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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1 INTRODUCCION

1.1 ACLARACIONES PRELIMINARES SOBRE EL OBJETIVO VERTIDO CERO,
LA NATURALEZA DEL PROYECTO Y SU EVALUACION AMBIENTAL

El “Andlisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del
Campo de Cartagena” atiende la urgente necesidad de aportar soluciones potencialmente
aplicables para revertir la situacion de degradacién de la laguna del Mar Menor, y alcanzar un
equilibrio entre el modelo productivo del Campo de Cartagena y el mantenimiento de los
valores naturales de la laguna.

El estado de degradacion del Mar Menor se relaciona con la entrada de contaminantes,
fundamentalmente de nutrientes, procedentes del Campo de Cartagena que llegan por
distintas vias a la laguna desde hace décadas. El analisis de soluciones tiene por objeto reducir
esta entrada de contaminantes, actuando bien en origen sobre las actividades contaminantes
(fundamentalmente agrarias y urbanas), bien sobre la transmision de la contaminacion
(descargas del acuifero cuaternario, escorrentias superficiales e infraestructuras de
conduccion).

En ese sentido, el “vertido cero” que se establece como objetivo en el titulo del analisis de
soluciones se refiere al objetivo general de evitar, o reducir al maximo posible, los aportes de
contaminacién al Mar Menor. Es importante sefialar que el régimen hidrico natural del Mar
Menor estd alterado por la incorporacion de recursos hidricos adicionales externos a la cuenca
vertiente y por los elevados retornos del regadio. El vertido cero, no se debe entender como
flujo hidrico cero al Mar Menor en cuanto al volumen de aportaciones hidricas, sino como una
tendencia hacia la reduccidn y eliminacién de aportes hidricos contaminados que alcanzan la
laguna, ya sea de manera superficial o subterranea, y han contribuido durante décadas a su
eutrofizacién.

En el Proyecto Informativo se propone un conjunto de soluciones que de forma coordinada
permite abordar el problema de manera integral, considerando los sectores territoriales y
econdmicos implicados en el estado del Mar Menor. Asi, el Proyecto Informativo combina
actuaciones que requieren la ejecucidén de proyectos especificos de infraestructuras y obras
para revertir la situaciéon en el corto plazo, con medidas de caracter administrativo y
normativo, cuyos efectos se prevén en el medio y largo plazo.

En ambas tipologias de actuacidn, el de nivel de concrecion corresponde a un andlisis de
alternativas. El objeto del Proyecto Informativo y su Estudio de Impacto Ambiental es valorar
las soluciones globales que, en fases posteriores daran lugar a la redaccion de los proyectos de
ejecucion y a los desarrollos normativos o reglamentarios correspondientes.

Las actuaciones incluidas en el Proyecto Informativo se han planteado partiendo de la
informacion disponible en los diferentes ambitos administrativos, técnicos y cientificos.
Aunque es preciso indicar que no se dispone de un conocimiento detallado de algunas
cuestiones fundamentales, la complejidad del problema y la necesidad urgente de acometer
actuaciones para revertir la evidente problematica del Mar Menor, motiva la tramitacion del
Proyecto Informativo y su Estudio de Impacto Ambiental (EslA).

La complejidad del andlisis de soluciones, teniendo en cuenta el estado actual del
conocimiento, en el que intervienen la definicion de directrices, medidas, normativa y
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proyectos ejecutables, ha condicionado que su evaluacion ambiental se aborde de forma
escalonada. De esta manera, el EslA se refiere el andlisis de soluciones y a la propuesta
esquemdtica, a nivel de Proyecto Informativo, de aquellas actuaciones que lleven consigo la
ejecucién de infraestructuras y obras.

Posteriormente, una vez concluido este proceso de evaluacidn ambiental, tras la ponderacion
realizada en la informacion publica y formulada por el érgano ambiental la correspondiente
declaracion de impacto ambiental, se abrird una fase nueva en la que se deberan desarrollar,
de acuerdo con lo establecido en la declaracion de impacto ambiental, las actuaciones
seleccionadas. En esta nueva fase se analizard qué actuaciones, deben ser objeto de una nueva
tramitacién de evaluacion ambiental complementaria en funcion del nivel de detalle que
requiere su desarrollo y del ambito de aplicacion de la norma, de acuerdo con las
competencias sustantivas de las administraciones competentes. Por ello, las actuaciones
propuestas en el presente Proyecto Informativo seran definidas con mayor detalle cuando los
correspondientes proyectos especificos se sometan, en su caso, a EslA.

Por ultimo, cabe sefalar, que aun habiendo incorporado al Proyecto Informativo y el Estudio
de Impacto Ambiental del “Analisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar
Menor proveniente del Campo de Cartagena”, las principales y mas urgentes opciones,
teniendo en cuenta el estado actual del conocimiento, existen incertidumbres, por lo que las
actuaciones deben ser objeto de seguimiento y actualizacion continua a partir de la evolucidn
del sistema y los nuevos estudios de los que se disponga, otorgando al proyecto un cardcter
adaptativo.

1.2 OBJETIVOS, ALCANCE Y SISTEMATICA DEL PROYECTO

Con motivo de la toma de conciencia social y de las administraciones publicas sobre la
problematica del Mar Menor, se adoptd el 4 de octubre de 2013 un Protocolo entre el,
entonces, Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente y la Comunidad
Auténoma de la Regidn de Murcia, cuyo objetivo fue crear un marco estable de colaboraciény
coordinacion entre ambas administraciones para llevar a cabo una gestién integrada en el
entorno del Mar Menor en el marco de las legislaciones de aguas, costas y ordenacién del
territorio, planificacién del espacio marino y proteccién del medio ambiente.

El presente documento denominado “Analisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al
Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena”, se redacta en el marco del Protocolo
mediante la tramitacion de una evaluacién de impacto ambiental regulada por la Ley 21/2013,
de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental’, promovido y avalado por la Comunidad
Autéonoma de la Regidn de Murcia y el Ministerio para la Transicidon Ecolégica (en adelante
MITECO), administraciones competentes para su desarrollo.

El Estudio de Impacto Ambiental (EslA) atiende la urgente necesidad de abordar los problemas
ambientales mas acuciantes que existen en el ecosistema del Mar Menor con objeto de
aportar soluciones para alcanzar un equilibrio entre el aprovechamiento de los recursos
naturales del Campo de Cartagena basado en la agricultura y el mantenimiento, la
recuperacion, de los valores naturales del Mar Menor.

! Ultima modificacién por Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre,
de evaluacién ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre,
de Montes y la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos de emision de
gases de efecto invernadero.
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La eutrofizacion: es el problema ambiental mds importante que se produce y que se estd
produciendo en el Mar Menor en los ultimos 30-40 afios, derivado de los vertidos agricolas, y
que se ha producido en los ultimos afios, acrecentdndose en los meses de verano: consiste en el
aumento de la concentracion de compuestos de nitrégeno que provoca un crecimiento
acelerado de las algas o plantas acudticas superiores, causando trastornos negativos en el
equilibrio de las poblaciones bioldgicas presentes en el medio acudtico y en la propia calidad
del agua, con pérdida de luz y oxigeno, lo que afecta o puede afectar gravemente a la flora y la
fauna.(SIC. Fiscalia Superior de la C.A. de la Region de Murcia-Diligencias de Investigacion @
74/16).

El presente EslA se considera un primer paso para poner en marcha los mecanismos necesarios
gue permitan conseguir lo antes posible objetivos intermedios para invertir la tendencia del
proceso de degradacion del Mar Menor. El alcance del estudio es, por tanto, limitado a una
fase primera consistente en la realizacion del diagnodstico y la identificacion de las opciones
alternativas de actuacidon mas urgentes.

Una vez sentadas previamente las bases de estos objetivos intermedios, el objetivo mas
ambicioso para la recuperacidon del Mar Menor se contempla en fases posteriores, a medio y
largo plazo, quedando fuera del alcance de este EslA.

Es necesario primero que puedan afianzarse y consolidarse una serie de actuaciones para que
en el futuro puedan realizarse progresivamente los cambios en el propio modelo productivo
para adaptarse a la realidad de los procesos naturales, como las sequias y el resto de
condicionantes que vienen por el cambio climatico, utilizando los recursos naturales de forma
ciclica sin llegar a su agotamiento e incorporando los recursos que vaya proveyendo el
conocimiento cientifico y la innovacidn tecnoldgica, aspectos estos que son ya exigibles por los
mercados exteriores y en concreto por los paises de la UE.

Es necesario sefialar el alcance del titulo que se ha dado a este estudio-proyecto. Por un lado,
el titulo marca un objetivo, “el vertido cero” y ello debido a que el proceso que se ha
desarrollado en estos espacios durante décadas, tiene como consecuencia su degradacion y
por ello, obligan a adoptar esta terminologia que indica hacia donde debe reconducirse toda
actividad que interactta con el Mar Menor.

Por otro lado, indica la necesidad de buscar las soluciones para revertir esa tendencia,
basandose en la comparacion de las alternativas, determinando sus beneficios e
inconvenientes, asi como los costes ambientales, econdmicos y los plazos para obtener
resultados. Estas soluciones finalmente vendran de la mano del ejercicio de las competencias
que ostentan las diferentes administraciones, asi como de los sectores de actividad que
utilicen de manera racional los recursos que ofrecen el Mar Menor y el Campo de Cartagena.

Para ello, la sistematica que se sigue parte de un diagndstico de las presiones y afecciones
ambientales sobre el Mar Menor y el Campo de Cartagena como base para identificar las
actuaciones que den la respuesta que corresponde a cada presidn. Posteriormente, se
analizan, compardndolas e identificando sus impactos ambientales, las actuaciones
propuestas. El conjunto de actuaciones contiene directrices, propuestas de regulacion
normativa, etc. e infraestructuras u otras obras e intervenciones fisicas en el territorio.

El diagndstico se realiza lo mas preciso posible basado en el conocimiento actual de las
presiones y afecciones sobre el complejo sistema Mar Menor, derivadas de las interrelaciones
con los otros sistemas continentales del Campo de Cartagena vy las actividades que soportan. El
sistema hidrico superficial y subterraneo, el sistema lagunar su estado fisico-quimico y su
ecologia, la actividad agraria del Campo de Cartagena y su evolucion a lo largo del tiempo, el
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saneamiento y depuracidn de los nucleos y concentraciones urbanas, las actividades
directamente ligadas al Mar Menor.

Finalmente, se proponen los escenarios de combinacién de actuaciones coherentes,
identificando los inconvenientes y beneficios que suponen para el objetivo del estudio, vertido
cero al Mar Menor, sus costes y oportunidad de realizacidn en el tiempo.

Los datos manejados provienen de diferentes fuentes, tanto de las propias administraciones
competentes en los diferentes sectores de actividad, como de estudios cientificos e informes
técnicos diversos. A este respecto hay que sefialar que el capitulo del diagndstico se hace eco
de las disparidades que existen sobre algunos datos. Ello condiciona que frente a las
incertidumbres constatadas, se hayan adoptado unas hipdtesis de trabajo que se reflejan en el
capitulo de 3.2 “Andlisis de la problematica. Conclusiones del diagndstico”, que permitan
avanzar en las propuestas que se ofertan en el estudio.

Los objetivos principales que se plantea el estudio tienen como referencia, como no podria ser
de otra manera, los condicionantes que establecen las normas y leyes aplicables a este caso.
En sintesis son de aplicacién la Directiva Marco de Aguas (Directiva 2000/60/CE) y la Directiva
de nitratos (Directiva 91/676/CEE), principalmente, entre otras:

- Directiva 91/676/CEE, de 12 de diciembre, relativa a la proteccion de las aguas
contra la contaminacion producida por nitratos procedentes de fuentes agrarias.

- Directiva 91/271/CEE, de 21 de mayo, sobre tratamiento de aguas residuales
urbanas.

- Directiva 92/43/CEE de 21 de mayo, relativa a la conservacion de los habitats
naturales y de la fauna y flora silvestres.

- Directiva 2009/147/CE, de 30 de noviembre, relativa a la conservacidon de las aves
silvestres.

- Directiva 2008/56/CEE, de 17 de junio, por la que se establece un marco de accién
comunitaria para la politica del medio marino.

- Ley 1/2018, de 7 de febrero, de medidas urgentes para garantizar la sostenibilidad
ambiental en el entorno del Mar Menor.

El procedimiento de evaluacidn ambiental tramitado, fue promovido por la CARM vy la
Confederacion Hidrografica del Segura como asi figura en el documento de inicio que se
remitid al drgano ambiental para la tramitacién de las actuaciones previas reguladas en el
articulo 34 de la Ley 21/2013.

El EslA, se redacta bajo la coordinacion de la Direccién General del Agua del MITECO con la
colaboracién de la Direccidn General del Agua de la Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia
y Pesca, de la Oficina de Impulso Socio Econdmico del Medio Ambiente de la Consejeria de
Empleo, Universidades, Empresa y Medio Ambiente, ambas de la CARM, y de la Confederacion
Hidrografica del Segura.

|II

El proceso de evaluacién ambiental del “analisis de soluciones” ha comprobado, gracias a la
participaciéon de todos los actores que han aportado sus conocimientos, informes, datos y
experiencias que, para lograr el objetivo que se persigue, invertir la tendencia actual de
degradacion del Mar Menor y propiciar la recuperacién de los valores y parametros propios del
espacio protegido, deben atenderse las siguientes cuestiones:

a) Cuatro circunstancias determinantes de la actual situacion del Mar Menor:

- Laactividad desarrollada en el entorno del Mar Menor, el Campo de Cartagena
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- Larelacién de las aguas subterraneas con el medio lagunar

- La importacién de recursos hidricos externos al sistema hidrico del Campo de
Cartagena y Mar Menor, junto con las extracciones de los acuiferos profundos que,
contribuyendo al incremento de los retornos del regadio, son la causa de la sobre-
elevacidn del nivel freatico del acuifero cuaternario superficial

- El comportamiento hidrolégico de la cuenca vertiente y las caracteristicas
meteoroldgicas de la cuenca y del propio Mar Menor

b) El cambio climatico que, si hoy aln se manifiesta de forma incipiente y los modelos
predictivos aportan un margen de incertidumbre, va a ser determinante a medio y
largo plazo, por lo que hoy deben articularse las medidas necesarias para adaptarse a
sus efectos. Este componente es crucial y debe estar presente en todas las decisiones
gue se adopten.

¢) Siendo las aguas subterraneas una via de transferencia preferente de contaminantes a
las aguas lagunares, el Mar Menor no podrd protegerse mientras éstas no sean
protegidas.

d) Las soluciones que aporta el presente documento deben ser objeto de seguimiento y
actualizacion continua a la luz de nuevas investigaciones y estudios cientifico-técnicos
que reduzcan las incertidumbres que hoy se tienen sobre ciertos datos. De la misma
manera, la actividad productiva del Campo de Cartagena y la actividad propia en el
Mar Menor deben ser objeto de un control monitorizado y seguimiento de su
evolucién.

e) Es necesario continuar en la profundizacion del conocimiento y la innovacidn
tecnoldgica para la adaptacion de las actividades sectoriales a los retos presentes y
futuros, principalmente en el sector agricola que pivota fuertemente sobre el futuro
de los ecosistemas y recursos naturales del territorio.

f) Es urgente la ordenacion del territorio de todo el espacio objeto de este estudio y la
planificacién sectorial coherente con el objetivo de la recuperacién del espacio,
buscando a medio plazo el modelo productivo sostenible social, ambiental y
econémicamente.

El estudio de impacto ambiental se ha nutrido de numerosas opiniones, informes aportados
por partes interesadas, cientificos, centros de investigacién, administraciones afectadas y
personas interesadas. Muchas de las opiniones, determinaciones y conclusiones vertidas en
estos documentos no son coincidentes en los criterios técnicos o cientificos o incluso en las
preferencias manifestadas por sectores sociales, econdmicos o partes interesadas.

Ello muestra la compleja realidad que rodea al Mar Menor como ecosistema dependiente de
los otros sistemas con los que interactlda, el Mar Mayor, las aguas subterrdneas de las
formaciones acuiferos multicapa del Campo de Cartagena y sobre todo de las actividades que
se desarrollan en los dmbitos territoriales del Campo de Cartagena y del propio Mar Menor y
sobre todo ello la economia basada en los recursos naturales de estos ecosistemas.

No se pone en cuestidn las soluciones aportadas por determinados estudios cientificos, ni las
opciones preferidas por colectivos que se consideran afectados en uno u otro sentido, ni las
opiniones particulares de personas interesadas. Cada una de estas soluciones, opiniones o
estudios tienen su propia justificacion. El estudio cientifico tendra un contraste en el ambito de
otros estudios cientificos, las opciones de colectivos y de personas interesadas se veran
contrastadas en los ambitos sociales, econdmicos y sectoriales.
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Habida cuenta de esta heterogeneidad de juicios, argumentos y datos aportados, se han
analizado las coincidencias entre ellos permitiendo soslayar, en un grado aceptable, las
incertidumbres que han puesto sobre la mesa.

El presente estudio de impacto ambiental pretende aportar las principales y mas urgentes
opciones que se han podido incorporar al proceso de evaluacion ambiental, teniendo en
cuenta por un lado, el estado actual del conocimiento y por otro, las demandas sociales, la
sostenibilidad de los sistemas marinos vy territoriales, la productividad econdmica que pueden
soportar estos sistemas, el cambio climatico hoy ya necesario y urgente, la economia circular
como modelo de referencia, considerando las opciones de interés general para exponerlas a la
participacidon e informacion publicas cuanto antes y poder valorar sus respuestas antes de
adoptar decisiones sobre las actuaciones a realizar.

El estudio de impacto ambiental tiene como referencia el modelo de economia circular
propugnado por la Comision Europea que, apuntan tanto a la economia como al medio
ambiente.

Se referencian, por tanto, las etapas del ciclo de vida de los productos que, restringiéndose al
alcance y dmbito de estudio de este proyecto, comprende:

- en materia de aguas la eficiencia de los procesos de depuracion de aguas
residuales y las procedentes de desalacidn, la reutilizacién de las aguas depuradas,
la captacién de los retornos del regadio y su depuracién previa a su incorporacion
al medio,

- en materia de residuos la eficiencia en la gestion y almacenamiento de las
deyecciones ganaderas, el control en la reutilizacion como abonos organicos tanto
de los purines como de los lodos procedentes de depuradoras de aguas residuales
o su destino a la produccién bioenergética.

- en materia de difusién y profundizacién del conocimiento, la propuesta de
impulsién de la investigacion y divulgacidn del conocimiento.

Teniendo en cuenta estas circunstancias ha de entenderse que el analisis de soluciones
consideradas en este estudio de impacto ambiental, junto con las propuestas de actuaciones y
escenarios, se presentan ahora a informacidn y participacién publicas y que el documento que
finalmente se presente para la valoracidn por el érgano ambiental, sera el resultado de la
ponderacién que hayan recibido en el proceso de participacion publica llevado a cabo en el
procedimiento de evaluacién ambiental.

El Estudio de Impacto Ambiental y el Proyecto Informativo responden a lo regulado por el
articulo 35 y anexo VI de la Ley 21/2013. No obstante, el alcance y nivel de detalle de los
contenidos se centran en el andlisis de alternativas previo y en la propuesta de infraestructuras
asi como de otras medidas que no requieren redaccién de proyecto.

Una vez concluido este proceso de evaluacidn ambiental, tras la ponderacion realizada en la
informacién publica y formulada por el érgano ambiental la correspondiente declaracidn de
impacto ambiental, se abrird una fase nueva en la que se deberdn desarrollar, de acuerdo con
lo establecido en la declaracién de impacto ambiental, las actuaciones seleccionadas.

En esta nueva fase se analizard qué actuaciones, en su caso, deben ser objeto de una nueva
tramitacién de evaluacion ambiental complementaria en funciéon del nivel de detalle que
requiere su desarrollo y del ambito de aplicacion de la norma, de acuerdo con las
competencias sustantivas de las administraciones autondmica y general del estado.
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1.3 AMBITO DE ESTUDIO

El dmbito de estudio se localiza en el extremo suroriental de la Regidn de Murcia, con una
pequefia zona ubicada en la Comunidad Valenciana, incluyendo una zona terrestre y otra zona
marina (Figura 1).
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Figura 1: Localizacidn del ambito de estudio (rojo: ambito terrestre, azul: ambito marino)

El ambito terrestre coincide basicamente con la zona de planificacidn hidrolégica XI Campo de
Cartagena y tiene una superficie total de 169.450 ha (Figura 2). Incluye integramente la masa
de agua subterranea Campo de Cartagenay la cuenca vertiente al Mar Menor.

El ambito marino (Figura 3) incluye la laguna del Mar Menor y la franja del Mar Mediterraneo
adyacente en una banda de 10 km desde la linea de costa, ocupando una superficie total de
80.600 ha.
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Figura 3: Ambito marino de estudio.

1.4 CONSIDERACIONES GENERALES

A continuacién, se procede a realizar una descripcion general del Mar Menor, por ser la laguna
entorno a la cual se centra el proyecto objeto de estudio.

El Mar Menor es la mayor laguna costera del Mediterraneo espafiol y una de las mds grandes
del Mar Mediterraneo. Tiene una superficie aproximada de 135 km? una profundidad media
de 4 m y maxima de 7 m. La laguna del Mar Menor se encuentra separada del Mar
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Mediterrdneo por una barra arenosa sobre afloramientos rocosos de origen volcanico (La
Manga) de 22 km de longitud y una anchura de entre 100 y 1.500 m, a su vez atravesada por
cinco canales o golas que determinan unas aguas de caracteristicas hipersalinas pero
netamente marinas por las que se establece la comunicacion entre el Mar Menor y el Mar
Mediterraneo.

Tal y como se dispone en la Ficha Informativa del sitio Ramsar Mar Menor, constituye un
ejemplo representativo, singular y raro de laguna costera hipersalina, que constituye una
verdadera interfase entre medios terrestre y marino.

En su interior aparecen cinco islas volcanicas. Es preciso remarcar que ademas de la cubeta
lagunar propiamente dicha, en sus margenes existen singulares humedales asociados préximos
a las orillas.

Sus origenes se remontan a unos 10 millones de afios, cuando el Mar Menor era una bahia
abierta al Mediterraneo, recibiendo gran cantidad de sedimentos procedentes del Campo de
Cartagena y desembocadura del rio Segura. Por la misma época una serie de erupciones
volcdnicas, surgidas del fondo marino, dieron lugar a islas cercanas a la Manga (macizo de
Calnegre, Monte Blanco, o promontorios del Pedrucho, El Estacio y Punta de Algas, etc.). Estas
elevaciones surgidas en lo que hoy es La Manga ayudaron a que las corrientes marinas
procedentes del norte chocaran con Cabo de Palos y depositaran un brazo de arena que fue
cerrando la laguna. El aspecto del Mar Menor comenzé a ser similar al actual, con golas o
canales naturales de comunicacién con el Mediterrdneo hace unos 2000 afios y, tal y como lo
conocemos hoy dia, no hace mas de 1000 afios.

Ademas de las particularidades ecoldgicas (habitats, flora y fauna) que determinan que el Mar
Menor sea especialmente relevante dentro del dmbito espafiol y Mediterrdaneo, hay que
destacar, como se indica en el predmbulo de la Ley 1/2018, de 7 de febrero, de medidas
urgentes para garantizar la sostenibilidad ambiental en el entorno del Mar Menor: El Mar
Menor es ademds un lugar muy emblemdtico para la Region de Murcia en el que convergen
multiples usos y aprovechamientos, principalmente turisticos, recreativos, salineros y
pesqueros, con un importante aprovechamiento agricola de su entorno. Todas estas
actividades influyen de manera directa o indirecta en el Mar Menor.

Por todo ello, y considerando por tanto los valores ambientales, estratégicos asi como
econdmicos de la laguna del Mar Menor, ésta se configura como parte del eje vertebrador del
territorio murciano.

1.5 TRAMITACION EN EL PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL SEGUN LA LEY 21/2013

Se inicid la tramitacién de las actuaciones previas a las que se refiere el articulo 34.1y 34.2 el
14 de julio de 2016, habiéndose remitido previamente por parte de la Direccidn General del
Agua del MAPAMA (actualmente denominado MITECO), el documento inicial del proyecto a la
Direccién General de Calidad y Evaluacién Ambiental y Medio Natural.

De acuerdo con el articulo 34.3, la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y
Medio Natural realizé el 27 de julio de 2016 el periodo de consultas a las administraciones
publicas afectadas y personas interesadas.

Con fecha de 16 de febrero de 2017, la Direccién General de Calidad y Evaluacién Ambiental y
Medio Natural, de acuerdo con el articulo 34.5, notificé a la Direccién General del Agua, la
Resolucién de fecha 15 de febrero de 2017 sobre el documento de alcance del estudio de
impacto ambiental del proyecto asi como las contestaciones recibidas a las consultas
realizadas.
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A su vez, la Direccidn General del Agua ha realizado, durante la redaccidn del estudio de
impacto ambiental, una ronda de consultas solicitando informacién a las administraciones
competentes en diferentes materias, a organismos, centros de investigacién y asociaciones
diversas.

Todos los documentos correspondientes a la tramitacidn, incluidos la Resolucién de 15 de
febrero de 2017 y las contestaciones a las consultas realizadas por el érgano ambiental y por la
Direccién General del Agua, pueden consultarse en extenso en el Apéndice n2 2.

La elaboracién del estudio de impacto ambiental ha tenido en cuenta los documentos
mencionados y se ha orientado en la aplicacion de los principios de la evaluacién establecidos
en el articulo 2 de la Ley 21/2013:

a) Proteccidon y mejora del medio ambiente. Se articulan directrices, estrategias, propuestas
normativas y medidas de prevencidon correccion en origen en consonancia con las
regulaciones vigentes sobre la proteccién de los espacios Red Natura, RAMSAR, etc., aguas
superficiales , aguas subterraneas, y cambio climatico.

b) Precaucion y accidon cautelar. Se ponen en discusién determinadas acciones en el ambito
espacial del Mar Menor y Campo de Cartagena que han de evitarse ante las incertidumbres
de los efectos que pudieran generar.

c) Accion preventiva, correccion y compensacion de los impactos sobre el medio ambiente.
Se articulan medidas de prevencidon correccién en origen en consonancia con las
regulaciones vigentes sobre la proteccidn de los espacios Red natura, RAMSAR, etc., aguas
superficiales, aguas subterraneas, y cambio climatico

d) Quien contamina paga. Se establecen los mecanismos para la internalizacién de costes
ambientales por afecciones ambientalesvia tarifaria y se determinan las medidas
compensatorias frente a los impactos asumibles que no tienen correccion. Se fomenta
dicho principio proponiendo el establecimiento de estructuras tarifarias en funcion del
grado de consecucion de los objetivos publicos y ambientales.

e) Racionalizacion, simplificacion y concertacion de los procedimientos de evaluacion
ambiental. La coordinacién establecida desde la AGE en colaboracidn con la CARM, ha
propiciado la redaccion del EslA global y su tramitacién bajo la Ley 21/2013 que es asumida
por ambas administraciones.

f) Cooperacion y coordinacion entre la Administracion General del Estado y las
Comunidades Auténomas. La redaccion del EslA estda coordinada por la DGA en
colaboracién con la CARM, y la Confederacidn Hidrografica del Segura. Lo que ha dado
como resultado la definicién de posibles escenarios con sus impactos y medidas en todos
los ambitos, sentando las bases para la profundizacién en el conocimiento y desarrollo de
las estrategias a corto, medio y largo plazo y la ejecucidn coordinada y complementaria de
todas las administraciones competentes en diversas materias.

g) Proporcionalidad entre los efectos sobre el medio ambiente de los planes, programas y
proyectos, y el tipo de procedimiento de evaluacion al que en su caso deban someterse.
El EslA se plantea de manera especifica para realizar el analisis de soluciones a un problema
complejo que tiene como causas una multiple diversificacion de actividades econdmicas
cuyos efectos derivados convergen en un espacio protegido. La complejidad del analisis de
soluciones en las que intervienen la definicién de directrices, medidas, normativa y
proyectos ejecutables, ha condicionado que su evaluacion ambiental se aborde de forma
escalonada. De esta manera el procedimiento de EIA que estd tramitandose cubrird el
andlisis de soluciones y de actuaciones entre ellas las de posibles proyectos de
infraestructuras que se definirdn de manera esquematica a un nivel de proyecto



Andlisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

Estudio de Impacto Ambiental después de la Informacién Publica

informativo. Posteriormente y una vez sustanciado este procedimiento de EIA, deberan
someterse, en su caso, a un procedimiento de EIA complementario, de acuerdo con la
norma aplicable, la definicién detallada de aquellos proyectos informativos que asi lo
requieran, y las competencias sustantivas de cada administracion.

Colaboracion activa de los distintos dorganos administrativos que intervienen en el
procedimiento de evaluacidn, facilitando la informacidon necesaria que se les requiera.
Con independencia de la aplicacién del articulo 34 de la Ley 21/2013 relativo a la
actuaciones previas, consultas, para la determinacion del alcance del EslA. La DGA, como
6rgano sustantivo, ha mantenido durante la redaccién del EslA un contacto continuo con
diferentes instituciones, organismos, asociaciones, etc. solicitando informacion especifica
para el caso de estudio, seglin la materia concreta de sus actividades.

Participacion publica. Se han realizado las consultas a las que se refiere el articulo 34, se
han realizado consultas directas por parte de la Direccién General del Agua en diversas
ocasiones y se somete toda la documentacion elaborada a tramite de informacién publica
de acuerdo con el articulo 36. Ademas se han realizado y se realizardn reuniones con
asociaciones civiles para la puesta en comun de la informacidn y la busqueda de consensos.

Desarrollo sostenible. Se analiza la problematica sobre el Mar Menor y el Campo de
Cartagena considerando las implicaciones ambientales, econdmicas y sociales que permitan
lograr mediante la aplicacién de los escenarios propuestos el equilibrio entre la inversién de
la tendencia de la degradacién del Mar Menor y de las aguas subterraneas y el
mantenimiento de determinados niveles de produccién basados en la economia circular
separandose de la economia lineal.

Integracion de los aspectos ambientales en la toma de decisiones. La concepcion de este
estudio mediante la cooperacion entre administraciones permite asegurar un mejor nivel
de integraciéon de las medidas ambientales en los procedimientos administrativos para el
desarrollo de las actuaciones

Actuacion de acuerdo al mejor conocimiento cientifico posible. Se han considerado los
ultimos informes elaborados ad-hoc sobre las diversas materias que concurren en este
ambito complejo, por los centros y técnicos cientificos, y se plantea un control vy
seguimiento de la innovacién tecnoldgica en diferentes campos.
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2 DEFINICION DEL PROYECTO INFORMATIVO

Definimos como Proyecto Informativo la configuracion de un conjunto de actuaciones que de
forma coordinada resuelvan los problemas detectados en los sistemas interrelacionados del
Mar Menor y el Campo de Cartagena, que se exponen en el capitulo 3.2 sobre el diagndstico y
el andlisis de la problematica actual.

El objeto del Proyecto Informativo y de sus Estudio de Impacto Ambiental abarca una amplia
gama de actuaciones de muy diversa indole, tanto en lo referente a los sectores de actividad o
econdmicos implicados, como la propia tipologia de las actuaciones.

Respecto del primero, se atiende a aquellos sectores de actividad que se han detectado en el
diagndstico como causantes principales de las presiones y afecciones ejercidas en los sistemas
del Mar Menor, su masa de agua marino-lagunar, sus fondos, etc.; y en el sistema continental,
su masa de agua subterranea, sus suelos, etc.

Respecto de la tipologia de las actuaciones que se proponen, el Proyecto Informativo aglutina,
por un lado, actuaciones que requieren la ejecucion de proyectos parciales de infraestructuras
o de obras en el terreno, con medidas, por otro lado, derivadas del cumplimiento de las
normas aplicables en cada caso, medidas estratégicas a medio y largo plazo, medidas
preventivas para la conservacidn de los recursos naturales.

Asimismo, las actuaciones, tanto las que requieren ejecucion de infraestructura y obra como
las que no, se definen para una aplicacion preventiva con objeto de evitar la perturbacion en
origen, como de forma correctora incidiendo en la perturbacién ya producida.

Teniendo en cuenta la especialidad y complejidad de este proyecto, se plantea el Proyecto
Informativo como un conjunto coordinado de actuaciones de ejecucién o explotaciéon de
obras, construcciones o instalaciones e intervencion en el medio natural para la explotacion y
aprovechamiento de los recursos naturales, el suelo, el subsuelo y las aguas marinas.

El nivel de concrecidn del Proyecto Informativo es el analisis de soluciones, el andlisis de las
alternativas de actuacién para determinar la conveniencia de llevarlas a cabo, que, deberdn en
su momento, definirse con el nivel de detalle de proyectos ejecutables o constructivos tras
someterse, en su caso, a la correspondiente evaluacidon ambiental.

Para la definicién de todas actuaciones que integran el presente Proyecto Informativo se ha
realizado en una clasificacién en tres categorias en funcion de la problematica que pretenden
resolver:

- Actuaciones para resolver el principal problema, la llegada de contaminantes al Mar
Menor procedentes del Campo de Cartagena a través de las aguas superficiales y
subterraneas

- Actuaciones para resolver otros problemas que inciden en la situacion del Mar Menor

- Actuaciones para contribuir a la recuperacién del Mar Menor
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Tabla 1: Resumen de la problematica y las actuaciones

ACTUACIONES® PARA RESOLVER LA LLEGADA DE CONTAMINANTES AL MAR MENOR PROCEDENTES DEL CAMPO DE CARTAGENA A
TRAVES DE LAS AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

Problemas

Actuaciones para solucionar estos problemas

Aporte excesivo de fertilizantes

1. Mejora de la fertilizacion mineral y orgénica

2. Adaptacién de modelo productivo

Contaminacién del acuifero por
infiltracion debido a deficiencias en
instalaciones almacenamiento
deyecciones

Contaminantes

3. Revisidn y adecuacion de las instalaciones de almacenamiento

Incorporacién de contaminantes a
aguas subterraneas

4. Establecimiento del régimen de explotacion de la masa de agua
subterrdnea

5. Extraccion directa de las aguas

Extraccion de aguas . .
g subterrdneas para el drenaje del

Subterraneas ., . " subterraneas para el drenaje ,
Sobreelevacion del nivel freatico ) ) acuifero
, . del acuifero cuaternario, — -
del acuifero cuaternario por los . e g 6. Extraccion de aguas subterrdneas
, tratamiento y utilizacion ) .
retornos del regadio por aprovechamiento mediante pozos
7. Medidas para reducir al minimo los retornos de agua de riego
Control de escorrentias y 8. Actuaciones a nivel de parcela
Escorrentias y transporte de transporte de sedimentos . .
K . 9. Actuaciones a nivel de cuenca
- sedimentos contaminados
Superficiales

10. Restauracion hidroldgico forestal de las cuencas mineras

Insuficiencia e inadecuacion del
sistema de saneamiento

11. Mejora de los sistemas de saneamiento

ACTUACIONES PARA RESOLVER OTROS PROBLEMAS CON INCIDENCIA EN LA SITUACION DEL MAR MENOR

Problemas

Actuaciones para solucionar estos problemas

Falta de optimizacidn de los sistemas de depuracion

12. Ampliacién y mejora de los sistemas e instalaciones de depuracion

Deficiente gestion de residuos agricolas

13. Gestién de residuos agricolas

Deficiencia en la gestion de las deyecciones ganaderas

14. Gestidn de deyecciones

Concentracion de explotaciones ganaderas intensivas

15. Ordenacién y dimensionamiento de la actividad ganadera a escala
comarcal

Contaminacidn por residuos sélidos urbanos

16. Adecuaciéon y mejora de vertederos controlados y eliminacién de
incontrolados

Falta de conectividad y funcionalidad de la red de
drenaje agricola

17. Adecuacion y ampliacién de sistemas de drenaje agricola

Contaminacidn cruzada entre acuiferos

18. Clausura o adecuacién de los pozos involucrados en la contaminacién
cruzada entre acuiferos

Presiones por diferentes usos sobre la masa de agua

19. Mejora en la integracion ambiental de usos

ACTUACIONES PARA CONTRIBUIR A LA RECUPERACION DEL MAR MENOR

Problemas

Actuaciones para solucionar estos problemas

Alteracion de las condiciones fisico-quimicas de la laguna

20. Mejora de las condiciones fisico-quimicas de la laguna

Alteracidon del estado ecoldgico de la laguna y de los
hdbitats asociados

21. Recuperacion de espacios litorales de gran valor ecolégico

En el capitulo 3.2.3 se describen detalladamente cada uno de estos problemas y en el 4 se
detallan las actuaciones propuestas para la solucién de cada uno de ellos.
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3 INVENTARIO AMBIENTAL

3.1 CARACTERIZACION DEL MEDIO

Se incluye en el presente apartado el anadlisis del estado del medio y de sus condiciones
ambientales antes de la realizacidn del proyecto, en conformidad con lo dispuesto en el Anexo
Vide la Ley 21/2013.

3.1.1 Medio fisico

3.1.1.1Clima

El ambito de estudio presenta un tipo de clima mediterraneo pese a que por sus caracteristicas
se encuentra cercano a climas de tipo subtropical. Segun la clasificacion climatica de Koppen-
Geiger, toda la zona presenta un clima de tipo arido (tipo B) y un subtipo de estepa (BS).
Dentro de este subtipo, el mas generalizado es el de estepa fria (BSk), existiendo también el
subtipo de estepa calida (BSh) en la zona sur (municipio de Cartagena principalmente) (Fuente:
AEMET, 2011).

La Region de Murcia se encuentra poco afectada por las influencias marinas atlanticas, siendo
protagonistas las condiciones mediterraneas con ausencia de inviernos frios y frecuentes olas
de calor de influencia sahariana. La precipitacién presenta valores bajos en general y los
vientos suelen ser fuertes.

Para un estudio mas detallado de las caracteristicas climaticas del dmbito de estudio se han
seleccionado tres estaciones meteoroldgicas pertenecientes a la red de estaciones
agrometeorolégicas del IMIDA que se distribuyen por todo el dmbito de estudio y se
encuentran a distintas altitudes (Tabla 2, Figura 4).
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Figura 4: Localizacion de las estaciones de referencia en el ambito de estudio.
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Tabla 2: Denominacion y ubicacion de las estaciones meteoroldgicas seleccionadas

Nombre Municipio UTM (X) UTM (Y) Altitud (m)
La Aljorra Cartagena 670129 4171693 84
Corvera Murcia 665200 4188754 227
Santiago de la Ribera San Javier 691976 4184939 7
Fuente: IMIDA, 2018

3.1.1.1.1 Temperatura

Se ha tomado un periodo de observacion de los ultimos 10 afios (2008-2017) en las tres
estaciones de referencia. Las temperaturas medias mensuales reflejan que para todos los
meses del afio el valor se sitla siempre por encima de los 10 grados, superandose los 20
grados en cuatro meses (junio a septiembre). Los datos de La Aljorra y Santiago de la Ribera
son muy similares, mientras que los de Corvera son ligeramente inferiores, pero siempre se
mantienen en menos de 1 grado de diferencia (Tabla 3).

Tabla 3: Temperatura media mensual en las estaciones seleccionadas periodo 2008-2017

Estacion Ene. Feb. Mar. | Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Aljorra 11,2 11,7 13,4 16,1 19,3 23,3 26,0 26,3 23,3 19,8 14,7 11,6

Corvera 10,8 11,0 13,0 15,6 18,8 22,9 25,6 25,8 22,6 19,1 14,0 11,1

Santiago R. 11,0 11,8 13,5 16,2 19,3 23,2 26,1 26,6 23,5 19,8 14,6 11,4
Fuente: IMIDA, 2018

En lo referente a los valores medios anuales (Figura 5), la tendencia en la Ultima década es
hacia un aumento paulatino en los valores, que se nota especialmente en las estaciones de

Corvera y La Aljorra. La estacion de Santiago de la Ribera muestra un comportamiento un
tanto distinto, con valores elevados en los primeros afios. Sin embargo, la tendencia es hacia
un comportamiento similar los Ultimos afos. Desde 2014, |la temperatura media supera los 18

grados centigrados en todas las estaciones por norma general.
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Figura 5. Valor medio anual de temperatura en las tres estaciones seleccionadas para el periodo 2008-

2017 (Fuente: IMIDA, 2018).
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Las temperaturas maximas y minimas indican la existencia de un clima calido con pocos
valores por debajo de cero grados en todo el afio. La media de las maximas supera los 15
grados en todas las estaciones y todos los meses del afio y las maximas absolutas los 20
grados. En lo referente a las minimas, los valores medios se sitdan por encima de los 5 grados y
raramente se alcanzan minimas absolutas por debajo de cero grados (Tabla 4).

Tabla 4: Temperaturas maximas, maximas absolutas, minimas y minimas absolutas en las estaciones
seleccionadas en el periodo 2008-2017

Estacion | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. [ Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | oOct. | Nov. | Dic
Temperaturas maximas
Aljorra 17,0 16,8 18,8 20,1 24,0 27,5 28,6 28,9 26,8 23,6 19,4 16,2
Corvera 16,4 16,3 18,5 20,6 24,5 27,7 29,1 29,5 26,8 23,2 18,7 15,6
Santiago R. 16,4 16,3 18,4 19,7 23,5 26,7 28,5 28,7 26,6 23,5 19,7 15,6
Temperaturas maximas absolutas
Aljorra 22,4 23,1 25,1 27,4 31,1 34,7 36,3 36,8 33,6 30,0 24,6 21,3
Corvera 21,9 22,5 24,8 28,1 31,3 35,1 36,8 37,2 34,4 30,2 24,7 20,5
Santiago R. 23,6 24,3 27,2 28,3 32,5 35,7 37,3 37,5 35,3 31,1 26,1 22,5
Temperaturas minimas
Aljorra 6,6 7,6 9,3 12,9 15,3 19,6 23,5 23,6 19,8 15,6 10,2 7,7
Corvera 5,9 6,7 8,2 11,7 14,5 18,5 22,6 22,8 18,9 14,8 9,0 7,3
Santiago R. 6,5 7,6 9,4 13,1 15,6 19,7 23,9 24,5 19,5 15,0 9,8 7,3
Temperaturas minimas absolutas
Aljorra 1,2 1,9 2,8 7,0 8,8 13,5 17,5 18,3 15,0 10,2 5,5 1,9
Corvera 2,1 2,0 2,8 6,5 8,4 12,8 16,9 18,1 14,5 9,8 5,2 2,6
Santiago R. -0,2 0,3 1,5 5,0 7,4 11,9 16,1 17,2 13,7 7,8 3,3 0,1

Fuente: IMIDA, 2018

En lo que respecta a la presencia de heladas, éstas se reducen a unas pocas horas al afio o
incluso son inexistentes en algunos afios (Figura 6), siendo la estacién de Santiago de la Ribera
la que presenta en general un mayor nimero de horas de helada al afio, lo que representa el
0,07% de horas anuales en Santiago de la Ribera y el 0,01% en las restantes estaciones.
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Figura 6: Numero de heladas al aio en las estaciones seleccionadas para el periodo 2008-2017.
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3.1.1.1.2 Precipitacion

La precipitacion es muy escasa en todo el ambito de estudio. En ningun caso se llega a 100
litros mensuales de media para ninguna estacidn observada, siendo los meses mas lluviosos los
de septiembre, noviembre y diciembre (Tabla 5). Por el contrario, por debajo de los 10 litros
mensuales suelen situarse la mayoria de casos en los meses de mayo a julio, siendo el periodo
mas seco.

Tabla 5: Precipitacion media mensual en las estaciones seleccionadas en el periodo 2008-2017

Estacion Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Aljorra 24,2 10,0 29,6 16,6 8,9 8,1 2,6 6,6 52,3 19,5 31,9 33,9

Corvera 23,2 10,0 28,0 15,9 9,0 11,1 19 11,2 38,8 27,0 29,5 36,5

Santiago R. 20,9 12,8 29,6 13,3 9,9 6,1 2,5 11,2 46,6 24,3 40,6 47,0

Fuente: IMIDA, 2018

En lo que respecta a la precipitacion anual, los valores medios de la serie de los Ultimos 10 se
sitian siempre por debajo de los 300 litros anuales, siendo la estacién menos seca la de
Santiago de la Ribera (265 litros/afio de media). Analizando la serie de los ultimos 10 afios
(Figura 7), en los primeros afios era frecuente que las estaciones superasen los 300 litros/afio,
siendo algo muy poco frecuente a partir de 2011. En 2017, el afio mds seco del registro, todas
las estaciones se situaron por debajo de los 200 litros/afio.

600

500

400 -

300

200

100

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Aljorra Corvera ——Santiago

Figura 7: Valor medio anual de precipitacidn en las tres estaciones seleccionadas para el periodo 2008-
2017 (Fuente: IMIDA, 2018).

En lo referente a eventos de precipitacion extremos, no se dispone de datos de precipitacion
acumulada en una hora pero si en un dia. Los dias que acumularon mds de 50 litros de
precipitacion se distribuyeron entre septiembre y diciembre. Destaca el 18 de diciembre de
2016, donde en las tres estaciones se registraron altas precipitaciones, con un maximo de
189,6 litros en Santiago de la Ribera. Este evento puede ser el responsable del pico de
precipitacion media anual que se observa en 2016.




Analisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

Estudio de Impacto Ambiental después de la Informacién Publica

Tabla 6: Eventos de precipitacion superior a 50 litros/dia registrados en el periodo 2008-2017

Estacion Fecha Precipitacion
Santiago R. 18/12/2016 189,6
La Aljorra 28/09/2009 115,2
Corvera 18/12/2016 101,85
La Aljorra 27/09/2009 80,0
Santiago R. 18/11/2011 78,6
Santiago R. 06/09/2015 77,3
Corvera 02/10/2014 69,22
La Aljorra 18/12/2016 68,69
Corvera 27/09/2009 58,8
Santiago R. 28/09/2009 55,4
La Aljorra 28/09/2012 53,87

Fuente: IMIDA, 2018

Con los datos de temperatura y precipitacion, se representan a continuacion los climogramas
de las tres estaciones observadas. Todos ellos presentan un patréon muy similar (Figura 8).
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Figura 8: Climograma de las tres estaciones seleccionadas para el periodo 2008-2017 (Fuente: IMIDA,
2018).
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3.1.1.1.3 Otros parametros (humedad, radiacion, velocidad viento)

Pese a lo arido del clima, la humedad relativa media presenta unos valores elevados por la
cercania al mar Mediterraneo, que supera el 50% en todas las estaciones y todos los meses. La
estacion de Santiago de la Ribera, muy cercana al Mar Menor, es la que presenta los valores
medios mas elevados, situandose practicamente todo el afio con una humedad relativa
superior al 70% (Tabla 7).

Tabla 7: Humedad relativa media mensual en las estaciones seleccionadas en el periodo 2008-2017

Estacion Ene. Feb. Mar. Abr. May. | Jun. Jul. Ago. | Sep. Oct. Nov. Dic.
Aljorra 67,5 62,7 64,6 62,7 60,0 58,6 62,9 66,7 67,6 72,6 68,6 71,7
Corvera 63,4 60,6 60,3 59,7 56,7 54,8 58,5 61,8 65,0 68,9 64,6 67,5
Santiago R. 73,9 69,0 71,2 70,8 69,5 68,6 71,5 73,1 73,4 77,5 73,4 76,1

Fuente: IMIDA, 2018

En lo referente a las horas de sol y radiacién solar, la Regién de Murcia se encuentra en la
zona de Espafa que presenta los valores mds elevados para estos parametros. En todos los
casos se contabilizan mas de 3.400 horas anuales de sol y radiaciones medias que superan los

200 w/m? (Tabla 8).

Tabla 8: Humedad relativa media mensual en las estaciones seleccionadas en el periodo 2008-2017.

Estacion Horas sol/afio Radiacién media (w/m2)
Aljorra 3.469 205,1
Corvera 3.494 208,4

Santiago R. 3.407 213,8

Fuente: IMIDA, 2018

En lo referente a la velocidad del viento, existen diferencias entre las estaciones observadas,
con velocidades significativamente mas elevadas en La Aljorra y Corvera con respecto a
Santiago de la Ribera. En Corvera se registré en febrero de 2012 un pico de velocidad media
diaria de 9,35 m/s (33,6 km/h).

Tabla 9: Velocidad media mensual del viento (m/s) en las estaciones seleccionadas en el periodo

2008-2017
Estacion Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
Aljorra 2,26 2,75 2,64 2,70 2,57 2,53 2,54 2,46 2,31 1,97 2,19 2,06
Corvera 2,64 2,99 2,77 2,48 2,26 2,20 | 2,17 2,20 2,19 | 2,00 2,60 2,46
Santiago R. 0,87 1,21 1,21 1,27 1,13 1,11 1,09 1,11 1,00 0,81 0,90 0,85

3.1.1.1.4 Corrientes marinas

Fuente: IMIDA, 2018

El Sistema de Informacidon Oceanografico de la Regidon de Murcia (SIOM) tiene un servidor de
datos de apoyo a las actividades de acuicultura y pesca que resulta de utilidad para conocer
mejor algunos parametros de interés en el dmbito marino. Uno de ellos son las corrientes
marinas. Los datos de viento analizados en la costa de Murcia reflejan dos situaciones mucho
mas frecuentes que el resto: vientos NNE de 1,9 m/2 y vientos SSO de 3,9 m/s (SIOM, 2018). Se
trata por tanto de los vientos dominantes en el drea de estudio. A continuacidn se ofrecen
unas imagenes del proyecto que analizan las corrientes en el dmbito marino de estudio (Figura
9, Figura 10, Figura 11, Figura 12, Figura 13, Figura 14, Figura 15).
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Figura 9: Rosas de direccidon y frecuencias de corriente obtenidas en los fondeos realizados en las
costas regionales (Fuente: SIOM, 2018).

Figura 11: Modelo de corrientes con viento SSO 3,9 m/s en superficie (Fuente: SIOM, 2018).
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Figura 13: Modelo de corrientes con viento SSO 3,9 m/s a 20 m de profundidad (Fuente: SIOM, 2018).

Figura 14: Modelo de corrientes con viento NNE 1,9 m/s a 150 m de profundidad (Fuente: SIOM,
2018).
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Figura 15: Modelo de corrientes con viento SSO 3,9 m/s a 150 m de profundidad (Fuente: SIOM, 2018).

3.1.1.2Cambio climadtico y sequias

Para evaluar los impactos del cambio climatico en los recursos hidricos del Campo de
Cartagena se ha consultado la informacién disponible en:

- Estudio de los Impactos del Cambio Climdtico en los Recursos Hidricos y Sequias en
Esparfia (CEDEX, 2017).

- Aplicacién web SIG Escenarios (http://www.adaptecca.es/escenarios/)

En el estudio desarrollado por el CEDEX (2017), se utilizan las 12 proyecciones del método de
regionalizacion Andlogos (AEMET, 2016), que predice los valores de temperatura maxima y
minima, y de precipitacion, en 374 y 2371 estaciones, respectivamente. Estas proyecciones se
basan en seis modelos climaticos globales para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 de emisidon de
gases de efecto invernadero, previstos por el 52 Informe del IPCC (AR5).

Las series de precipitacion y temperatura obtenidas de las diferentes proyecciones se
introdujeron en el modelo hidrolégico SIMPA (Sistema Integrado de Simulacidn Precipitacion
Aportacion) que simula las diferentes fases del ciclo hidrolégico. De esta manera, las
simulaciones dieron como resultado la evolucién de las diferentes variables del ciclo
hidrolégico segun las condiciones de los escenarios climaticos introducidos, para los periodos
de tiempo 2011-2014, 2041-2070 y 2071-2100. Los resultados se obtuvieron a escala de
Demarcacion Hidrografica.

Por otra parte, la Aplicacion web SIG Escenarios, desarrollada en el marco del Plan Nacional de
Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC), permite la consulta de las proyecciones
regionalizadas de cambio climatico realizadas por la AEMET partiendo de las proyecciones
globales del Quinto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
Cambio Climatico (IPCC). Las proyecciones contemplan tres escenarios de emisidn de gases de
efecto invernadero (RCP 4.5; RCP 6.0; RCP 8.5) y permite realizar consultas sobre las
proyecciones de precipitacién, temperatura maxima, temperatura minima, n? dias cdlidos, n2
noches calidas, n2 dias de helada, n? dias de lluvia, duracién de las olas de calor y duracién del
periodo seco a lo largo del siglo XXI, con relacién al periodo de referencia 1961-1990 y para los
afios comprendidos entre 2015-2100.

A continuacién y considerando estos dos estudios mencionados, se indican los resultados para
el conjunto de la Demarcacion Hidrografica del Segura, para las variables hidroclimaticas
(temperatura y precipitacion) y para las variables obtenidas por simulacién hidrolégica
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(recarga subterranea y escorrentia total), en los diferentes periodos de tiempo considerados y
para cada escenario de emisiones de gases de efecto invernadero (RCP 4.5 y RCP 8.5).

3.1.1.2.1 Variables climaticas

Las proyecciones sobre la temperatura, se realizan para el conjunto de Espafia. Atendiendo a
las 6 proyecciones realizadas para los dos escenarios, existe una prevision de aumento
generalizado de las temperaturas de manera progresiva a lo largo del siglo (aumento en los
tres periodos de impacto analizado). Las temperaturas medias y las maximas tienen una
previsién de mayor subida por lo que se estima que existira una mayor oscilacién térmica. En
el caso de las temperaturas maximas, las proyecciones diagnostican unos incrementos del
2,22 24,23 %.

Tabla 10: A (2C) Temperatura media (TEM), temperatura minima (TMN) y temperatura maxima
(TMAX) en cada periodo de impacto (PI1: 2011-2014, PI2: 2041-2070 y PI13: 2071-2100 y para el
conjunto de Espaia. Se indican los valores maximos, minimos y promedio para cada RCP. Los colores
reflejan la graduacion del cambio. Fuente de datos: CEDEX (2017)

RCP 4.5 RCP 8.5
F M N Q R M M N a R U [Mn Med Mmx
PIL| 071 1.13 044 1.01 152] 1.52] 0,68 1.23 0,54 1.38 164 079|054 1.04 1.
Tem|pi2 [ 136 1.85 0.89 1.77 2.63 1.330.89 1.64 2.63 1.9 2.53 1.70 2.40 3.38 1.81| 1.70 2.30 3.38
P13 173 2.21 152 1.91 3.23 167/ 1.52 2.04 3.23|3.40 424 2.79 3.99 559 3.17| 2.79 3.86_5.58
PI1|0.67 104 0.37 0.91 1.4110.53|0.37 0.82 1.41|0.68 1131043 121 151 0.72]0.43 0.94 151
vn|ri2 | 121 159 2.41 1.22(0.75 1.48 2.41] 1.80 2.28 1.47 2.16 3.05 1.73| 1.47 2.08 3.
P13 1.50 1.99 130 1.76 2.93] 3.07 3.83 2.48 3.54 5.08 3.00| 2.48 3.50
pi1|0.76 1.22 050 1.12 1.64) ) 1.64| 0.69 1.32 0.65 1.55 1.77 0.86| 0.65 1.14
Tvx|Pi2| .50 2.00 1.04 1.94 2.84 1.43| 1.04 1.79 2.84| 2.12 2.78 1.94 2.64 3.70 1.90| 1.90 2.51
pi3] 1.88 2.43 1.73 2.06 3.53 1.70| 1.70 2.22 3.53] 3.73 464 3.10 3.35[3.10 4.23]

Del conjunto de variables hidroclimaticas, se analizan para la Demarcacién Hidrografica del
Segura la precipitacion (PRE) y la evapotranspiracion potencial (ETP). Los valores medios para
el conjunto de las proyecciones arrojan resultados de un descenso porcentual progresivo de la
precipitacién, llegando a un maximo de -8% para finales de siglo y para el escenario RCP 4.5y
de un -14% para el escenario RCP 8.5. Si bien destacar que las predicciones relativas a la
precipitacion media anual son las que muestran una tendencia mas incierta. La mayor parte de
las proyecciones, a excepcion de las UA, predicen un descenso que se hace mas claro a finales
del siglo XXI. Asi, para el periodo 2040-2070, y segun las proyecciones RA, la precipitacion
puede disminuir hasta un 23% en este ambito geografico.

En el caso de la evapotranspiracion potencial, el valor medio anual muestra aumentos
progresivos a medida que avanza el siglo. Para el escenario RCP 4.5, dichos aumentos son del
3, 6 y 8 % para cada periodo de impacto. Asi, los promedios de las proyecciones del escenario
RCP 8.5 (el que supone mayores emisiones de GEIl) para el periodo 2070-2100, muestran
aumentos de la ETP media anual del 4, 9 y 15%, alcanzando maximos de 21% para esta
demarcacién hidrogréfica. Los datos analizados para el conjunto de demarcaciones indican que
el incremento de la evapotranspiracién potencial puede ser elevado (15-20%) en algunas
demarcaciones hidrograficas en las que se incluye el Segura.

Por otra parte, con la Aplicacion web SIG Escenarios, se muestran los datos obtenidos para las
variables climaticas de precipitacidon, temperatura maxima, temperatura minima, n2 dias de
helada y n? dias de lluvia en la cuenca vertiente de la Rambla del Albujon (Ingenieria del
Entorno Natural, 2017), tomandolo como referente espacial al ser la principal rambla que
atraviesa el Campo de Cartagena. Los valores de la tabla corresponden con el valor medio de
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los resultados obtenidos para cada afo del periodo 2015-2100 (calculados a partir de los datos
que figuran en el informe de dicha ingenieria).

Tabla 11: Variables climaticas obtenidas de la aplicaciéon Escenarios. Cuenca Rambla del Albujén.

Escenarios de emision
Variables climaticas | RCP 4.5 RCP 6.0 RCP 8.5

Observaciones

Precipitacién -0.6 -0.6 -0.9 A % de variacidn respecto el periodo de referencia
T2 Maxima (2C) 2.0 2.2 3.2 A % respecto el periodo de referencia
T2 Minima (2C) 1.9 2.1 3.4 A % respecto el periodo de referencia
- o - 3 i - o
N dias de helada 39.8 239 504 Cambio en el n2 de dias con T2 minima inferior a 0 2C.

Expresado en dias respecto al periodo de referencia

N2 dias de lluvia -5.2 -12.0 -4.5

a 1 mm. Expresado en dias respecto periodo referencia.

Cambio en el n2 de dias con precipitacion total igual o superior

3.1.1.2.2 Variables hidrologicas

Del conjunto de variables hidrolégicas obtenidas bajo el modelo de simulacidon hidroldgica
SIMPA, se analizan para la Demarcacién Hidrografica del Segura la recarga de acuiferos (REC) y
la escorrentia (ESC).

Al igual que pasa para el conjunto de Espaiia, la banda de variacién de cambios para la recarga
subterrdnea es amplia, sintoma de la incertidumbre. El promedio de las proyecciones para
cada demarcacion y RCP da tendencias decrecientes significativas en todos los casos. En este
caso, para el RCP 4.5 se estima una tendencia promedio decreciente de 7%, 12% y 20%
mientras que para el RCP 8.5 se estima en 10%, 23% y 36% de descenso en la media anual de
recarga.

Tabla 12: A (%) PRE en cada DH y Pl seglin cada proyeccién. Se indican los valores maximo (Mx), minimo (Mn) y
el promedio (Med) para cada RCP. Los colores reflejan la gradacion del cambio.

A (%) PRE RCP 4.5 RCP 8.5
F4A [M4A] N4A | Q4A [R4A [ U4A | Mx [ Med [ Min | F8A [ M8A | N8A [ 8A [ R8A [ USA [ Mx [ Med [ Min
Segura [ 20112040 | 2 | 0 | 5 | 3 | 7 [ a4 [a | 2 | 7| o] [ 5| 6|13 0] 5 [m
20412070 | 2 | 2| 2 | -4 3] 4 | 2| a4 23| 6| 8 |22 9 [20] 7 | 6 | 210 | -20
20722100 | 3 | 3| 10 | -7 | 25| 5 | 3| -8 | 15 | -1 | 14 | 8 | 15 | 23 | -11 | -8 | -14 | -23

A (%) ETP RCP 4.5 RCP 8.5
F4A [M4A] N4A | Q4A [ R4A [ U4A | Mx | Med | Min | F8A | M8A | NSA | Q8A | R8A | U4A | Mx | Med | Min
Segura [ 20112040 | 3 | 4 | 2 | 4 | 6 | 1 | 6 | 3 | 1 | 3 | 5 2 | 5 | 6] 3 | 6] a4 |2
20412070 | 5 | 7 | 4 | 7 10| 5 [10] 6 | 4 | 7 [ 10| 7 [0 23] 7 [13] 9 |7
20722100 | 6 | 8 | 6 | 7 | 12| 6 |[12| 8 | 6 |13 | 16 | 11 | 16 | 21 | 12 [ 21| 15 | 11

A (%) REC RCP 4.5 RCP 8.5
F4A [M4A] N4A | Q4A [R4A [ U4A | Mx [ Med [ Min | F8A [ M8A | N8A [ Q8A [ R8A [ USA [ Mx [ Med [ Min
Segura [ 2011-2040 | 3 | -4 | -18 | 13 | 21 | 14 |14 | -7 | 21| 9 | 13 |18 | 22 [20 | 5 | 9 | -10 [ 22
20412070 | -2 | -9 | -10 | ;a7 | 30 | 2 | 2 [ 22 | 30 | 12 | 19 | 35 | 23 | 46 | 5 | 5 | 23 | -46
20712100 | -6 |-19| -27 | -17 | 41| 8 | 6 | -20 | 41 | -35 | -31 | 31 | -43 | -61 | -17 | -17 | -36 | -61

A (%) ESC RCP 4.5 RCP 8.5
F4A [M4A] N4A | Q4A [R4A [ U4A | Mx | Med | Min | F8A | M8A | NSA | Q8A [ R8A | USA | Mx | Med | Min
Segura | 20112040 | 6 | -4 | 21 | 13 | 22 | 15 |15 | -7 | 22 | 12 [ 13 |19 | 23 |19 | 7 [12 | 9 |23
20412070 | -1 | -7 | 20 | ;a8 | 32| 1 | 1 [aa | 32 [0 a7 | 37 | 23 | 48| 3 | 3| 23 | 48
20712100 | -6 |-19| -28 | -17 | 43 | 9 | 6 | -20 | 43 | 36 | 30 | 34 | -44 | 63 | -17 | -17 | -38 | -63

Fuente de datos: CEDEX (2017)

La variacidn de la escorrentia (ESC), que viene determinada por los cambios en la precipitacion
media anual modelados por la evapotranspiracién real y la estacionalidad, muestra una gran
incertidumbre y un amplio rango de variacion (-63 y +15%). Los rangos de variacion de la
escorrentia son particularmente grandes en el escenario RCP8.5 y en los periodos 2040-2070 y
2070-2100 (con un 23% y 38% de valor promedio de descenso). Por cuencas hidrograficas,
destaca la situacion del SE peninsular en demarcaciones como la del Segura, donde la relaciéon
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entre la disminucién de la escorrentia y la de la precipitacion media anual es muy alta, e
incluso ligeras reducciones de la precipitacion pueden tener un fuerte impacto en la
escorrentia.

Cambio PRE ANUAL Segura Cambio REC ANUAL Segura Cambio ESC ANUAL Segura
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Figura 16: A (%) PRE, REC, ESC de valores medios anuales en cada DH y PI.

Asi, este reciente informe resume que en el ambito territorial de las Demarcaciones
Hidrograficas y para todos los escenarios planteados se producird un descenso de la
precipitacion, un aumento de la evapotranspiracion potencial, un descenso de Ia
evapotranspiracion real y un descenso de la escorrentia, si bien existen disparidades en estas
tendencias segun la zona o cuenca hidrografica y segun los escenarios. En general, la tendencia
es hacia una reduccién paulatina de los recursos hidricos disponibles, con su légica incidencia
sobre la dindmica del ecosistema fluvial.

3.1.1.2.3 Impacto en el régimen de sequias
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—4—MURCIA/SAN JAVIER  —=Cartagena/Pozo Estrecho

Ciclo de sequia

Figura 17: Precipitaciones anuales de las estaciones 7031-Murcia/San Javier y 7026-Cartagena-Pozo
Estrecho. Datos en mm. (Fuente de datos: AEMET) y ciclos de sequia. Linea verde: valor umbral de
anos secos (277,2 mm).
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Figura 18: Ejemplos graficos de periodo de retorno de sequias en el Segura para diferentes déficits
medios anuales y duracion 2 afos (arriba) y 5 afios (debajo) para el PCy los tres Pl segtin cada una de
las proyecciones RCP 4.5

Para realizar el andlisis de la evolucion de las precipitaciones y determinar los ciclos de sequia
que han tenido lugar en la zona se han empleado las series de precipitaciones anuales
acumuladas en dos de las estaciones representativas de la cuenca vertiente: 7031-Murcia/San
Javier y 7026-Cartagena (Pozo Estrecho), desde el afio 1970 hasta 2017 (Fuente de datos:
AEMET). Se han considerado como afios secos aquéllos que han registrado unas

26
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precipitaciones por debajo de 277,2 mm (valor de referencia empleado en el informe
“« . s , ” .7 e .y

Inundaciones y sequias en la cuenca del rio Segura”, 2004). En funcidn de esta clasificacién, se
ha considerado como ciclo de sequia el constituido por dos o mas afios consecutivos secos.

En el grafico se representan las series de precipitaciones anuales de las dos estaciones
pluviométricas empleadas y los ciclos de sequia acontecidos. La linea verde marca el valor
umbral de afios secos (277,2 mm).Como se puede observar, desde 1970 se han registrado 6
periodos de sequia. Generalmente dichos periodos han durado entre 2 y 3 afios, salvo el
registrado en 1980 cuya duracidn superd la media indicada alcanzado una duracién de 5 afios.

Segun el CEDEX (2017), se pronostica de manera general un cambio en el régimen de sequias
para cada periodo de impacto futuro con relacion al periodo de control. La mayoria de las
proyecciones climaticas muestran un futuro en el que las sequias serian mas frecuentes,
acusandose ese efecto cuanto mads nos alejamos en el siglo XXI. No obstante, hay proyecciones
gue no muestran tan clara esa sefial, especialmente en cuencas del Levante. Casi todas las
proyecciones siguen la tdnica general de una mayor frecuencia de sequias conforme avanza el
siglo XXI. Hay excepciones, como los escasos cambios seguin RA o NA o la baja frecuencia para
las sequias en el periodo de impacto 2070-2100 segun las proyecciones QA. Apenas hay ligeras
diferencias entre ambos RCP, ya que tan solo se aprecia un aumento de la frecuencia de
sequias de 5 afios en algunas proyecciones para el periodo de impacto 2040-2070 y 2070-
2100.

3.1.1.3Calidad del aire

La Region de Murcia cuenta con un sistema de vigilancia de la calidad del aire compuesta por 8
estaciones fijas y el resto méviles. En la zona de estudio, la estacidn de La Aljorra mide los
pardmetros para la zona del Litoral-Mar Menor, mientras que la estacion de Mompean aplica
sus mediciones al nicleo urbano de Cartagena y sus alrededores. Los principales pardmetros
que se evallan son las particulas atmosféricas en suspensién (PM10), el ozono, el didxido de
azufre (SO,) y el diéxido de nitrégeno (NO,).

Para los aflos 2014-2016, se observa que en general no se presentan superaciones de los
valores limite y umbral de los diferentes contaminantes evaluados salvo en el caso de los
valores objetivo de ozono para proteccion de la vegetacidon en algunos afios. Se trata de la
zona de la Regién de Murcia que puede considerarse menos afectada por una mala calidad del
aire si se compara con el resto de estaciones (ver informes anuales del CARM).

Tabla 13: Resumen de superaciones de valores limite y umbral de los diferentes contaminantes en los
anos 2014-2016

La Aljorra Mompean

2014 2015 2016 2014 2015 2016
Superac_lf)n valores limite contaminantes de No No No No No No
proteccion para la salud humana
Superacién umbrales alerta de contaminantes No No No No No No
Supera.c,|on umbrales de informacion a la No No No No No No
poblacion
Superacién valor objetivo O3 para proteccién de No No No No No No
la salud humana
Superauoh,valor objetivo O3 para proteccién de S No No No No S
la vegetacién

Fuente: CARM, 2018
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3.1.1.4Geologia y geomorfologia
3.1.1.4.1 Relieve

El Campo de Cartagena es una regidon natural caracterizada por una amplia llanura litoral
inclinada hacia el sureste y rodeada por diferentes elevaciones en su perimetro, existiendo en
su interior tan sélo unos pequefos cerros o cabezos de escasa altitud (Romero y Belmonte,
2011).

La topografia, por tanto, varia entre cotas a nivel del mar y un maximo de 1.065 metros de
altitud localizado en la Sierra de Carrascoy (extremo noroccidental) (Figura 19). La cota no
suele superar los 200 metros de altitud en la mayor parte del ambito de estudio. En el extremo
norte se producen una sucesidn de sierras de oeste a este (Carrascoy, del Puerto, de la Cresta
del Gallo, de Altaona y de Escalona). Al sur las elevaciones no suelen superar los 500 metros de
altitud, destacando las sierras del Algarrobo, de la Muela, de Pelayo, de la Fausilla y Minera. En
la zona interior, mas llana, aparecen algunas elevaciones de 300 metros o menos denominados
cabezos, como son Cabezo Gordo, Cabezos del Pericdén, Cabezo de la Cruz o Cabezo Mingote
(Figura 19).

Leyenda
[ dimbito de estudio
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Figura 19: Modelo digital del terreno en el ambito terrestre de estudio y principales elevaciones
(Fuente: IGN, 2017
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Figura 20: Modelo de pendientes a partir del MDE (Fuente: IGN, 2017).

El mapa de pendientes refleja una gran zona donde no se supera el 3% y el cultivo puede
practicarse de modo idéneo, mientras que las zonas de hasta un 12% precisan practicas de
conservacién de suelos para evitar la erosidn pero tienen vocacién agricola. Las zonas de
pendientes fuertes se localizan en las principales elevaciones ya mencionadas (Figura 20).

3.1.1.4.2 Geologia

La zona de estudio se encuentra dentro del dominio morfoestructural de las Cordilleras
Béticas, dentro de las cuales se adscribiria a las unidades o zonas internas. Este levantamiento
de las cordilleras béticas configuré unos relieves donde quedaron cuencas marinas,
intramontafosas, donde se depositaron los sedimentos procedentes de los nuevos relieves,
siendo el Campo de Cartagena una de estas cuencas terciarias. Las zonas internas distinguen
tres complejos tecténicos (Romero y Belmonte, 2011):

- Nevado-filabride: presenta un tramo basal de micaesquistos paleozoicos y otro
superior de marmoles tridsicos. Presente en la Sierra de las Victorias y Cabezo Gordo.

- Alpujarride: terrenos paleozoicos y triasicos afectados por metamorfismo (predominan
calizas y dolomias con intrusiones de diabasas y esquistos, cuarcitas y filitas). Presente
en sierras de la Muela, Pelayo, sierra Minera y parte de Carrascoy.

- Malaguide: tramo inferior de argilitas rojas y cuarcitas del pérmico y superior de
dolomias grises. Sélo presente en un pequefio sector de la sierra de Carrascoy.

Las diferentes litologias se representan en la Figura 21 a partir de la informacién del Mapa
Geoldgico de la Region de Murcia (IGME, 2010), predominando en la zona llana los materiales
cuaternarios procedentes de la erosidn de los diferentes relieves (glacis y limos de diferente
tipo), asentados sobre un importante relleno nedgeno margoso de mas de 1.000 metros de
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espesor (Figura 22). En los cerros y sierras destacan rocas sedimentarias y algunas
metamorficas de diferente edad. Por ultimo, se destacan rocas volcanicas (basaltos y
andesitas) muy recientes que han originado cabezos en la llanura e islotes en el Mar Menor y
el Mediterraneo durante el Mioceno superior (unos 7 millones de afios).
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Figura 22: Corte estructural del Campo de Cartagena (Fuente: Atlas Global de la Region de Murcia

El vulcanismo presente se asocia a una tectdnica distensiva, surcados por fallas (Figura 23), una
de las cuales cruza el nucleo de Cartagena por la mitad.
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Figura 23: Principales fallas en el area de estudio (Fuente: IGME, 2015).

3.1.1.4.3 Geomorfologia

En relacion a la geomorfologia, se encuentran los siguientes tipos de elementos (Romero y
Belmonte, 2002):

- Llanura del Campo de Cartagena: gran extension de materiales cuaternarios
(superficies de glacis de diferente tipo) con escasas elevaciones y microrrelieve
originado por las ramblas.

- Laguna del Mar Menor e islotes: albufera cerrada por una restinga y varias zonas de
dunas moviles y fdsiles que desaparecen a ritmo acelerado. En el interior de la laguna
existen islotes de origen volcénico reciente, destacando el del Barén o Mayor (altura
108 m), la Perdiguera, del Ciervo y la Redonda. Fuera de la laguna la mayoria de islas e
islotes son de origen calizo (salvo Isla Grosa y El Faralléon, también volcanicas): Las
Hormigas, Escombreras, Las Palomas, La Isla, Cueva de Lobos y El Fraile.

- Sierras litorales: situadas al sur como una alineacion casi continua que originan una
costa escarpada y rocosa, con calas y bahias profundas como Portman o la del puerto
de Cartagena.

- Zonas de montafia: pertenecientes al dominio bético, representado por materiales
paleozoicos y mesozoicos afectado por un estilo predominante de mantos de
corrimiento. La sierra de Carrascoy es de naturaleza caliza-dolomitica y el resto de
crestas son detriticas (conglomerados y areniscas). Geomorfolégicamente destacan los
conos de deyeccion en los tramos bajos de las laderas y los glacis asociados a los
piedemontes montafiosos.
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3.1.1.55uelos

Teniendo en cuenta la distribucion de los suelos en el ambito de estudio (Figura 24), los tipos
de suelo con mayor superficie en el area de estudio son los siguientes (Romero y Belmonte,
2011):
- Xerosoles calcicos: suelos de buena aptitud agricola, siendo los que principalmente se
han destinado a cultivos de regadio. El contenido en carbonatos puede ser su mayor
limitacion. Son los mas extendidos en la zona agricola del Campo de Cartagena.

- Xerosoles petrocalcicos: presencia de horizonte petrocalcico de unos 100 cm,
constituyendo en general los conos de deyeccién en la base de los relieves calizos
(zonas de piedemonte).

- Litosoles: existen varios subtipos en esta clasificacion, encontrdndose mas
representados los denominados Leptosoles liticos y Leptosoles réndsicos.
Desarrollados a partir de rocas de tipo sedimentario, metamodrfico o volcanico,
ocupando zonas de sierra de topografia abrupta. Horizontes muy poco potentes por la
presencia de roca a escasa profundidad y sometidos a intensa erosion.

- Regosoles calcéricos: suelos poco evolucionados, con horizonte A dcrico de
diagndstico. Sometidos a procesos erosivos, con abundancia de carbonato célcico y
poco permeables. Localizados en el sector norte del ambito de estudio, en las sierras
localizadas en esta zona.

Figura 24: Tipos de suelo en el ambito de estudio (Fuente: Atlas Global de la Regidn de Murcia).

En menor media se encuentran otros tipos de suelo, como es el caso de las Rendsinas aridicas
(Sierra Minera) o Regosoles litosddicos. En el entorno de la Manga del Mar Menor se localizan
también otros suelos como son los Solonchaks gléicos, Arenosoles albicos o Xerosoles IUvicos
(Figura 24).
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En lo referente a la erosidn de suelos, el Inventario Nacional de Erosidon de Suelos 2002-2012
(MAPAMA) establece unas estimaciones de pérdidas de suelo previstas por diferentes tipos de
erosion y por municipios. Los resultados de las estimaciones realizadas en los municipios
considerados en el dmbito de estudio se pueden consultar en la Tabla 14, reflejan que el
municipio de Cartagena tiene la mayor cantidad de superficie erosionable tanto en términos
absolutos como relativos a la superficie. En cuanto a pérdidas medias de suelo al afio, el valor
es mas elevado en el municipio de La Unidn.

Tabla 14: Pérdidas de suelo y superficie erosionable en los municipios del ambito de estudio

Municipio Superficie erosionable Pérdidas de suelo Pérdidas medias
ha % t-afo-1 % (t-ha-1-afo-1)
Los Alcazares 1.936,32 0,17 4.041,75 0,02 2,09
Torre-Pacheco 18.234,72 1,61 61.491,75 0,32 3,37
Cartagena 50.489,56 4,46 656.824,14 3,39 13,01
San Pedro del Pinatar 1.381,44 0,12 3.423,55 0,02 2,48
San Javier 6.535,30 0,58 16.249,90 0,08 2,49
Fuente Alamo de Murcia 26.664,39 2,36 276.841,59 1,43 10,38
La Unidn 2.197,69 0,19 42.369,52 0,22 19,28
Fuente: MAPAMA; 2012
3.1.1.6Hidrologia

3.1.1.6.1 Hidrologia superficial

La cuenca vertiente al Mar Menor, que comprende el Campo de Cartagena y los piedemonte
de las Sierras de Carrascoy y Cartagena, abarca algo mds de 125.000 hectareas. No tiene
ningun curso fluvial de caracter permanente en régimen natural. La red de drenaje se
compone de una serie de ramblas costeras, cuya actividad estd directamente vinculada a las
escasas, pero intensas lluvias torrenciales que superan con frecuencia los 100 mm/dia.

Conesa Garcia (1990) clasifica las redes de drenaje en diferentes cuencas: cuencas
nororientales, cuenca de la rambla del Ciprés-Campoy, cuenca de la rambla del Albujon,
cuencas meridionales vertientes al Mar Menor, cuencas costeras del drea urbana de Cartagena
y cuencas de las ramblas costeras occidentales (Figura 25).

Cuencas
nororlentales

Cuenca
Clprés-Campoy

Cuenca rambla

del Albujén
Cuencas
merldlonales

Cuenca

costera

Occldental

Cuencas costeras al area urbana de Cartagena

Figura 25: Distribucion de las principales cuencas en el Campo de Cartagena (Fuente: Conesa Garcia,
1990, adaptado por Zaplana Celdran, 2010).
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Las principales ramblas que desembocan en el Mar Menor son las siguientes:

— Rambla del Albujén. Abarca una superficie de cuenca de unos 700 km? y una longitud
de 42,3 km, desde Fuente Alamo, hasta su desembocadura en el Mar Menor.
Constituye la principal red de drenaje de la comarca del Campo de Cartagena.
Geomorfolégicamente la cuenca del Albujén se caracteriza por presentar elevaciones
moderadas. Las pendientes del terreno oscilan entre el 0,4 % préximo a la
desembocadura, y el 5,8% en las zonas de cabecera.

— Rambla de Los Alcazares o de Marafia. Su cauce es algo difuso pero se puede seguir
desde la vertiente sur de la sierra de Escalona.

— Rambla de Miranda. Desemboca al norte del Cabezo del Carmoli y tiene una longitud
de 8 km aproximadamente.

— Rambla de El Beal. Es la rambla mas importante de la vertiente meridional y principal
responsable de la entrada superficial de metales pesados al Mar Menor, al drenar la
Sierra minera de Cartagena-La Unidn.

— Rambla de Ponce, de corto recorrido.
— Rambla de Carrasquilla, que desemboca entre Los Nietos y Punta Las Lomas.

En general, las ramblas de la cubeta sur del Mar Menor (Miranda, El Miedo, El Beal, Ponce y
Carrasquilla), tienen en sus cauces elevadas concentraciones de metales pesados,
consecuencia de la actividad minera, que se ejercid en la Sierra de Cartagena-La Unidn hasta
practicamente los afios 90 del pasado siglo. De este modo, las aguas de escorrentia en
episodios de lluvias torrenciales, constituyen una potencial fuente de contaminacién por
metales pesados. El resto de las ramblas se caracteriza principalmente por aportes
importantes de nutrientes (Nitratos y fosfatos principalmente).

5 10 km
[

Figura 26 Red de drenaje principal en el ambito de estudio (Fuente: Confederacion Hidrografica del
Segura)
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En la zona de estudio, ademas del Mar Menor, una pequefia parte drena de ambito drena al
Mediterraneo por el norte (provincia de Alicante) o por el sur (sierra de la Muela, sierra Minera
y otras). Por ultimo, una pequefa zona en el norte que drena a la cuenca del Guadalentin.

La Confederacidn Hidrografica del Segura identifica en el Plan de cuenca (PHDS 2015/21) la
rambla del Albujon (cddigo ES0701012801 y 29,91 km) como la Unica masa de agua
continental, del tipo “rios Mediterraneos muy mineralizados”. El estado de la masa de agua es
el siguiente: estado ecoldgico deficiente, estado quimico bueno y estado global deficiente. Lo
objetivos medioambientales no pudieron alcanzarse para 2015 por los costes
desproporcionados, debiéndose alcanzar en 2027.

Las zonas con riesgo de inundacidn se localizan principalmente en las ramblas que drenan al
Mar Menor cerca de su final, en especial las ramblas del Albujon y de Ciprés-Campoy (Figura
27).
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Figura 27: Zonas inundables con periodo de retorno de 5, 10 y 50 afios (Fuente: Confederacion
Hidrografica del Segura, 2017).

La Region de Murcia tiene un inventario regional de humedales desde 1989 y actualizado en
2000 junto con la cartografia, con el mismo formato que el inventario nacional. En la zona de
estudio se citan un conjunto de humedales, todos ellos ubicados en el entorno de la laguna del
Mar Menor (Figura 28).

En relacidn a la tipologia se pueden los siguientes:

— Criptohumedales: humedales cripticos, aquellos en los que la l[dmina de agua
superficial no existe o presenta una extension muy reducida y caracter temporal, si
bien el nivel freatico siempre queda lo suficientemente préximo al suelo como para
permitir el desarrollo de una comunidad de plantas freatdéfilas y la presencia de un
sustrato saturado en agua y generalmente rico en sales. Son humedales no asociados a
sistemas de drenaje (La Hita, la marina del Carmoli y Lo Poyo). La marina del Carmoli,
con caracteristicas esteparias en el interior, presenta en el litoral una barrera arenosa
que favorece la formacién de numerosas charcas. El saladar de Lo Poyo y las Salinas de
Marchamalo, originadas a partir de lagunas litorales y transformadas posteriormente
en salinas, poseen una franja de playa y arenales y un saladar con sistemas lagunares.



Analisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

Estudio de Impacto Ambiental después de la Informacién Publica

— Humedales con salinas costeras: explotaciones salineras en funcionamiento, siempre
gue se mantenga en ellas el gradiente espacial de salinidad)

— Charcas y pozas: tanto charcas y pozas de origen natural como artificiales

— Marismas pseudomareales: zona de comunicacién entre una laguna costera -Mar
Menor- y el Mediterraneo -golas estabilizada por infraestructuras pesqueras
tradicionales —encafizadas-).
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Figura 28: Humedales identificados en el inventario regional de Murcia en el entorno del Mar Menor
(se indica codigo del humedal) (Fuente: CARM, 2000).

Tabla 15: Humedales identificados en el inventario regional de Murcia en el entorno del Mar Menor

Nombre humedal Cédigo Tipologia
Charca de Calblanque C30 Charcas y pozas
Marina del Carmoli CR10 Criptohumedales
Saladar de Punta de las Lomas CR11 Criptohumedales
Humedales de la Manga CR12 Criptohumedales
Marina de Punta Galera CR20- Criptohumedales
Humedal de las Salinas del Rasall H1 Humedales con salinas costeras
Humedal de las Salinas de Marchamalo H2 Humedales con salinas costeras
Humedal de las Salinas de San Pedro H3 Humedales con salinas costeras
Encafiizadas ENC Marismas pseudomareales

Fuente: CARM, 2000.

En el desarrollo del inventario de 2000 se indican por tipo de humedal sus valores, actividades
e impactos, en el informe dirigido por Ballester (2003).



Andlisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

Estudio de Impacto Ambiental después de la Informacién Publica

Tabla 16: Valores ambientales, actividades e impactos segtn tipos de humedales

Tipo Valores ambientales Actividades Impactos
. . . . L Vertido de residuos sélidos, alteracién

Comunidades sumergidas. Aves Recreativas (ndutico- L. L

e . o del régimen hidrico (apertura de
acuaticas invernantes (Serreta deportivas, bafio, . . .

. , . . canales), presién recreativa, cultivos y
Mediana, Zampullin Cuellinegro) y etc.), medicinales, e

e ) L urbanizaciones en el entorno,
Mar Menor nidificantes (Tarro Blanco); islas con | extraccion de arena,

vegetacién halonitrofila, espinares
termafilos y maquia (Isla del Barén);
interés paisajistico

militares, transporte,
pesca, marisqueo y
acuicultura

dragados, drenaje y residuos agricolas,
residuos liquidos urbanos, vuelo de
aeronaves, trafico de embarcaciones a
motor, rellenos y eutrofizacidén

Criptohumedales

Vegetacion haldfila (saladares,
juncales y estepa salina). Aves
acuaticas invernantes (ardeidas,
paseriformes) y nidificantes
(larolimicolas, Tarro Blanco, Cerceta
Pardilla, Aguilucho Cenizo); aves
esteparias (Sisén, Ortega,
paseriformes). Invertebrados
acuaticos y terrestres. Fartet.
Interés paisajistico. Usos
tradicionales (ganaderia, rotacion
agricola, vestigios de antiguas
explotaciones salineras)

Pastoreo, actividades
recreativas, cazay
agricultura

Vertido de residuos sdlidos, drenaje
agricola, presidn recreativa, alteracién
de la cubierta vegetal

Charcas y pozas

Invertebrados acudticos. Refugio de
anfibios y reptiles acuaticos y
bebedero para aves y mamiferos.
Interés cultural (asociacion con
rutas ganaderas y usos
tradicionales)

Ganaderia, uso
recreativo,
abastecimiento de
aguay riego

Carga ganadera, residuos sdlidos,
abandono de uso

Marismas
pseudomareales

Comunidades sumergidas (algas,
macréfilos e invertebrados); aves
piscivoras nidificantes; limicolas
(zona de alimentacion para
invernantes y nidificantes);
vegetacién haldfila. Valor cultural e
histérico de las instalaciones
tradicionales de pesca

Pesca, marisqueo,
acuicultura;
recreativas

Residuos sélidos, dragados, presion
recreativa, abandono de usos
tradicionales, vuelo de aeronaves y
urbanizaciones en su entorno

Humedales con
salinas costeras

Gradiente espacial de salinidad;
faunay flora acuatica (algas,
macrdfilos e invertebrados); Fartet;
larolimicolas nidificantes; invernada
e intentos de reproduccion de
Flamenco, invernaday
reproduccién de Tarro Blanco,
acudticas y laridos invernantes, en
general; vegetacion freatofila de
distinto tipo (saladar, carrizal,
arenales himedos). Valor cultural e
histérico de la arquitectura y los
procedimientos de explotacion

Explotacion de sal,
pastoreo y usos
medicinales

Presion recreativa, vuelo de aeronaves
y predacion no natural; residuos
solidos; rodeados por urbanizaciones;
pérdida de uso tradicional

Fuente: CARM, 2003.
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3.1.1.6.2 Hidrogeologia

En la zona de estudio confluyen varias masas de agua subterranea (Figura 29), si bien la
principal de éstas es la denominada Campo de Cartagena (masa 070.052), la cual se extiende
integramente en dicho dmbito ocupando una superficie de 123.872 hectareas. Las restantes
masas serian el Tridsico de Las Victorias, el Triasico de Carrascoy, la Sierra de Cartagena y
Mazarrén.
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Figura 29: Masas de agua subterranea en el ambito de estudio (Fuente: Confederacion Hidrografica
del Segura, 2017)

Tabla 17: Masas de agua subterranea en el ambito de estudio y grado de inclusién en el mismo

Nombre masa Cdodigo Superficie % de inclusion
Campo de Cartagena 070.052 123.871,88 100
Triasico de Las Victorias 070.054 10.972,10 100
Triasico de Carrascoy 070.055 10.768,06 68
Mazarrén 070.063 27.721,48 20
Sierra de Cartagena 070.063 6.613,08 100

(Fuente: Confederacién Hidrografica del Segura, 2017.)

La masa de agua subterranea Campo de Cartagena esta presente en la practica totalidad de la
cuenca de drenaje y es la Unica que presenta conexién hidrdulica directa con el Mar Menor, a
través de su acuifero superficial Cuaternario. La descarga subterrdnea de este acuifero
constituye una de las principales vias de entrada de contaminantes a la laguna costera
ocasionando la degradacidn ambiental en la que actualmente se encuentra.

La masa de agua Campo de Cartagena presenta una extension superficial de 1.238 km?(PHDS,
2015/21). Estd compuesta por materiales de naturaleza margosa entre los que se intercalan
niveles detriticos y calcareos que constituyen los diferentes niveles acuiferos. Todo el conjunto
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compone un sistema acuifero multicapa que puede alcanzar los 1.000 m de espesor. Este
sistema presenta cuatro formaciones acuiferas que se clasifican en funcién de la edad de sus
materiales: una superficial de caracter libre (acuifero Cuaternario) y tres profundas de caracter
confinado (acuiferos Plioceno, Messiniense y Tortoniense). A continuacidn, se exponen sus
principales caracteristicas nombrados de mas superficial a mas profundo (Fuente: PHDS
2015/21 e IGME 1989 y 1994):

- Acuifero Cuaternario. Es de naturaleza detritica y constituye el acuifero libre superior.
Estd compuesto por gravas, arenas, limos vy arcillas, con relativamente alta
heterogeneidad de parametros hidraulicos. Su espesor oscila entre 20-150 m. Aflora
en la mayor parte de la extensién superficial del Campo de Cartagena y presenta
relacion hidraulica directa con el Mar Menor. Su extension de afloramiento es de 962
km?. Este acuifero es el que recibe de manera mas directa los impactos derivados de
las actividades agrarias, ya que la practica totalidad de dichas actividades se
desarrollan sobre su superficie.

- Acuifero Plioceno. Compuesto por areniscas, calcarenitas y conglomerados. Los
espesores varian entre 6-110 m. Presenta una extension de afloramiento de 197 km®.

- Acuifero Andaluciense (6 Messiniense). Compuesto por calizas bioclasticas, areniscas y
conglomerados. Su espesor es de unos 125 m y su extension de afloramiento es de 8
km,.

- Acuifero Tortoniense (también denominado “La Naveta”). Compuesto por
conglomerados y areniscas con potencias entre 150 y 200 m. Aflora al norte de la masa
de agua en una extension de unos 25 km®.

La siguiente figura muestra el mapa litoestratigrafico de la masa de agua. Los materiales
detriticos cuaternarios afloran en practicamente toda la masa de agua rellenando las partes
mas bajas y llanuras (representados en tonalidades grises), mientras que los afloramientos del
Terciario (Plioceno, Andaluciense y Tortoniense) lo hacen fundamentalmente en el extremo
norte (colores amarillos). Los materiales coloreados en tonos rosa corresponden a carbonatos
del Tridsico de la sierra ubicada en el limite sur de la masa de agua.
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Figura 30: Mapa litoestratigrafico de la masa de agua subterranea Campo de Cartagena. (Fuente:
TRAGSATEC)

Geoldgicamente, este sistema multicapa se caracteriza por una gran complejidad tectdnica,
con cambios de facies muy frecuentes, lo que origina que no estén presentes todos los
acuiferos a lo largo de la extensidon de la masa de agua subterranea. Los acuiferos estan
separados en la vertical por niveles de baja permeabilidad, normalmente de naturaleza
margosa. La compleja estructura geoldgica también afecta a la existencia y desarrollo de estos
niveles margosos condicionando el grado de relacion hidrdulica entre los acuiferos. La
heterogeneidad del conjunto hace que los parametros hidraulicos (permeabilidad,
transmisividad y coeficiente de almacenamiento) presenten grandes variaciones a lo largo de
toda su extension.

En el Campo de Cartagena la explotacion de las aguas subterraneas ha sido mas intensa en los
acuiferos inferiores por presentar mayor productividad y, normalmente, mejor calidad quimica
que el acuifero Cuaternario. La gran mayoria de los pozos de bombeo se han construido de
manera deficiente sin aislar el acuifero superior (sin cementar el tramo correspondiente al
mismo, con tramos ranurados en todas las formaciones acuiferas, etc.) lo que ha originado la
conexién directa entre los niveles acuiferos atravesados, a pesar de que se encuentren
separados por tramos margosos impermeables en determinados sectores. Esta conexion
artificial se ha producido de manera mas acusada entre los acuiferos Cuaternario y Plioceno. La
densidad media de captaciones es muy elevada, estimada en 1,2 pozos por km* aumentando
hacia la costa (Jiménez-Martinez et al. 2010).

De los acuiferos presentes, el acuifero Cuaternario es el Unico, en base a la informacién actual
disponible, que presenta conexién hidraulica directa con el Mar Menor ya que sus materiales
se prolongan mas alld de la linea de costa constituyendo el sustrato del mismo. Las direcciones
de flujo de las aguas subterraneas del acuifero convergen hacia el Mar Menor a lo largo de
toda su linea de costa, y, en menor medida hacia el Mediterrdneo en la zona norte del
acuifero, por lo que el Mar Menor recibe los aportes de las aguas subterraneas procedentes de
la descarga natural del acuifero. Este hecho tiene una elevada repercusion en la degradacion
ambiental del Mar Menor, al ser las aguas subterraneas procedentes del acuifero una de las
vias de entrada de los productos agroquimicos (nitratos, sobre todo) que han originado su
eutrofizacion.

Figura 31: Isopiezas y direcciones de flujo del acuifero Cuaternario. Octubre 2009 (mapa derecha) y
octubre de 2016 (mapa izquierda). (Fuente: Informe Integral sobre el estado ecolégico del Mar Menor,
2017)
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La descarga subterranea se produce a lo largo del borde costero en una franja relativamente
estrecha de la orilla y es funcidn del espesor saturado del acuifero, el gradiente hidraulico y la
permeabilidad de los materiales del acuifero.

En la siguiente figura se muestra la evolucidn piezométrica de los acuiferos Cuaternario,
Plioceno y Andaluciense (el drea de San Javier), las aportaciones procedentes del ATS y la
evolucién de los origenes del agua de riego. Como se observa, cuando se reduce la aportacion
de agua del Trasvase Tajo-Segura en las situaciones de sequia, se produce un incremento del
bombeo de aguas subterrdneas originando un descenso de los niveles piezométricos.

ETAPA AGUAS SUBTERRANEAS =
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Figura 32: Origen del agua para riego y relacion con niveles piezométricos en la parte norte del
acuifero del Campo de Cartagena. Nota: porcentajes orientativos suponiendo una demanda total
media para regadio de 200 hm3/aiio. (Fuente: Elaborado por Garcia-Ardstegui, publicado en Custodio
et al. (2016) y Senent-Aparicio et al. 2015).

Las aguas subterraneas de la masa de agua Campo de Cartagena presentan serios problemas
de calidad quimica relacionados, sobre todo, con elevadas salinidades y contenido en nitratos
de origen agrario. Esta situacién se ha visto reflejada en la diagnosis de su estado quimico
definido en el PHDS 2015/21 como “malo”.

En general, todas las formaciones acuiferas dentro de la masa de agua presentan deficiencias
en calidad quimica pero, sin duda, el acuifero que registra una calidad mas deficiente es el
Cuaternario. Debido a sus caracteristicas fisicas e hidraulicas este acuifero presenta una
elevada vulnerabilidad ante procesos de contaminacion, ya que la permeabilidad de sus
materiales y la escasa profundidad del nivel fredtico hacen que cualquier vertido alcance las
aguas subterraneas con relativa facilidad degradando su calidad quimica.

Las aguas subterraneas de la masa de agua Campo de Cartagena registran unas elevadas
concentraciones de nitratos de origen agrario. Estos nitratos se incorporan a las aguas
subterraneas por medio de los excedentes de aguas de riego que van a parar al acuifero
mediante infiltracién.

Por ello, desde el afio 2001 la Region de Murcia ha declarado parte del ambito de estudio
como zona vulnerable a la contaminacién por nitratos (BORM 301 de 31/12/2001), siendo la
primera zona de la Regidn declarada de este modo de acuerdo a aplicacion de la Directiva
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91/676/CEE. En total se ha declarado una zona de 4.125 hectéareas de extensién coincidente
con la zona regable oriental del Trasvase Tajo-Segura y el sector litoral del Mar Menor (Figura
33).

Figura 33: Ejemplos graficos de periodo de retorno de sequias en el Segura para diferentes déficits
medios anuales y duracion 2 afios (arriba) y 5 afios (debajo) para el PCy los tres Pl segtin cada una de
las proyecciones RCP 4.5

Las formaciones acuifera