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Diego Conesa Alcaraz, portavoz

el Grupo Parlamentaric Socialista, al

amparo de articulo 128.7del vigenté Reglamento de la Cémara, presenta
informe pormenorizado de las reuniones y contactos con particulares y
colectivos que se |han mantenido para la elaboracién de las enmiendas al
Proyecto de Ley n.° 1 de PmteccldF integral del Mar Menor.

- Comunidad de Regantes d

- Fundacién Ingenio

| Campo de Cartagena

- Plataforma SOS Mar Menor
! |

- ANSE
- Pacto por el Mar Menor

- Coleglo Oficial de Bi6logos de la Regién de Murcia

- UPCT

|

Se adjunta documentacién facilitada en las reuniones mantenidas con los

colectivos y partic?lares.

Cartagena, 3( de junio de 2020
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- La Agricultura del Futurg en el Campo de
Cartagena: innovadora, eficiente y
ambieTalmente sostenible.

B AR FUNDACION
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1- Importancia socicecondmica del campo de Cartagena.

La Comarca del Campo de Cartagena presenta unod de los regadios mds tecnificados y
productivos del mundo, con una importante inclustric| agroalimentaria asociada al mismo
que abastece los mercados nacionales e internacignales. La contribucién al PIB de la
agricultura y de la industria agroalimentaria asociada al mismo se estima en mds de
1.000 millones cle euros en la Comarca, generandp empleo directo a més de 40.000
personas. Lo importancia de la agricultura sobrepdsa estos indicadores deonémicos. La
renta agraria proporcionc ccﬁacidacl econdmica a |a poblacién y supone un empuije via
consumo o la renta de la regidn, aclemds de la inciclencia econémica de las actividades

indirectamente relacionadas con la agricultura.
|

El gran valor de la agricultura’ del Campo de Cartagena y del resto del sector agricola
es incuestionable: potenciador de las exportaciones nacionales, generador de empleo y
riqueza, fijador de la poblacién a los territorios y dinamizador de la actividad social
del entorno donde se desarrolla. Estas virtudes se han puesto especialmente de
manifiesto durante la crisis sanitaria causada por el covid-19, periodo en el que se ha
mantenido la actividad para surtir de alimentos cle primera necesidad a la poblacién
confinada. !
|
2- Retos y ejes de accién para consequir una agricultura sostenible

El crecimiento de la poblacién haré que la demandk de alimentos crezca entre un 50 y
70 % en 2030. Esto implica ‘tener que aumentar, la produccién de alimentos en un
contexto ce disminucién ce los recursos hidricos, energéticos y suelos utilizados, teniendo
que garantizar al mismo tiempo la seguridad alimentaria.

Los agricultores del Campo de Cartagena han asumido este desafio desde hace tiempo,
como demuestra la inversién en innovacion y tecnificacion que ha permitido conseguir un
mayor aprovechamiento de los recursos. No obstante, hay varios factores que ponen en
riesgo la actividad agricola en la Comarca: la situadién del Mar Menor, Io;lconcem'rc:cién
cde nuirientes en los c:cuiferclns, lar calidad y cantidad de agua disponible, y la
contaminacién de los suelos por salinizacion. ‘

\

‘Lo Fundacién Ingenio pretende alcanzar una dgricultura  productiva y sostenible

sustentando su actividad en los tres pilares estratégicos propuestos por la FAQO: uso
eficiente de los recursos, proteccidn y conservacién del medio ambiente, con especial
énfasis en el Mar Menor, y desarrollo de una agricultura climéticamente sostenible.

3- Uso eficiente de los recursos

a) Conservacién de los svelos. El Campo de Cartagena disfruta de suelos fértiles y
bien conservados gracias a la baja erosién por la poca pendiente del terreno. Sin
embargo, las frecuentes lluvias torrenciales y la degreciente calidad del agua suponen
una amenaza. La

iento de infraestruciuras de drenaie,
que se concretardn a través de la promocién de actucciones hidrolégico-forestales y al
mantenimiento y limpieza de canales de drencje. Se impulsardn también buenas
practicas agricolas que impidan la degradacién del suelo y su enriquecimiento en
carbono. En este sentidlo, la disponibilidad de fuentes de agua de calidad es primordial
para garantizar la salud de los suelos. Estas actudiciones estdn ademds directamente
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relacionadas con la salvaguarda del Mar Menor, pues la mayor retencién del suelo
puede evitar la descarga de sedimentos cargados con nutrientes.

b) Estado de los recursos hidricos. Uno de los mayores retos de la agricultura del
Campo de Cartagena es la cantidad y calidad de agua disponible para el riego,
siendo su escasez un factor limitante para el cultivo de alimentos. El regadio del Campo

- de Coartagena funciona a pleno rendimiento| con unos 295 hm® de agua

aproximadamente, si bien lo normal es que no opere al 100% todo el afio. Los recursos
hidricos proceden de fuentes de diversa calidad, siendo las aquas del Trasvase Taio-
Sequra_las més_adecvadas, mientras que las aguas desalinizadas, subterréneas y las
procedentes de las EDARs presentan una alta conductividad eléctrica que no las hace
aptas para el riego, por si solas.

La Fundacién Ingenio plantea avanzar hacio un modelo de garantia del agua de
calidad como recurso hidrico multi-origen apoyddo en una serie de principios y
actuaciones, que permitirdin un aumento en la disponibilidad de los recursos hiclricos de
cerca de 275 hms3, |

e Mantenimiento del sistema clel Trasvas jo- ra_como pilar fundamental y
necesario para el desarrollo de la actividad agricola. Cabe destacar que el
consumo de energia es cuatro veces superior si se vtiliza agua salinizada en
lugar de agua del trasvase. Es necesario establecer una interconexién de
cuencas que posibilite la redotacién de las cabeceras de aquellas que fueran
deficitarias. Un estudio sobre el aporte’ de recursos complementarios al
Acveducto  Tajo-Segura  establece lal viabilidad  socioeconémica y
medioambiental de derivar 500 hm3 desde el Duero Medio y el Ebro a la
Cabecera del Tajo. |

o Mantenimiento y potenciacion de los sistemas de reutilizacién de aguas como
mecanisino para acced?r a la economia circylar del agua, lo cual comprende las
siguientes medidas: T

o Aumentar la capacidad de regulacion de las aguas depuradas mediante:
i) la construccién de un tanque de 'rorjmema y balsa en la EDAR de Torre
Pacheco (obras en licitacién pendiem‘ts de la disponibilidad de terrenos),
ii) Construccién de una balsa junto a l¢t EDAR de San Javier.

iii) construccién de balsas junto al Canal Principal del Campo de
Cartagena para aguas procedentes ¢le las EDARs de Los Alcdzares y de
San Pedro. | ‘

O Reparacién y adecuacién de la red de saneamiento de Los Alcdzares,
San Pedro del Pinatar y Torre Pacheco, para reducir la alta
conductividad eléctrica que presenta el agua depurada, que dificulia
considerablemente su reutilizacién para riego.

O Reparacién y adecuacién de la red de saneamiento a la que presta
servicio a la EDAR Mar Menor Sur.

° Potenciacion de los recursos hidricos procedentes de la desalacién de agua de
mar a un precio justo que pueda ser asumido por los regantes. Se estima
necesario un volumen adicional de 140 hm3 de agua desalada, lo cual podria
alcanzarse con:




o Concesién de 70 hm? de la Desalaclgra de Torrevieja y de 20 hm? de la
Desaladora de Valdelentisco (AcuaMed estd estudiando la ampliacion
de ambas desaladoras).

o Ampliacién de la Desaladora de Escombreras en unos 20 hm3,

o Construcciéon de una desaladora propia de unos 30 hmé.

e Gestién integral, normalizada y sostenible del aqua de los acuiferos del Campo
de Cartagena, con unos volimenes disponibles de unos 90 hm3, para evitar una
excesiva o deficiente explotacién que motive flujos de agua subterrénea hacia
el Mar Menor y como método para impedir los procesos de intrusién o extrusion
marina, que acarrea consecuencias sobre el Mar Menor y la salinizacién de los
acviferos. Asimismo, la descarga y recarga con agua de calidad de los acuiferos
ayudaria a su recuperacién cualitativa y dofaria a su vez a la agricultura de un
recurso estable y controlaclo, permitiendo o sostenibilidad del sistema a largo
plazo. Para ello, la Fundacién Ingenio proponhe las siguientes actuaciones:

o Aplicacién de las TIC's para la monitorizacion en tiempo real del acvifero
cuaternario y poder determinar sus necesidacles de explotacion.

o Desarrollo normativo del régimen cIeLexplofcucién y aprovechamiento del
acuifero, a nivel cuantitative y cualitativo.

o Apertura y explotacién de pozos particulares y puesta en marcha de
desalobradoras  particulares  para| mejorar la colidaﬁi del agua
subterrénea. | '

o Puesta en marcha de nuevos pozés y sondeos para captar mayor
cantidad de agua subterranea, controlancle no provocar intrusién marina.

0 Proyecto del colector del Mar Menor (Actuacién 5 del Plan de Vertido
Cero). ;

© Puesta en marcha de la desalobracdora del Mojén, reapertura de la
desalobradora de Arco Sur, proyecto de ampliacién de la
desalobradora del Mojén e impulsién al Canal del Campo de
Cartagena. ‘

o Desarrollar herramiemtas y metodologias de desnitrificacion, y en
concreto: desarrollo normativo, desnitrificacion de salmuera de rechazo
con sistemas de eficiencia demostrada en parcelas de origen, eliminacién
de salmuera resultante por evaporizacién y creacién de una planta de
desnitrificacién en el Mojén, con el ffin de desnitrificar la salmuera de
rechazo procedente de las desalobradoras de parcelas en origen y las
aguas superficiales.

O Recogida y eliminacion de las salmueras procedentes de la red de
desalobradoras del Campo de Cartigena (actuacién recomendada por
la Universidad Politécnica de Cartagena) aprovechando infraestructuras
existentes y emitiendo menos gases de efecto invernadero que la
propuesta del Plan de Vertido Cero. ‘

o Desarrollo y construccién de un emisario al Mar Mediterréneo donde
poder depositar las salmueras |resultantes libres de nutrientes.
Temporalmente, se podric conectar la Desalobradora del Mojén con el
emisario submarino de las Desc:lcuc]loras de San Pedro del Pinatar,
actuacién que ya fue considerada por AcuaMed.

e  Obtencién de recursos superficiales via la adopcién de medidas para el control
de escorrentias en la cabecera de las romb]as, con la instalacién de elementos
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de refencién y captacién de agua, y balsas durante su recorrido, asi como

elementos de captacién de agua superficial iy de pluviales en parcela.
e  Optimizacién_del uso, de los recursos Iaiiﬂms_gjlipg_ui_b_[g;_, a través de la

reduccién de la demanda por implementadion de las TIC's, el andlisis de Big
Data y el Internet de' las cosas. La Comuhidad de Regantes del Campo de
Cartagena (CRCC) fue pionera en el empleo de sistemas de automatizacién y
telecontrol para maximizar la eficiencia eh el uso de agua. El 96% de los
agricultores ufilizan sistemas de riego por ggteo y de ferﬁrrigacién‘, minimizando
las pérdidas de agua y fertilizantes por lixiviacién, Si los regantes del Campo
de Cartagena disponen de agua de calidkad, se podrian conseguir ahorros
adicionales de agua entre 10-15 hm? anuales y reducir los retornos de riego a
la minima expresién.

c) Conservacion y uso sostenible de la biodiversidad. La Fundacién Ingenio es
consciente del importante papel que juega la biodiversidod asociada (gama de
organismos que viven en los sistemas de produccion alimentarios y agricolas,
manteniéndolos y contribuyendo a la produccién de los mismos) y de la necesidad de
conservar el mayor nimero de, recursos fitogenéticos para asegurar la viabilidad de los
cultivos, ante un medio ambiente cambiante. En este sentido, los agricultores del Campo
de Cartagena practican la produccién inteqrada _para el control de plagas,
promoviendo la lucha biolégica, para lo cual usan comunidades naturales de insectos e
innumerables especies vegetales que sirven tanto de refugio para los depredadores de
dichas plagas como de fuente de alimento alternativo y atrayente para numerosos
polinizadores de determinadas especies cultivadas. Es necesario seguir mejorando los
conocimientos sobre la biodiversidad asociada y su|funcién en la prestacién de servicios
ecosistémicos.

|

En relacion a la reduccién en la variedad de especies horticolas, la Fundacidn Ingenio
considera imprescindible su conservacion, pues pueden suponer una reserva de genes
para hacer frente a las nuevas plagas y enferm{dades, o o las nuevas condiciones
climéticas. En este ambito, es esencidl potenciar el estuclio y mejora de la biodiversidad
y, en particular, aquella asociaca a los cultivos, asi como la recuperacién de los recursos
fitogenéticos, fomentando la. colaboracién entre los centros especializados en la
conservacion de dichos recursos, los fitomejoradores y los agricultores. Las actuaciones a
emprender serian:

e Promocién del estudio de la biodiversidad asociada o los cultives del Campo de
Cartagenao. ‘

e Implementacion de programas de conservacion de la biodiversidad asociada.

e Fomento de lo recuperacién de recursos fitogenéticos propios del Campo de
Cartagena, a través de la creacién de una red de fincas que lleven a cabo la
recuperacién de variedades tradicionales, bajo el asesoramiento y la tutela de
los centros de conservacién de semillas.

4- Proteccién y conservacion del Mar Menor

Uno de los principales problemas que afronta el Mar Menor es la entrada agua dulce
tanto por via superficial come subterrdnea. Esta §itucci6n se ha visto especialmente
agravada en los Gltimos meses a causa de loas lluvias torrenciales y de la prohibicién de



|
exiracciones de agua del acuvifero del cuaternario para el regadio. Para evitar la

entrada de agua dulce, se hace urgente la adopcion de las siguientes medidas:

e Ampliacién de la desaladora de El Mojén |y su red de colectores, permitiendo
una mayor captacién de agua subferrénei: y reduciendo el impacio sobre el
acuifero.

e Obras de recogida y' eliminacién de las spilmueras procedentes de la red de
desalobradoras del Campo de Cartagena y su vertido al Mar Mediterréneo.

* Progroma de Medidas del Plan Hidrolégico de la Cuenca del Segura 2009-
2015 y 2015-2021 (plan actual), que incluye:

o Construccidn de salmueroducios ¢ue recojan los vertidos de las
desalinizadoras privadas. l

o Defensa de actuaciones frente a avenidas y proteccién de Mar Menor en
el Campo de Cartagena Horizonte 2021 y 2027.

o Ejecucién de una bateria de pozos ﬂverimetmles en la linea de costa del
acvifero para la extraccién de volimenes anuales.

o Actuacién de désnitrificacion de los rlacursos subterréneos captados por la
bateria de pozos perimetral del Campo de Cartagena.

De acverdo con el “Informe integral sobre el estado ecolégico del Mar Menor”, las
fuentes principales causantes de la eutrofizacién /del Mar Menor son: las aguas de
origen agricola, las residuales urbanas y las procedemes de escorrentias causadas por
lluvias torrenciales, ademds de la deposicion seca de los éxidos nitrosos de motores de
combustién interna y del hierro aportado por los vientos saharianos. Histéricamente, el
50% del nitrégeno inorgdnico disuelto proviene de fuentes agricolas (regadio y
ganaderia), mientras que el 70% del fésforo y el 91% del carbono orgdnico provienen
de fuentes puntuales urbanas. El alto contenido de hutrientes presente en el acuifero se
debe a malas prdcticas clgricojlas ya erradicadas, d la ganaderia y al vertido de aguas

urbanas.

Para la Fundacién Ingenio, la proteccion medioambiental de Mar Menor pasa por
reducir al maximo la descarga de agua subterrGnea y superficial al Mar Menor, asi
como avanzar en la aplicacifm de buenas practicas agricolas en parcela. Alguna de
las medidas necesarias para éonseguir esto ya han sido mencionadas anteriormente, si
bien habria que prever adicionalmente las siguientes acciones:

s Caracterizacién hidréulica de la Red de |Drenaje Natural y éstudio de su
compatibilizacién paralla reduccion de la efosién hidrica, para lo cual la CRCC
ha llegade a un acuerdo con la UPCT.

» Desarrollo de procesos de desnitrificacion que comprende: la desnitrificacién en
parcela de las aguos subterrdneas, creacion de la planta de desnitrificacién en
el Mojén y la desnitrificacion de aguos superficiales

Hay que tener en cuenta que las medidas propuesf&s para disminuir los nutrientes en el
Decreto-Ley 2/2019, de Proteccién Integral del Mar Menor, como en la Resolucién de
31 de marzo de 2020 de la Secretaria de Estado de Medioambiente, solo surtirdn sus
efectos en el largo plazo. Es més, la evidencia muestra la inviabilidad técnica de
conseguir el buen estado por nitratos de la masa de agua subterrénea del Campo de
Cartagena en 2027, aunque se cese el 100% de la actividad agraria.




Por ofra parte, la Fundacién Ingenio fomenta un conjunto de medidas agronémicas y
tecnologicas para mejorar la eficiencia del riego y la fertilizacion de los cultivos:

* Uiilizacién de nuirientes en agriculiura, que se materializard a través de la
colaboracién con centros especializados de la regién, promoviendo estudios
sobre nuevas técnicas de fertirrigacién sostenible en cultivos intensivos, para
favorecer el uso mas eficiente del agua, fertilizantes y energia.

® Monitorizacién en tiempo real de los regadios del Compo de Cartagena, a
través de un proyecto de ejecucién para la implantacién de tecnologia de
agricultura de precisién, que incluye la instalacién de 500 sondas de humedad.

® Apoyo a la investigacién y desarrollo de las TIC's en explotaciones agricolas,
bajo el lema de “producir més con menos”.

*  Monitorizacién de la red superficial (canales de riego, red de tuberias, balsas
de riego, ramblas) y modernizacién de las estaciones agroclimdéticas.

e Desarrollo y validacién de Indicadores medioambientales.

l
5- Desarrollo de una agricultura climaticamente sostenible

Las politicas que afecten a la agriculiura de nuestra zona deben contribuir a garantizar
la conservaciéon del medio ambiente y garantizar la seguridad alimentaria, en un
escenario de integracién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible. El aqua es un_elemento clave al plantear medidas
adaptaiivas o mitigadoras de los efecios _del | cambio climditico dada la fuerte
interrelacién entre el agua y la energia, y entre el'consumo de energia y las emisiones
de gases de efecto invernadero, que en Cltimo| término son las responsables del
calentamiento global. Por ello, la racionalizacion ?del uso del agua y la energia es
fundamental para combatir el cambio climatico.

La Fundacién Ingenio considera que las lineas de actuacién para contribuir a la
gobernanza del modelo de agricultura sostenible en el Campo de Cartagena son:

Implantacion de medidas de gestién inteligente del agua y digitalizacién de suv uso.
En la agricultura de regadio las variaciones de consumo energético son muy amplias y
dependen del origen del agua: las aguas superficiales presentan los menores consumos
energéticos; las aguas subterréneas, reutilizadas y del trasvase valores similares e
intermedios, y las aguas desalinizadas los mayores consumos.

La agricultura del Campo de Cartagena debe fonjnen'rar la gestién inteligente de los

recursos basada en la digitalizacién y la toma de decisiones en un enforno multi-criterio.
i

Entre las medidas relacionadas con este bloque destacan:

e Uso eficiente del agua y los fertilizantes, que contribuye a la sostenibilidad de la
calidad de las aguas superficiales y subterrdneas.

* Innovacién para la monitorizacién y optimizacion del uso de los recursos hidricos.

e Fomento de la ida viales, inver f
haciendo uso de infrceisfructuras artificiales, ayudando a reducir la huella de
carbono. !

Fomentar una agricultura de vanguardia para una economia baja en carbono. La
agricultura del Campo de Cartagena debe asumir en las préximas décadas esfuerzos



concretos para reducir las emisiones, o través de medidas relacionadas con el
transporie, el aprovechamiento de recursos locales, la conservacion del suelo o la
implementacién de estrategias como el desarrollé de la Agricultura Climaticamente
Inteligente o la estrategia 4x1000, cuyo objetivo es incrementar el nivel de carbono en
los suelos. Se prevé llevar a cabo un estudio de lal huella de carbono y el fomento de

actuaciones de mitigacién y compensacién. |

Fomento de medidas especificas para compatibilizar a largo plazo la agricultura de
regadio con alta vulnerabilidad al cambio climatico. El regadio como sumidero de
COy Los fterritorios de campo de Cartagena estan catalogados como de alta
vulnerabilidad frenfe al cambio climdtico. En este senticddo, se debe realizar una
verdadera planificacién hidrolégica nacional que: optimice la gestién de todas las
fuentes de agua e infraestructuras disponibles (incluso con nuevos trasvases si fuera
necesario), con el fin de priorizar el uso en funcién del menor consumo de energia. Para
ello, reivindicamos la elaboracién de un Plan Hidrolégico Nacional por parte del
Gobierno de Espaiia. Asimismo, pretendemos continuar con la reduccién de la demanda
de agua del regadio, con medidas de ahorro y eficiencia energética, y fomentando la
incorporacién de las energias renovables.

En consonancia con el Pacto Yerde propuesto por la UE, la Fundacién Ingenio fomentard
el estudio cientifico y el desarrollo tecnolégico, asi como la sensibilizacién de los
consumidores para que demanden alimentos sostenibles, a través del desarrollo de
acciones de divulgacién y concienciacién, siendoiconsciente del papel de mdximo
rotagionism ben_ jucar agricultores r r | iodiversicl
proteger el medio ambiente y combatir el cambio climético. Se fomentard la
participacion de expertos en la elaboracién de planes de adaptacion y se potenciarén
los servicios de asesoramiento agricola sobre las posibles acciones de adaptacién a
aplicar.

Adaptacion basada en los ecosistemas, generando resiliencia climética y biologica
haciendo uso de la biodiversidad. La implement;ccién de medidas de adaptacién
basacda en los ecosistemas, a iravés de actucciones como la incorporacién de nodos o
corredores biolégicos, la introduccion de setos naturciles entre cultivos o el fomento de la
vegetacién para atraer los polinizadores, fomentan claramente un aumento de la
biodiversidad, a la vez que se genera resiliencio para defender de plagas y
enfermedades a los cultivos de regadio. El aumento de la biodiversidad entomolégica
consigue un control biolégico de plagas y enfermedades en cultivos de regadio,
pudiendo prescindir de los tratamientos fitosanitarios.

Fomento y reconocimiento de los servicios ecosistémicos generados por la
agricultura del Campo de Cartagena. Los cultivos agricolas retiran CO2 de la atmésfera
por su capacidad fotosintética, actuando como sumideros de gases de efecto
invernadero. Las medidas deben contribuir a disminuir la erosién del suelo y frenar la
desertificacién. A su vez, han de mejorar la infiltracién y retencién de agua en el suelo,
favoreciendo el incremento de biodiversidad, la |resiliencia de los ecosistemas, el
sumidero de CO; en el suvelo, la calidad del paisaje y la salud ambiental. Se ha de
promover la mejora constante de las buenas prdcticas agricolas a través de la
actualizacién constante de decélogos, asi como la formacién continua de los agricultores.
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Medidas para la recuperacion del
acuifero del Campo de Cartagena
y reduccion de los aportes de
nitrégeno al Mar Menor

Versién final, abril de 2020

Convenio entre Sers-Fulcrum (SERS CONSULTORES, S.A.U. Y FULCRUM
PLANIFICACION, S.A.U,, en UTE) y la Universitat Politécnica de Valencia:

s oz = . 1 ~
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Medidas para la recuperacion del acuifero del Campo de Cartagena y recluccién de los aportes de nitr6geno al Mar Menor

1 Introduccion

Desde el afio 2007, el Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demografico ha desarrollado, a través de la Direccién General del Agua y con
la colaboracién de la Universitat Politécnica de Valencia (UPV), un modelo de
simulacion hidrolégica con transporte de nitrato, para reproducir las
concentraciones de nitrato en acuiferos y en rios (Pérez-Martin et al., 2014). El
modelo establece, de forma matematica, la relacion entre la aplicacion de
nitrogeno, el exceso de nitrégeno y la concentracion de nitrato en aguas
subterraneas y superficiales (Miteco, 2019).

Balance de \| Fase I: calibracién Redes de medida: |
nitrégeno | subterrdnea GW y
KgN/ha |

' prficial SW
| Modelo de simulacién . Isu_[._‘l alilll

L ) Patrical
| 1970-actualidad
Establecimiento numérico
causa-efecto

Fase II; simulacién

Balance de nitrégeno | Modelo de . > FEfectividad |
KgN/ha I n. | simulaci6n Patrical | P programas accién |
Programas accién 2021-2027-2033 | 7| » Plazo recuperacién |
-
| —

Figura 1. Metodologia para la determinacién de las medidas necesarias y el tiempo de
recuperacién de las masas de agua subterrdneas en relacion a la concentracion de nitrato
(Miteco, 2019). |

Este modelo se ha continuado utilizando y mejorando desde ese afio hasta la
actualidad, con lo que se cuenta con una experiencia de mas de 10 afos en el
establecimiento de la relacién entre la aplicacién!de nitrégeno, la generacién del
exceso de nitrégeno y la concentracién de nitrato en las aguas subterréneas y
superficiales.

Este trabajo es una actualizacién de los trabajos realizados, a partir de los
nuevos datos disponibles, dentro del convenio entre Sers-Fulcrum (SERS
CONSULTORES, S.A.U. Y FULCRUM PLANIFICACION, S.A.U., en UTE) y la
Universitat Politecnica de Valencia, titulado “Obtencion de la concentracion de
nitrato en las aguas subterrdneas de Esparia”, correspondiente a los trabajos con
clave 21.803.0951/0411 “Trabajos de apoyo para la coordinacion de la actualizacion de
los Planes Especiales de Sequia y del Seguimiento e Inicio de la revision de los Planes
Hidroldgicos”.

Por su parte, la colaboracién entre la Confederacion Hidrografica del Jucar y la
Conselleria de Agricultura, Medio Ambiente, Cambio Climético y Desarrollo

Instituto de Ingenieria del Agua y Medio Ambiente 1
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Medidas para la recuperacion del acuifero del Campo de Cartagena y reduccion de los aportes de nitrogeno al Mar Menor

Rural de la Comunidad Valenciana, en base a' los resultados del modelo de
simulacién, permitié la incorporacion de los criterios para la recuperacion del
buen estado en las masas de agua subterrdneas en la elaboracién del Programa
de Actuacién de la Comunidad Valencia, ORDEN 10/2018, de 27 de febrero, de la
Conselleria de Agricultura, Medio Ambiente, Cambio Climdtico y Desarrollo Rural,
sobre la utilizacion de materias fertilizantes nitrogenadas en las explotaciones agrarias
de la Comunitat Valenciana (Orden GVA, 2008).

Esta orden indica en su predmbulo: Dentro de los trabajos del Comité de
Autoridades Competentes en el marco de los Planes Hidroldgicos de las demarcaciones
hidrologicas de la Comunitat Valenciana destaca el trabajo de coordinacion entre la
Generalitat Valenciana y el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente, a través de la Confederacion Hidrografica del Jiicar, con el objetivo de
adecuar el Codigo de Buenas Pricticas Agrarias de la Comunitat Valenciana para la
proteccion de las aguas contra la contaminacion causada por los nitratos de origen
agrario y el Programa de Actuacion en las zonas vulnerables designadas en la
Comunitat Valenciana, no solo a los requerimientos|de la Directiva 91/676/CEE, sino
ademds a los requerimientos de la Directiva 2000/60/CE, del Parlamento Europeo y del
Consefo, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un niarco comunitario de
actuacion en el ambito de la politica de aguas. Con tgf fin, ambas administraciones han
colaborado con el objetivo de impulsar el Codigo de Buenas Practicas y el Programa de
Actuacion en zonas vulnerables como la principal herramienta para lograr alcanzar los
objetivos ambientales en las masas de agua subterrinca de la Comunitat Valenciana que
superan la norma ambiental de nitratos.

Los resultados de esta colaboraciéon representaron la incorporacién en esta
Orden de dos ideas fundamentales. La primera, la identificacién de forma
clara de la maxima cantidad de nitrégeno por cultivo, por hectirea y afio,
teniendo en cuenta todos los posibles aportes, y la méxima dosis aplicable por
el agricultor por hectiarea y afio. En segundo lugar, la reduccion en la dosis de
nitrégeno aplicable respecto a decretos anteriores.

El resultado se sintetiza en la siguiente tabla, donde se indica de forma clara la
méxima cantidad de nitrégeno a aplicar por el jagricultor, por hectérea y afio,
para los dos principales cultivos de la Comunidad Valenciana, los citricos y los
frutales intensivos. Para el caso de los citricos con riego localizado, la maxima
dosis a aplicar seria de 185 kgN/ha, y para los frutales intensivos de 155
kgN/ha.

DOSIS MAXIMAS DE NITROGENO A APLICAR (kg N/ha y aiio)

Valores para: N disponible en suelo de 20 kg/ha ¥ 15 mg NO, 7/l enagua de

riego |
CULTIVO RIEGO INUNDACION | RIEGO LOCALIZADO
Citricos 160-210 145-185
Frutales mitensivos 160-200 125-155

Tabla 1. Mdxima dosis a aplicar por el agricultor en la Comunidad Valenciana por hectdrea y
afio (Orden GV A, 2018).
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Medidas para la recuperacion del acuifero del Campo de Cartagena y reducci6n de los aportes de nitr6geno al Mar Menor

1.1 Modelo de simulacién Patrical

El médulo “Patrical” (Precipitacion Aportacién en Tramos de Red Integrados
con Calidad del Agua) (Pérez-Martin, 2005; Perez Martin et al., 2014), permite
construir modelos distribuidos de simulacién del ciclo hidrolégico y calidad de
las aguas para cuencas hidrograficas de tamano mediano y grande (de 1.000
km? a 500.000 km?), integrados en un sistema de informacién geografica (SIG).
Los modelos hidrolégicos construidos con esta herramienta son utilizados por
las administraciones encargadas de la Planificacion y Gestion de los recursos
hidricos en Espafia y en proyectos de investigacién, en la evaluacién de
recursos hidricos superficiales y subterrdneos de cuencas hidrograficas, en la
evaluacion de los impactos de cambio climatico en los recursos hidricos, en la
determinacién de las concentraciones de nitrato y la conductividad eléctrica del
agua en las masas de agua subterrdneas y superficiales, y en la determinacion
de los objetivos ambientales en las masas de agua subterraneas frente a la
contaminacién por nitratos. Actualmente, se aplica en cuencas hidrogréficas de
Espafia y México, con simulaciones de paso de tiempo mensual que abarcan
periodos de tiempo superiores a 70 afios. En el caso de Espana, se utiliza en las
cuencas hidrogréficas de la Demarcacién Hidrografica del Jucar (43.000 km?),
considerando més de 250 acuiferos, y en el conjunto de todo el pais (500.000
km?) incluyendo la simulacién con mas de 800 aquiferos.

a) —_ b)
Monthly simulation. Oct -2000
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Figura 2. Precipitacion, temperatura y aportacién en la red fluvial en octubre de 2000 y esquema
de funcionamiento del modelo Patrical (Péiez-Martin ef al., 2014).

El software o médulo “Patrical” permite construir modelos del ciclo hidrolégico
y calidad de las aguas distribuidos espacialmente, con paso de tiempo de
simulacién mensual. Los modelos que se construyan realizan la simulacion del
ciclo hidrolégico, en régimen natural o en régimen alterado, por la actividad
antrépica, aplicando la formulacion de Témez (1977) en cada pequeno elemento
(p.e. resolucién de 1 km x 1 km) en que discretiza la cuenca hidrografica,
incluyendo la menor posibilidad de evapotranspiracion de la vegetacion con
contenidos bajos de humedad en el suelo, la$ transferencias laterales entre
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Medidas para la recuperacion del acuifero del Campo de Cartagena y reducci6n de los aportes de nitrégeno al Mar Menor

acuiferos, el movimiento del agua a través de la red fluvial, las relaciones rio-
acuifero (incluyendo la posibilidad de pérdidas en cauces), y la evolucién de la
piezometria media de los acuiferos. !

Los resultados del modelo se contrastan con las series aforadas o con las series
restituidas a régimen natural, y se evaltia la bondad de este ajuste con los
criterios establecidos por Moriasi et al. (2007), basados en la desviacién media
del modelo, bias relativo, y en el coeficiente de Nash.

Puntos de control:
Aforos, entradas embalses
y series restituidas

Ajuste

Muy bueno

Bueno

Salislaclorio

Préximo a Satisfactorio
Distante a Satisfactorio
e Mal ajuste

Figura 3. Ajuste entre los resultados del modelo y los caudales observados o restituidos a
régimen natural, criterios de Moriasi et al. (2007).

El médulo “Patrical” puede funcionar, como se ha indicado, en régimen natural
0 en régimen alterado antrépicamente, En este tltimo caso, incluye la evolucion
temporal y distribucién espacial de los retornos de riego que recargan los
acuiferos, las extracciones de aguas subterraneas (agricolas y urbanas), y
adicionalmente, para el caso de simulacion de la calidad del agua, también los
retornos de riego superficiales y los retornos urbanos superficiales. Debe
tenerse en cuenta que el modelo reproduce el ciclo hidrolégico natural, y parte
del ciclo hidrolégico alterado, ya que no incluye la gestion de embalses ni las

ot Z |
modificaciones que se producen en el régimen de caudales por ellos.

|
El modelo de simulacién permite conocer los flujos y almacenamientos de agua
que se producen en la cuenca, tanto en régimen natural como en régimen
alterado.

La versién actual del modelo de simulacién incluye 837 masas de agua
subterranea y lagos, parte de las cuales, debido a su gran tamafio o su diferente
comportamiento, estan divididas en sectores, de forma que existen mas de 2000
sectores.

Instituto de Ingenierfa del Agua y Medio Ami_'riu-nl-- 4
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Figura 4. Caudales mensuales en régimen natural al embalse del Tranco de Beas en el tio
Guadalquivir (m3/s), y niveles piezométricos en la masa de agua subterraneas de Rus-
Valdelobos (m.s.n.m.). Contraste entre el modelo y los datos histéricos.

La simulaciéon de la calidad del agua, en ) aguas superficiales y aguas
subterraneas, incluye: el transporte de nitrégeno, en su forma movilizable
“nitrato”; la generacién de erosién y el transporte de solidos; el transporte de
fésforo, y la conductividad eléctrica del agua a 25 °C. Para estos parametros
quimicos, se consideran tanto los focos de Contammaaon puntual como la
contaminacion difusa.

|

|
Para simular el transporte de sustancias quimicas se definen tres zonas en la
cuenca hidrografica: la zona superficial del suelo, donde existe agua en forma
de humedad del suelo y las sustancias quimicas que pueden ser arrastradas por
la escorrentia supetficial o por la infiltracién al acuifero; el medio no saturado, y
el acuifero, medio saturado donde se ha considerado que se produce el
mezclado total del agua.
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Figura 5. Modelo de simulacién de nitrato Patrical (Perez-Martin, 2016).
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1.2 Aplicacién del modelo Patrical en Ia

Planificacion Hidrolégica
|

Durante el primer ciclo de Planificacion Hidrolégica 2009-2015, se desarrollo el
modelo de simulacién, mediante el proyecto “Maodelo de simulacion para el anilisis
de la concentracion de nitratos en las masas de aguas subterrdneas de Espaiia”, que
concluyé con la elaboracién del informe de nitratos de noviembre de 2009,
“Definicion de la concentracion objetivo de nitrato en las masas de agua subterrineas de
las cuencas intercomunitarias” (MARM, 2009).

En dicho informe se realizé la evaluacién del estado y la definicién de los
objetivos de nitrato para 2015, 2021 y 2027; el establecimiento las masas que
cumplen los objetivos en 2015, las masas que requieren prorrogas a 2021 o 2027,
y las masas en que se establecen objetivos menos rigurosos. Y, ademas, las
medidas a aplicar para alcanzar estos objetivos.

Para este trabajo se realizé la simulacién mensual desde octubre de 1971 hasta
septiembre de 2006, utilizando para ello los datos de balance de nitrégeno
desde 1996 hasta 2006. El balance, para el resto de afios, fue reconstruido a
partir de la informacién disponible.

oy e bidppems
srdearss
* Futoi s pun ydo
+ ot pates Socttes da @b
» Exbvoulin

H b, UNIVERSIDAD
A puedsi Lﬁﬂﬁf’i POLITECNICA
WY DE VALENCIA

Durasn da ailedgans idioirbade)
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA i Gt Crp s St
INSTITUTO DE INGENTERIA DEL AGUA Y MEDK? AMBIENTE
Wodde Pl i
| {Disebudo ) ham L) e e
CONY ENO ES2CTHCY -y
ol i i lew i}
e |
TRACSATECSA N Comeambractbe du

v

LAUNIVIRSY DAD POLITECKICA DL VALIXCIA

agus sublaraness

L

o P e S,
L ¥ e =
U Vo il TR
. . L . s 2y e A
Definicion de la concentracion objetiva de L “ ? Uw "
: : R i
nilrato en las masas de agua subterrdneas de las - a g &'y .
cuencas intercomunitarias Yo .S . . X #
J - P
¢ i o
! L - ‘f-’ =
b - L s
2 v
e ( 2
Vabenow, i, 00 & pavmem b e 200 J T
v, Fawem u ey ) ey
-

Figura 6. Informe de nitratos del primer ciclo de Planificacion (MARM, 2009).
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Medidas para la recuperacién del acuifero del Campo de Cartagena y reducci6n de los aportes de nitrégeno al Mar Menor

En el segundo ciclo de Planificacién Hidrolégica 2015-2021, se desarroll6 el
proyecto “Desarrollo de modelos de simulacién para el andlisis de la concentracion de
nitratos en las masas de aguas subterraneas de Esparia empleando el mddulo Patrical”,
que también concluyé con el Informe de Nitratos (marzo de 2015) “Evaluacion
de los objetivos de concentracién de nitrato en las masas de agua subterraneas
de Espafia (2015, 2021 y 2027) con el modelo de simulacién Patrical” (Magrama,
2015).

En este trabajo se realiz6 la actualizacion %el modelo de simulacién, la
evaluacion del estado y definicién de los objetivos de nitrato para 2015, 2021 y
2027, el establecimiento las masas que cumplen en 2015, las masas que
requieren prorrogas a 2021 o 2027, y las masas que requieren excepcién
temporal. Y, finalmente, las medidas a aplicar paira alcanzar estos objetivos.

Para este trabajo se realizaron simulaciones mensuales desde octubre de 1970
hasta septiembre de 2012. Con datos de balance de nitrégeno desde 2000 hasta
2011, el balance para el resto de afos fue reconstruido. Ademas, se realizaron
reuniones con 7 Demarcaciones durante el desarrollo del proyecto, para
contrastar y validar los resultados obtenidos del modelo de simulacién con el
juicio de experto de la Demarcacién. Para estos ambitos se indicé que los
resultados se consideraban con alta fiabilidad: Demarcacién del Duero;
Demarcaciéon del Tajo; Demarcaciéon del Guadiana; Demarcacién del
Guadalquivir; Demarcacién del Segura; Demarcacién del Jucar; Demarcacion
del Ebro; Demarcacién de Cuencas Internas de Catalufia.
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Figura 7. Informe de nitratos del segundo ciclo de Planificacion (Magrama, 2015).
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Medidas pitru la recuperacion del acuifero del Campo de Carlagena y reduccion de los aportes de nitrogeno al Mar Menor

En el tercer ciclo de Planificacién hidrolégica se ha actualizado el ajuste del
modelo de simulacién para el periodo de simulacién octubre de 1970 hasta
septiembre de 2018 (Miteco, 2019), realizando reuniones con las Demarcaciones
Hidrograficas, para validar los resultados del modelo de simulacién. Se
realizaron reuniones presenciales con las demarcaciones hidrogréficas del
Segura, Jucar, Ebro, Duero y Tajo, y contactos con las demarcaciones del
Guadiana y Guadalquivir.
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Figura 8. Informe de nitratos del tercer ciclo de Planificacién (Miteco, 2019).
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Medidas para la recuperacion del acuifero del Campo de Cartagena y redulccién de los aportes de nitrégeno al Mar Menor

2 Concentracion de nitrato y aplicaciéon de
nitrégeno

2.1 Concentracion de mnitrato
Cartagena

en el Campo de

La concentracién de nitrato en la masa de agua del Campo de Cartagena en el
afio 2014 es superior a los 100 mgNO;/1, en amplias zonas de esta masa de agua
subterranea (MAPA, 2019).

Figura 9. Concentracién de nitrato en el Campo de bartagena 2014 (MAPA, 2019).

El anélisis zonal de las concentraciones de nitrato muestra valores en el entorno
de los 200 mgNOs/1 en la zona norte y sur del Campo de Cartagena y valores
en el entorno de los 100 mgNO;/1 en la zona central donde se sitda la Rambla
del Albujén.

200 mgNOH1. \

Figura 10. Concentracién de nitrato en el Jtampo de Cartagena.
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Medidas para la recuperacién del acuffero del Campo de Cartagena y reduccién de los aportes de nitr6geno al Mar Menor

Estos niveles de concentracién de nitrato en el acuifero han sido reproducidos
con el modelo de simulacién hidrolégica (Perez-Martin et al, 2014) con
transporte de nitrato Patrical (Pérez-Martin et al., 2016), aplicando el exceso de
nitrégeno que se produce en esta zona (Miteco, 2019).
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Figura 11. Concentraci6n de nitrato en el Campo de Carlagena; ajuste entre en el modelo de
simulacién (linea verde) y las concentraciones observadas (puntos).
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Medidas para la recuperacion del acuffero del Campo de Cartagena v reduccion de los iportes de nitropenn al Mar Menor

2.2 Aplicacion de fertilizantes

Las concentraciones de nitrato observadas en el Campo de Cartagena son
compatibles y resultado del exceso de nitrégeno determinado en esta zona.

El balance de nitrégeno en la Regién de Murcia del informe procede del Balance
de nitrégeno en la Agricultura Espafiola, que elabora y publica el Ministerio
cada afio. El dltimo documento disponible es el balance del nitrégeno del afio
2016.

~ ’ MINISTERIQ DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMFNTACION
L
w SECRETARIA GENERAL DE AGRICULTURA Y AUMENTACION
i & DIRECCION GENERAL DE PRODUCCIONES Y MERCADIOS AGRARIOS

BALANCE DEL NITROGENO EN
LA AGRICULTURA ESPANOLA

- METODOLOGIA
- RESULTADOS

B- N -A- E- Noviembre 2018

Figura 12. Informe con el Balance de nitrégeno enla a grLcuim ra espanola (Mapama, 2018),

El balance de nitr6geno publicado en este informe corresponde con el valor
agregado de toda la Regién de Murcia. Este balance de nitrégeno indica un
exceso de nitrégeno globall medio de 36.6 ng/ha, con 84 kgN/ha en el
conjunto de cultivos de herbéceos y de 42 kgN/1 ha en el conjunto de cultivos de
lefiosos.
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Medidas pura la recuperacion del acuilero del Campo de Cartagena v reduccion de los aportes de niteopgena al Mar Menor

Regién de Murcia

Balance de Nitrogeno por Grupos de kultivos yCCA 2016
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Tabla 2. Balance de nitrogeno en la Region de Murcia (Mapama, 2018).

El anélisis detallado por tipo de cultivo, considerando los cultivos de hortalizas
citricos y frutales, de los datos recogidos en el balance de nitrégeno en Espana
(Mapama, 2018) para el conjunto de la Region de Murcia, muestra que se
produce un exceso de nitrogeno (balance) de 118 kgN/ha en estos cultivos,
correspondiendo a: 140 kgN/ha en las hortalizas, 88 kgN/ha en los citricos y
113 kgN/ha en los frutales. La deposicion atmosférica se calcula en 11 kgN/ha.

Hortalizag Citricos |Frutales| Suma Porcentajej
superficie (ha) 53,039 | 37,867 | 27,098 | 118,004
F mineral {tn) 7,933 | 8449 | 3,589 | 19,972 58%)
Ab estiercoles (tn) 5,130 | 2,588 | 1,812 9,529
F otros org (tn) 1,829 543 0 2,372
Ex pastoreo (tn) 1,263 0 0 1,263
Suma orgénico (tn) 8,222 | 3,130 | 1,812 13,165 38%|
Orgdnico por kgN/ha 155 83 67 112
Fijacién bioldgica {tn) 117 0 0 117
Deposicion {tn) 570 407 291 1,267
Total entradas (tn) 16,847 | 11,986 | 5,692 34,525 100%—[
Retirada cosechas (tn) 5,735 | 2,881 | 1,022 9,638
Volatilizacién (tn) 2,618 1,736 934 5,288
Retirada paja (tn) 422 1,385 5 1,812
Pastoreo {tn) 217 0 0 217
Total salidas {tn) 9,327 | 8,644 | 2,621 20,591

|

Balance (tn) 7,519 | 3,343 | 3,072 | 13,934
exceso sobre aplicacién 45% 28% 54% 40%
Aplicaciéon unitaria kgN/ha | 317.6 | 316.5 | 210.1 | 292.6
Exceso unitario kgN/ha 141.8 88.3 113.4 | 118.1

Tabla 3. Balance de nitr6geno en la Region de Murcia }ana los cultivos de hortalizas, citricos y
frutales (Mapama, 2018).
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Medidas para la recuperacion del acuifero del Campo de Cartagena y reducci6n de los aportes de nitrégeno al Mar Menor

Los datos del balance indican que este exceso de nitrégeno esta asociado a una
aplicacion total de nitrégeno en la Region de Muctcia, para estos tres cultivos, de
292 kgN/ha, variando desde 318 kgN/ha en las h01 talizas hasta 210 kgN/ha en
los frutales. Seguin los datos del balance de mtrogeno publicado, el exceso de
nitrégeno representa aproximadamente el 40% del nitrégeno aplicado, variando
desde un 28% en citricos hasta un 45-54% en hortalizas y frutales.

En relacién con la fertilizacion organica en la Region de Murcia, el 38% de los
aportes totales de nitrégeno son de origen organico (112 kgN/ha), que incluye
los estiércoles, los lodos de depuracion y los excrementos del pastoreo. Por
tipos de cultivo, la fertilizaciébn orgdnica varia desde 155 kgN/ha en las
hortalizas, a 83 kgN/ha en citricos y 67 kgN/ha Tn frutales.

El Ministerio elabora la desagregacion de estos valores a escala municipal,
incluyendo también el aporte de nitrogeno a través del agua de riego, lo cual
permite conocer la distribucion espacial de estos valores en la Regién de
Murcia. Esta desagregacion espacial muestra que el mayor exceso de nitrégeno
se produce en la zona del Campo de Cartagena, con valores entre 80-120
kgN/ha, seguida de la zona de la Vega del Segura y del Guadalentin con 60
kgN/ha.

Figura 13. Distribucion espacial del exceso de nitrogeno en la regién de Murcia.

Los valores de exceso de nitrégeno en la zona del Campo de Cartagena, estdn
asociados a una mayor aplicacién de nitrégeno. La aplicacién se sittia en 350
kgN/ha, la cual produce un exceso de 183 kgN/ha.
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Medidas para la recuperacién del acuifero del Campo de Cartagena y redu

cci6n de los aportes de nitrégeno al Mar Menor

Superficie |Aporte Balance Aporte Balance
Regadio |Regadio Regadio Regadio Regadio
ha tn/afio tn/afio kgN/ha kgN/ha
Herbaceo 29,211 10,150 5,664 347.5 193.9
Lefioso 21,104 7,369 3,551 349.2 168.3
Herbaceo_y _lefioso 50,316 17,520 9,216 348.2 183.2

Tabla 4. Balance de nitrégeno en los municipios de San Pedro del Pinatar, Torre-Pacheco, Los
Alcaceres, San Javier, Cartagena, Fuentg-Ala.mo y Murcia.
La evolucion temporal de la aplicacion del nitrégeno en la zona del Campo de
Cartagena muestra que los valores estan estabilizados, tanto para los cultivos
herbaceos como lenosos en el entorno de los 350-400 kgN/ha, y que igualmente
el exceso de nitrégeno se sittia en 180 kgN/ha para los cultivos herbéceos,
siendo algo menor para los cultivos lefiosos con un valor de 150-180 kgN/ha.
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Figura 14. Evolucién anual de la aplicacion de fertilizantes y del exceso de nitr6geno en la zona
del Campo de Cartagena.

Con la misma metodologia de este balance también se elabora el balance de
nitrégeno incluyendo el agua de riego, de forma que puede determinarse la
cantidad de nitrégeno que aporta el agua de riego al cultivo. Los datos indican
que el aporte de nitrégeno con el agua de riego es de 48 kgN/ha, variando entre
40y 60 kgN/ha segtin el tipo de cultivo.

Aporte de nitrégeno
en el agua de riego

Aporte nitrégeno
Cultivo de regadio

Aporte total de nitrégeno
Cultivo de regadio

| keN/ha kgN/ha | kgN/ha
Herbaceo 308.9 38.5 3475
Lefioso 287.3 61.9 349.2
Herbaceo y lefioso 299.9 . 48.3 348.2

|
Tabla 5. Aporte de nitrogeno del agua de riego en los municipios de San Pedro del Pinatar;
Torre-Pacheco, Los Alcacéres, San Javier, Cartag+m, Fuente-Alamo y Murcia.
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Medidas para la recuperacién del acuifero del Campo de Cartagena y reduccion de los aportes de nitr6geno al Mar Menor

Por otra parte, el Plan Hidrol6gico de la Demarcacion del Segura indica que las
tres principales Unidades de Demanda Agricola (UDA) en el Campo de
Cartagena son las UDAs 57, 58 y 75, en las que se aplican unos recursos en afo
medio de 203 hm?/afio. Entre estos recursos se encuentran las aguas del
trasvase (30%), las subterraneas y superficiales propias (50%), las depuradas
(9%) y las desalinizadas (11%). La UDASS tiene su principal aporte de agua del
trasvase Tajo-Segura con bajas concentraciones de nitrato, con valores entre 5 y
10 mgNOs/1. Esta UDA también incluye una parte de aportes de agua
subterranea con las concentraciones medias del Campo de Cartagena (120
mgNOs/1). Por otra parte, las otras dos UDAs, UDA57 y UDA?75, utilizan aguas
subterrdneas, con altas concentraciones de nitratos, depuradas y desalinizadas.
Se ha considerado una concentracion media representativa de 30 mgNOs/1, con
el objetivo de obtener un valor conservador del aporte de nitrégeno procedente
del agua de riego.

[ upA [Nombre | b | cNOui | eNOuAl | €Ny | tono, | oy | o, |
Resto Campo de Cartagena,
UDA57 regadlo mixto de aculferos, 87 40 45 100 3,480 3,915 8,700
depuradas y desalinizadas

UDASS Regadios redotados del TTS de 79 4 6 15 316 474 1,185
la ZRT Campo de Cartagena

UDA75 Cota 120 Campo de Cartagena 37 40 45 100 1,480 1,665 3,700
Conjunto 203 26 30 67 5,276 6,054 13,585

Tabla 6. Concentracion del agua de riego para las diferentes UDAs y concentracién media.

La aplicacién de agua de riego, con las dotacio]_nes de riego establecidas en el
Plan Hidrologico de la Demarcacion del Segura, determina una cantidad de
nitrégeno por hectarea procedente del agua de riego entre 16 y 57 kgN/ha.
Utilizando la concentracion del agua de riego anterior como valor de referencia,
de 30 mgNOs/1, el aporte de nitrogeno es de 54 kgN/ha en los cultivos de
hortalizas y de 42 kgN/ha en los cultivos de citricos, con un valor medio
ponderado de 49 kgN/ ha, valor este tiltimo similar al obtenido en el balance de
nitrégeno.

Hortalizas | Citricos | Ponderado
reparto 57% 43%
m?3/ha/afio 7,950 6,150

mgNOs/| kgN/ha kgN/ha | kgN/ha
35 63 49 | 57
30 54 a2 | 49
25 45 35 40
20 36 28 32
15 27 21 24
12 22 17 19
10 18 14 16

Tabla 7. Estimacién del aporte de nitrégeno para diferentys concentraciones del agua de riego.
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Medidas para la recuperacién del acuffero del Campo de Cartagena y reduccién de los aportes de nitrégeno al Mar Menor

Otro de los aportes de nitrégeno a tener en consideracion es el nitrégeno
almacenado en el suelo, al inicio del ciclo del cultivo. El modelo de simulacién
Patrical estima que el contenido de nitrégeno en la zona del Campo de
Cartagena varia entre 30 y 60 kgN/ha, alcanzando un valor minimo en invierno
de 30 kgN/ha. Los fuertes eventos de lluvia lavan el suelo y reducen el
contenido de nitrégeno en el suelo, como aparece en el resultado de la
simulacién para el mes de diciembre de 2016.
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Figura 15. Contenido de nitrégeno en el suelo obtenido con el modelo de simulacion Patrical en
la zona centro del del Campo de Cartagena.
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2.3 Aportes de agua al Mar Menor supetficiales vy
subterrineos, y extension de las medidas a las
zonas1y2

Los principales aportes de agua continental al Mar Menor se producen como
aportes superficiales a través de la Rambla del Albujén, y como aportes
subterraneos directamente del acuifero cuaternatio del Campo de Cartagena.

La cuenca de la Rambla del Albujén tiene |Lma superficie de 543 km? y
representa la principal red de drenaje de la comarca del Campo de Cartagena
(UCM, 2019). La parte final de esta Rambla drena el acuifero Cuaternario del
Campo de Cartagena con concentraciones de nitrato en el entorno de los 150
mgNO;/1. |

@ 255 10 15 20
I — i ormatios

Figura 16. Cuenca vertiente de la Rambla del Albujén (UCM, 2019).
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I

En relacion con las aguas subterraneas, los resultados obtenidos con el modelo
matemdtico de simulacién de aguas subterraneas de la franja limitrofe con el
Mar Menor (Tragsatec, 2020), indican que los aportes de agua subterranea al
Mar Menor del acuifero cuaternario del Campo de Cartagena en el afio 2018-
2019 son de 85 hm?. El 80% de los aportes de aguas subterraneas se producen
por la zona norte del acuifero, 7 hm3, mientras que el resto de los aportes de
agua subterranea, 1.5 hm?, se producen por su mitad sur (Tragsatec, 2020). La
concentracién de nitrato del acuifero de cuaternario del Campo de Cartagena se
sittia en valores de 200 mgNOs/1.

Figura 17. Modelo de flujo de aguas subterrdneas de la franja limftrofe con el Mar Menor y
esquema de aportes de agua al Mar Menor (Tragsatec, 2020).
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Medidas para la recuperacién del acuifero del Campo de Cartagena y reduccién de los aportes de nitrégeno al Mar Menor

El Decreto-ley 2/2019, de 26 de diciembre, de Proteccion Integral del Mar
Menor del Regién de Murcia, establece dos zonas (Zona 1y Zona 2) a efectos de
la aplicacién de un conjunto importante de medidas para prevenir la
contaminacién por nitrégeno. Las explotaciones agricolas situadas en la Zona 1
incluyen un conjunto de medidas adicionales a las aplicadas en las
explotaciones agricolas situadas en la Zona 2, al objeto de reducir el aporte de
nitrégeno al Mar Menor., |

ANEXO T

LIMITES DE LAS ZONAS 1 Y 2

LIMITES DG LAS Z0MAS 1 ¥ 2

Figura 18. Definicién de zonas 1y 2 en el Decreto-ley 2/2(119, de 26 de diciembre, de Proteccién
Integral del Mar Menor de la Regién de Murcia (izqda.) y superposicién de la cuenca vertiente
de la Rambla del Albujén y de las dreas contributivas a las principales descargas subterraneas

‘ (dcha.). |

Tanto la Rambla del Albujén, que es el principal aporte de agua superficial y
subsuperficial (procedente del acuifero) al Mar Menor, como los principales
aportes de agua subterranea procedentes del acuifero cuaternario del Campo de
Cartagena, que se producen por la zona norte, estdn situados en la zona 2
definida por el Decreto-ley 2/2019. Dado que estas zonas son las que
contribuyen de una forma mas significativa a los aportes de nitrato al Mar
Menor, es necesario extender las medidas adicionales definidas en la zona 1,
cuyo objetivo es reducir los aportes de nitrégeno al Mar Menor, a aquellas
superficies que presenten una mayor vulnerabilidad de la zona 2. Y, dado que
abarca la mayor parte de esta zona, se recomienda su extensi6én al conjunto de
la zona 2.
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y

2.4 Limitaciéon de la actividad agricola en terrenos
proximos al dominio piiblico maritimo-terrestre

Para evitar la contaminacién por nutrientes de origen agrario y su afeccién al
Mar Menor y su entorno, sin prejuzgar el alcance final del texto actualmente en
tramite legislativo en el Parlamento de Murcia, resulta conveniente recomendar
la prohibicién cautelar de la aplicacién de todo tipo de fertilizantes, estiércoles o
abonado en verde, en aquellas dreas que se encuentren a menos de 1,500 metros
del limite interior de la ribera del Mar Menor. En el Decreto-Ley 2/2019, de 26
de diciembre, de Proteccién Integral del Mar Menor, la anchura de esa franja
estd definida en un umbral de los 500 metros, dentro de la cual la superficie de
regadio es relativamente pequefia, en relacién con la que genera aportes de
nutrientes hacia la laguna salada.

Figura 19. Limitacién de la actividad en las zonas proximas al dominio piiblico maritimo-
terrestre.

La superficie de terrenos regados permanentemente para diferentes distancias
se adjunta en la tabla siguiente. Mediante la definicién de 1,500 m de anchura
de franja alrededor del Mar Menor, la superficie de riego afectada por la
limitacién es de 1,400 ha, segtin la informacién de teledeteccion del afio 2017/18
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proporcionada por la Confederacion Hidrografica del Segura. En la tabla 8 se
puede observar que el incremento de anchura de la franja desde los 500 a los
1,500 m supone multiplicar practicamente por 10 la superficie afectada por la
limitacion, lo que puede contribuir de manera gustancial a la reduccién de los
aportes de nutrientes a la laguna salada. En el taso de la franja de 1,000 m, el
efecto es notablemente inferior. Por esta razon, se sugiere ampliar hasta los
1,500 la anchura de esa franja de terreno en la que no se realizaria la aplicacién
de fertilizantes, estiércoles 0 abonados en verde.

Superficies en las franjas alrededor del Mar Menor
0-500m 0-1,000m 0-1,500m
Cultivos bajo plastico (ha) 0.1 6.0 36.8
Herbéaceos (ha) 101.4 425.6 1,044.8
Lenosos (ha) 25.2 1164 3026
Total teledeteccion (ha) 126.7 548.0 1,384.2
Total Sup. Aprov. Registro 136.4 | 574.0 1,359.0
Aguas (ha)

Tabla 8. Superficie sujeta a limitaciones en las zonas pr();dmas al dominio publico marftimo-
terrestre (Fuente: Confederacion Hidrogréfica del Segura, teledeteccién 2017 /18).
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2.5 Aplicacién de fertilizantes y exceso de nitrégeno

En base a los trabajos previos realizados con el andlisis de la informacién de
toda Espana (Miteco, 2019) y el anélisis en la zona del Campo de Cartagena, es
posible establecer una relacion entre la aplicacion de fertilizantes y el exceso de
nitrégeno que se produce.

El andlisis realizado con los datos anuales de la presion por nitrégeno - exceso
de nitrégeno-, respecto de los aportes totales de nitrégeno de toda Espafia
(Miteco, 2019), muestra una alta relacién entreiambas variables (r=0.79). Esta
relacion establece de forma media que 2.3 millones de toneladas de aporte de
nitrégeno en el suelo generan un exceso de nitrégeno de 0.64 MtnN/ afio,
mientras que 24 MitnN/ano de aporte total de nitrégeno generan
aproximadamente 0.72 MtnN/ afio.
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Figura 20. Relacion entre el aporte total de nitrégeno y el exceso anual de nitrégeno (Millones
de tnN/ano) (Miteco, 20/19).

El analisis de los diferentes aportes de nitrégeno con el exceso de nitrégeno,
muestra que la variable que presenta mayor relacion con el exceso es la
aplicacion de fertilizantes (r=0.77). De esta forma, los aportes totales de 2.3
MtnN/ afio se corresponden con 1.0 MtnN/afio de aplicacién de fertilizantes y
con el mencionado exceso de nitrégeno de 0.64 MtnN/afio. La aplicacién de
fertilizantes en los ultimos dos afios de datos disponibles, 2014-2015, se ha
situado en 1.13 MtnN/afio, teniendo un aporte total de 2.43 MtnN/afo y
produciéndose un exceso de nitrégeno de 0.77 MtnN/ afio.
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Figura 21. Relaci6n entre el aporte de fertilizantes y el exceso anual de nitrégeno (Millones de
'tnN/ano) (Miteco, 2019).

Aplicando esta misma relacién, una reducckj)n de la presion de un 25%
equivaldria a una aplicacién total de nitrégeno de 2.2 MinN/afio, con una
aplicacion de fertilizantes de algo menos de un millén de toneladas, 0.9 MinN,
siendo estos valores similares a los producidos durante el periodo 2008-2013.

La reduccién de la presién de un 50% estd asociada a una reduccién de los
aportes totales de nitrogeno del 18% hasta dos millones de toneladas de
nitrégeno al afio, 1.98 MinN/afio, con una reduccién en la aplicacién de
fertilizantes del 35% a valores de 0.73 MtnN/afio, tal y como se describe en la
tabla 9.

Aplicacion de

Exceso de Aporle total | Porventaje fertilizantes Porcentaje

nitrégeno | de nitrégeno ide asociada de
Escenarios (MtnN/afio) | (MtnN/afio) | reduccion (MtnN/ afio) reduccion
Base (tendencial) 0.77 243 1.13
Reduccién 25% presion 0.58 2.22 l9% 0.93 18%
Reduccion 50% presion 0.38 1.98 18% 0.73 35%
Reduccién 100% presion 0 - . - -

Tabla 9. Escenarios de reduccion de la presion Clrnsiderados (Miteco, 2019).

Como sintesis, el andlisis de la informacién dé toda Espafia muestra que la
reduccion de un 18% en la aplicacién de nitrégeno produce una reduccion en la
presién por nitrégeno -exceso de nitrégeno-, del 50%.
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La reduccién en el contenido nitrégeno en el suelo se produce de forma rapida
en el primer y segundo afio afios tras la aplicacion de las medidas, de forma que
el sistema reducird rdpidamente los aportes de nitrégeno que puedan generar
episodios de lluvia futuros.
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Figura 23. Evolucion del contenido medio de nitrogeno en el suelo, tras la reduccion de un 80%

en la presion ejercida en el acuifero, serie completa y los primeros anos,

En valores medios, los resultados obtenidos con el modelo de simulacién
muestran que el contenido de nitrégeno en el #uelo varia, a lo largo del afio,
entre 8 kgN/ha y 13 kgN/ha. !
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Figura 24. Contenido medio de nitrégeno en el suelo, tras la reduccién de un 80% en la presion

ejercida en el acuifero.
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Para el caso de la zona de estudio, el Campo de Cartagena, la reduccién de un
20% en la aplicacion total de nitrégeno (de 350 kgN/ha a 280 kgN/ha),
representa una reduccién en la presién de nitrégeno -exceso de nitrégeno-,
entre el 30 y el 35%. Esta reduccion en la aplicacion total de nitrégeno es de 70
kgN/ha, y los andlisis realizados con el modelo de simulacién muestran que se
reduciria la concentracién de nitrato a valores medios en el entorno de los 100
mgNQO;/1, valor superior a los 50 mgNQOs/1 que representa el buen estado de la
masa.

Para conseguir concentraciones medias en el acuifero en el entorno de los 50
mgNQOs/1, es necesaria una reduccién mayor en la aplicacién total de nitrégeno
del 40% (de 350 kgN/ha a 210 kgN/ha), ademads de la desaparicién del regadio
en las parcelas sin concesiéon de agua definidas por la Confederacién
Hidrografica del Segura.

La reduccion en el aporte total de nitrogeno es de 140 kgN/ha, y produce una
reduccion en la presion por nitrégeno del 75%. Si, ademds, se reduce la
superficie de regadio con las parcelas que no cuentan con concesion
administrativa, la reduccién en la presién obtenida es del 80%. Con esta
reduccion en la presion los resultados obtenidos con el modelo de simulacion

muestran que es posible alcanzar valores en el entorno de los 50 mgNO;/1.
|

Los resultados de la simulacién muestran que el contiendo de nitrégeno en el
suelo se reduce significativamente, pasando de valores en el entorno de 30-40
kgN/ha a valores en el entorno de 5-15 kgN/ha. Esta reduccién contribuye a
reducir, de forma significativa, los aportes de nitrégeno al Mar Menor
producidos por las escorrentias superficiales y sedimentos en los eventos de
lluvia, dado que la cantidad de nitrégeno disponible en el suelo es
significativamente inferior.
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Figura 22. Evolucién del contenido medio de nitrégeno el el suelo, tras la reduccién de un 80%
en la presion ejercida en el acuifero,
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En relaciéon con el acuifero, los resultados obtenidos con el modelo de
simulacién Patrical muestran que la recuperacién del acuifero presenta una
inercia mucho mas elevada, dado que tiene que renovarse paulatinamente el
contenido de nitrato actualmente almacenado en el acuifero. Los resultados del
modelo muestran que, para alcanzar una concentracién media de 50 mgNOs/1,
es necesaria la aplicacion de una reduccién del 80% en la presién, y que la
reduccién de la concentraciéon de nitrato en las diferentes zonas del acuifero
tenderd de forma asintética hacia el valor de 50 mgNO;/1. Actualmente, las
concentraciones de la zona de borde del acuifero cuaternario con el Mar Menor
son superiores a la concentracién media en el acEi-Fero, al valor de una zona mas
amplia que rodea el Mar Menor y al valor medio del conjunto del acuifero.

ame Conjunto del acuifero
E Zona rodea Mar Menor
e BOTde de contacto Mar Menor

Figura 25. Limite del acuifero, zona més amplia que rodea el Mar Menor, y borde de contacto
con el Mar Menor,
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Figura 26. Evolucién de la concentracion de nitrato en el acuifero, tras la reduccién de un 80%
de la presion aplicada obtenida con el modelo de simulacién Patrical.
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En base a los resultados obtenidos con el modelo de simulacién, tras la
implantacién de las medidas, la concentracién media en el acuifero cuaternario
bajaria de 100 mgNOs/1 en 6 afios, de 75 mgNO:/1 en 10 afios y de 50 mgNOs/1
en 17 afios.

Analizando este resultado por zonas, hay que tener en consideracién que las
concentraciones se aproximan, de forma asintética, al valor de 50 mgNQOs/1, por
lo que en algunas zonas el resultado de los tiempos de recuperacion en las
proximidades de 50 mgNOs/1 es muy sensible al valor de referencia utilizado.
Para evitar esta distorsion en la estimacion de la recuperacién a largo plazo, se
ha incluido también el umbral de 55 mgNOs/1 como valor de referencia
adicional.

La parte extendida del acuifero cuaternario que rodea el Mar Menor, requiere
un periodo de 8 afios para tener una concentracién inferior a 100 mgNOs/1, y de
19 afios para alcanzar una concentracién aproximada de 50 mgNOs/l
Finalmente, la zona de contacto entre el acuifero cuaternario y el Mar Menor,
que es la zona que aporta agua con nitrato al Mar Menor, bajaria su
concentracién de nitrato a 100 mgNOs/1 en 9 afios, a 75 mgNOs/1 en 11 afios, y
se encontraria en concentraciones en el entorno de los 50 mgNOs/1 en 17 afios.

| w0 [ 55 [ s [ s
NO3/I
(maNOs/) mgNOs/l | mgNOs/l | mgNOs/l | mgNOs/I
Media acuifero 145 6 10 17 21
Zona extensa rodea Mar Menor 170 8 12 19 23
Borde con el Mar Menor 190 9 11 17 22

Tabla 10. Niimero de afios requeridos desde la impla nLLn’ 6n de la reduccién del 80% en la
presion en el acuffero hasta alcanzar los diferentes umbrales de concentracién de nitrato.

Los resultados muestran que la concentracion de nitrato en los aportes de agua
subterrdnea al Mar Menor se reducira a la mitad en 9 afios, tras la implantacién
de la reduccién en la presién sobre el acuifero de un 80%. En relacién con los
aportes de nutrientes al Mar Menor, desde el inicio de la implantacién de las
medidas, se produce una reduccion progresiva eh la concentracién de nitrato en
el acuifero, lo que genera a su vez, una reduccién también progresiva de los
aportes de nitrato al Mar Menor, y consecuentemente, una reducciéon paulatina
de los aportes de nutrientes a la laguna que contribuye a reducir el riesgo de
eutrofizacién.
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Teniendo en cuenta los resultados del modelo de simulacién, se han actualizado
los valores correspondientes a la deposicién atmosférica, el aporte de nitrégeno
con el agua de riego y el nitrégeno almacenado en el suelo. La deposicién
atmosférica esta calculada para el afio 2016 en el Balance de Nitrégeno de la
Agricultura Espafiola (Mapama, 2018), siendo para la Regién de Murcia de 11
kgN/ha. La deposicién atmosférica depende de la aplicacién total de nitrégeno,
de forma que, a mayor aplicacién, se produce mayor volatilizacién atmosférica
y, consecuentemente mayor deposicién atmosférica. A partir de los datos
anuales de aplicacion de nitrégeno y de deposicion atmosférica del Balance de
nitrégeno de la Agricultura Espatiola, desde el afio 1990 hasta el afio 2015, se ha
establecido la relacioén entre la aplicacién y la dle}_"’OSiCiOll atmosférica. De esta
forma, al reducir la aplicacién de nitrégeno en el Campo de Cartagena, también
se reduce la volatilizacién a la atmésfera y por lo tanto también la deposicion
atmosférica. En base al anélisis de los datos anuales anteriores, la deposicién
atmosférica se reduce de 11 a 6 kgN/ha. El mtlégeno aplicado en el agua de
riego se reduce, quedando en 26 kgN/ha, y el mtrégrenu contenido en el suelo,
en base a los resultados anteriores, queda en 8 ng /ha.

Valor | Valor futuro tras la reduccién en la
actual . aplicacién de fertilizantes
Deposicion atmosférica (kgN/ha) 11 6
Agua de riego (kgN/ha) 49 26
Nitrogeno en el suelo (kgN/ha) 30 8
90 40
Tabla 11. Aplicacién total de nitrégeno por hectirea y aio, y dosis aplicar por el agricultor en
kgN/ha/ano.

La recuperacion del acuifero para alcanzar el buen estado se obtendria con un
aporte total de nitrégeno de 210 kgN/ha y ano, el cual, junto con la reduccién
de las parcelas sin concesiéon de agua, 1111p11La1‘a una reduccién de la presion
sobre el acuifero del 80%. '

Este aporte total de nitrégeno incluye la dosis aplicada por el agricultor, la
deposicién atmosférica, el aporte de nitrégeno con el agua de riego y el
nitrégeno contenido en el suelo al inicio del ¢iclo. Descontando el resto de
componentes, la dosis méxima a aplicar por el agricultor, por hectarea y afio,
es de 170 kgN/ha/afio.

Aporte méximo total (kgN/ha) 210
Deposicién atmosférica (kgN/ha) 6
Agua de riego (kgN/ha) | 26
Nitrégeno en el suelo (kgN/ha) 8
Aplicaci6én agricultor (kgN/ha) 170

Tabla 12. Aporte total de nitrégeno por hectédrea y afo, y dosis maxima a aplicar por el
agricultor, en kgN/ha/afo.
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3 Medidas para la recuperac1on del acuifero
del Campo de Cartagena y reduccién de los
aportes de nitrégeno al Mar Menor

En base a los analisis realizados, se recomienda incorporar de forma clara y
explicita, en el Programa de Actuacibn, la cantidad méaxima de aporte total de
nitrégeno por hectirea y afio en la zona del Campo de Cartagena. Este valor
no debe superarse en el conjunto del afio, mediante la aplicacién de un ciclo de
cultivo, o como méximo de los 2 ciclos de cultivo permitidos en el Campo de
Cartagena, segin establece el Decreto-ley 2/2019, de 26 de diciembre, de
Proteccién Integral del Mar Menor.

El valor de la médxima cantidad de aporte de nit!rﬁgeno por hectdrea y afio, con
las superficies de riego actuales con concesién y compatible con la recuperacion
de la masa de agua subterranea del Campo de Cartagena, es de 210 kgN/ha.
Este valor de aporte maximo de nitrégeno total, por hectérea y afio, incluye la
deposicion atmosférica, el nitrégeno aplicado en el agua de riego, el nitrégeno
existente en el suelo y la dosis a aplicar por el agricultor. Teniendo en cuenta el
nitrégeno aportado por estas componentes, se recomienda que la dosis maxima
de nitrégeno aplicado por el agricultor sea de 170 kgN/ha/aiio. i

Se recomienda que el Progtama de Actuacion incorpore, de forma clara y
explicita, la dosis maxima a aplicar por el agricultor por hectirea y afio,
siendo el valor méaximo de 170 kgN/ha/aiio, para que sea compatible la
recuperacion del acuifero.

Las cifras de aporte maximo y de dosis maxima que puede aplicar el agricultor
por hectérea y afio, compatibles con la recuperacién del acuifero, representan
una reduccién respecto de la aplicacién actual total de nitrégeno. Esta
reduccién puede obtenerse mediante la eliminacion de la fertilizaci6n de
fondo aplicada en los cultivos, mayoritariamente ligada a la fertilizacién
organica a través de estiércoles y de lodos de depuradora, pero también a la
fertilizacion mineral de fondo.

Adicionalmente, con el objetivo de no superar los 170 kgN/ha/aio antes
mencionados, se recomienda el establecimiento de una reduccion en los
cultivos de citricos de la aplicacion de la fertilizacion mineral, a través de
fertiirrigacion, de al menos un 20%, respecto a las aplicaciones actuales.

La aplicacién de estas medidas representa una reduccion global de la presion
de nitrégeno sobre el acuifero del 80%, que produce la recuperacion del
acuifero y que las concentraciones de nitrato en el Campo de Cartagena se
sittien en el entorno de los 50 mgNQOs/1. Por otra parte, la reducci6n en el aporte
de nitrégeno genera que el contenido de nitrogeno en el suelo se reduzca
significativamente durante el primer y segundo afio tras la aplicacién de las
medidas, lo que implica que los aportes de agua superficial durante los
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eventos de lluvias, que generen arrastres de agua y sedimentos, contengan
una cantidad significativamente menor de nitrogeno.

En relacién a la recuperacion del acuifero, y en base a los resultados del
modelo de simulacién Patrical, es necesaria la reduccién de la presion en un
80% para que las concentraciones de nitrato tiendan asintéticamente hacia el
valor limite de 50 mgNO3/1. Reducciones menores a este valor de la presiéon no
son compatibles con la recuperacién del acuifero. La aplicacién de estas
medidas, que representan una reduccion de la presion sobre el acuifero de un
80%, produciran que las concentraciones actuales de nitrato, de 150-190
mgNO3/1, desciendan de 100 mgNO3/1 en un plazo de 7 afos en el valor medio
del conjunto del acuifero, y en un plazo de 9 anos en la zona de contacto del
acuifero cuaternario con el Mar Menor. En base a los resultados del modelo, y
teniendo en cuenta todas las incertidumbres asociadas a estimaciones a largo
plazo, las concentraciones de nitrato seran inferiores a 75 mgNOs/1 entre 10 y
12 afios, tras la implantacion de las medidas y, finalmente, las concentraciones
permitirian la recuperacion del acuifero (concentracién menor 50 mgNO:/1), en
un plazo de 18 afios. En relacién con la conexién con el Mar Menor, desde el
inicio de la implantacién de las medidas se produce una reduccién progresiva
en la concentracién de nitrato en el acuifero, lo que genera, a su vez, una
reduccién también progresiva de los aportes| de nitrato al Mar Menor, y
consecuentemente, la reduccién paulatina de los aportes de nutrientes a la
laguna que contribuye a reducir el riesgo de eutrofizacién.

El Decreto-ley 2/2019, de 26 de diciembre, de Proteccién Integral del Mar
Menor del Regién de Murcia, establece dos zonas (Zona 1 y Zona 2) a efectos de
la aplicacién de un conjunto importante de medidas. Las explotaciones
agricolas situadas en la Zona 1 incluyen un conjunto de medidas adicionales a
las aplicadas en las explotaciones agricolas situadas en la Zona 2. En este
sentido, tanto la Rambla del Albujon, que es el principal aporte de agua
superficial y subsuperficial (promden te del actiifero) al Mar Menor, como el
area contributiva de los aportes subterraneos directos del acuifero cuaternario
del Campo de Cartagena al Mar Menor se encuentran en la zona 2 definida por
el Decreto-ley 2/2019. Parece, por todo lo expuesto, que es recomendable
extender cautelarmente las medidas adicionales definidas en la zona 1 a
aquellas superficies que presenten una mayor vulnerabilidad de la zona 2. Y,
dada la extensién de estas dreas, se recomienda extender estas medidas al
conjunto de las zonas 1y 2.

Para evitar la contaminaciéon por nutrientes de origen agrario y su afeccién al
Mar Menor y su entorno, sin prejuzgar el alcance final del texto actualmente en
tramite legislativo en la Asamblea de la Region de Murcia, se recomienda
ampliar cautelarmente la aplicacion de todo tiplo de fertilizantes, estiércoles o
abonado en verde, a aquellas dreas que se encuentren a menos de 1,500
metros del limite interior de la ribera del Mar Menor, con el objeto de mejorar
la efectividad de la medida, dado que abarcaria una superficie de regadio de
aproximadamente 1,400 hectdreas, segtin los datos obtenidos por teledeteccion
para el afio 2017/18. En el Decreto-Ley 2/2019, de 26 de diciembre, de
Proteccién Integral del Mar Menor, la anchura de esa franja esta definida en un
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umbral de los 500 metros, dentro de la cual la superficie de regadio es
relativamente pequefia, 127 hectdreas de regadio, en relacién con la que genera
aportes de nutrientes hacia la laguna salada.
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