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Sobre este informe

Este informe ha sido promovido por la Comunidad de Regantes del Campo de
Cartagena (CRCC), que ha contratado su realizacion a la Universidad Politécnica de
Cartagena (UPCT) con el fin de analizar distintos aspectos relacionados con la
hidrologia superficial, el drenaje agricola y el riego recogidos en el Decreto-Ley n.°
2/2019, de Proteccion Integral del Mar Menor.
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su Tesis Doctoral.
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1. Introduccion.

Este informe ha sido promovido por la Comunidad de Regantes del Campo de
Cartagena (CRCC), que ha contratado su realizacién al Dr. Victoriano Martinez
Alvarez, Catedratico de la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT).

El autor del informe comparte la importancia de la proteccién, recuperacion, desarrollo
y revalorizaciéon de la riqueza biolégica, ambiental, econémica, social y cultural del Mar
Menor del que, segun se recoge en su Articulo 1, constituye el objeto del Decreto-Ley
2/2019, El autor también conoce la relevancia socioecondmica de la agricultura de
regadio en el Campo de Cartagena, asi como su importante contribuciébn a los
problemas ambientales del Mar Menor como fuente de contaminacion difusa. Del
mismo modo, considera que la implementacion de las medidas y actuaciones
necesarias para la recuperacién y conservacion del Mar Menor pueden y deben
compatibilizar el mantenimiento de la importancia socioecondmica del regadio
en el Campo de Cartagena. Se trata de encontrar las soluciones que consoliden un
equilibrio sostenible entre el crecimiento econémico y la conservacion medioambiental
en el entorno del Mar Menor.

Para conseguirlo serd necesario aplicar tanto actuaciones propias de la ingenieria
hidraulica, cuyos efectos sobre la reduccién de nutrientes que alcancen el Mar Menor
sean inmediatos, como medidas especificas que desde el punto de vista técnico,
formativo o ambiental mejoren el manejo del agua y los nutrientes en la agricultura,
cuyos efectos sobre la reduccién de nutrientes que alcancen el Mar Menor seran mas
relevantes en el medio y largo plazo.

La delicada situacion ambiental del Mar Menor y la creciente importancia
socioecondmica de la actividad del regadio hacen necesario que las medidas
implantadas se caractericen por una efectividad contrastada y cuantificable,
evitando la generalizacion de medidas arbitrarias sin mas fundamento que la
justificacion de estar tomando medidas ante la urgencia de la situacion.

En este sentido, el principal objeto de este informe es analizar los aspectos del
Decreto-Ley 2/2019 relativos a la Ordenacion y Gestidon Agricola, que se recogen
principalmente en su Capitulo V, pero sobre los que también se realizan abundantes
apreciaciones en su extenso preambulo. Los analisis que se realizan en este
estudio tienen caracter informativo, y se centran en la capacidad técnica, la
efectividad y la adecuacién de algunas de las medidas propuestas en el ambito
de la hidrologia, el drenaje agricola y la gestion del agua en la agricultura,
ambitos de especializacion técnica y cientifica del autor.

El informe se organiza en tres partes. En primer lugar, se realiza una serie de
consideraciones previas sobre distintos aspectos técnicos y cientificos en el ambito de
la hidrologia superficial, el drenaje agricola y el riego, que suponen la base argumental
para el posterior analisis de las medidas y/o actuaciones propuestas. Estas
consideraciones se centran en: (1) la transferencia de lluvias a escorrentias y las
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variables que intervienen (pendiente, tipo de cultivo, laboreo agricola, estructuras
vegetales de conservacion, etc.); y (2) el transito de la escorrentia por la superficie de
las parcelas, el sistema de drenaje agricola superficial y la red de drenaje natural.
Seguidamente, se aporta la vision del autor sobre cuéles deberian ser las principales
actuaciones relacionadas la hidrologia y la gestién del agua en la agricultura para la
recuperacion y el buen estado ambiental del Mar Menor, valorando hasta que punto se
consideran en el Decreto-Ley 2/2019. Finalmente, se analiza y discute el preambulo y
el articulado del Decreto-Ley, especialmente el del Capitulo V: Ordenacion y Gestion
Agricola.

Las consideraciones y valoraciones que recoge el informe se fundamentan en los mas
de 20 afios de experiencia del autor en el estudio de distintas cuestiones técnico-
cientificas relativas a la hidrologia, la gestion del agua y el riego en el Campo de
Cartagena, vinculadas a su actividad investigadora en la Universidad Politécnica de
Cartagena desde el afio 1999. Durante este periodo se ha participado en 40 proyectos
de investigacién y contratos con empresas que se han desarrollado en el Campo de
Cartagena, siendo investigador principal de cerca del 50% de ellos. Resultado de esta
actividad son la autoria de 15 informes técnicos sobre aspectos especificos de la
hidrologia y la gestion del agua de riego en el Campo de Cartagena, la publicacion de
mas de 30 articulos cientificos en revistas de investigacion de gran prestigio
internacional, y la publicacibn de numerosos capitulos de libros y articulos de
divulgacion.
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2. Consideraciones previas en el ambito de la hidrologia
superficial y el drenaje en la agricultura.

2.1. Transferencia de lluvias a escorrentias, variables que
intervienen e importancia.

Muchas de las actuaciones recogidas en el Capitulo V del Decreto-Ley 2/2019
pretenden minimizar las escorrentias generadas en la cuenca vertiente, de forma que
se reduzcan los voliumenes de escorrentia que alcancen el Mar Menor v,
consecuentemente, los aportes de nutrientes, sedimentos y residuos. En este
epigrafe se analiza hasta qué punto afecta en la transferencia de lluvias a
escorrentias, durante eventos de distinta intensidad, situaciones como el tipo de
cultivo, la pendiente del terreno, la direccion del laboreo agricola, o la presencia
de estructuras vegetales y fajas de conservacion.

El modelo mas extendido a escala internacional para determinar la parte de la lluvia
gue se convierte en escorrentia es el método del Numero de Curva (NC),
desarrollado por el Natural Resources Conservation Service del United States
Department of Agriculture (USDA-NRCS), recogido en numerosas publicaciones vy
adaptado a las singularidades hidrol6gicas de numerosos paises (USDA-SCS, 1993).

El método del NC es el resultado de mas de 20 afios de ensayos especificos por parte
del USDA SCS sobre la relacion entre la precipitacion y la escorrentia en eventos
aislados a partir de datos recogidos en cientos de pequefas parcelas experimentales
de Norteamérica. Su objetivo es estimar la escorrentia directa que se produce durante
una lluvia aislada, es decir, modeliza la trasferencia de lluvias a escorrentias en
funcion del parametro denominado NC, que estad tabulado para la principales
variables que regulan este proceso a partir de las caracteristicas del denominado
“complejo suelo-cubierta”: tipo de suelo, uso y aprovechamiento del suelo, tipo de
laboreo o manejo del suelo, y otras caracteristicas englobadas en el concepto
“condiciones hidrolégicas para la infiltracién”. La Figura 1 recoge una adaptacion de la
tabla original del pardmetro NC propuesta por el USDA-NRCS a las condiciones
espafiolas (Dal-Ré, 2003).

La aceptacion del método del NC es muy alta en el &mbito de la ingenieria agronémica
y en el de la ingenieria civil, empleandose tanto en la practica de la ingenieria como de
la investigacién hidrologica en nuestro pais. En el caso de la ingenieria civil, en
Espafia se usa una adaptacion del pardmetro NC de USDA-NRCS, denominada
umbral de escorrentia y que es obtenida mediante un cambio de variable. EI umbral
de escorrentia es la base de la transferencia de lluvias a escorrentias en la Norma 5.2
— IC “Drenaje superficial” de la Instruccion de Carreteras (Ministerio de Fomento,
2015). La Figura 2 recoge los valores del umbral de escorrentia para algunos usos del
suelo relevantes en este informe, donde se puede observar que depende del tipo de
suelo, el uso del suelo, el tipo de laboreo (practica de cultivo), y la pendiente.
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Numeros de curva en

Cubierta del suelo funcidn del grupo
hidroldégico del suelo
Uso o aprovechamiento del suelo Laboreo Cf)ndic’io.nes A B C D

hidroldégicas

Barbecho - - 77 | 86 | 91 | 94
Cultivos alineados R Pobres 72 | 81 | 88 | 91
R Buenas 67 | 78 | 8 | 89
C Pobres 70 | 79 | 84 | 88
C Buenas 65 | 75 | 82 | 86
C-T Pobres 66 | 74 | 80 | 82
C-T Buenas 62 | 71 | 78 | 81
Cultivos no alineados o con surcos R Pobres 65 | 76 | 84 | 88
pequefios o mal definidos R Buenas 63 | 75 | 83 | 87
C Pobres 63 | 74 | 82 | &5
C Buenas 61 | 73 81 | 84
C-T Pobres 61 | 72 | 79 | 82
C-T Buenas 59 | 70 | 78 | 81
Cultivos densos de leguminosas o R Pobres 66 | 77 | 85 | 89
prados en alternativa R Buenas 58 | 72 | 81 | 85
C Pobres 64 | 75 | 83 | 85
C Buenas 55 1 69 | 78 | 83
C-T Pobres 63 | 73 | 80 | 83
C-T Buenas 51 | 67 | 76 | 80
Pastizales o pastos naturales - Pobres 68 | 79 | 86 | 89
- Regulares 49 | 69 | 79 | 84
- Buenas 39 | 61 | 74 | 80
C Pobres 47 | 67 | 81 | 88
C Regulares 25 | 59 | 75 | 83
C Buenas 6 35 | 70 | 79
Prados permanentes - - 30 | 58 | 71 | 78
Montes con pastos - Pobres 45 | 66 | 77 | 83
(explotacién ganadero-forestal) - Regulares 36 | 60 | 73 | 79
- Buenas 25 | 55 | 70 | 77
Bosques - Muy pobres | 56 | 75 | 86 | 91
(explotacién forestal) - Pobres 46 | 68 | 78 | 84
- Regulares 36 | 60 | 70 | 76
- Buenas 26 52 63 69
- Muy buenas | 15 | 44 | 54 | 61
Caserios - - 59 | 74 | 82 | 86
Caminos en tierra - - 72 | 82 | 87 | 89
Caminos con firme - - 74 | 84 | 90 | 92

Figura 1. Numeros de curva para los distintos complejos suelo-cubierta

4
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‘ Practica ' ‘ . Grupo de suelo
Codigo Uso de suelo de P‘"‘;'. |
cutivo | (%) A | B |c]|oD
12300 |Zonas portuarias 1 1 1 1
12400 | Aeropuertos 24 14 8 6
13100 | Zonas de extraccion minera 16 9 6 5
13200 | Escombreras y vertederos 20 1" 8 6
13300 |Zonas de construccion 24 14 8 6
14100 | Zonas verdes urbanas 53 23 14 10
14200 | Instalaciones deportivas y recreativas 79 32 18 13
14210 | Campos de golf 79 32 18 13
14220 |Resto de instalaciones deportivas y recreativas 53 23 14 10
21100 | Tierras de labor en secano (cereales) R 23 29 17 10 8
21100 | Tierras de labor en secano (cereales) N 23 32 19 12 10
21100 | Tierras de labor en secano (cereales) R/N <3 34 21 14 12
21100 | Tierras de labor en secano (viveros) 0 0
21100 | Tierras de labor en secano (hortalizas) R >3 23 13
21100 | Tierras de labor en secano (hortalizas) N 23 25 16 1" 8
21100 | Tierras de labor en secano (hortalizas) RN <3 29 19 14 11
21100 | Tierras abandonadas 23 16 10 7
21100 | Tierras abandonadas <3 20 14 1"
21200 | Terrenos regados permanentemente R =3 37 20 12
21200 | Terrenos regados permanentemente N 23 42 23 14 1
21200 | Terrenos regados permanentemente R/N <3 47 25 16 13
21210 | Cultivos herbaceos en regadio R 23 37 20 12 9
21210 | Cultivos herbaceos en regadio N 23 42 23 14 11
21210 | Cultivos herbaceos en regadio R/N <3 47 25 16 13
Mosaico de cultivos agricolas en secano con es- R
24310 pacios significativos de vegetacion natural y se- =3 26 15 9 6
minatural
Mosaico de cultivos agricolas en secano con es- N
24310 | pacios significativos de vegetacion natural y se- =3 28 17 11 8
minatural
Mosaico de cultivos agricolas en secano con es- RN
24310 | pacios significativos de vegetacion natural y se- <3 30 19 13 10
minatural
Mosaico de cultivos agricolas en regadio con R
24320 espacios significativos de vegetacion natural y =3 37 20 12 9
seminatural
Mosaico de cultivos agricolas en regadio con N
24320 | espacios significativos de vegetacion natural y =3 42 23 14 11
seminatural
Mosaico de cultives agricolas en regadio con RN
24320 | espacios significativos de vegetacion natural y <3 a7 25 16 13
seminatural
33300 | Espacios con vegetacion escasa =3 24 14 8 [
33300 | Espacios con vegetacion escasa <3 58 25 12 7
33310 | Xeroestepa subdesértica =3 24 14 8 (]
33310 | Xeroestepa subdesértica <3 58 25 12 7

Figura 2. Valores del umbral de escorrentia segun la Norma 5.2 — IC “Drenaje
superficial” de la Instruccién de Carreteras (Ministerio de Fomento, 2015). R: el laboreo
no sigue las curvas de nivel; N: el laboreo sigue las curvas de nivel.
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Para estimar como distintos tipos de circunstancias como el tipo de cultivo, la
pendiente del terreno, la direccion del laboreo, o la presencia de estructuras vegetales
y fajas de conservacion pueden afectar a la trasferencia de lluvias a escorrentias, se
ha aplicado la metodologia de la Norma 5.2 — IC “Drenaje superficial” a una hipotética
parcela del Campo de Cartagena bajo distintos escenarios propuestos en funcion de
las actuaciones recogidas en el Capitulo V del Decreto-Ley 2/2019. En este andlisis se
asumen las siguientes circunstancias:

e Cuatro situaciones de precipitacion diaria de distinta magnitud: intensidad
baja (P = 25 mm/dia), intensidad media (P = 50 mm/dia), intensidad alta (P =
100 mm/dia), e intensidad muy alta (P = 150 mm/dia).

e Grupo hidrolégico del suelo tipo C, que es el correspondiente a las texturas
franco-arcillo-limosas y arcillo-arenosas predominantes en Torre Pacheco, en
el centro de la cuenca vertiente al Mar Menor.

o Dos situaciones de pendiente: terreno llano o practicamente llano (pendiente
< 3%), que es caracteristica de la practica totalidad de las zonas regables de la
cuenca vertiente al Mar Menor, y pendiente significativa (pendiente > 3%).

e Dos tipos de laboreo: Laboreo en el sentido de la maxima pendiente
(situacién R) y laboreo segun las curvas de nivel (N).

e Cuatro tipos de uso del suelo, donde se han considerado las siguientes
correspondencias con los usos del suelo recogidos en la Norma 5.2 — IC
“Drenaje superficial” de la Instruccion de Carreteras (Figura 2):

v' Cultivo de regadio, que se hace corresponder con el uso del suelo
“Cultivos herbaceos en regadio”.

v' Cultivo de regadio con presencia de estructuras vegetales y fajas
de conservacion, que se hace corresponder con el uso del suelo
“mosaico de cultivos agricolas en regadio, con espacios significativos
de vegetacion natural o seminatural”.

v' Cultivo de secano, que se hace corresponder con el uso del suelo
“Tierras de labor en secano (cereales)”.

v' Vegetacion natural espontanea, que se hace corresponder con el uso
del suelo “Xeroestepa subdesértica”, caracteristica del clima
mediterraneo semiarido de la zona de estudio.

El escenario de referencia con el que se compararan los resultados para cada
intensidad de precipitacion serd el correspondiente a un cultivo de regadio en
terreno con pendiente < 3% y donde el laboreo no sigue las curvas de nivel.

La Tabla 1 sintetiza los resultados del coeficiente de escorrentia (C), la escorrentia
directa (Q) y la variacién de la escorrentia directa con respecto al escenario de
referencia (AQ) para las combinaciones consideradas de tipo de cultivo, pendiente del
terreno, direccion del laboreo y presencia de estructuras vegetales y fajas de
conservacion en cada una de las cuatro situaciones de precipitacién consideradas. Los
umbrales de escorrentia son los correspondientes a cada combinacion segun la
Norma 5.2 — IC “Drenaje superficial” de la Instruccion de Carreteras.
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Tabla 1. Efecto de distintas medidas consideradas en el Capitulo V del Decreto-Ley
2/2019 en la trasferencia de lluvias a escorrentias.

Pendiente < 3% Pendiente > 3%
Escenario de uso del
suelo c Q aQ c Q AQ
(%) | (mm) | (%) | (%) | (mm)| (%)
Regadio laboreo R (Ref.) 8,7 2,2 - 15,9 | 3,97 -
0 Regadio laboreo N 8,7 2,2 0 11,9 3,0 -25,0
S «| Regadio R + Est. vegetales | 8,7 2,2 0 15,9 | 3,97 0
8 2| Regadio N + Est. vegetales | 8,7 2,2 0 119 | 30 | 250
% = Secano laboreo R 11,9 3,0 +36,1 | 21,0 53 +32,2
r;i_) Secano laboreo N 11,9 3,0 +36,1 | 11,9 3,0 0
Vegetacion natural 15,9 3,97 +81,3 | 27,8 7,0 +75,3
Regadio laboreo R (Ref.) 27,8 13,9 - 37,4 | 18,7 -
Q Regadio laboreo N 27,8 13,9 0 32,2 | 16,1 | -139
S « | Regadio R + Est. vegetales | 27,8 13,9 0 374 | 18,7 0
_§ g Regadio N + Est. vegetales | 27,8 13,9 0 32,2 16,1 | -13,9
% = Secano laboreo R 32,2 16,1 +15,6 | 43,7 219 | +17,0
;’:) Secano laboreo N 32,2 16,1 +156 | 37,4 18,7 0
Vegetacién natural 37,4 18,7 +34,4 | 51.6 | 258 | +38,0
g Regadio laboreo R (Ref.) 51,6 51,6 - 615 | 61,5 -
E Regadio laboreo N 51,6 51,6 0 56,3 56,3 -8,5
8 | Regadio R + Est. vegetales | 51,6 51,6 0 615 | 61,5 0
:%' Regadio N + Est. vegetales | 51,6 51,6 0 56,3 | 56,3 -8,5
g Secano laboreo R 56,2 56,2 +90 | 673 | 67,3 | +96
% Secano laboreo N 56,2 56,2 +90 | 61,5 | 61,5 0
;‘:) Vegetacion natural 61,5 61,5 +19,1 | 73,9 | 73,9 | +20,2
Regadio laboreo R (Ref.) 65,3 98,0 - 73,9 | 110,9 -
3 Regadio laboreo N 65,3 98,0 0 69,5 | 1042 | -6,0
E < Regadio R + Est. vegetales | 65,3 98,0 0 73,9 | 110,9 0
2 £ | Regadio N +Est. vegetales | 653 | 980 0 695 | 1042 | -6,0
2 E Secano laboreo R 695 | 1041 | +63 | 787 | 1180 | +6,5
f{ Secano laboreo N 69,5 104,1 +6,3 | 73,9 | 1109 0
Vegetacion natural 73,9 110,9 +13,2 | 83,7 | 125,6 | +13,2

C es el coeficiente de escorrentia, Q la escorrentia directa y AQ representa la variacién de la
escorrentia directa con respecto al escenario de referencia (Ref.). La situacion N significa
laboreo segun las curvas de nivel, mientras que en R se sigue la maxima pendiente.
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Del andlisis de los valores recogidos en la Tabla 1 se obtienen los siguientes
resultados:

e Las estructuras vegetales de conservaciéon no presentan una reduccion
en la transferencia de lluvias a escorrentia en terrenos llanos o de poca
pendiente (< 3%), con independencia del sentido del laboreo y de la intensidad
de la precipitacion.

e Cuando el terreno tiene cierta pendiente (> 3%) las coberturas vegetales
de conservacioén si tienen un efecto positivo, reduciendo la trasferencia
de lluvias a escorrentias. Este efecto es menos relevante cuanto mayor es la
intensidad de la precipitacion, disminuyendo desde una reduccion del 25% para
intensidades bajas (P = 25 mm/dia) hasta el 6% para intensidades muy altas (P
= 150 mm/dia).

e La realizacion del laboreo siguiendo las curvas de nivel (situacién N)
tampoco presenta una reduccion de la transferencia de lluvias a
escorrentia en terrenos llanos o de poca pendiente (< 3%), con
independencia de la intensidad de la precipitacion.

e Cuando el terreno tiene cierta pendiente (pendiente > 3%) el laboreo
siguiendo las curvas de nivel si tienen un efecto positivo, reduciendo la
trasferencia de lluvias a escorrentias. Al igual que en el caso anterior, este
efecto es menos relevante cuanto mayor es la intensidad de la precipitacion,
disminuyendo desde una reduccion del 25% para intensidades bajas (P = 25
mm/dia) hasta el 6% para intensidades muy altas (P = 150 mm/dia).

e El paso de cultivo de regadio a cultivo de secano incrementa la
transferencia de lluvias a escorrentias, tanto en terrenos con poca
pendiente (< 3%) como en terrenos con pendiente significativa (> 3%).
Este efecto es menos relevante cuanto mayor es la intensidad de la
precipitacién, disminuyendo desde incrementos en torno al 35% para
intensidades bajas (P = 25 mm) hasta valores en torno al 6% para intensidades
muy altas (P = 150 mm/dia).

e EIl abandono del cultivo de regadio, dando lugar al desarrollo de la
vegetacion natural caracteristica del clima mediterraneo semiérido,
incrementa la transferencia de lluvias a escorrentias, tanto en terrenos
con poca pendiente (< 3%) como en terrenos con pendiente significativa
(> 3%). Este efecto es menos relevante cuanto mayor es la intensidad de la
precipitacion, disminuyendo desde incrementos en torno al 80% para
intensidades bajas (P = 25 mm/dia) hasta valores en torno al 13% para
intensidades muy altas (P = 150 mm/dia).

Al margen de lo recogido en la Norma 5.2 — IC “Drenaje superficial” de la Instruccién
de Carreteras, en otras publicaciones para la aplicacién del método del NC en Espafia
también se identifican las “condiciones hidrolégicas para la infiltracion” con la
pendiente del terreno para el caso de cultivos, indicandose lo siguiente:

e La publicacién “Restauracién hidrolégico forestal de cuencas y control de la
erosion” (TRAGSA, 1998), publicada por el Ministerio de Medio Ambiente,
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indica que el laboreo “en terrenos de pendiente inferior a 2% se considera
como si fuera segun curvas de nivel” cuando se refiere a las condiciones
hidrologicas para la infiltracion en el Método del Numero de Curva del
USDA-NRCS.

e La publicacion “Pequefios embalses de uso agricola” (Dal-Ré, 2003) indica
gue “si la pendiente del terreno es inferior al 2% se considera la categoria de
laboreo por curvas de nivel”

e EIl Manual “Calculo hidrometeoroldgico de caudales maximos en pequefias
cuencas naturales” (MOPU 1987) indica que las condiciones hidrologicas
para la infiltracion en cultivos agricolas se pueden asociar con la pendiente,
diferenciando entre buenas o malas a partir de un umbral del 3%, de forma
que cuando la pendiente es inferior al 3% no diferencia si el laboreo se
realiza o no siguiendo las curvas de nivel.

Todas estas referencias ponen de manifiesto que la trasferencia de lluvia a escorrentia
esta condicionada por la pendiente del terreno, y que para cualquier tipo de cultivo
(secano o regadio) la realizacion de las labores siguiendo las curvas de nivel
carece de relevancia en la trasferencia de lluvias a escorrentias cuando el
terreno tiene poca pendiente (< 2-3%). Esta circunstancia se justifica porque la
propia irregularidad de las labores agricolas genera una capacidad de encharcamiento
superficial que es independiente del sentido de las labores agricolas cuando el terreno
es llano o de muy poca pendiente.

Respecto al efecto de la cobertura vegetal, también hay que sefialar que la mayor
presencia o densidad de vegetacion condiciona la trasferencia de lluvias a
escorrentias. En este sentido, la actividad de regadio en la CRCC ha dado lugar a que
un 34% de su superficie esté dedicada a cultivos permanentes (limonero, naranjo y
otros leflosos) y un 10% a cultivos horticolas anuales (alcachofa), lo que garantiza que
cerca del 50% de la superficie del CRCC presenta permanentemente una cobertura
vegetal abundante y muy superior a la correspondiente a la vegetacion natural
espontanea en un clima semiarido. El resto de la superficie de la CRCC se dedica a
distintos tipos de horticolas, principalmente de invierno, por lo que durante el periodo
en el que habitualmente se concentran las precipitaciones torrenciales en la zona
(septiembre-noviembre) la actividad agricola es méaxima y gran parte de la superficie
se encuentra cubierta por cultivos, lo que conlleva una generacién de escorrentias
menor a la que corresponderia en la vegetacion natural espontanea. Por tanto, la
actividad de regadio en la CRCC ha dado lugar a una cobertura vegetal mas densa y
abundante que la correspondiente a las condiciones bioclimaticas del Campo de
Cartagena, especialmente en el periodo donde se concentra la torrencialidad (otofio),
reduciendo los volimenes de escorrentia superficial asociados a las precipitaciones.
Por otra parte, los cultivos horticolas estacionales si dan lugar a ciertos periodos con
suelo desnudo (verano), por lo que resulta recomendable promover practicas agricolas
que minimice esta circunstancia desfavorable desde el punto de vista de la
trasferencia de lluvias a escorrentias, como ya se propone en el Decreto-Ley 2/2019
para la Zona 1 (Articulo 51).
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Finalmente, como se ha puesto de manifiesto en la Tabla 1, es necesario incidir en
que gran parte de las actuaciones propuestas en el Capitulo V del Decreto-Ley
2/2019 con el fin de minimizar las escorrentias al Mar Menor pierden su eficacia
conforme aumenta la intensidad de las precipitaciones. Por tanto, para
precipitaciones torrenciales similares a las producidas en los otofios de 2016 6 2019,
el posible efecto de actuaciones como las barreras y fajas de vegetacion o el laboreo
segun las curvas de nivel apenas resultan relevantes para la generacion de
escorrentias. Esta circunstancia también se pone de manifiesto en la formulacion del
Método del Namero de Curva (Fig. 3), que indica que una vez superada la maxima
capacidad de infiltracién del suelo (S, con valor entre 40 y 80 mm para los suelos del
Campo de Cartagena, toda la lluvia (P) se convierte en escorrentia superficial (Q).

Escorrentia (Q) e

. _(P-0.2-5)?
P+0.8-S

S Precipitacion (P)

Figura 3. Representacion grafica de la ecuacion del método del NC.

Por este motivo, medidas de conservacion como las barreras y fajas de vegetacion o
el cultivo segun las curvas de nivel, que pueden funcionar muy bien en terrenos con
pendiente significativa (= 3%) y precipitaciones ordinarias, como se muestra en la
Tabla 1, pueden resultar poco efectivas frente a lluvias extraordinarias, como también
se ha expuesto en la Tablal.
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2.2. Circulacion de la escorrentia superficial: sistemas de
drenaje natural, agricolay en parcela.

Muchas de las medidas recogidas en el Decreto-Ley 2/2019 pretenden actuar sobre
las escorrentias superficiales, con el fin de evitar los arrastres de nutrientes,
sedimentos y residuos al Mar Menor, disminuyendo la intensidad de las inundaciones
asociadas a los eventos de precipitacion intensa y, consecuentemente, los dafios a
personas y cosas. Algunas de las actuaciones indicadas pretenden la retencién o
laminacion de escorrentias en parcela, otras se destinan a la restauracion hidroldgico-
forestal y a la laminacién de caudales en los cauces de las ramblas, y ademas se
plantean actuaciones de planificacién y ordenacion del territorio.

Las escorrentias superficiales estan asociadas a las precipitaciones, por lo que en el
Campo de Cartagena son muy poco frecuentes. La torrencialidad propia de la zona
hace que pueda transcurrir mucho tiempo sin que se presenten escorrentias en una
rambla determinada, en ocasiones afilos completos, pero que subitamente se puedan
presentar caudales extraordinarios asociados a precipitaciones de gran intensidad
(DANAS). La combinacion de clima semiarido y torrencialidad de las precipitaciones es
la que da lugar simultaneamente a una marcada escasez de recursos hidricos y a un
elevado riesgo de inundaciones. Estas precipitaciones intensas se han presentado
de una forma mucho mas frecuente e intensa de lo habitual en el ultimo lustro,
circunstancia que ha coincidido temporalmente con las crisis ambientales
ocurridas en el Mar Menor.

En este epigrafe, se analizan los requisitos necesarios para minimizar los arrastres de
nutrientes, sedimentos y residuos en las escorrentias asociadas a los eventos de
precipitaciéon intensa, de forma que se evite la deslocalizacién de la escorrentia de sus
cauces, minimizando los dafos por inundacion a personas y cosas. Para hacerlo, se
describe el funcionamiento de la hidrologia superficial de la cuenca vertiente al
Mar Menor, y se expone la funcionalidad de los sistemas de drenaje natural,
agricola y en parcela y la importancia de que exista una buena conectividad
entre los mismos.

Sistema de drenaje Natural

En la cuenca vertiente al Mar Menor no existen corrientes continuas de aguas
superficiales (con la excepcion de las recientes y excepcionales afloraciones del
acuifero cuaternario en la parte baja de algunas ramblas). No obstante, se ha
desarrollado un sistema de drenaje natural propio de las zonas aridas y semiaridas,
consistente en ramblas o barrancos que recogen las aguas en los eventos de lluvias,
pero que en muchas ocasiones carecen de un curso regular y permanente. La
uniformidad orografica del Campo de Cartagena hace que los cauces de las ramblas y
ramblizos se debiliten en la llanura ocupada por la CRCC, llegando incluso a
extinguirse en las proximidades del Mar Menor, donde suelen producirse inundaciones
generalizadas por este motivo. La cuenca vertiente al Mar Menor esta constituida por
ramblas contiguas que desembocan directamente en el mar, representando unidades
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especificas e independientes de drenaje. El estudio mas riguroso del sistema de
drenaje natural del Campo de Cartagena del que se tiene conocimiento es el
elaborado por Conesa (1990), titulado “El Campo de Cartagena. Clima e hidrologia de
un medio semiarido”, y de donde se ha tomado la Fig.4. La ubicacién de la CRCC con
relacion al sistema de drenaje natural definido por Conesa, al igual que la pendiente de
la cuenca obtenida por andlisis geomorfolégico de modelos digitales del terreno con
SIG, se muestran en la Fig. 5.

—

Figura 4. Sistema de drenaje natural del Campo de Cartagena (Conesa, 1990).

La informacion recogida en la Fig. 4 se puede considerar que es una buena
aproximacion al sistema de drenaje natural del Campo de Cartagena con anterioridad
al desarrollo del Plan Coordinado (afio 1975), mediante el que se desarrollaron las
infraestructuras de la CRCC, asi como al de otras infraestructuras lineales importantes
como la autopista AP-7.

El analisis simultaneo de las Figs. 4 y 5 pone de manifiesto que se pueden distinguir
tres zonas en la cuenca:

e La primera zona esta constituida por las partes mas altas o de cabecera,
presenta una red de drenaje densa y claramente diferenciada, y se
caracterizada por pendientes generalmente por encima del 2% (tonos rojizos y
ocres en Fig. 5).

¢ Una zona intermedia, donde la pendiente es inferior al 2%, con la excepcion
del Cabezo Gordo, y en la cual la red de drenaje natural consiste basicamente
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en ramblas mas o0 menos paralelas que se dirigen hacia el Mar Menor. En esta
zona se localiza la CRCC en su totalidad.

e Una tercera zona en las inmediaciones de Mar Menor, donde la red de
drenaje natural se extingue en muchas ocasiones debido a que la pendiente es
practicamente nula. Esta Ultima zona, funcionalmente, seria equivalente a una
llanura de inundacion en un sistema fluvial, donde los eventos pluviométricos
extraordinarios suelen producir flujos por zonas sin cauce establecido v,
consecuentemente, dafios por inundaciones. Ademas, al disminuir la velocidad
del flujo, se depositan sedimentos asociados a la erosion aguas arriba.

Pendiente:

M <2%
0 2%-5%
I 3%-10%
- - 10%

e N1

Figura 5. Localizacion de la CRCC con relacién al sistema de drenaje natural del
Campo de Cartagena y pendiente de la cuenca vertiente al Mar Menor.

En la zona de cabecera, dada su mayor pendiente y escasez de vegetacion, es donde
la precipitacibn genera mayores escorrentias, por lo que las actuaciones deben
orientarse hacia la restauracion hidrolégico-forestal (reforestaciones y pequefias obras
de laminacién, como diques de gaviones), de forma que se favorezcan los procesos de
infiltracién y se limite la erosién. De esta forma, los caudales y arrastres que alcanzan
la zona intermedia y las inmediaciones la Mar Menor serian menores. Los cauces de
las ramblas y ramblizos suelen estar bien definidos, por lo que no son habituales los
desbordamientos e inundaciones.

En la zona intermedia, donde se ubica la CRCC, la generacién de escorrentia es mas
reducida, dada la ausencia de pendientes significativas y la accion favorecedora de la
actividad agraria sobre la infiltracién (laboreo y presencia de vegetacion). Asi lo pone
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de manifiesto la menor densidad de la red de drenaje en relacion con la zona de
cabecera. Por tanto, se trata de una zona donde la red de drenaje natural tiene una
doble funcionalidad: (1) el transito de escorrentias generadas aguas arriba y (2) la
recogida y evacuacion de escorrentias generadas en la zona intermedia. Dada la baja
pendiente de la zona intermedia, en la misma resultan recomendables dos tipos de
actuaciones que favorezcan su funcionalidad hidrolégica. En primer lugar, las
orientadas a favorecer el transito de las escorrentias generadas en la zona de
cabecera por el sistema de drenaje natural, recuperando cauces de ramblas,
eliminando obstaculos en las infraestructuras lineales y garantizando el correcto
estado de conservacion para su funcion hidrolégica. De esta forma, las escorrentias
transitarian sin producir desbordamientos y deslocalizacién de flujos que afecten a la
zona regable, minimizandose la erosion y los arrastres de nutrientes, sedimentos y
residuos en esta zona. Las actuaciones orientadas de almacenamiento y la regulacion
de escorrentias resultan poco efectivas por la escasa capacidad de almacenamiento
de los cauces, y presentarian un alto riesgo de desbordamiento debido a la
torrencialidad de las precipitaciones en la zona y la baja pendiente. En segundo lugar,
las orientadas a garantizar que el sistema de drenaje agricola tenga una distribucién
adecuada y una conectividad suficiente con el sistema de drenaje natural, de forma
que las escorrentias generadas en las explotaciones agricolas de la CRCC se
conduzcan a los canales de drenaje agricola a bajas velocidades, para evitar arrastres
y/o almacenamientos indeseados que pudieran derivar en desagiies abruptos fuera de
la red de drenaje. El fin Gltimo de ambas actuaciones debe ser garantizar que las
escorrentias superficiales fluyan por los lugares establecidos para tal fin: las ramblas y
el sistema de drenaje agricola, evitando que se deslocalicen flujos con la consiguiente
erosion o depédsito de materiales en explotaciones agricolas y/o zonas urbanizadas.

Finalmente, en la zona baja de la cuenca o inmediaciones de Mar Menor, la red de
drenaje es deficiente en cuanto a definicidn y capacidad, y se encuentra altamente
alterada por importantes infraestructuras lineales como la autopista AP-7. Resulta
necesario establecer un sistema de drenaje que permita a las escorrentias alcanzar el
Mar Menor de forma controlada, dado que la escasa pendiente de la zona hace que no
se genere una red de drenaje claramente definida de forma natural. Por este motivo,
los flujos de escorrentia superficial pierden velocidad y calado en esta zona,
generando inundaciones y depositando en la misma los materiales arrastrados aguas
arriba. Hay que destacar que la autopista AP-7 y otras infraestructuras lineales
conducen la escorrentia a puntos concretos del territorio mediante su sistema de
pasos transversales, que en ocasiones carecen de cauces suficientemente definidos y
dimensionadas aguas abajo para poder alcanzar el Mar Menor, circunstancia que
explica las inundaciones e importantes depdsitos de sedimentos en esta zona.

Sistema de drenaje agricola

Se entiende por drenaje agricola el conjunto de obras que es necesario construir en
una zona agricola cuando existen excesos de agua sobre su superficie o dentro del
perfil del suelo, con el objeto de desalojar dichos excedentes en un tiempo adecuado y
asegurar un contenido de humedad apropiado para el éptimo desarrollo de los cultivos.
Por tanto, el concepto de drenaje agricola esta asociado a un uso agricola del suelo y
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a la presencia de excedentes de agua que puedan limitar la actividad agricola. En
general, todas las zonas regables deben de disponer de un sistema de drenaje
adecuadamente conectado al sistema de drenaje natural.

El drenaje superficial es necesario cuando se pueden producir circunstancias que
generen una capa o lamina de agua sobre la superficie del terreno, formando charcos
o almacenamientos de agua en las zonas mas bajas. La CRCC, por sus
caracteristicas de escasa pendiente y torrencialidad en las precipitaciones, requiere de
un sistema de drenaje superficial para garantizar el desarrollo de los cultivos y
minimizar las pérdidas asociadas a encharcamientos por lluvias importantes.

La CRCC se constituyo en el afio 1952, aunque el desarrollo de sus infraestructuras se
produjo con bastante posteridad (Plan Coordinado de Obras de las Zonas Regables
del Campo de Cartagena, 1975) y los primeros riegos no se realizaron hasta 1979. La
CRCC se divide en tres zonas regables (Oriental, Occidental y Cota-120),
estructuradas en 33 sectores segun se muestra en la Fig. 6.
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Figura 6. Zonas regables y sectores de la CRCC.

El Plan Coordinado recoge las principales infraestructuras colectivas de cada sector de
riego de las zonas regables Oriental y Occidental, incluyendo caminos de servicio,
tuberias de distribucion y red de drenaje agricola (denominada “desagiies”). Sin
embargo, durante la ejecucién del Plan Coordinado se realizaron sustanciales
modificaciones sobre los disefios iniciales, alcanzandose un resultado bastante
diferente al proyectado inicialmente, especialmente en lo referente a la red de
drenaje agricola. La version final de la red de drenaje implementada, representada en
la Fig.7, tiene las siguientes caracteristicas:
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e No se desarroll6 en la totalidad de la zona regable, de forma que en los
sectores 1 a5y 51 a 62 el Unico sistema de drenaje es el natural.

e Omite la préactica totalidad de los canales perimetrales de sector planificados
en el Plan Coordinado, por lo que el disefio implementado presenta
importantes deficiencias de conectividad con el sistema de drenaje
natural.

Figura 7. Red de drenaje de la CRCC, obtenida a partir de la digitalizacion de las
parcelas clasificadas como drenaje por Catastro.

El estudio “Diferenciacién de la red de desagiies naturales y los canales de drenaje
agricola en el Campo de Cartagena” (Martinez Alvarez, 2015), identifica:

e 472 tramos de drenaje cuya funcidén es eminentemente agricola y no estan
relacionados con el sistema de drenaje natural existente en la zona.

e 298 tramos de drenaje que se superponen con la red de drenaje natural
existente en la zona, pero que drenan escorrentias generadas en su totalidad o
mayoritariamente dentro de la CRCC, por lo que se puede considerar que su
funcion de drenaje agricola es al menos tan relevante como la hidrolégica.

e 189 tramos de drenaje que se superponen con la red de drenaje natural
existente en la zona y que drenan escorrentias generadas principalmente fuera
de la CRCC. Su funcion principal es permitir el trdnsito de las escorrentias
naturales que alcanzan el perimetro de la CRCC y servir de puntos de vertido o
desagle de los drenajes propiamente agricolas. Generalmente son ramblas y
ramblizos de cierta entidad, con toponimia propia y con una funcién
eminentemente hidroldgica.
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En dicho estudio también se destacan las siguientes conclusiones adicionales sobre el
sistema de drenaje en la CRCC:

e El estado de conservacion de la gran mayoria de los tramos de drenaje es
precario, lo que pone de manifiesto la insuficiencia de las labores de
mantenimiento actuales.

¢ Una parte importante de los tramos de drenaje que no desarrollan una funcion
hidrolégica han sido tapados por los agricultores. Algunos tramos importantes
de ramblas y ramblizos también han sido tapados. La presencia de estas
deficiencias en la red de drenaje (tramos tapados, puntos de vertido y
explanaciones) produce falta de conectividad y funcionalidad en el sistema.
Este problema afecta a toda la red de drenaje, con independencia de que su
funcionalidad principal sea agricola o hidrolégica, y puede derivar durante
eventos hidrologicos importantes en dafios imprevistos a terceros, mayores
erosiones y arrastres de suelo, al trascurrir la escorrentia por zonas no
previstas.

e La gran mayoria de los tramos de drenaje se encontraban secos durante el
periodo en que se desarrollaron los trabajos de campo, que coincidié con plena
temporada de riegos (abril-mayo de 2015). Esta circunstancia pone de
manifiesto que su principal funcionalidad es el drenaje de escorrentias
superficiales vinculadas a precipitaciones intensas, siendo el drenaje de
escorrentias subterraneas soélo relevante en las zonas mas préximas al Mar
menor, donde la capa freatica es somera.

e Las obras de paso del sistema de drenaje en el Canal Principal de la CRCC
presentan una capacidad hidraulica manifiestamente insuficiente para su
funcion hidroldgica, y ademas se encuentran parcial o totalmente obstruidas en
numerosas ocasiones.

Por tanto, resulta necesaria la construccion y el reacondicionamiento del sistema
de drenaje agricola en toda la cuenca vertiente al Mar Menor, potenciando su
capacidad y garantizando su conectividad hidraulica con el sistema de drenaje
natural. Ademas, su mantenimiento debe ser suficiente para garantizar su
funcionalidad y evitar deslocalizacion de la escorrentia por desbordamientos.

Sistema de drenaje en parcela

Ademas de los sistemas anteriores, resulta necesario ordenar la recogida y flujo de las
escorrentias superficiales que se generan en las propias explotaciones agricolas, de
forma que se conduzcan al sistema de drenaje agricola o natural, evitando asi su flujo
descontrolado por la parcela o su vertido directo a parcelas colindantes en puntos que
no estén preparados para recibirlos. Para ello es habitual el uso de surcos, caballones,
motas e incluso pequefios canales de drenaje, que se deben disefiar con las
pendientes adecuadas para una doble funcionalidad: (1) evitar encharcamientos
que perjudiquen la productividad del cultivo; y (2) conducir las escorrentias a
velocidades que no produzcan erosiones. Los sistemas de drenaje en parcela
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estan compuestos por dos elementos, segun se esquematiza en la Fig. 8 (Martinez
Beltran, 1986):
e El adecuado acondicionamiento de la superficie de cultivo (surcos, pendientes,
etc.), que conduce la escorrentia superficial generada sobre la explotacion.
e Una red de canales o colectores superficiales (caballones, motas,...), que
recogen y transportan la escorrentia superficial generada sobre la explotacion
hasta los sistemas de drenaje natural del territorio.

Dren

superficial
surcos —
= Dren colector —
PENDIENTE * PENDIENTE
-—————.;_——_.____-‘_———____:_____
e ——

2

Figura 8. Esquema basico de un sistema de drenaje superficial
Martinez Beltran, 1986).

Respecto al primer elemento del sistema, Martinez Beltran (1986) indica que se debe
labrar la tierra de forma que se obtenga una pendiente uniforme hacia unos surcos de
desague. Distingue dos situaciones de disefio:

e Zonas con pendiente < 1%, donde el objetivo debe ser evacuar el exceso de
agua superficial en un tiempo inferior al critico.

e Zonas con pendiente > 1%, donde el objetivo debe ser conducir el caudal punta
correspondiente al periodo de retorno considerado sin producir erosion.

La International Commission on Irrigation & Drainage (ICID, 1982), también destaca en
su definicién de drenaje superficial la necesidad de adecuar la superficie agricola para
poder dirigir la escorrentia a los canales de drenaje: “Surface Drainage is the diversion
or orderly removal of excess water from the surface of land by means of improved
natural or constructed channels, supplemented when necessary by shaping and
grading of the land surface to such channels”.

Respecto a las caracteristicas que debe tener la superficie de cultivo para el drenaje
superficial, Ritzema (1994) indica que la longitud y pendiente del campo de cultivo
debe elegirse de forma que se evite la erosion por la escorrentia y el desbordamiento
de los surcos, recomendando las longitudes de escorrentia y las pendientes recogidas
en la Fig. 9 para distintos tipos de suelo:
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Soil type Grade Row length
(%) (m)
Coarse-textured soil (sandy) 0.1-0.3 300
Fine-textured soil (clayey) 0.05-0.25 200
Fine-textured soil (clayey) 0.1-0.5 200 (flat)
with high organic-matter content 400 (gently sloping)
Medium-textured soil (loamy) 0.05 -0.25 300
Medium-textured soil (silty loam)
with impervious hard-pan at depth 0.5 150

Medium-textured soil (silty loam)
with shallow impervious clay B horizon =02 60

Moderately coarse-textured soils (sandy
loam) with structured clay B horizon at
depth = 0.15 200

Figura 9. Pendiente y longitud de escorrentia recomendadas como acondicionamiento
del terreno para el drenaje superficial (Coote y Zwerman, 1970).

Obsérvese que en todos los casos resulta necesaria una pendiente minima para
favorecer el drenaje superficial de la escorrentia, por lo que el cultivo y laboreo
segun curvas de nivel es contrario al concepto de drenaje agricola. Ademas, las
pendientes adecuadas se sitian entre el 0,1 y 0,5%, faciles de conseguir en terrenos
de poca pendiente como la cuenca vertiente al Mar Menor.

En relacion con el segundo elemento del sistema, los canales o colectores
superficiales, deben disefiarse de forma que la velocidad no supere los 0,5 m/s para
minimizar la erosion (Ritzema, 1994), siendo recomendables las combinaciones de
longitudes y pendientes recogidas en la Fig. 10. Se observa de nuevo que son
factibles pendientes de hasta el 2%, siempre que se limite adecuadamente la longitud
de los canales de drenaje.

Ritzema (1994) finaliza indicando que la direccion de las lineas de cultivo y el
laboreo no debe ser necesariamente paralela o perpendicular a la pendiente, sino
que se deben seleccionar de manera que se cumplan las recomendaciones expuestas
anteriormente.

La orientacion del laboreo segln las curvas de nivel no es adecuada para el
correcto drenaje de las explotaciones agricolas, que requiere de pendientes
entre el 0,1% y el 0,5% para conducir, sin causar erosion y arrastre, la
escorrentia superficial producida por las lluvias hasta los canales de drenaje en
parcela. Por tanto, la medida recogida en el Articulo 38 del Decreto-ley 2/2019 es
poco compatible con la agricultura de regadio, especialmente en situaciones de poca
pendiente. Su implementacion es propia de cultivos de secano en areas donde la
pendiente representa un riesgo importante de erosion.
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Figura 10. Pendiente y longitud de escorrentia recomendadas en los canales de
drenaje agricola (Smedema y Rycroft, 1983).

Finalmente, se insiste en que los sistemas de drenaje en parcela deben de tener
conectividad hidréulica con el sistema de drenaje agricola o con el sistema de
drenaje natural. No es admisible que la escorrentia generada en una explotacion
abandone la misma de forma descontrolada a través de otras explotaciones, dado que
esta es la forma en la que se multiplica el arrastre de nutrientes, sedimentos y
residuos.

En resumen, las actuaciones prioritarias con relacién a la gestiéon de las
escorrentias superficiales deben orientarse a garantizar su conduccién y
desaglie en el Mar Menor a través de los sistemas de drenaje natural, agricola y
en parcela, para lo que resulta necesario la rehabilitacion de la red de drenaje natural,
la construccion o reacondicionamiento de la red de drenaje agricola, y la definicién de
los sistemas de drenaje en parcela, de forma que se garantice la correcta conectividad
entre los mismos y se facilite en transito de las escorrentias por canales y ramblas. La
insuficiencia de los sistemas de drenaje, generalmente asociada a la invasion de los
cauces y su mal estado de conservacién, da lugar a que las escorrentias circulen por
lugares no controlados, multiplicando la erosién y arrastres de nutrientes, sedimentos y
residuos al Mar Menor. Ademas, cualquier tipo de infraestructura que permita
detraer caudales de forma controlada y sin riegos de desbordamiento y
deslocalizacion de los flujos ayudara a reducir la descarga de escorrentia al Mar
Menor y, consecuentemente, la de nutrientes. Estas infraestructuras pueden
localizarse tanto a nivel de parcela (balsas de recogida de lluvias y/o escorrentias
en las zonas bajas de las explotaciones) como en la red de drenaje agricola y
natural (tanques de tormenta, plazoletas de sedimentacion, etc).
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nutrientes al Mar Menor. de puede ayudar a mitigar los volimenes

La insuficiencia de los sistemas de drenaje, generalmente asociada a la invasion de
los cauces y su mal estado de conservacién, da lugar a que las escorrentias circulen
por lugares no controlados, multiplicando la erosion y arrastres de nutrientes,
sedimentos y residuos al Mar Menor.

Funcionalidad hidrologica de las estructuras vegetales de conservacion

El Decreto-Ley 2/2019 confiere una gran relevancia a las estructuras vegetales de
conservacion (EVC), cuya implantacion es obligada en la totalidad del regadio de la
cuenca vertiente, conforme a su Articulo 36. En esta seccion se analiza su
funcionalidad hidrolégica, ya que tanto en el preambulo como en el Articulo 36 se
asigna a estas estructuras una importante capacidad hidrolégica

v' Preambulo: “... muchas de las medidas de ordenacién y gestiébn agricola
previstas en el Decreto-Ley (como las estructuras vegetales de barrera, las
superficies de retencién de nutrientes, el cultivo segun las curvas de nivel y
otras medidas que reducen las escorrentias) comportan también indudables
beneficios frente a los riesgos derivados de las inundaciones y los efectos de
las avenidas sobre la seqguridad de las personas y las cosas”.

v' Articulo 36: “... estructuras vegetales de conservacion destinadas a la
retencion y reqgulacién de aguas, control de escorrentias, absorcion de
nutrientes y proteccion frente a la erosiéon del suelo.”

..." fajas de vegetacién destinadas al control de escorrentias, absorcion de
nutrientes y proteccion frente a la erosion del suelo.”

Es decir, el Decreto-Ley en su preambulo y articulado justifica el empleo de las EVC,
junto a otras medidas como las superficies de retencién de nutrientes y el cultivo
segun las curvas de nivel, por su capacidad de control de escorrentias,
asignandoles la funcion de retencion y regulacién de agua en parcela, e indica
que esta funcionalidad reduciréa los riesgos derivados de las inundaciones y los
efectos de las avenidas sobre las personas y las cosas.

Sin duda, las EVC pueden tener un efecto significativo en el control de las escorrentias
y arrastres asociados a eventos ordinarios cuando el terreno tienen una pendiente
significativa (> 2-3%), como se ha analizado en el caso de estudio del epigrafe 2.1,
donde para precipitaciones de 25 mm producen reducciones del 25% en la escorrentia
generada. Sin embargo, cuando en terrenos llanos o de muy poca pendiente (< 2-3%)
la capacidad de retencion y regulacién de las EVC disminuye considerablemente, y no
es diferente a la del laboreo ordinario. En este sentido, conforme a los resultados del
caso de estudio del epigrafe 2.1 y con independencia de la intensidad de precipitacion
que se considere, no se produciria una reduccion significativa de la escorrentia en la
zona regable de la cuenca vertiente al Mar Menor, dado que en su mayor parte se
trata de terreno llano o de muy poca pendiente (< 2-3%),
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Los resultados del caso de estudio del epigrafe 2.1. también ponen de manifiesto que,
en terreno con una pendiente significativa (> 2-3%), conforme aumenta la intensidad
de las precipitaciones, el efecto de las EVC sobre la trasferencia de lluvia a escorrentia
disminuye. Asi, para los eventos con alta capacidad de generar inundaciones con
dafios a personas y cosas (P = 100 6 150 mm/dia), la reduccién en la generacion de
escorrentias se sitla claramente por debajo del 10%.

Si las EVC no tienen la capacidad de reducir la trasferencia de lluvias a escorrentias
en la mayor parte de la cuenca vertiente las EVC, por tratarse de llano o de muy poca
pendiente (< 2-3%), y donde la pendiente es significativa (> 2-3%) la reduccién esta
por debajo del 10% para las precipitaciones de intensidad alta y muy alta, pretender
justificar en el Decreto-Ley las EVC y fajas vegetales por sus “indudables
beneficios frente a los riesgos derivados de las inundaciones y los efectos de
las avenidas sobre la seguridad de las personas y las cosas” es una clara
sobrevaloraciéon de sus capacidad hidrologica, especialmente al considerar las
singulares condiciones orograficas y meteorolégicas de la cuenca vertiente al
Mar Menor.

Mas alla del preambulo y el Articulo 36, la justificacion de la funcionalidad agronémico-
ambiental y las directrices técnicas para la implantacién de las EVC se da en el Anexo
[l del Decreto-Ley 2/2019, donde se indica:

v/ “... tiene el objetivo de que se recuperen, parte de las funciones ecolégicas de
la cobertura vegetal natural y de otras estructuras tradicionales abandonadas
como los ribazos.”

v/ “...estas actuaciones deben ser complementarias, de efecto acumulativo, con
otras a realizar en el resto de la Cuenca para el control de las escorrentias,
mitigando la movilizacion de particulas del suelo y nutrientes que estos
contienen, por el arrastre provocado por las aguas.”

v/ “...estas estructuras tendran un comportamiento permeable no impidiéndose
totalmente el flujo de agua en caso de lluvias intensas, sino mas bien la
retencidn parcial y regulacién (laminacién) de esos caudales y, por tanto, con
un importante efecto en la retencion de particulas sélidas.”

v/ “...otras funciones de gran importancia en un entorno agrario como éste: zonas
de refugio y alimentaciéon para numerosa fauna beneficiosa, en especial,
polinizadores, avifauna y multitud de artropodos que actian como enemigos
naturales de numerosas plagas de nuestros cultivos, sin menospreciar otros
aspectos como el paisajistico.”

En el Anexo lll, en linea con el analisis que se realiza en esta seccibn, ya se relativiza
la capacidad de las EVC para el control de las escorrentias, indicando que son
“complementarias y de efecto acumulativo” a otras actuaciones. Ademas, indica un
“comportamiento permeable” en el caso de lluvias intensas, lo que da a entender que
se pretende que tengan capacidad de retencion y regulacion de agua para
precipitaciones ordinarias, pero un “comportamiento permeable” en precipitaciones
extraordinarias. Conseguir esta doble capacidad mediante vegetacion autdctona
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establecida sobre “... una meseta de 20-50 cm, pudiendo ser asociadas con zanjas 0
canales situados aguas arriba de estos para facilitar la retencion de agua y suelo ...”
no es realista, y menos aun en un escenario de elevada torrencialidad como el de la
cuenca vertiente al Mar Menor. Si las EVC tienen un comportamiento permeable, la
funcionalidad de control de escorrentias y proteccidon a la erosién no resulta
justificable, y los objetivos que se pretenden con las mismas no son realistas,
existiendo contradicciones manifiestas entre dichos objetivos y las caracteristicas
técnicas que se supone deben cumplir. Si la barrera tiene capacidad de retener
agua lo hard hasta que consuma dicha capacidad, por ser la precipitacion
demasiado intensa, momento en el cual comenzara a verter por coronacion.
creando una brecha por erosién y vertiendo subitamente toda el agua
acumulada en la barrera, que se desplazara aguas debajo de forma deslocalizada y
con gran capacidad de arrastre de suelo y residuos, hasta que encuentre otra barrera,
donde se repetira el proceso.

El Anexo Ill manifiesta consciencia del riesgo descrito anteriormente, ya que también
se indica que “...dichas zanjas pueden tener una leve pendiente hacia un extremo de
forma que el agua pueda ser evacuada de forma segura y controlada a ramblas,
canales, pequefios embalses, otras parcelas colindantes, distribuyendo de esta forma
el agua.” Es decir, se atribuye a las EVC las funcionalidades propias del sistema
de drenaje en parcela, descrito en este mismo epigrafe, y se plantea la clara
contradicciéon de obligar a realizar el laboreo del cultivo siguiendo las curvas de
nivel (Articulo 38) a la vez que se recomienda “una leve pendiente hacia un
extremo” en las EVC para evitar el vertido por coronaciéon y los consiguientes
fenédmenos no deseados descritos en el péarrafo anterior. La misma “leve
pendiente hacia un extremo que se prescribe para las EVC es recomendable en el
laboreo, como ya se ha expuesto con anterioridad.

Promover la deslocalizacion de escorrentias mediante las EVC hacia otras
parcelas colindantes es poco civico, dado que en eventos con altas intensidades de
precipitaciones los caudales seran abundantes y tendrd la capacidad de generar
erosiones importantes, e incluso dafios a instalaciones y otros bienes. Por tanto, la
propuesta de esta practica es una potencial fuente de conflictos entre agricultores,
cuya legalidad deberia ser aclarada. Pero la deslocalizacion de escorrentias se
producird de forma generalizada al tratarse de terreno practicamente llano, con
independencia de que se le asigne una pequefia pendiente, ya que en esas
condiciones cualquier elemento de retencién y almacenamiento puede desplazar los
flujos lateralmente a zonas de transito de escorrentias no previstas, con el
consiguiente incremento en el riesgo de erosion y arrastre.

A la vista de este analisis, la funcionalidad hidrolégica de las EVC, segln se
recoge en el Decreto-Ley 2/2019, es muy cuestionable, por lo que deberian ser
otras funcionalidades (ecoldgicas, paisajisticas, ...) las que argumenten su
implantacién, y valorarse si el desarrollo de dicha funcionalidad es importante
paralarecuperacion y conservacion del Mar Menor.
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La funcionalidad hidrolégica que se asigna a las EVC es la propia de los sistemas de
drenaje en parcela, cuyo desarrollo deberia fomentarse en este Decreto-Ley. Estos
sistemas estan constituidos por elementos en tierra (surcos, caballones, motas e
incluso pequefios canales), que son perfectamente compatibles con la
implantacion de vegetacién autéctona segun se propone para las EVC.

Parece necesario realizar ensayos experimentales consistentes que permitan
cuantificar el nivel de eficiencia de las barreras vegetales de conservacion para retener
nutrientes, sedimentos y residuos bajo distintas condiciones de pendiente e intensidad
de precipitacion. Este conocimiento deberia ser previo a la obligatoriedad de su
implantacién recogida en el Decreto-Ley 2/2019.
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3. Valoracion general del Real Decreto 2/2019 en relacion con
las principales actuaciones relacionadas con la hidrologia, el
drenaje agricolay el riego para la proteccién y recuperaciéon del
Mar Menor.

El Informe integral sobre el estado ecoldgico del Mar Menor, elaborado por el Comité
de Asesoramiento Cientifico, representa el principal diagnéstico que se ha realizado
sobre de la situacion ecoldgica del Mar Menor, y en él se identifican los principales
impactos que sufre. El Decreto-Ley 2/2019 realiza una buena sintesis de estos
impactos en la Seccién Il de su preambulo, salvo por la excepcidon de indicar
textualmente que “el problema que ha provocado la grave crisis actual del Mar Menor
es la elevada entrada de nutrientes procedentes de la cuenca’, asociando a
continuacion esta entrada de nutrientes directamente con la agricultura de regadio. El
Informe integral sobre el estado ecolégico del Mar Menor en ningln momento realiza
la aseveracion que recoge el Decreto-Ley, ni identifica exclusivamente la entrada de
nutrientes con la agricultura de regadio, como se clara en el epigrafe 4 de este
informe.

Se pueden proponer numerosas actuaciones, desde distintas perspectivas, para
mitigar los impactos identificados. Este epigrafe aporta la visiébn del autor sobre la
importancia de las distintas actuaciones, en el ambito de la hidrologia y la gestion del
agua en la agricultura, para la proteccion y recuperacién del Mar Menor, valorando en
gue medida han sido consideradas en el Decreto-Ley 2/2019.

Actuaciones con efectos a corto plazo

Hay un consenso general en el &mbito técnico-cientifico en que existe un flujo de
nutrientes asociado a la agricultura de regadio en el Campo de Cartagena, que
alcanza el Mar Menor, representando el impacto mas importante desde el punto de
vista de la agricultura y la hidrologia, y que es necesario atajar. Este flujo se produce
por dos vias: de forma continua, asociado al lento flujo subterraneo del acuifero
cuaternario (conductividad hidraulica de 1 a 2 m/s), muy rico en nitratos (+150-200
mg/L) por la contaminacién acumulada de décadas de actividad agricola; y de forma
puntual, a través de los flujos de escorrentia producidos durante los eventos de
precipitaciones intensas (DANAS) en la cuenca vertiente al Mar Menor, que pueden
representar enormes volimenes de entrada (se han estimado 95, 18 y 15 hm? para las
DANAs de septiembre de 2019, diciembre de 2019 y enero de 2020, respetivamente).
Estos flujos superficiales no contienen concentraciones especialmente altas de
nutrientes (=10 mg/L), aunque si de sedimentos y residuos organicos.

Por tanto, resulta evidente que para garantizar el objetivo fundamental de proteger y
recuperar el Mar Menor resulta necesario y urgente evitar la entrada de nutrientes
al Mar Menor por ambas vias, siendo las actuaciones mas efectivas para dicho
objetivo las siguientes:
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Actuaciones para la interceptacion del flujo subterraneo de nutrientes a
través del acuifero cuaternario. Independientemente de cualquier tipo de
actuacion que se desarrolle en superficie, y dada la situacion actual de niveles
piezométricos y concentraciones de nitratos en el acuifero cuaternario, el flujo
de nutrientes desde el mismo se seguira produciendo durante los préximos
lustros, flujo que puede llegar a incrementarse si se la modificacién del régimen
de precipitaciones que se ha producido en los ultimos afios se consolida. Bajo
este escenario no es posible proteger y recuperar el Mar Menor, por lo que
resultan imprescindibles actuaciones para la interceptacién del flujo del
acuifero cuaternario, como la Actuacion 5 (Extraccion directa de las aguas
subterraneas para el drenaje del acuifero cuaternario, tratamiento y utilizacion)
y la Actuacion 6 (Extraccion de las aguas subterraneas por aprovechamiento
mediante pozos, tratamiento y utilizacion) del Plan de Vertido cero. Estas
actuaciones son las Unicas que pueden garantizar a corto plazo un drastico
recorte en el aporte de nutrientes a través del acuifero cuaternario, ya sea
subterraneo o por afloracién en las ramblas.

Este tipo de actuaciones no se consideran en el Decreto-Ley 2/2019, por
considerarse fuera del ambito normativo del mismo. Las Actuaciones 5y 6 del
Plan de vertido cero se mencionan especificamente en la Seccion IIl del
preambulo.

Actuaciones para la conduccién de las escorrentias asociadas a
precipitaciones intensas (DANAs). De forma general, las escorrentias
superficiales generadas en el Campo de Cartagena solo alcanzan el Mar
Menor en condiciones meteorologicas de DANAs o tormentas locales muy
intensas. Este tipo de eventos ha incrementado mucho su frecuencia en el
altimo lustro, con el consiguiente incremento del arrastre de nutrientes,
sedimentos y residuos al Mar Menor. En el caso de la agricultura de regadio, el
arrastre estd asociado al transito descontrolado de las escorrentias
superficiales por las explotaciones agrarias, dado que los sistemas de drenaje
agricola y el sistema de drenaje natural son manifiestamente insuficiente,
presentan importantes problemas de conectividad y un estado de conservacion
muy malo (cuestion que se detalla en el epigrafe 2.2). El hecho de que se haya
llegado a esta situacion en los sistemas de drenaje agricola y natural
probablemente esté asociado a la baja frecuencia y reducido impacto que
hasta hace unos afios presentaban las DANAs en el Campo de Cartagena,
circunstancia que puede haber propiciado su progresivo deterioro y abandono.
Sin embargo la situacién actual pone de manifiesto la urgente necesidad de:
(1) actuar sobre el sistema de drenaje natural, recuperando la capacidad
hidraulica de las ramblas y ramblizos; (2) implementar o mejorar los
sistemas de drenaje agricola, que deben permitir transitar hasta el
sistema de drenaje natural la escorrentia generada en las explotaciones; y
(3) dotar a las explotaciones la configuracion necesaria para que las
escorrentias generadas en las mismas se evaclen a través del sistema
drenaje agricola y/o natural, y no a través de otras explotaciones. Se trata, en
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definitiva, de que la escorrentia generada por las precipitaciones intensas
disponga de un sistema de canales y ramblas de suficiente capacidad para
poder alcanzar el Mar Menor sin tener que transitar por terrenos agricolas o
urbanos, lo que disminuiria notablemente los arrastres de nutrientes
sedimentos y residuos. Este tipo de actuaciones se podrian identificar en parte
con las recogidas en la Actuacion 17 (Adecuacion y ampliacion de los
sistemas de drenaje agricola) del Plan de Vertido cero, aunque aplicadas de
forma generalizada a los sistemas de drenaje natural y agricola en toda la
cuenca vertiente al Mar Menor.

También es necesario aclarar que no es posible evitar los flujos de
escorrentia en el caso de eventos de precipitaciones muy intensas (e.g.
septiembre de 2019) por muchas actuaciones de laminacion que se
implementen en cabecera y en los cauces de las ramblas, siendo un objetivo
razonable mitigarlos parcialmente y evitar que fluyan deslocalizados de canales
y ramblas.

Este tipo de actuaciones no se consideran en el Decreto-Ley 2/2019, por
considerarse fuera del ambito normativo del mismo. Tampoco se menciona la
Actuacion 17 del Plan de vertido cero.

Estas actuaciones, cuyos efectos beneficiosos en la proteccion y recuperacion del Mar
Menor se producirian en el corto plazo, representan en la practica un avance muy
importante en la desconexidon hidraulica entre el regadio del Campo de
Cartagena y el Mar Menor, circunstancia que permitiria relajar la alta presion social
gue se esta produciendo desde algunos dmbitos sobre la agricultura de regadio y la
actividad agroindustrial y de servicios asociados, de enorme importancia
socioeconomica en la zona. En este sentido, el documento Esquema de Temas
Importantes del Tercer Ciclo en la Demarcacion del Segura (CHS,2020) advierte de la
gran importancia de los riegos afectados al sefialar su alta tecnificacién y
productividad, con produccién estimada de 339’6 M€/afio (valor de produccién de 7885
€/ha/afio y 1’31 €/m3/afo), y con un margen neto de 240’3 M€ (5578 €/ha/afio y 0’93
€/m3/afio). Los empleos generados se acercan a los 29.000, siendo la actividad
agricola uno de los motores econémicos principales de la comarca.

Actuaciones con efectos a medio y largo plazo

Un segundo grupo de actuaciones importantes en el medio y largo plazo son las que
tienen como principal finalidad minimizar la llegada de nutrientes al acuifero
cuaternario, con el fin de mejorar en estado de la calidad de sus aguas YV,
consecuentemente, reducir el aporte de nutrientes al Mar Menor.

Para considerar una masa de agua subterranea en buen estado quimico se exigen
concentraciones de nitratos por debajo de 50 mg/L. Alcanzar este objetivo en la Masa
de Agua Subterranea Mar Menor sélo es posible en el largo plazo, como ya se ha
asumido en el Esquema Provisional del Temas Importantes 2021-2027 de la
Demarcacion Hidrogréfica del Segura (CHS, 2020), donde se pone de manifiesto como
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en la Masa de Agua Subterranea Campo de Cartagena no se conseguirian
alcanzar concentraciones por debajo del objetivo del buen estado en 2027 ni tan
siquiera con el cese de la actividad agraria. Es decir, las actuaciones destinadas a
reducir la lixiviaciébn de nutrientes en la agricultura no tendran efectos beneficiosos
sobre la recuperacién del Mar Menor en el corto plazo. Las actuaciones mas
relevantes en este segundo grupo son:

Minimizar los lixiviados de nutrientes mejorando la programacion del
riego. Debe mejorarse la precision del riego evitando su programacion en base
a la demanda evapotranspirativa. Se debe generalizar la programacion del
riego en base a registros de la humedad del suelo con tensiometros y/o
sensores de humedad, que instalados a dos profundidades permitan: (1)
aplicar una dosis de riego cada vez que el contenido de humedad baja del
umbral establecido (sensor a profundidad radicular); y (2) detectar cualquier
incremento de humedad por debajo de la zona radicular (sensor a profundidad
mayor que la radicular), interrumpiendo el riego. También se deben
incorporar las predicciones meteoroldgicas a la programacién del riego,
con el fin de interrumpir el fertirriego cuando se prevean precipitaciones
de intensidad suficiente para lavar el perfil del suelo. Para que esta
actuacién se pueda desarrollar con éxito, es necesario un elevado nivel de
tecnificacion en el sistema de riego y su manejo por técnicos cualificados,
situacion que generalmente se da en las explotaciones agrarias del Campo de
Cartagena, pero que todavia es posible mejorar.

Este tipo de actuaciones se consideran en el Decreto/Ley 2/2019 en el
Articulo 53 (Limitaciones adicionales relativas al riego), donde se obligatoria la
instalacion de sensores de humedad o tensiometros para la programacion del
riego y al uso de emisores de bajo caudal (< 2,2 L/h). Sin embargo, la
actuacion se limita a la Zona 1.

Garantizar las dotaciones de riego en cantidad y calidad suficiente para
que no sea preciso incorporar aguas salobres que incrementen la
salinidad del agua de riego y conlleven fracciones de lavado en la dosis
de riego. Ante el incumplimiento sistemético en el suministro de las dotaciones
de riego en la zona, es una practica habitual de los agricultores del Campo de
Cartagena complementar sus necesidades de agua con extracciones de aguas
salobres subterraneas, que actualmente no pueden ser desalobradas,
resultando en valores elevados de la conductividad eléctrica en el agua de
riego y, consecuentemente, en importantes fracciones de lavado de sales en la
dosis de riego, que en ultimo término representan retornos al acuifero y
lixiviacion de nutrientes.

Para evitar el uso de una fraccion de lavado en las dosis de riego resulta
necesario que los suministros de agua de calidad (trasvase Tajo-Segura y
desaladoras marinas) sean manejados en porcentaje claramente mayoritario
frente a otros recursos disponibles de baja calidad (regeneradas y salobres
subterraneas), con el fin de sacar partido de los altos niveles de tecnificacién
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de las instalaciones de riego y de la cualificacion de los técnicos que las
manejan. Sin embargo, la reduccién de los suministros de agua de calidad por
motivos hidrolégicos o de politica hidraulica dificulta o impide el riego sin
fraccion de lavado.

Este tipo de actuaciones se consideran en el Decreto/Ley 2/2019 en el
Articulo 47 (Calidad del agua de riego), aunque el articulo no se refiere a la
cantidad de agua de riego (dotacion), ni establece ningun criterio objetivo y
mesurable que permita determinar su cumplimiento.

e Generalizar el uso de la fertirrigaciéon y ajustar las dosis de fertilizantes a
los requerimientos del cultivo en cada fase de su desarrollo. Aunque la
fertirrigacion ya es una practica generalizada en el Campo de Cartagena,
puede mejorarse su precision de forma que se sincronice la aplicacién de
nutrientes, especialmente de nitrégeno, y la demanda por parte de los cultivos.
No se incide mas en esta cuestion por no considerarse el autor del informe un
experto en la materia.

Este tipo de actuaciones se consideran en el Decreto/Ley 2/2019 en el
Articulo 40 (Limitaciones en el uso de fertilizantes minerales). Aunque no se
menciona especificamente la fertirrigacion en el articulo, el objetivo de este
articulo es la sincronizacién entre la oferta de nutrientes, especialmente
nitrégeno, y la demanda por parte de los cultivos.

e Actuaciones agrarias a nivel de parcela destinadas a reducir los arrastres
de nutrientes, sedimentos Yy residuos (estructuras vegetales de
conservacion, fajas de vegetacion, superficies de retenciéon de nutrientes,
laboreo segun las curvas de nivel, etc.). Se trata de un grupo de actuaciones
gue adquieren el caracter obligatorio en el Decreto-Ley 2/2019, donde se
asocia su implantacién con funcionalidades tales como como la retencion y
regulacion de escorrentias, la absorcion de nutrientes, y la retencion de
sedimentos y residuos (proteccion ante la erosién). Son actuaciones que
pueden ser efectivas en eventos de precipitacion baja y moderada en terrenos
con cierta pendiente (> 2-3%). Sin embargo, como se ha justificado en los
epigrafes 2.1 y 2.2, disminuyen mucho su efectividad en terrenos de poca
pendiente (los dominantes en las zonas regables de la cuenca vertiente) y
durante eventos de precipitaciones intensas (DANAS). En general, se considera
gue la funcionalidad hidrolégica de estas medidas estd claramente
sobrevalorada en el Decreto-Ley, especialmente bajo las condiciones
orogréficas y de torrencialidad en la zona de aplicacion. Por este motivo,

Este tipo de actuaciones se consideran extensamente en el Decreto/Ley
2/2019 (Articulos 36, 37, 38, y 41), que profundiza en su reglamentacion,
especialmente en el caso de las estructuras vegetales de conservacion.

Respecto a las actuaciones consideradas en este segundo grupo, cabe destacar que
se vienen realizando importantes esfuerzos en los Ultimos afios con el fin de
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concienciar de los agricultores sobre su importancia. En este sentido, las actuaciones
recogidas en el Decreto-Ley 1/2017, la Ley 1/2018 y la cualificacion creciente de los
técnicos que gestionan las explotaciones ha supuesto un importante avance. Estas
mejoras pueden justificar la evolucion positiva de las concentraciones de nitratos en el
acuifero cuaternario durante la Gltima década (descenso de en torno a 250-300 mg/L
en el periodo 2003/2006 a valores en torno a 150-160 mg/L en la actualidad), lo que
pone de manifiesto que las iniciativas ya emprendidas en esta linea de actuacion
pueden resultar suficientes para alcanzar los objetivos de planificacion (OMRSs) en
cuanto a la calidad de la Masa de Agua Subterranea Mar Menor.

Actuaciones con efectos a largo plazo

Finalmente, existen otras actuaciones orientadas a la protecciéon del Mar Menor en el
largo plazo, que son las relacionadas con la lucha contra el cambio climatico. Los
principales efectos directos del cambio climéatico sobre el Mar Menor son un
progresivo incremento de su temperatura y de las entradas de agua de avenida
debido a la mayor torrencialidad de las precipitaciones. Ambos efectos tienen un
impacto negativo sobre la recuperacion y buen estado ambiental del Mar Menor,
y son practicamente independientes de cualquier tipo de actividad o actuacion
que se esté realizando o se pueda realizar sobre el Mar Menor y su cuenca
vertiente. El efecto del cambio climéatico no aparece mencionado especificamente en
el preambulo del Decreto-Ley, y deberia aparecer junto a las otras causas
generadoras de impactos en el Mar Menor. Por tanto, cualquier tipo de actuacion que
favorezca la lucha contra el cambio climatico favorecera al futuro del Mar Menor vy,
aunque las causas de este problema son transfronterizas, deberian promoverse en el
ambito de la cuenca vertiente todas aquellas actuaciones que contribuyan a la lucha
contra el cambio climatico y a la mitigacion de sus impactos. Dentro de este grupo, las
actuaciones mas relevantes son aquellas que tengan un balance positivo de carbono
(remocion de CO, atmosférico superior a las emisiones de CO; a la atmésfera) y que
mejoren la capacidad de infiltracion y retencion de agua de escorrentia, entre las que
se encuentran:

¢ Mantenimiento del regadio como sumidero de CO». La actividad agraria de
regadio representa un importante sumidero de CO (Victoria, 2010), por lo que
resulta estratégico mantener su potencial en la lucha contra el cambio
climatico. En este sentido, cabe destacar que los cultivos lefiosos tienen un
potencial como sumidero del CO, superior al de los cultivos horticolas (Martin
Gorriz et al., 2020).

El Decreto-Ley no considera actuaciones especificas relacionadas con el rol
del regadio como sumidero de CO», aunque el empleo de especies lefiosas en
las barreras vegetales podria potenciar este papel. El Articulo 27 (Preferencia
de sistemas de cultivos) promueve el secano, que generalmente presenta peor
balance de CO- que el regadio.
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e Actuaciones de reforestacion en las zonas de cabecera de las ramblas en
los méargenes de sus cauces, junto a estructuras para favorecer la
laminacion de las avenidas (tanque de tormenta, plazoletas de
sedimentacion, etc.). En las zonas agricolas estas actuaciones podrian
consistir en las mismas actuaciones agrarias propuestas a nivel de parcela
destinadas a reducir los arrastres de nutrientes, sedimentos y residuos
(estructuras vegetales de conservacion, fajas de vegetacion, superficies de
retenciéon de nutrientes, laboreo segun las curvas de nivel, etc.), aunque como
se ha analizado en los epigrafes 2.1y 2.2, su efecto es reducido y disminuye
conforme se incrementa la magnitud de las precipitaciones. Serian actuaciones
similares a la Actuacion 8 (Control de procesos erosivos y transporte de
sedimentos a nivel de parcela) y la Actuacion 9 (Control de procesos erosivos
y transporte de sedimentos a nivel de cuenca) del Plan de Vertido 0.

Este tipo de actuaciones se consideran en el Articulo 19 del Decreto/Ley
2/2019 (Planes y proyectos de restauracion hidrologico-forestal), cuyo
desarrollo se supedita al apoyo y colaboracion de la Administracion del Estado.

Finalmente, se considera oportuno incidir una vez mas en que el tiempo necesario
para que las actuaciones mencionadas tengan un efecto significativo en la
recuperacion del Mar Menor es muy variable, y deberia priorizarse la ejecucion
de aquellas que tienen efectos inmediatos, principalmente las destinadas a la
interceptacion del flujo subterraneo de nutrientes a través del acuifero
cuaternario. En este sentido, llama especialmente la atencién la urgencia de los
plazos que el Decreto-Ley 2/2019 establece para implementar las actuaciones
agrarias a nivel de parcela destinadas a reducir los arrastres de nutrientes,
sedimentos y residuos (estructuras vegetales de conservaciéon, fajas de
vegetacion, superficies de retencion de nutrientes, laboreo segun las curvas de
nivel, etc.), donde incluso se acortan los plazos previamente establecidos en la
anterior Ley 1/2018.
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4. Andlisis y discusion del Decreto-Ley n.° 2/2019.

Preambulo — Observaciones generales

El preambulo focaliza la problemética medioambiental del Mar Menor principalmente
en el regadio. Realiza una revision de los impactos que convergen en el Mar Menor
conforme al Informe integral sobre el estado ecol6gico del Mar Menor, pero a la hora
de valorarlos minimiza las presiones e impactos de otras actividades. Como resultado,
el Decreto-Ley implanta medidas y actuaciones de forma exhaustiva e inmediata en el
ambito agrario, mientras que apenas plantea actuaciones o las reduce a iniciativas de
planificacién regulacion en otros ambitos de actividad, que se desarrollaran
posteriormente. En este sentido, hay que aclarar que lo indicado en el Informe integral
sobre el estado ecolégico del Mar Menor sobre las fuentes de contaminacion por
nutrientes causantes de eutrofizacion del Mar Menor es lo siguiente:

e Las fuentes principales de los elementos causantes de la eutrofizacién son: las
aguas de diferentes origenes como: agricola, residuales urbanas, y las aguas
procedentes de escorrentias causadas por lluvias torrenciales, ademas de la
deposicion seca de los 6xidos nitrosos de motores de combustién interna, asi
como los vientos saharianos que aportan hierro. Las aguas proceden de:
drenajes de parcelas agricolas, escorrentias de lluvias, desbordes de
alcantarillado municipal y de aguas subterraneas.

e De datos histéricos, el 50% del nitrogeno inorganico disuelto proviene de
fuentes agricolas (regadio y ganaderia), mientras que el 70% del fosforo (P)
total y el 91% del carbono organico provienen de fuentes puntuales urbanas.

Por tanto, se debe reconocer el papel del regadio en la contaminacion por
nutrientes del Mar Menor, pero no a costa de olvidar al resto de actividades
implicadas.

En la seccién Il también se echa de menos una referencia al cambio climético y
sus impactos sobre el Mar Menor. Tanto los incrementos de temperatura como la
mayor frecuencia e intensidad de los fenbmenos meteorolégicos extremos afectan
negativamente y dificultan la recuperacion del Mar Menor. La frecuencia de las DANAs
se ha incrementado considerablemente en el dltimo lustro, dando lugar a situaciones y
procesos hidroldgicos distintos a los habituales en la cuenca vertiente, tanto en los
flujos superficiales como subterrdneos, que estan afectando negativamente al Mar
Menor. Como dato de la anormal situacién, desde el 1 de septiembre de 2019 hasta el
dia 30 de abril de 2020 la precipitacion registrada por el pluviometro 06A01P01
(Rambla del Albujon, La Puebla) de la red SAIH de la Confederacion Hidrografica del
Segura ha sido de 680 mm, mas del doble de la precipitacion media anual en el
Campo de Cartagena. La consolidacion de estos cambios en el régimen de
precipitacién llevaria asociados importantes cambios ambientales en la cuenca
vertiente y el Mar Menor, que nada tienen que ver con la actividad agraria, y que
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deben ser especificamente estudiados y considerados a la hora de plantear medidas y
actuaciones para su recuperacion y conservacion.

Muchos de los problemas que se describen en el preambulo no son nuevos, sino
gue se conocen desde hace décadas, habiéndose proyectado e incluso presupuestado
actuaciones por parte de las distintas administraciones para su correccion o mitigacion
que, sin embargo, no se han ejecutado. La falta de actuacién ha contribuido a que
los impactos de alguno de los problemas descritos se hayan dilatado en el
tiempo, intensificAndose y comprometiendo la conservacion del Mar Menor. Esta
circunstancia es especialmente significativa en lo relativo a la recogida y tratamiento
de drenajes agricolas. Con el fin de completar la vision que ofrece el extenso
predmbulo del Decreto-Ley, se considera necesario informar sobre las principales
actuaciones que desde las distintas administraciones se han planificado para abordar
los impactos identificados en la Seccion Il del preambulo, incluyendo informacién
sobre su estado de ejecucion.

Preambulo — Seccion Il. Punto e).

. e) Con todo, el problema que ha provocado la grave crisis actual del Mar
Menor es la elevada entrada de nutrientes procedentes de la cuenca ...

En la Seccion Il del preambulo se identifica la convergencia en el Mar Menor de
diversos impactos implicados en su deterioro ecoldgico. Para ello, se remite al Informe
integral sobre el estado ecolégico del Mar Menor, elaborado por el Comité de
Asesoramiento Cientifico del Mar Menor en 2017.

Sin embargo, en este punto del preAmbulo se identifica el problema del deterioro
ecologico del Mar Menor con la entrada de nutrientes de la cuenca, es decir, se
focaliza la culpabilidad sobre la actividad agricola. Esta afirmacion no es acorde a lo
recogido en el Informe integral sobre el estado ecolégico del Mar Menor, elaborado por
el Comité de Asesoramiento Cientifico del Mar Menor en 2017, donde lo que si se
afirma, en su introduccion, es:

... La respuesta a la problemética que hoy soporta el Mar Menor no puede
Identificarse con una solucién unidireccional debido a su complejidad técnica,
ambiental y social, sino que deberd abordarse y ser el resultado de la
combinacion de diversas actuaciones en los diferentes sectores de
actividad que han convergido para que en estos momentos el Mar Menor
esté en la situacion que hemos indicado.

Preambulo — Seccién Il. Punto e).

... Junto a ello, se ha intensificado el uso de aguas subterraneas tras su previa
desalobracion. Tras la sequia de 1995, la puesta en marcha de plantas
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desalobradoras de aguas subterraneas inici6 el vertido de salmueras con altas
concentraciones de nutrientes. Estos residuos terminaban en la red de drenaje
y en el acuifero cuaternario, que recibia la recarga por retornos de riego en las
areas de cultivo, ademas de transportarse hacia los acuiferos confinados
profundos.

Con relacién a como se expone este parrafo, conviene aclarar que la desalobracion de
agua subterraneas tiene un balance de nitratos nulo, es decir, aporta al medio la
misma cantidad de nitratos que detrae del mismo. El problema de aportes de nitratos,
al Mar Menor esté relacionado con la actividad agricola, especialmente con las malas
practicas agricolas. Las actividades de desalobracion generan un cambio en la
localizacion de los nitratos (del acuifero cuaternario a los puntos de vertido de las
salmueras), pero no tiene porqué representar una presion adicional sobre la carga de
nutrientes que alcanza el Mar Menor. Por estas circunstancias, el problema asociado
al uso de aguas subterraneas desalobradas debe identificarse claramente con la
inadecuada gestion y tratamiento de las salmueras generadas. En este sentido, las
alternativas recogidas en la Actuacién 5 (Extraccion directa de las aguas
subterraneas para el drenaje del acuifero cuaternario, tratamiento y utilizacion) y la
Actuaciéon 6 (Extraccion de las aguas subterrdneas por aprovechamiento mediante
pozos, tratamiento y utilizacion) del Plan de Vertido 0 son claros ejemplos de como
el uso de aguas subterrdneas desalobradas y la correcta gestion de la salmueras
generadas promueven claramente la recuperacion y conservacion del Mar
Menor, ya que la Actuacion 5 evita el flujo subterraneo del acuifero cuaternario al Mar
Menor y la Actuacion 6 reduce los niveles del acuifero cuaternario, eliminando los
actuales caudales permanentes en algunas ramblas.

Preambulo — Seccion Il. Punto f).

... ) Un flujo especialmente relevante tiene lugar de forma directa durante los
episodios de lluvias intensas, en las que gran parte de los residuos y nutrientes
acumulados en la cuenca, junto a una carga elevada de sedimentos, son
arrastrados y entran directamente al Mar Menor con los grandes caudales de
avenida.

Asi ocurrié en diciembre de 2016, y —con posterioridad a la publicacion del
Informe integral- el fendbmeno se ha repetido en septiembre y diciembre de
2019. Los lamentables sucesos del pasado mes de septiembre fueron
especialmente virulentos, ocasionados por una Depresion Aislada en Niveles
Altos (DANA) que generd lluvias torrenciales y la entrada ingente de agua dulce
al Mar Menor, cargada de materiales en suspension y nutrientes. La DANA
provocé una estratificacién de la columna de agua en dos capas de diferente
salinidad, con anoxia en la capa profunda y, finalmente, la mortandad masiva
de peces y crustaceos.

El este punto del preambulo se relaciona directamente la mortandad masiva de peces
y crustaceos acaecida en otofio de 2019 con la entrada de nutrientes, sedimentos y
residuos al Mar Menor durante la DANA de septiembre de 2019. Sin embargo, como
se especifica posteriormente en el parrafo, la entrada de abundante agua dulce (se
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han estimado en torno a 95 hm?3) produjo un fenémeno fisico de estratificacion de la
columna de agua al tratarse de agua menos densa que el agua del Mar Menor lo que,
con el paso de las semanas bajo unas condiciones meteoroldgicas desfavorables para
la mezcla de la columna de agua, desencadend la anoxia en la capa profunda. Por
tanto, se describe principalmente de un fenémeno fisico natural, cuya causa principal
es la extraordinaria magnitud de las lluvias, y donde la carga de nutrientes, sedimentos
y residuos en las mismas tiene un rol secundario. Es evidente que el deterioro
ambiental del Mar Menor lo hace mas sensible a circunstancias adversas, pero la
contaminacion por nutrientes no debe servir para argumentar y justificar todos
los sucesos negativos que acontecen en el Mar menor, sino que se debe
considerarse la posibilidad de otras causas de origen fisico o climatico como
parece ocurrir en este caso.

Preambulo — Seccion .

Se debe tender a la *“salmuera cero” elaborando un plan, por la
administracion competente, que contemple soluciones como la “doble
desalobracion”.

La referencia a “salmuera cero” y “doble desalobracién” son imprecisas porque no se
dispone de un contexto suficiente para su entendimiento. Actualmente, ningln sistema
de desalobracion operativo a escala agraria permite obtener una “salmuera cero”, ni la
realizacién de una “doble desalobracion” produce “salmuera cero”. Se recomienda
desarrollar este péarrafo utilizando un lenguaje mas preciso para que su contenido se
transmita correctamente a la ciudadania, o directamente eliminarlo, ya que su
presencia en el predmbulo no aporta informacion relevante para el Decreto-Ley.

Preambulo — Seccion V. Medio terrestre.

... Al margen de ello, muchas de las medidas de ordenacién y gestién agricola
previstas en el Decreto-Ley (como las estructuras vegetales de barrera, las
superficies de retencién de nutrientes, el cultivo segun las curvas de nivel y
otras medidas que reducen las escorrentias) comportan también indudables
beneficios frente a los riesgos derivados de las inundaciones y los efectos de
las avenidas sobre la seguridad de las personas y las cosas, un problema de
gran importancia en la cuenca, especialmente para los ndcleos de poblacion
préximos al Mar Menor”.

En este parrafo, se afirma que muchas de las medidas propuestas (estructuras
vegetales de barrera, superficies de retencion de nutrientes y cultivo segun curvas de
nivel) comportan “indudables beneficios” frente a riesgos derivados de las
inundaciones y los efectos de las avenidas sobre la seguridad de las personas y
cosas. Esta afirmacion sobrevalora extraordinariamente el posible papel
hidrolégico de dichas medidas. Como se ha analizado en el epigrafe 2.1., estas
medidas pueden tener un pequefio efecto reductor en la trasferencia de lluvias a
escorrentias en terrenos con pendiente significativa (> 2-3%). Sin embargo, sus
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efectos en terrenos llanos o de poca pendiente (< 2-3%) son practicamente nulos. Es
mas, los efectos positivos en terrenos con pendiente significativa disminuyen conforme
se incrementa la magnitud de la precipitacion, alcanzando reducciones en la
generaciéon de escorrentia que se encuentran generalmente por debajo del 10% para
las magnitudes de precipitacion propias de las DANAs (P = 100 6 150 mm/dia).

Por tanto, dado que la mayor parte de la agricultura de la cuenca vertiente al Mar
Menor se localiza en terrenos relativamente llanos (pendiente < 2-3%), y que el efecto
en la reduccion de la trasferencia de lluvias a escorrentias en los terrenos agricolas
con pendiente significativa (pendiente > 2-3%) es muy reducido para las magnitudes
de precipitacién propias de las DANAs, resulta exagerado atribuir a medidas como
las estructuras vegetales de barrera, las superficies de retencién de nutrientes y
el cultivo segun las curvas de nivel “indudables beneficios” frente a riesgos
derivados de las inundaciones y los efectos de las avenidas sobre la seguridad
de las personas y cosas.

Los riesgos sobre la seguridad de las personas y cosas derivados de las inundaciones
dependen de otro tipo de medidas, como el estado de conservacion de los cauces de
las ramblas, la capacidad de las obras de paso en infraestructuras lineales, las
estructuras especificas de defensa y laminacion, la ordenacion del territorio, los
sistemas de alarma y proteccion civil, etc.

Se considera que la implantacion de las estructuras vegetales de barrera, las
superficies de retenciéon de nutrientes y el cultivo segln las curvas de nivel
deben justificarse en base a una funcionalidad contrastada y su relevancia para
la recuperacion del Mar Menor, pero no en base a efectos cuestionables sobre
los riesgos derivados de las inundaciones y sobre la seguridad de las personas
y cosas.

Preambulo — Seccion VI.

... El suelo se restituira a un estado natural 0 a secano, y tendra por objeto la
recuperacion de la funcionalidad del terreno para la retencion del agua de lluvia
y la reduccion de escorrentias, erosion y lixiviacion.

En esta frase se asume que la restitucion del regadio a secano o a un estado
natural mejora la retencion de agua de lluvia y produce una reduccion de la
escorrentia. Como se ha analizado en el epigrafe 2.1. este efecto no es esperable, con
independencia de la pendiente del terreno o la magnitud de la precipitacion, sino que
en la mayoria de las ocasiones se produciria un incremento de la trasferencia de
lluvias a escorrentias. La agricultura de regadio se caracteriza por un laboreo mas
intenso que la agricultura de secano, asi como por el uso de surcos, caballones y
mesetas, que como resultado producen una mayor porosidad del suelo y capacidad de
retencion de agua, mejorando la infiltracion y reduciendo la escorrentia con respecto a
los cultivos de secano o los terrenos en estado natural.
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En ausencia de actuaciones especificas de control de la erosién, un mayor volumen de
escorrentia generalmente conlleva una erosion mayor y arrastre de sedimentos y
residuos.

Capitulo | — Articulo 2. Ambito de aplicacion territorial.

... 2. A efectos de la aplicacion de las medidas previstas en los articulos 17, 20
y 24, el Capitulo V, la Seccién 1.2 del Capitulo VI, la disposicién adicional
segunda y las disposiciones transitorias tercera y cuarta, se diferencian dos
zonas, Zona 1y Zona 2, cuya delimitacién se lleva a cabo en el anexo |.

La diferenciacion de distintas zonas en la aplicacion del Decreto-Ley es necesaria para
conseguir precision sobre el ambito de aplicacion territorial de muchas de las medidas
que implanta, que pueden ser efectivas y necesarias en unas zonas, pero no en otras.
La diferenciacion de la Zona 1 y la Zona 2 parece justificable en base a que
determinadas practicas agrarias pueden tener un efecto muy diferenciado sobre el Mar
Menor en funcion de su proximidad u otras variables objetivas como la pendiente o la
presencia de contaminantes.

En el Decreto-Ley, la diferenciacion entre Zona 1 y Zona 2 sb6lo tiene efectos
importantes en la ordenacion y gestion agricola (Capitulo V) y en la ordenacion y
gestion ganadera (Capitulo 6, Seccion 12). Entre las medidas especificas para la Zona
1 en la ordenacién y gestién agricola destacan:

e Solo se permite cultivos de secano, agricultura ecoldgica de regadio, sistemas
de cultivo en superficie confinada con recirculacion de nutrientes o agricultura
sostenible de precision.

e Como méaximo dos ciclos de cultivo anuales, siendo del grupo 1 (sistema
radicular superficial) s6lo uno de ellos.

e Se obligacion a realizar cultivos de cobertera en otofio e invierno si no hay
cultivo.

Bajo estos condicionantes, la adaptacién de la Zona 1 al Decreto-Ley implica un
claro cambio en el modelo productivo, que conlleva la necesidad de fuertes
inversiones (sistema de cultivo con recirculacion de nutrientes, agricultura sostenible
de precision) junto a limitaciones productivas que dificultan su amortizacion; o la
drastica caida de la rentabilidad en otros (cultivos de secano); o cambios
productivos de gran calado (agricultura ecologica). Bajo estas circunstancias la
continuidad de la actividad agricola en la Zona 1 bajo el nuevo modelo productivo
presenta una gran incertidumbre, ya que es de esperar que las empresas agricolas
prioricen su actividad en localizaciones donde no se impongan tantas restricciones a
su actividad. La urgencia de las medidas, recogidas en unos plazos de ejecucion
practicamente inmediatos, es un obstaculo adicional para la adaptacion de la actividad
agricola a los nuevos condicionantes.
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El cambio del modelo productivo que el Decreto-Ley establece en la Zona 1 tiene
mucha trascendencia econdmica para la actividad agricola, por lo que la diferenciacién
entre Zona 1 y Zona 2 debe estar claramente justificada en base a criterios técnicos.
Las Unicas indicaciones que se recogen en el preambulo del Decreto-Ley 2/2019 sobre
la delimitacion de estas zonas son las siguientes:

e “... impone nuevos requerimientos a las explotaciones agricolas, en particular
a las situadas en la Zona 1, por su cercania al Mar Menor.”

e “Tratdndose de explotaciones agricolas en la Zona 1, se aplican restricciones
adicionales, porque su proximidad al Mar Menor entrafia un mayor riesqgo de
contaminacion.”

Por tanto, la cercania al Mar Menor es el Unico criterio técnico recogido en el Decreto-
Ley que justifica el trazado de la Zona 1. Sin embargo, el trazado recogido en el
ANEXO | del Decreto-Ley para la Zona 1 (Fig. 11) define un area cuya anchura y
distancia al Mar Menor varia extraordinariamente. Asi, en la parte norte y oeste del
Mar Menor sigue el trazado de la autopista AP-7, con distancias al Mar Menor que
oscilan entre los 800 m y los 4 km aproximadamente, mientras en la zona sur del Mar
Menor abandona el trazado de la autopista y se extiende hasta la divisoria de aguas
de la cuenca vertiente al Mar Menor, con distancias al Mar Menor que oscilan entre 7
km y 12 km. Por tanto, no se cumple que la cercania al Mar Menor sea el criterio
para delimitar la Zona 1, como se justifica en el preambulo del Decreto-Ley
2/2019.
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Figura 11. Limites de las Zonas 1y 2 en el Decreto-Ley 2/2019.
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En cualquier caso, no resulta razonable ni efectiva la implantacién sistemética de
determinadas medidas o actuaciones en cada una de las zonas definidas,
especialmente cuando su eficiencia depende de otros parametros
geomorfologicos facilmente mesurables y zonificables, como la pendiente. Por
tanto, resulta recomendable incluir criterios técnicos adicionales que garanticen la
adecuaciéon de las medidas propuestas, siendo la pendiente del terreno el més
importante.

Capitulo V — Articulo 15. Plan de Ordenacion Territorial de la
Cuenca Vertiente del Mar Menor.

3. Sin perjuicio de lo establecido en la Ley 13/2015, de 30 de marzo, contendra
como minimo las siguientes determinaciones:

a) Adaptacién de los usos agricolas a usos de caracter ecoldgico, forestal y
turistico, y control de la densidad ganadera.

Este articulo estipula la aprobacion de un Plan de Ordenacion Territorial de la Cuenca
Vertiente del Mar Menor en un plazo maximo de 5 afios, Plan que determina la
adaptacion de los usos agricolas a usos de caracter ecolégico, forestal y turistico. El
ambito territorial del plan se define en el Anexo Il del Decreto-Ley, coincidiendo en
gran parte de su trazado con el de la Zona 1 (Anexo |), del que solo se diferencia al
incluir La Manga (en la Zona 1 no tendria sentido ya que no hay usos agricolas ni
ganaderos) y al limitar su extension en la zona sur, donde en lugar de llegar hasta la
divisoria de aguas de la cuenca vertiente, se limita por la carretera RM-12 y el Camino
de Calarreona.

Adaptacion es el resultado de hacer que algo desempefie funciones distintas de
aquellas para las que fue concebido, por lo que segun se plantea en este articulo
implica un cambio del uso agricola a otros usos de caracter ecoldgico, forestal y
turistico. En este sentido, hay que indicar que una parte del ambito territorial definido
en el Anexo Il afecta a 3.200 ha de la zona regable de alto interés nacional definidas
en el Decreto 693/1972 de 9 de marzo, por lo que la adaptacién propuesta es
contraria a esta declaracién de la zona regable de alto interés nacional.

Ademas, la determinacién del cambio del uso agricola es incongruente con el
contenido del Articulo 50, donde se definen los tipos de cultivos admisibles en la
Zona 1 (cultivos de secano, agricultura ecolégica de regadio, sistemas de cultivo en
superficie confinada con recirculacién de nutrientes o agricultura sostenible de
precision), zona que coincide en gran parte con el ambito territorial del Plan de
Ordenacion Territorial. No tiene sentido regular el tipo de agricultura en la Zona 1
a sistemas agricolas caracterizados por su bajo nivel de aportes al entorno, pero que
requieren fuertes reinversiones o cambios productivos muy importantes en las
explotaciones agricolas, para posteriormente no admitir el uso agricola en el Plan
de Ordenacion Territorial que incluye esta zona
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Una vez mas, la medida se plantea de forma generalista y su eficacia para la
recuperacion y conservacion del Mar Menor no esta técnicamente acreditada,
especialmente cuando se plantea en un horizonte temporal de 5 afios. EI ambito
territorial de aplicacion, al igual que ocurre con la delimitacion de la Zona 1,
tampoco presenta una justificacion técnica mas alla del seguimiento del trazado
de infraestructuras lineales, lo que resulta insuficiente dadas las importantes
consecuencias que implica para los propietarios de explotaciones agrarias. Al
igual que la definicién de la Zona 1, no se cumple que la cercania al Mar Menor sea el
criterio para delimitar el &mbito de aplicacion del Plan de Ordenacién, que perjudica a
parcelas agricolas que se encuentran a mas de 6 km de distancia del Mar Menor,
mientras que no afecta a otras que estan a menos de 2 km.

Capitulo V — Articulo 27. Preferencia de sistemas de cultivos.

Con la finalidad de reducir el impacto causado por los nutrientes de origen
agrario y su potencial afeccioén, directa o indirecta, a los espacios protegidos
existentes en el Mar Menor y su entorno, se promovera la progresiva
transformacion de la actividad agricola de la cuenca del Mar Menor de acuerdo
con el siguiente orden de preferencias:

1.° Cultivos de secano.

2.° Agricultura ecolégica de regadio.

3.2 Adopcion de sistemas de cultivo en superficie confinada con recirculacion
de nutrientes.

4.° Agricultura sostenible de precision.

El articulo prioriza los tipos de cultivo con el criterio de fomentar aquellos que menos
trasferencia de nutrientes realizan al Mar Menor y su entorno. Sin embargo, la
priorizacidon que realiza no estda justificada técnicamente y resulta rebatible. No
son los cultivos que mas fertilizacion requieren los que mayor trasferencia de
nutrientes realizan al Mar Menor y su entorno, sino aquellos en los que la aplicacién de
fertilizantes no se ajusta a las necesidades de los cultivos y/o no se maneja
correctamente. Por tanto, las correctas précticas agricolas son tan importantes o
mas que el tipo de sistema de cultivo aplicados para reducir las trasferencias de
nutrientes al medio. Resulta evidente que un cultivo hidropdnico con sistema cerrado
(no usa el suelo ni mantiene relacién hidrica alguna con el mismo) tiene menos
trasferencias de nutrientes al medio que un cultivo de secano o ecoldgico, asumiendo
que todos se manejan correctamente, lo que rebate el orden de preferencia que se
establece en funcién de dichas trasferencias.

Desde el punto de vista de la hidrologia superficial, la priorizacion del cultivo de
secano frente a otras opciones en regadio también es cuestionable. Como se ha
analizado en el epigrafe 2.1, bajo las caracteristicas agroambientales de la cuenca
vertiente al mar menor, el paso de cultivo de regadio a cultivo de secano
incrementa la transferencia de lluvias a escorrentias, tanto en terrenos con poca
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pendiente (< 3%) como en terrenos con pendiente significativa (> 3%). Este efecto
es menos relevante cuanto mayor es la intensidad de la precipitacion, disminuyendo
desde incrementos en torno al 35% para intensidades bajas (P = 25 mm/dia) hasta
valores en torno al 6% para intensidades muy altas (P = 150 mm/dia). Por tanto,
desde el punto de vista de los arrastres de nutrientes, sedimentos y residuos al
Mar Menor, el sistema de cultivo al que se le da mayor preferencia (secano) es el
mas desfavorable. Adicionalmente, la fertilizacion en los sistemas de secano, al no
tener opcién de realizar fertirriego, se realiza mediante aplicaciones en cobertera,
mucho mas sensibles al arrastre en los episodios de lluvias intensas.

El impacto socioeconémico del orden de prioridad establecido también debe ser
valorado en su justa medida, especialmente si dicho orden resulta rebatible desde el
punto de vista técnico, como ya se ha justificado. De media, en Espafa, del regadio se
obtiene mas del 50% de la produccién final agraria en tan solo un 13% de la superficie
agricola (MAPA,1998), lo que equivale a una productividad 6 veces superior a la del
secano. Pero en condiciones de clima semiarido, cono en la cuenca vertiente al Mar
menor, la diferencia se incrementa notablemente, pudiendo llegar a ser la
productividad 40 veces superior, mientras que la generacion de empleo se hace hasta
50 veces superior. Por tanto, la transicion del regadio al secano que plantea este
articulo conlleva graves impactos socioecondémicos, sin que la priorizacion de
sistemas de cultivos ofrezca garantia alguna sobre su capacidad de reducir la
trasferencia de nutrientes al medio.

Capitulo V — Articulo 29. Limitacién de la actividad agricola en
terrenos proximos al dominio publico maritimo-terrestre.

Para evitar la contaminacion por nutrientes de origen agrario y su afeccion al
Mar Menor y su entorno, en aquellas areas que se encuentren a menos de 500
metros del limite interior de la ribera del Mar Menor se prohibe la aplicacién de
todo tipo de fertilizantes, estiércoles o abonado en verde.

En la practica, la prohibicién todo tipo de fertilizantes, estiércoles o abonado en verde
es una limitacién que impide el desarrollo de la actividad agricola profesional es esta
zona.

Segun el Decreto-Ley, la medida se plantea para evitar la contaminacion por nutrientes
de origen agrario y su afeccién al Mar Menor y su entorno. Desde un punto de vista
técnico, resulta evidente que cuanto mayor sea la franja donde se elimina la agricultura
profesional méas se reducird la entrada de nutrientes desde estas zonas aledafas al
Mar Menor. Sin embargo, en la franja costera, independientemente de su anchura, la
actividad agraria no es la principal, ya que la ocupacién estd dominada por la
urbanizacion residencial, las actividades de ocio y turismo, los servicios, y los espacios
naturales y humedales riberefios.
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En consecuencia, la reduccion de la contaminacion por nutrientes de origen agrario
que se puede conseguir con la limitacion de la actividad agraria en esta zona es
reducida con relacién a la magnitud total de nutrientes que alcanza el Mar Menor, ya
que la superficie agricola de la franja (independientemente de su anchura) es muy
reducida en comparacién con la superficie agricola total de la cuenca vertiente, y hay
gue tener en cuenta que el arrastre o lixiviacibn de nutrientes se produce
indistintamente desde toda la superficie agricola (incluso el secano).

Por estos motivos, se considera que su anchura no es una cuestion determinante
para los objetivos ambientales del Decreto-Ley, por lo que para su definicién
deben considerarse otros criterios mas propios de la ordenacion del territorio y
de las actividades en la zona. Esta observacion concuerda con lo establecido en el
Decreto-Ley 2/2019, que ordena que el Plan de Ordenacion Territorial de la Cuenca
Vertiente del Mar Menor establezca un corredor ecoldgico perimetral con la funcion de
filtro natural y de retencion de agua. Hacer coincidir su anchura con la zona de
influencia del dominio publico maritimo terrestre (500 m) resulta suficiente tanto para
su funcionalidad como filtro natural para la captura de sedimentos y nutrientes como
para corredor ecolégico. En este Ultimo caso hay que hacer notar que las vias
pecuarias, cuya anchura maxima es de 75 m (cafadas), se consideran habitualmente
corredores ecologicos.

Capitulo V — Articulo 32. Suministro de informacion relativa al
volumen real de agua suministrada.

Antes de 31 de diciembre de cada afo, los titulares de la explotacién agricola
deberan comunicar a la Consejeria competente para el control de la
contaminacién por nitratos el volumen real de agua tomada, durante el afio
hidrolégico anterior, por cada una de las explotaciones situadas en las Zonas 1

y 2.

Se recomienda que el consumo real de agua se especifique por fuente de suministro,
incluyendo las fuentes propias (pozos). Es necesario mejorar el conocimiento del
comportamiento del regante y la gestion del agua de riego en parcela para mejorar los
modelos hidrolégicos e interpretar mejor los datos registrados/simulados. Este tipo de
informacién se puede agregar a escala de cuenca vertiente en distinto tipos de
estudios (balances hidricos, balances de nutrientes, etc.)

Capitulo V — Articulo 36. Obligacion de implantacion de
estructuras vegetales de conservacion y fajas de vegetacion.

1. Las explotaciones agricolas que incluyan tierras de cultivo bajo sistemas de
regadio, deberan establecer en ellas estructuras vegetales de conservacion
destinadas a la retencién y regulacion de aguas, control de escorrentias,
absorcion de nutrientes y proteccion frente a la erosién del suelo.
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Estas consistiran en estructuras de barrera, asi como agrupaciones de
vegetacion autéctona en las zonas no productivas o marginales de las
explotaciones, o areas destinadas a este fin.

Como se ha expuesto en el epigrafe 2.1., las EVC pueden tener un efecto significativo
en el control de las escorrentias y arrastres asociados a eventos ordinarios cuando el
terreno tienen una pendiente significativa (> 2-3%). Sin embargo, cuando en terrenos
Ilanos o de muy poca pendiente (< 2-3%) la capacidad de retencién y regulacién
de las EVC disminuye considerablemente, y no es diferente a la del laboreo
ordinario. Considerando que la zona regable de la cuenca vertiente al Mar Menor se
localiza muy mayoritariamente en terrenos llanos o de muy poca pendiente (< 2-3%),
no se produciria una reduccion significativa de la generacion escorrentia,
especialmente si se trata de eventos de precipitacion de intensidad muy alta (DANAS)

Como también se ha expuesto en el epigrafe 2.2, la funcionalidad hidrolégica
atribuida a las estructuras vegetales de conservacién en el Decreto-ley esta
sobrevalorada, describiéndose en el Anexo Ill del Decreto-Ley capacidades que en
ocasiones son contradictorias o incompatibles. Es muy cuestionable vincular a estas
estructuras vegetales “indudables beneficios” frente a los riesgos derivados de las
inundaciones y los efectos de las avenidas sobre la seguridad de las personas y las
cosas, especialmente al considerar las singulares condiciones orogréaficas y
meteorolégicas de la cuenca vertiente al Mar Menor

Deberian ser otras funcionalidades las que argumenten su implantacion generalizada,
y valorarse si el desarrollo de dicha funcionalidad es importante para la recuperacion y
conservacion del Mar Menor. La absorcién de nutrientes y la proteccion frente a la
erosion del suelo pueden constituir estos argumentos, siempre que su efecto positivo
pueda ser cuantificado y resulte significativo en comparacién con los cultivos a los que
sustituyen.

3. En la Zona 2, en parcelas de pendiente de menos del 1 por 100, las
estructuras vegetales de conservacion podran ser sustituidas por sistemas
alternativos de manejo de escorrentias, como bancales, motas o caballones,
gue interrumpan y ralenticen los flujos de agua, recogidos en una memoria que
incluira un estudio detallado de pendientes, redactada por técnico competente.

En esta parte del articulo se incorpora el concepto de sistema de drenaje en
parcela al Decreto-Ley, que tradicionalmente se conforma a base de bancales, motas
caballones y pequefios canales. El Decreto-Ley acepta la no implantacién de
estructuras vegetales de conservacion cuando se apliquen estos sistemas de drenaje
en parcelas con pendiente < 1%. En este sentido, hay que incidir en que el efecto de
las estructuras vegetales de conservacién y fajas vegetales sobre la trasferencia
de lluvias a escorrentias es practicamente nulo cuando el terreno es de escasa
pendiente (< 2-3%), por lo que el valor limite de pendiente en este articulo se
deberia elevar al menos de 1% al 2%. Estos sistemas estan constituidos por
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elementos en tierra que son perfectamente compatibles con la implantacién de
vegetacién autoctona.

En la memoria técnica, redactada por un técnico competente, se deberia garantizar la
conexion de este sistema de drenaje en parcela o de las barreras vegetales de una
explotacion con la red de drenaje agricola o natural.

También resulta recomendable definir la pendiente de una parcela o explotacién a
efectos del Decreto-Ley, o incluso que desde el 6rgano competente se proporcionase
una capa SIG de pendientes aplicable a efectos del Decreto-Ley.

Capitulo V — Articulo 37. Superficies de retencion de nutrientes.

1. Sera obligatorio destinar el 5 por 100 de la superficie de cada explotacion
agricola situada en la Zona 1y 2, a sistemas de retencién de nutrientes con
objeto de reducir la contaminacioén difusa.

2. Para el cumplimiento de esta obligacion, se considera que una superficie
se destina a sistemas de retencién de nutrientes en los siguientes casos:

a) Superficies destinadas a estructuras vegetales de conservacién y
fajas de vegetacién a que se refiere el articulo anterior.

b) Filtros verdes destinados a la eliminacion de los nutrientes.

c¢) Superficies destinadas a la recuperacion y revegetacion con especies
autdctonas de infraestructuras hidraulicas (taludes de embalses vy
tuberias de conduccion).

d) Superficies destinadas a la recuperacion y revegetacion con especies
autdctonas de la red de drenaje, tanto natural (cauces, ramblas) como
artificial (canales, drenes y colectores).

e) Superficies destinadas a la recuperacion y revegetacion de especies
autéctonas de los linderos de caminos.

f) Otras superficies destinadas a la recuperacion y revegetacion con
especies autdctonas.

g) Superficies destinadas a la construccion de charcas y humedales.

h) Superficies destinadas a biorreactores.

3. Aguellas explotaciones que dispongan de embalse de recogida de
escorrentias, podran computar como sistema de retencion de nutrientes toda la
superficie que drena en dicho embalse.

Dado que los nutrientes lixiviados tienen un flujo fundamentalmente vertical, estas
superficies no tienen la capacidad de afectar dicho flujo. Los nutrientes se aplicaran en
las zonas con cultivo mediante fertirrigacion y penetraran en el suelo inmediatamente,
no estando al alcance de las superficies con capacidad de retencion de nutrientes. Por
tanto, la reduccion en nutrientes lixiviados deberia ser proporcional a la superficie de
cultivo que sea eliminada para su implantacion, que segun el Decreto ley es del 5%.
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Respecto a los nutrientes arrastrados por la escorrentia superficial, su reduccién sera
importante en eventos ordinarios, donde se generen escorrentias reducidas, que
apenas abandonen la explotacidn agricola. Sin embargo, para las magnitudes propias
de las precipitaciones asociadas a las DANAs, los coeficientes de escorrentia
facilmente alcanzan el 50%, como se ha analizado en el epigrafe 2.1, por lo que la
mayor parte de la escorrentia, con los correspondientes arrastres de nutrientes,
sedimento y residuos, abandonara la explotaciébn sin apenas interactuar con las
superficies de retencion de nutrientes.

Por tanto, su contribucién a la reduccion de la entrada de nutrientes al Mar Menor es
limitada, especialmente para las magnitudes propias de las precipitaciones asociadas
a las DANAs.

Capitulo V — Articulo 38. Laboreo del suelo y erosion.

1. Todas las operaciones de cultivo, incluyendo la preparacion del terreno y
plantacion o siembra, seguirdn las curvas de nivel segln la orografia del
terreno.

En terrenos con cierta pendiente (> 2-3%) es recomendable realizar el laboreo
siguiendo las curvas de nivel para reducir la trasferencia de lluvias a escorrentias y los
consiguientes arrastres de nutrientes, sedimentos y residuos. Sin embargo, como se
ha justificado en el epigrafe 2.1., el sentido de del laboreo es irrelevante en la
trasferencia de lluvias a escorrentias cuando la pendiente es inferior al 2-3%. En
el caso de terrenos con cierta pendiente (> 2-3%), la reduccion de la trasferencia de
lluvias a escorrentias por el laboreo siguiendo curvas de nivel se hace menos
relevante conforme se incrementa la magnitud de la precipitacién, pudiendo llegar a
ser perjudicar si la intensidad de lluvia supera la capacidad de retencién de agua de
los surcos, dado que se producirian vertidos por coronacion del surco que se
transmiten en cadena pendiente abajo, concentrando y deslocalizando la escorrentia,
lo que incrementa su capacidad de erosién y arrastre.

Ademds, como también se ha justificado en el epigrafe 2.2, el propio laboreo forma
parte del sistema de drenaje superficial en parcelas de regadio. En este sentido,
resulta necesario aclarar que la direccidn de cultivo en zonas con riego localizado se
realiza con ligeras pendientes ya que (1) permite el drenaje superficial de la superficie,
evitando dafos al cultivo por encharcamiento cuando se producen lluvias importantes,
y (2) facilita el disefio hidraulico y la uniformidad del riego, al alimentarse los laterales
de riego por la zona més alta y compensarse las pérdidas de carga con el desnivel
geométrico. El tendido de laterales de riego segun las curvas de nivel también puede
afectar a la uniformidad del riego, lo que conlleva una mayor lixiviacion de nutrientes al
acuifero. Por tanto, el cultivo siguiendo curvas de nivel es poco compatible con la
agricultura de regadio e incompatible con un correcto drenaje superficial de las
explotaciones.
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Por estos motivos, esta medida debe localizarse en funcién de criterios técnicos
como la pendiente del terreno, en lugar de basarse en una zonificaciéon como la
propuesta en el Decreto-Ley. El umbral de pendiente sobre el que presenta efectividad
y, por tanto, favorece la recuperacion del Mar Menor, se sitla en el 2-3%, por lo que
este articulo deberia especificarse para terrenos con pendiente > 2% ¢ 3%.

Capitulo V — Articulo 39. Limitaciéon de los ciclos de cultivo.

2. Con la finalidad de reducir los volimenes de agua, productos fertilizantes y
fitosanitarios empleados, queda prohibido establecer mas de dos ciclos de
cultivo anuales en una misma parcela agricola, a excepciéon de cultivos
horticolas de hojas de ciclo inferior a 45 dias, para los que solo se permitiran
como méaximo tres ciclos anuales. La fecha de siembra o trasplante y el inicio
de la recoleccion deben anotarse en el cuaderno de explotacion.

Se trata de una prescripcibn que se establece de forma arbitraria, sin ninguna
acreditacidn técnica que permita sostener que limitar los ciclos de cultivo garantiza el
control de las lixiviaciones y, consecuentemente, favorece la recuperacion y
conservacion del Mar Menor. No hay datos, observaciones, o medidas que avalen el
alcance y la efectividad real de la medida en la cuenca vertiente al Mar Menor. La
imposicion de medidas de este tipo, con posibles repercusiones socioecondmicas
importantes, deberia tener constancia de su nivel de eficacia, ademas de cuantificar
hasta que punto sus efectos econ6micos pueden condicionar la actividad que se
regula.

El Esquema Provisional del Temas Importantes 2021-2027 de la Demarcacion
Hidrografica del Segura (CHS, 2020) estima que el cese de la actividad agraria en la
Masa de Agua Subterrdnea Campo de Cartagena no permitiria bajar de los 100 mg/L
en el horizonte 2027. Por tanto, se deduce que la limitacién del nimero de ciclos de
cultivo anuales no va a producir un descenso significativo de la concentracion
de nutrientes en el acuifero, ni de su descarga al Mar Menor.

Como se ha expuesto en el epigrafe 3, para reducir la lixiviacion de nutrientes al
acuifero es mas interesante promover buenas préacticas de manejo y aplicacion
del riego que limitar su aplicacion. Entre estas practicas se destacan las siguientes:
e Minimizar los lixiviados de nutrientes mejorando la programacion del riego en
base a registros de la humedad del suelo con tensiémetros y/o sensores de
humedad
e Garantizar las dotaciones de riego en cantidad y calidad suficiente para que no
sea preciso incorporar aguas salobres que conlleven fracciones de lavado en la
dosis de riego.
e Generalizar el uso de la fertirrigacion y ajustar las dosis de fertilizantes a los
requerimientos del cultivo en cada fase de su desarrollo.
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Para conseguir estos objetivos de mejora en el manejo y aplicacion del riego es
fundamental promover la adecuada formacién de los regantes y dotar a las
explotaciones de la tecnologia requerida. En este sentido, como se indica al
comentar el Articulo 53, el uso de tensibmetros y sondas de humedad para la
programacion del riego deberia extenderse a toda la cuenca vertiente.

Capitulo V — Articulo 47. Calidad del agua de riego.

La Administracion competente en materia de agua para uso agrario facilitara la
puesta a disposicion de los agricultores el agua de riego de mejor calidad, para
garantizar el buen estado del suelo y minimizar los riesgos de lixiviacion.

Como se ha indicado en el epigrafe 3, la garantia de suministro de agua de riego en
cantidad y calidad es fundamental para minimizar el volumen de lixiviados vy,
consecuentemente, la contaminacién del acuifero por nutrientes. Garantizar las
dotaciones de riego en cantidad y calidad suficiente implica que no sea preciso
incorporar aguas salobres al riego, por lo que su conductividad eléctrica sera
bajay permitird eludir las fracciones de lavado en la dosis de riego.

Capitulo V — Articulo 50. Tipos de cultivo admisibles en la Zona
1.

1. Enla Zona 1, solo se permite la actividad agricola que implique cultivos
de secano, agricultura ecol6gica de regadio, sistemas de cultivo en superficie
confinada con recirculacion de nutrientes o agricultura sostenible de precision.

2. En la Zona 1, se podréan realizar como maximo dos ciclos de cultivo anuales;
y de ellos, solo podra realizarse como maximo un ciclo de cultivo anual de las
especies del Grupo 1.

6. En los regadios, si en los meses de otofio e invierno no se realiza el cultivo
principal, el productor realizara un cultivo de cobertera a base de gramineas u
otras especies captadoras...

Como ya se ha discutido al analizar el Articulo 2, la adaptaciéon de la Zona 1 a las
condiciones del Decreto-Ley implica un cambio en el modelo productivo que
conlleva la necesidad de fuertes inversiones (sistema de cultivo con recirculacion
de nutrientes, agricultura sostenible de precision); o la drastica caida de la
rentabilidad en otros (cultivos de secano); o cambios productivos de gran calado
(agricultura ecoldgica), circunstancia por la que la continuidad de la actividad agricola
en esta zona presenta una gran incertidumbre. Todo ello con una importante
limitacion anual en del niumero de ciclos de cultivo y, consecuentemente, en la
productividad. Ante tanta presion normativa, es de esperar que las empresas
agricolas prioricen su actividad en lugares con menos restricciones, induciendo a la
marginalidad de la agricultura en la Zona 1 por falta de rentabilidad econémica. La
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urgencia de las medidas, recogidas en plazos de ejecucién practicamente inmediatos,
es un obstaculo adicional a la continuidad de la actividad agricola.

Es razonable gue se apliquen medidas mas restrictivas o especificas en las zonas que
se consideren clave para la recuperacion del Mar Menor, pero esas medidas
adicionales deberian estar suficientemente avaladas con datos que cuantifiguen su
eficacia, y que también garanticen la idoneidad de su localizacion. Por estos motivos,
al igual que se indicé para el Articulo 39, sin perjuicio de que su objetivo ambiental sea
deseable y compartido, esta medida se establece de forma arbitraria, ya que no hay
ninguna acreditacion técnica que permita sostener su eficacia real, ignora los efectos
socioecondmicos que podrian derivarse, y su localizaciébn no es consistente con el
anico criterio mencionado en el preambulo del Decreto-Ley (proximidad al Mar Menor).

Tanto la delimitacién de la Zona 1 como las medidas especiales que en ella se
imponen deberian estar avaladas por estudios agronémicos e hidrolégicos que
evallen, mas alld de la simplicidad sugerida, su eficacia y la idoneidad de su
localizacion, asi como por un analisis del impacto socioeconémico que conllevan.

Capitulo V — Articulo 53. Limitaciones adicionales relativas al
riego.

1. Sera obligatoria la instalacion de sensores de humedad, tensiémetros o
cualquier otro dispositivo que sirva de apoyo para una gestion eficiente del
agua en todo el perfil de suelo afectado por el riego. Se exceptiuan las
explotaciones de superficie inferior a 0,5 ha.

2. Queda prohibido el empleo de goteros, en cultivos horticolas, con caudales
unitarios superiores a 2,2 L/h.

Como se ha indicado en el andlisis del epigrafe 3, se debe favorecer la generalizacién
de la programacion del riego en base a registros de la humedad del suelo con
tensiémetros y/o sensores de humedad, que instalados a dos profundidades permitan:
(1) aplicar una dosis de riego cada vez que el contenido de humedad baja del umbral
establecido (sensor a profundidad radicular); y (2) detectar cualquier incremento de
humedad por debajo de la zona radicular (sensor a profundidad mayor que la
radicular), interrumpiendo el riego. Esta medida deberia no solo obligar a la
instalacion de sensores de humedad y tensiémetros, sino a su utilizacién
sistematica en la programacion del riego.
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5. Sintesis y conclusiones.

La proteccion, recuperacion, desarrollo y revalorizacion de la riqueza bioldgica,
ambiental, econdmica, social y cultural del Mar Menor es el objeto y motivacion del
Decreto-Ley 2/2019, y es plenamente compartido. El Decreto-Ley establece medidas
en las actividades que afectan al Mar Menor, llamando la atencion la profusion y
urgencia con que se plantean las orientadas al sector agrario, en comparacion con las
destinadas a otros sectores corresponsables. Por ocupacioén, la agricultura de regadio
es la actividad mas importante en la cuenca vertiente, siendo su relevancia
socioecondmica creciente, asi como la del sector de bienes y servicios asociado. Este
informe se plantea desde el convencimiento de que es posible compatibilizar la
recuperacion y conservacion del Mar Menor con el mantenimiento de la
importancia socioeconémica del regadio.

La delicada situacion ambiental del Mar Menor hace necesaria que las medidas
implantadas se caractericen por una efectividad contrastada y cuantificable,
evitando la generalizacion de medidas arbitrarias y/o subjetivas, especialmente si
afectan a la viabilidad econdémica de otras actividades.

Este informe analiza los aspectos del Decreto-Ley 2/2019 relativos a la Ordenacioén y
Gestion Agricola, que se tratan principalmente en el preambulo y el Capitulo V. El
andlisis se centra en la capacidad técnica, efectividad y adecuacion de algunas
de las medidas propuestas en el &mbito de la hidrologia, el drenaje agricolay el
riego, campos de especializacion técnica y cientifica del autor.

En el &mbito técnico-cientifico es de aceptacion general la existencia un importante
flujo de nutrientes asociado a la agricultura de regadio en el Campo de
Cartagena, que alcanza el Mar Menor, representando el impacto mas importante
desde el punto de vista de la agricultura y la hidrologia. Este flujo se produce por dos
vias: de forma continua, asociado al flujo subterraneo del acuifero cuaternario; y de
forma puntual, a través de flujos de escorrentia superficial en la cuenca vertiente
durante los eventos de precipitaciones intensas. Resulta necesario y urgente evitar la
entrada de nutrientes al Mar Menor por ambas vias, siendo las actuaciones mas
efectivas para dicho objetivo las siguientes:

e Actuaciones con efectos a corto plazo. Son las Unicas que tienen la
capacidad de producir una disminucién drastica e inmediata de los aportes de
nutrientes al Mar Menor, por lo que son de caracter prioritario. Se incluyen aqui
las actuaciones para la interceptacién del flujo subterraneo de nutrientes
através del acuifero cuaternario, y las destinadas a facilitar la conduccién
de las escorrentias asociadas a precipitaciones intensas al Mar Menor, de
forma que se minimice su interaccion con las explotaciones agrarias y los
consecuentes arrastres de nutrientes, sedimentos y residuos. Son
actuaciones que se podrian identificar con las recogidas en el Pan de Vertido
Cero (Actuaciones 5, 6 y 17) y que no se consideran en el Decreto-Ley 2/2019,
por estar fuera del ambito normativo del mismo, aunque se mencionan
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parcialmente en el preAmbulo. Estas actuaciones representan en la practica un
avance muy importante en la desconexién hidraulica entre el regadio del
Campo de Cartagena y el Mar Menor, circunstancia que permitiria relajar la alta
presion legislativa que se esta produciendo sobre la agricultura de regadio y la
actividad agroindustrial y de servicios asociada.

Actuaciones con efectos a medio y largo plazo. Son complementarias a
las anteriores, y su finalidad principal debe ser minimizar la lixiviacion de
nutrientes al acuifero cuaternario, con el fin de mejorar el estado de la calidad
de sus aguas. Son medidas que afectan principalmente al desempefio del riego
agricola y que deben consistir en: (1) mejoras en la programacion del riego
en base a registros de la humedad del suelo con tensiémetros y/o
sensores de humedad; (2) minimizar o incluso eliminar las fracciones de
lavado en las dosis de riego mediante la garantia en cantidad y calidad de
las dotaciones hidricas; (3) generalizar la practica de la fertirrigacion y
ajustar su programacién a la demanda de nutrientes en cada fase del
cultivo; y (4) actuaciones a nivel de parcela para reducir los arrastres de
nutrientes, sedimentos y residuos. Todas estas cuestiones son promovidas
en el Decreto-Ley 2/2019, pero llama la atencién como los tres primeros tipos
de medidas se solo se establecen somera y parcialmente (Articulos 53, 47 y
40, respectivamente), mientras las medidas a nivel de parcela para reducir los
arrastres de nutrientes, sedimentos y residuos se proponen de forma profusa y
generalizada en toda la cuenca vertiente (Articulos 36, 37, 38, y 41),
especialmente en el caso de las estructuras vegetales de conservacion.

Para que este tipo de actuaciones tengan éxito, la formacién vy
concienciacion del regante es tan importante o incluso mas que las
medidas en si mismas.

Actuaciones con efectos a largo plazo. Los efectos del cambio climético en
el ambito mediterraneo (progresivo incremento de la temperatura y la
torrencialidad) tienen un impacto negativo sobre la recuperacién y buen
estado ambiental del Mar Menor. Las actuaciones mas relevantes son
aquellas que tengan un balance positivo de carbono (remociéon de CO-
atmosférico superior a las emisiones de CO; a la atmésfera) y que mejoren la
capacidad de infiltracion y retencidon de agua de escorrentia, entre las que se
encuentran: (1) el mantenimiento del regadio como sumidero de CO3; y (2)
las actuaciones de correccion hidrolégico-forestal como la reforestacion
en las zonas de cabeceray la revegetacion en los cauces de las ramblas y
del sistema de drenaje natural. El efecto del cambio climatico no aparece
mencionado especificamente en el preambulo del Decreto-Ley, donde deberia
considerarse junto a las otras causas generadoras de impactos en el Mar
Menor. Este ultimo tipo de actuaciones se consideran en el Articulo 19 (Planes
y proyectos de restauracion hidroldgico-forestal), cuyo desarrollo se supedita al
apoyo y colaboracién de la Administracién del Estado.
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El tiempo necesario para que las medidas y actuaciones mencionadas tengan un
efecto significativo en la recuperacion del Mar Menor es muy variable, y deberia
priorizarse la ejecucion de aquellas que tienen efectos inmediatos. En este
sentido, llama la atencion la urgencia de los plazos que el Decreto-Ley 2/2019
establece para implementar las actuaciones agrarias a nivel de parcela, cuyos efectos
son esperables en el medio y largo plazo, mientras las actuaciones de efecto
inmediato quedan fuera se su &mbito normativo y continGan sin desarrollarse.

Los epigrafes 2.1y 2.2 del estudio recogen una serie de consideraciones en el ambito
de la hidrologia superficial y el drenaje agricola, con el fin de valorar la capacidad
técnica y la efectividad de alguna de las medidas recogidas en el articulado del
Decreto-Ley. Concretamente, el epigrafe 2.1. contiene un andlisis detallado donde se
cuantifica de forma objetiva (en base la Norma 5.2 — IC “Drenaje superficial” de la
Instruccion de Carreteras) del efecto de distintas variables o medidas (pendiente, tipo
de cultivo, laboreo agricola, estructuras vegetales de conservacion, etc.) en la
trasferencia de lluvias a escorrentias y, consecuentemente, en el arrastre de
nutrientes, sedimentos y residuos al Mar Menor. El epigrafe 2.2 expone las
caracteristicas que deben tener el sistema de drenaje agricola superficial (en parcela y
colectivo) y la red de drenaje natural para conducir adecuadamente la escorrentia
superficial, evitando desbordamientos y deslocalizaciones de los flujos que
incrementen los procesos de erosion y arrastre.

A partir de estos analisis se ha valorado la capacidad técnica y la efectividad de
distintas medidas del Decreto-Ley 2/2019 relativas a la Ordenaciéon y Gestion
Agricola, y que se pueden sintetizar en los siguientes puntos:

e EI preambulo focaliza la problematica medioambiental del Mar Menor
principalmente en el regadio. Este planteamiento no es conforme al Informe
integral sobre el estado ecoldgico del Mar Menor, donde se reconoce el papel
del regadio en la contaminacidn por nutrientes del Mar Menor, pero no a
costa de minimizar u olvidar al resto de actividades implicadas.

e El preambulo describe la problematica del Mar Menor, enumerando los
impactos y exponiendo distintas actuaciones necesarias para su recuperacion
y conservacion. No se trata de cuestiones nuevas, algunas actuaciones para la
correccion o mitigacion de dichos impactos llevan mas de una década
planteadas, habiéndose llegado a proyectar e incluso presupuestar, pero no se
han ejecutado. Dada la gravedad de la situacién del Mar Menor, esta
informacion también es relevante y deberia exponerse en el preambulo.

e El Articulo 2 expone el ambito de aplicacién territorial del Decreto-Ley,
distinguiendo dos zonas (Zona 1 y Zona 2), cuya diferenciacion afecta
principalmente a la actividad agricola y ganadera. Esta diferenciaciéon impone
un cambio del sistema productivo en la Zona 1, que implica fuertes inversiones
y/o cambios productivos de gran calado, lo que sin duda afectara a la
rentabilidad de dichas actividades. Por tanto, el trazado de la Zona 1 (Anexo |
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del Decreto-Ley) tiene gran trascendencia economica para los afectados y
debe estar rigurosamente justificada desde el punto de vista técnico. En el
predmbulo se menciona en dos ocasiones “la cercania” y “la proximidad” al Mar
Menor como argumento para imponer restricciones adicionales en la Zona 1.
Sin embargo, el trazado propuesto para la Zona 1 en el Anexo | no cumple
el criterio de “cercania” o “proximidad” que justifica su diferenciacién en
el preambulo del Decreto-Ley 2/2019.

El Articulo 15 estipula la aprobacion de un Plan de Ordenacion Territorial de la
Cuenca Vertiente del Mar Menor en un plazo maximo de 5 afios, donde se
determina la adaptacion de los usos agricolas a usos de caracter
ecolodgico, forestal y turistico, de forma general, sin ningln tipo de
acreditacién técnica que avale o valore su eficacia para la recuperacion y
conservacion del Mar Menor. Esta determinacién también es incongruente
con el contenido del Articulo 50, donde se definen los tipos de cultivos
admisibles en la Zona 1, zona que coincide en gran parte con el ambito
territorial del Plan de Ordenacion Territorial. No tiene sentido regular el tipo
de agricultura en la Zona 1 para posteriormente no admitir el uso agricola
en el Plan de Ordenacion Territorial que incluye a esa Zona 1.

El ambito territorial de aplicacién, al igual que ocurre con la delimitacion de la
Zona 1, tampoco presenta una justificacion técnica més alld del seguimiento
del trazado de infraestructuras lineales, lo que resulta insuficiente dadas las
importantes consecuencias que implica para los propietarios de explotaciones
agricolas.

El Articulo 27 realiza una priorizacion de sistemas de cultivos en la cuenca
vertiente, con el objetivo de reducir los aportes de nutrientes al medio, liderada
por el cultivo de secano. Esta priorizacién no esta justificada técnicamente
y resulta rebatible. En primer lugar, las correctas practicas agricolas son tan
importantes 0 mas que el tipo de sistema de cultivo para reducir las
trasferencias de nutrientes al medio. Ademas, la priorizacién del cultivo de
secano frente a otras opciones en regadio incrementa la transferencia de
lluvias a escorrentias, presentando peor comportamiento desde el punto
de vista de los arrastres de nutrientes, sedimentos y residuos al Mar
Menor por episodios de lluvias intensas. Finalmente, la fertilizacién en los
sistemas de secano, al no tener opcion de realizar fertirriego, se realiza
mediante aplicaciones en cobertera, mucho mas sensibles al arrastre en dichos
episodios de lluvias intensas.

La transicion del regadio al secano que plantea este articulo también
conlleva un gran impacto socioecondmico, que deberia tenerse en cuenta,
especialmente ante las dudas sobre la capacidad técnica de la priorizacién
propuesta para reducir la trasferencia de nutrientes al medio.

El Articulo 29 impone restricciones adicionales a la actividad agricola en una

franja de mayor proximidad al Mar Menor (500m), de forma que se impide el
desarrollo de una actividad agricola profesional. Asimismo, el Articulo 15
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recoge la creacion de un Plan de Ordenacion Territorial de la Cuenca Vertiente
en el ambito territorial mas préximo al Mar Menor, especificando que
contendra un corredor ecoldgico alrededor del Mar Menor con objeto de
actuar de filtro natural ecosostenible, y de funcién retenedora de agua en
caso de episodios de precipitacién de caracter intenso. Dado que este es
el Unico criterio técnico o condicionante que se ha identificado en el Decreto-
Ley para fijar la anchura de la franja con limitacién de la actividad agricola,
debe considerarse la capacidad para desarrollar dichas funcionalidades.
Teniendo en cuenta que las vias pecuarias, de anchura maxima 75 m
(cafiadas) se consideran corredores ecolégicos, una anchura de 500m
correctamente acondicionada y gestionada debe resultar suficiente para
satisfacer ambas funcionalidades.

El Articulo 36 recoge la obligacion de establecer estructuras vegetales de
conservacion en las explotaciones agricolas de regadio, con algunas
excepciones. La justificacion se fundamenta por motivos hidrolégicos, tanto en
el articulo (retencién y regulacién de aguas, control de escorrentias, proteccion
frente a la erosion) como en el preambulo (“indudables beneficios” frente a los
riesgos derivados de las inundaciones y los efectos de las avenidas sobre la
seguridad de las personas y las cosas”). Sin embargo, la funcionalidad
hidrolégica de las estructuras vegetales de conservacion y las fajas de
vegetaciéon, segln se describe en el Decreto-Ley, es muy cuestionable,
especialmente al considerar las singulares condiciones orograficas y
meteorolégicas de la cuenca vertiente al Mar Menor. Como se analiza en
los epigrafes 2.1y 2.2., las estructuras vegetales de conservacion y fajas
vegetales no tienen un efecto significativo en la trasferencia de lluvias a
escorrentias cuando el terreno es de escasa pendiente (< 2-3%), como
ocurre en la mayor parte de las zonas regables de la cuenca vertiente. Este
efecto hidrologico si se manifiesta cuando la pendiente es significativa (> 2-
3%), aunque disminuye conforme aumenta la magnitud de la precipitacion.
Deberian ser otras funcionalidades las que argumenten su implantacion
generalizada (ecol6gicas, paisajisticas, ...), y valorarse si el desarrollo de
dicha funcionalidad es importante para la recuperacién y conservacién del Mar
Menor.

El Articulo 37 recoge la obligacion de destinar el 5% de la superficie de cada
explotacion en la cuenca vertiente a sistemas de retencion de nutrientes. Dado
gue los nutrientes lixiviados tienen un flujo fundamentalmente vertical, la
reduccion en nutrientes lixiviados deberia ser proporcional a la superficie
de cultivo que sea eliminada para su implantacién, es decir, en torno al
5%. En el caso de los nutrientes arrastrados por la escorrentia superficial, su
reduccion sera importante en eventos ordinarios, pero para las intensidades de
precipitacién propias de las DANAs, la mayor parte de la escorrentia, con los
correspondientes arrastres de nutrientes, sedimento y residuos, abandonara la
explotacion sin apenas interactuar con las superficies de retencion de
nutrientes.
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o El Articulo 38 impone que todas las operaciones de cultivo seguirdn las curvas
de nivel. Como se ha analiza en el epigrafe 2.1, el laboreo segun las curvas de
nivel reduce la trasferencia de lluvias a escorrentias y los consiguientes
arrastres de nutrientes, sedimentos y residuos cuando existe una pendiente
significativa (> 2-3%). Sin embargo, el sentido de del laboreo es irrelevante
en la trasferencia de lluvias a escorrentias cuando la pendiente es < 2-3%.
Ademas, al igual que ocurre con las estructuras vegetales de conservacion, la
reduccion de la trasferencia de lluvias a escorrentias por el laboreo siguiendo
curvas de nivel en terreno con cierta pendiente (> 2-3%) se hace menos
relevante conforme se incrementa la magnitud de la precipitacion. Como
también se ha justificado en el epigrafe 2.2., el cultivo siguiendo curvas de
nivel es poco compatible con la agricultura de regadio y con un correcto
drenaje superficial de las explotaciones, donde son recomendables
pequefias pendiente (~0,5%)-

e Los articulos 39 y 50 limitan los ciclos de cultivos en la Zona 2 y la Zona 1,
respectivamente. En ambos casos, se trata de prescripciones arbitrarias,
sin acreditacién técnica que permita sostener que limitar los ciclos de
cultivo garantiza el control de las lixiviaciones y, consecuentemente,
favorece la recuperacion y conservacion del Mar Menor. La imposicion de
medidas con repercusiones socioecondémicas importantes deberia acreditar su
eficacia real, ademas de cuantificar hasta que punto sus efectos econdémicos
pueden condicionar a la actividad afectada. En cualquier caso, como se
reconoce en el Esquema Provisional del Temas Importantes 2021-2027 de la
Demarcacion Hidrogréfica del Segura, la limitacion del namero de ciclos de
cultivo anuales no va a producir un descenso significativo de la concentracién
de nitratos en el acuifero, ni de las descargas de este al Mar Menor.

En general, en lo referente a la hidrologia y la agricultura, el Decreto-Ley 2/2019
reincide en medidas similares a las ya establecidas en el Decreto-Ley 1/2017 y en la
Ley 1/2018. Son medidas que tienen un objetivo deseable y compartido, pero que
se plantean de forma generalista y no parecen suficientemente acreditadas
como para justificar su inmediata puesta en marcha, ya que generan
inconvenientes y costes importantes a la actividad agraria. La aplicacion de las
medidas deberia fundamentarse en un planteamiento técnico que estime su
efectividad ambiental y sus costes econémicos, para poder determinar su eficiencia en
funciobn de su contribucion al logro de los objetivos perseguidos. Igualmente, el
Decreto-Ley no cuantifica los objetivos a conseguir y compromisos a asumir
respecto a los aportes de nutrientes y sedimentos, a corto, medio y largo plazo,
lo que tampoco permite evaluar hasta que punto las medidas propuestas
contribuiran al objetivo de recuperacién y conservacion del Mar Menor.

54



Referencias

Confederacion Hidrografica del Segura (CHS), 2020. Esquema Provisional del Temas
Importantes 2021-2027 de la Demarcacion Hidrogréfica del Segura. Tercer ciclo
de planificacion hidrolégica. Confederacion Hidrografica del Segura, O.A.

Coote, D.R., Zwerman, P.J., 1970. Surface drainage of flats lands in the Eastern U.S.
Cornel University Est. Bulletin.

Conesa C., 1990. El Campo de Cartagena. Clima e hidrologia de un medio semiéarido.
Universidad de Murcia.

Comité de Asesoramiento Cientifico del Mar Menor, 2017. Informe integral sobre el
estado ecolégico del Mar Menor.

Dal-Ré, R., 2003. Pequefios embalses de uso agricola. Mundi-Prensa.

ICID, 1982. ICID standard 109, Construction of Surface drains. Committee on Irrigation
and Drainage. ICID Bulletin, 31: 47-57.

MAPA (1998). Plan Nacional de Regadios. Horizonte-2008. Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion, Madrid.

Martin Goérriz, B., Martinez Alvarez, V., Maestre Valero, J.F., Gallego Elvira, B. 2020.
Balance de carbono de las Zonas Regables del trasvase Tajo-Segura. Informe
de la Catedra Trasvase y Sostenibilidad Jose Manuel Claver Valderas.

Martinez Alvarez, V., 2015. Diferenciacion de la red de desagilies naturales y los
canales de drenaje agricola en el Campo de Cartagena. Informe elaborado
para la Comunidad de Regantes del Campo de Cartagena.

Martinez Beltran, J., 1986. Drenaje Agricola. Instituto Nacional de Reforma vy
Desarrollo Agrario. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Ministerio de Fomento, 2015. NORMA 5.2 — IC DRENAJE SUPERFICIAL DE LA
INSTRUCCION DE CARRETERAS. Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero de
2016.



MOPU, 1987. Calculo hidrometeorolégico de caudales maximos en pequefias cuencas
naturales. Ministerio de Obras Publicas.

Ritzema H., 1994. Drainage Principles and Applications. ILRI Publication 16. ILRI
Waggeningen,

Smedema, L.K., Rycroft, D.W., 1983. Land drainage: planning and design of
agricultural drainage systems.

TRAGSA, 1998. Restauracion hidrolégico forestal de cuencas y control de la erosion.
Ministerio de Medio Ambiente.

USDA-SCS, 1993. National Engineering Handbook, Section 4, Hydrology. United
States Government Printing Office, Washington D.C.

Victoria, F. 2010. Etiquetado de carbono en las explotaciones y productos agricolas.
La iniciativa murciana como sumidero de CO2. CARM, Murcia, pp. 39-62.
http://www.lessco2.es/documentacion.htm.



	DOC1
	DOC2
	DOC3
	P = Q


