prioritarios, se genera material divulgativo que comprende tripticos,
folletos, guias de aves y fauna vertebrada, cuadernos didacticos de actividades, libros de
poesia con aves y paneles informativos. Este material estd disponible en formato digital o
fisico (papel) a través de la pagina web, puntos de informacién turistica o en el centro de
recepcion de visitantes de la Charca (Ayuntamiento Motril, 2023). Las actividades propuestas
son realizadas por monitores especializados y se enmarcan en dos tipos de programas segiin

los grupos destinatarios (Hernandez-Salas et al., 2020):

e Programas formales: dirigidos a la poblacion escolar de Centros Educativos u otras
instituciones (como hospitales, residencias para mayores, asociaciones, etc). Tienen
una duracion de dos a tres horas. En estos programas, los profesores o monitores del

grupo reciben antes de la visita una serie de materiales y formularios para adaptarla a
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los intereses del grupo. Se realizan actividades complementarias o trabajos como
forma de evaluacion (Cordero, comunicacion personal, 23/03/2023).

o Programas no formales: dirigidos a los turistas mediante visitas guiadas, o a la
poblacion local (agricultores, ciudadanos, comerciantes, empresarios, etc) mediante
campaias generales de divulgacion y sensibilizacion de los sectores del entorno.
Tienen una duracion de una hora y media (Cordero, comunicacion personal,

23/03/2023).

4.3.2. Ecoturismo

Una de las consecuencias directas de la declaracion como espacio natural protegido es el
incremento de turistas (Cid, 2005). El turismo de naturaleza es uno de los sectores
econémicos que aumenta con mas rapidez a nivel mundial (Agiiera, 2014), por lo que es
necesario que este sea sostenible y respetuoso con el entorno para evitar degradarlo (Carrasco
& Wu, 2017). El ecoturismo es una modalidad del turismo de naturaleza que tiene en cuenta
las repercusiones de su actividad y procura minimizar sus impactos en las areas naturales con
el fin de apreciar y preservar el paisaje, la flora y fauna silvestres (Agtiera, 2014; Carrasco &
Wu, 2017). Aun asi, el turismo en la practica suele ir asociado a impactos negativos en el
ecosistema como un aumento de residuos, cambios de comportamiento habituales de la fauna
o erosion del suelo. Por eso, es necesario llevar a cabo un monitoreo y regulacion de esta

actividad (Agiiera, 2014).

La Charca de Suarez se puede visitar de forma libre o en grupos concertados (Cordero Ayuso,
2022). Ambas modalidades tienen restricciones horarias y solo pueden acceder a las zonas
de uso regulado e instalaciones abiertas a visitantes. Este itinerario puede sufrir variaciones
por circunstancias especiales como aforo maximo completado, fendmenos naturales
imprevistos, operaciones de mantenimiento o época de cria/ reproduccion de especies
amenazadas (entre marzo y mayo) . En estos casos se cierra la reserva o algunas de sus partes
a los visitantes y se reducen las franjas horarias para desarrollar esta actividad (Madrona
Moreno et al., 2010). Las visitas guiadas se realizan solo con reserva previa, y se apuntan en
un calendario para evitar que coincidan con otros grupos en el espacio. Los grupos tienen un

aforo minimo de 10 personas y maximo de 25 (Ayuntamiento Motril, 2023).
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Adicionalmente, se ha establecido una capacidad de carga que hace referencia al nimero
maximo de visitantes que puede acoger el espacio. Este nimero se ha estudiado a través de

los andlisis de las memorias anuales de afios anteriores (Cordero Ayuso, 2022).

Para acceder al espacio es obligatorio seguir unas normas de conducta, que se explican justo
al inicio del recorrido por monitores y carteles (con iconos informativos y las normas
redactadas). En caso de no cumplirlas se procede a una sancion y/o expulsion del espacio
(Madrona Moreno et al., 2010). Esto provoca una participacion responsable en la gestion del
medio a través de comportamientos apropiados para su conservacion (Hernandez-Salas et al.,
2020). Con todas estas regulaciones, el turismo también puede generar impactos positivos,
sobre todo derivados de aspectos econdmicos, generando beneficios a la comunidad local
(generacion de nuevos empleos o fomento del comercio) y mejorando la proteccion de las

areas protegidas (Alikhani et al., 2021; Carrasco & Wu, 2017).

4.3.3. Inclusion social

La inclusion social implica tener en cuenta las caracteristicas de individuos y grupos sociales
especificos, especialmente aquellos que histéricamente han sido marginados y excluidos de
determinados espacios (Gupta & Vegelin, 2016). Para mejorar las oportunidades de
participacion es importante que el “espacio esté abierto a todos”, facilitando o adaptando el
acceso a infraestructuras, informacion o servicios de atencién (Gupta & Vegelin, 2016;
Lugrin, 2022). En la Charca de Sudrez se intenta garantizar estos principios de equidad en
cuanto a diversidad: (A) lingiiistica, con informacion traducida al inglés; (B) funcional; en
casos de movilidad reducida, con caminos amplios y llanos para poder pasar con silla de
ruedas, barandillas y bancos altos para apoyarse y recorrido de la visita corto y circular (2
km); y en casos de dificultad visual, con la posibilidad de realizar un itinerario autoguiado
escuchando las explicaciones de los paneles mediante escaneo de cédigos QR, y con la
disposicion de prismaticos y telescopios para facilitar el aislamiento de aves en las visitas
guiadas; (C) econémica, con acceso y visitas guiadas gratuitas. También en cuanto a
diversidad de (D) formacion académica, con metodologia e informacion de los programas
formales adaptada a intereses y conocimientos del alumnado de cada etapa de aprendizaje:
primaria, secundaria, bachillerato y ciclos formativos, educacion para adultos o grados y
masteres universitarios; (E) género, con representacion masculina y femenina en todos los

organos de gestion.
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Por ultimo, también se hace especial hincapié¢ en las neuro divergencias, con programas
especificos, informacién de facil comprension (pictogramas, imagenes y dibujos) y
anticipadores de la visita para personas con trastornos del espectro autista, trastornos de
déficit de atencion e hiperactividad (TDAH), ansiedad, alzhéimer, etc (Cordero; Manani &
Larios, comunicacion personal, 23/03/2023). Estas iniciativas, junto al buen trato del
personal, hacen que la Charca de Sudrez sea un espacio seguro y un entorno donde todos se
puedan sentirse comodos para expresar y participar activamente en tareas sin miedo de ser

juzgados (Lugrin, 2022).

4.3.4. Participacion ciudadana

Las actividades de voluntariado impulsan la participacion activa de los ciudadanos en la
conservacion y mejora del espacio (Cid, 2005). Las tareas se pueden realizar de forma
individual o comunitaria en jornadas especificas. Se ofrece la posibilidad de colaborar en las
siguientes tareas de forma altruista: control y vigilancia; plantaciones; mantenimiento de
instalaciones; limpieza de caminos y balates; eliminacion de Typha.sp y Ceratophyllum
demersum de las lagunas; corta y preparacion de cafia para usos artesanales; censos de
herpetofauna; fotografias para la web, etc (Cordero Ayuso, 2022). El principal grupo de
voluntariado es “El grupo de amigos de la Charca”. El tnico compromiso exigido para
formar parte es realizar alguna tarea una vez al afo, por lo que permite la conciliacién

(Larios, comunicacion personal, 23/03/2023).

Por otro lado, destacamos el concepto de apego al lugar, que hace referencia a los vinculos
afectivos que se desarrollan entre las personas y un lugar (Cole ef al., 2021). Este proceso de
vinculacién esta constituido por dos componentes cognitivos: la identidad del lugar
(relacionada con valores simbolicos y emocionales que la persona asocia a un sitio concreto)
y la dependencia del lugar (relacionada con el grado de satisfaccion de sus necesidades y el
interés en ese lugar) (Moulay & Ujang, 2020). Esta conexion fomenta el desarrollo de ciertas
conductas (participacion activa en el cuidado y mantenimiento de la cercania) que pueden
contribuir a la conservacion del sitio (Moulay & Ujang, 2020). Los lugares se vuelven
significativos a través de experiencias individuales y colectivas vividas alli, generando un
sentimiento de pertenencia (Cole ef al,, 2021). En la Charca de Suarez hemos identificado
varias iniciativas que fomentan esta vinculacion (Asociacion Buxus, 2013; Cordero; Mafiani

& Larios, comunicacion personal, 23/03/2023):
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Proyecto el bosque de la vida: En 2007 se inici6 este proyecto en colaboracion con
el Hospital Santa Ana de Motril. Consiste en una invitacion a las familias a plantar un
arbol en la reserva asociado al nacimiento de un nifio/a con la intencion de generar un
lazo afectivo y compromiso de cuidado conforme van creciendo en paralelo.
Programa la Charca de los sentidos: Programa de educacion especial para realizar
una visita centrada en la regulacion emocional mediante la experimentacién con los
cinco sentidos (tacto, vista, oido, olfato y gusto).

Carteles poéticos asociados a aves concretas y paneles de identificacion de
especies vegetales con dibujos de acuarela: Exposicion de trabajos individuales y
comunitarios que a través de la poesia y el arte describen elementos del entorno de
forma novedosa.

Un fondo documental grafico: Recopilacion de imagenes y videos tomados por
visitantes y voluntarios. Est4 publicado y ordenado por afo y mes en la padgina web.
Esto permite ver la evolucion temporal y participar en concursos.

Ficha del animal del mes: Cada mes se publica en la web y correo de los voluntarios
la ficha técnica de un animal con informaciéon sobre su morfologia, alimentacion,
distribucion en la charca y foto.

Experimento del silencio durante las visitas guiadas: Sentarse en el suelo, cerrar los
o0jos y escuchar durante un minuto los sonidos de la naturaleza. Repetir la dindmica en
diferentes puntos conforme el entorno urbano va quedando mas lejos.

Contar anécdotas personales durante las visitas guiadas: Compartir recuerdos y
experiencias vividas en el lugar por parte de los monitores, a través del humor.
Eventos especiales para celebrar efemérides ambientales: Realizacion de talleres,

cursos o jornadas en dias emblematicos que son de gran importancia ambiental para el

planeta y la humanidad.
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4.4. Componentes Administrativos

4.4.1. Figura de proteccion “Reserva Natural Concertada”

En Andalucia hay tan solo cinco espacios naturales protegidos bajo la figura de proteccion
“Reserva Natural Concertada” (Portal Ambiental de Andalucia, 2023). Esta categoria se
define en la Ley 2/89, en la que se aprueba el Inventario de Espacios Naturales Protegidos
[ENP] de Andalucia, incorporando este nuevo régimen de proteccion exclusivo de la
comunidad autonoma andaluza a la Ley 4/89 de Conservacion de los Espacios Naturales y
Fauna y Flora silvestres (MITECO, 2023). Hace referencia a espacios naturales que aunque
no reunen los requisitos que caracterizan las demés figuras legales de proteccion de ambito
estatal o autonémico, merecen una medidas de proteccion singulares (Ley 2/1989, Art.2.c).
Los propietarios locales del terreno, el Ayuntamiento de Motril en el caso de la Charca de
Suérez, son los que solicitan a la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia la
aplicacién de un régimen de proteccion concertado mediante un convenio de colaboracién
(Florido & Lozano, 2005). A partir de ese acuerdo, se crea un Plan de uso y gestion como
instrumento principal de manejo. En la Charca de Suarez, el Organo Rector local es el
encargado de definir los objetivos y lineas estratégicas de actuacion, siguiendo las
indicaciones de otros planes (autondémicos, estatales o de mayor escala) y las

recomendaciones de las siguientes comisiones:

(A) La comision gestora. Esta formada por el equipo de trabajadores permanentes de
la Charca de Sudrez, contratados como técnicos por la Concejalia de Medio Ambiente de

Motril y encargados de la ejecucion de las actuaciones (Salizzoni & Campaia, 2019).

(B) La comision mixta de seguimiento. Estd compuesta por 6 miembros: tres, de la
Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia; dos, del Ayuntamiento de Motril y
uno, de las asociaciones locales (Asociacién Buxus) (Ayuntamiento de motril, 2023). Dicha
comision es la encargada de la evaluacion periddica (2 veces al afno) de la eficacia de las
actividades de manejo. Con presidencia rotatoria y representantes de ambos géneros (Cordero
Ayuso, 2022). Este modelo de gobernanza que involucra administraciones de diferentes
ambitos para establecer un marco estratégico compartido, es un seguro para mantener la
proteccion ante situaciones de inestabilidad politica (Larios, comunicacion personal,

23/03/2023; Salizzoni et al., 2020).
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4.4.2. Enfoques de gestion

En la Charca de Suarez se aplica un enfoque de gestion adaptativa que combina la necesidad
de accion inmediata frente a los problemas con un plan de aprendizaje (Westgate et al.,
2013). Este enfoque consiste en el planteamiento de actuaciones participativas (con fines de
conservacion, restauracion, mitigacion o compensacion) basadas en la investigacion y el
conocimiento cientifico (Mojica Vélez et al, 2018) y conlleva: (1) Explorar todas las
acciones posibles para actuar ante un problema; (2) Realizar un balance de los efectos
positivos y negativos derivados de cada decision; (3) Implementar una de las actuaciones; (4)
Monitorear y analizar los resultados a medio-largo plazo para saber como afecta esa
actuacion al estado del sistema; (5) Reajustar la planificacion en funcioén de estos resultados
(Westgate et al., 2013). Esta forma de implementar actuaciones de gestion permite avanzar
hacia la comprension del funcionamiento del ecosistema mediante la dindmica de organismos
clave indicadores de procesos ecologicos (Aspizua et al., 2010) y su respuesta a factores
estresantes (Birge ef al., 2016). De esta manera, se puede conseguir una gestion que se vaya

adaptando de forma flexible a los cambios y a la incertidumbre (Ahern, 2011; Toja, 2017).

Igualmente, en la Charca de Suarez se aplica un enfoque de co manejo basado en el
desarrollo de capacidades de diferentes actores relevantes en algunas actividades de manejo y
toma de decisiones (Alikhani et al., 2021). Estos actores son trabajadores de la reserva,
poblacion local, visitantes, investigadores y estudiantes que participan en los programas y
proyectos desarrollados (Cordero Ayuso, 2022). Los incentivos a cambio de esta
participacion son la posibilidad de aprendizaje de habilidades practicas, completar su
formacion, conseguir la viabilidad de trabajos finales y proyectos, o mejorar los medios de
vida de otras personas y seres (a través del mantenimiento de los servicios ecosistémicos).
Estos pretenden fortalecer la responsabilidad de cuidado de espacios comunes, convirtiendo a
las personas en parte de la gestion (Mojica Vélez et al., 2018). Esta red de diferentes partes
interesadas supone un gran apoyo, para actividades de mantenimiento y seguimiento

fundamentalmente (Salizzoni & Campana, 2019).

Para implementar estos dos enfoques de gestion se promueve la colaboracion con otras
entidades con las que se establecen acuerdos de investigacion o cooperacion (Mojica Vélez et
al., 2018). Estas entidades pueden ser universidades, centros de formacion profesional de

grado medio o superior, instituciones cientificas, instituciones publicas, empresas privadas,
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organizaciones, asociaciones o individuos (Cordero Ayuso, 2022). Es necesaria la
coordinacion entre las entidades competentes, la generacion de programas de seguimiento y

la transferencia de conocimiento util adaptado a los diferentes sectores (Aspizua et al., 2010).

Esta vision mas holistica de gestion, incluyendo estudios cientificos interdisciplinares y
varios sectores de la poblacion, promueve la sostenibilidad del espacio (Alikhani et al.,
2021). Procesos en los que haya implicadas muchas personas a largo plazo, en los que se
reparta la riqueza y se proteja el medio ambiente (Mafiani, comunicacion personal,

31/05/2023).

La toma de decisiones de gestion medioambiental, también debe estar orientada hacia la
resiliencia (Mojica Vélez et al., 2018), entendiendo esta ultima como la capacidad de los
sistemas complejos para reorganizarse y recuperarse en respuesta a los cambios y
perturbaciones sin cambiar su estado funcional bésico (Ahern, 2011). La Charca de Suarez
podria considerarse un ejemplo de la teoria de Resiliencia Urbana. El conjunto de estrategias

para implementarla son:

e La multifuncionalidad del terreno, es decir, la provision de diferentes servicios
ecosistémicos.

e [a redundancia y modularizacién, por la que multiples elementos proporcionan
funciones iguales, similares o de respaldo

e El diseiio de cogestion adaptativa, como experimento de aprendizaje continuo y
colaborativo.

e La diversidad bioldgica y social, mediante la conservacion de los habitats, la
biodiversidad que albergan y la inclusion social de las personas en el espacio. Esta
alta diversidad garantiza diferentes respuestas a los cambios.

e La planificacion y gobernanza multinivel, que proporciona un enfoque menos
jerarquico, descentralizado y mas participativo

(Ahern, 2011; 2004; Salizzoni et al., 2020).
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5. Conclusiones

El buen estado de conservaciéon de la Charca de Suarez es posible gracias al esfuerzo y
dedicacion de las personas e instituciones implicadas en su mantenimiento. Es un ejemplo de
planificacion de humedales en contextos urbanos, asi como de uso sostenible y racional del
suelo; cuyas actuaciones pueden ser exportables a otros espacios naturales similares para

mejorar su gestion.

e Los humedales se enmarcan en un territorio, y por lo tanto no pueden ser ajenos a la
ordenacion del mismo, siendo necesaria la coordinacion y accion conjunta de las
diferentes administraciones encargadas de la gestion del suelo y los recursos hidricos.

e [a gestion de los humedales necesita ir mas alld de las técnicas tradicionales,
incorporando un enfoque de gestion adaptativa que contemple el desarrollo de
estudios multidisciplinares para tomar decisiones desde un enfoque holistico.

e Un enfoque de economia circular que fomente la reduccion, reutilizacion y reciclaje
de los materiales promueve el automantenimiento de los sistemas.

e Los métodos de control fisico de las poblaciones vegetales requieren una distribucion
del trabajo y suponen la opcidon de manejo mas respetuosa con el medio.

e [os programas de educacion ambiental no deben centrarse solo en la descripcion de
valores ambientales del &rea, también deben promover el desarrollo de las
capacidades de las comunidades para cambiar actitudes hacia un modelo mas
sostenible.

e Considerar la percepcion social de los espacios naturales es crucial para desarrollar
programas y estrategias especificas que sensibilicen a diferentes sectores de la
poblacion.

e Para lograr la conservacion de espacios naturales periurbanos, es fundamental la
participacion activa de las personas, tanto en la toma de decisiones como en el

cuidado comunitario.
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7. Anexos

A través del siguiente enlace o escaneando el codigo QR se accede a los siguientes

elementos:

e [nventario de especies representativas de la Charca de Suarez.
e Encuesta a los usuarios de la RNC.

e (Corolario ilustrado de medidas de gestion.
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