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Resumen:

Una laguna litoral es una superficie de agua salada separada del mar por una barrera
arenosa que es denominado corddn litoral. A lo largo de este cordén litoral se produce la
conexion entre las aguas de la laguna litoral y el mar abierto (golas). Una laguna litoral
constituye un elemento de unas caracteristicas ambientales excepcionales y un potencial para
la explotacién por parte de la sociedad muy elevado que si no son tratadas de forma adecuada

puede llevar a una importante degradaciéon ambiental.

Dos ejemplos de lagunas litorales mediterraneas son El Mar Menor (SE de Espafa) y la
laguna litoral de Nador, llamada Mar Chica (NE de Marruecos). Ambas lagunas se encuentran

en estados muy distintos de desarrollo.

El cordén litoral del Mar Menor (llamado La Manga) se encuentra en un estado
completamente alterado resultado de las actividades agrarias de la zona y su desarrollo
urbanistico centrado en el turismo propiciado por el boom de la construccion de los 70. Estas
actuaciones han ocasionado graves danos en el ecosistema degradando la calidad ambiental

de la zona y la consecuente disminucion de la calidad de vida.

Por otro lado, Nador se encuentra en un estado de desarrollo incipiente donde solo
desarrollan actividades tradicionales como la agricultura y la pesca. No obstante existen planes

de desarrollo para Nador como centro turistico nacional e internacional.

Para evitar que la situacion de Nador llegue a ser como la actual del Mar Menor, este
documento se analiza el desarrollo urbano del Mar Menor y de Nador para identificar los
errores cometidos en el Mar Menor y corregirlos en Nador. También se analiza el concepto de

desarrollo sostenible para su aplicacidon en la construccion de viviendas sostenibles en Nador.

Los resultados indican que las actividades humanas han cambiado el estado natural del
Mar Menor aumentando su contenido en nitratos y metales, su salinidad a causa de la
estabilizacion de las golas y la ocupacion de la mayor parte del suelo con viviendas e
instalaciones urbanas consumiendo gran cantidad de recursos (energia, agua, suelo...). Las
consecuencias de estos hechos es la disminucion de la calidad de vida en el entorno y la

extincién de algunas especies vegetales y animales en detrimento de otras pocas especies.

En el analisis sobre desarrollo sostenible y de materiales de construccién alternativos se
indica que la construccién mediante balas de paja o adobe con mejoras sismoresistentes son

las mejores opciones en Nador
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Abstract:

A coastal lagoon is a hypersaline water surface separated from the open sea by a sandy
bar called coastal strip. In this coastal strip there are several small channels that connect the
lagoon with the open sea (gola). A coastal lagoon constitutes an ecological system of high
natural value and high socio-ecnonomic opportunities for its development. This characteristic

must managed correctly in order to avoid the environmental degradation.

Two examples of mediterranean coastal lagoon are EI Mar Menor (SE of Spain) and the
coastal lagoon of Nador, called Mar Chica (NE of Morocco), both lagoons are in several

development state.

The coastal strip of the Mar Menor (called La Manga) is in a completely changed state due
to agricultural activities and his great development for touristic activities carried out since 1970.
This intervention has brought about serious damages in the environment, degrading its natural

quality and decreasing the life quality.

On the other hand, Nador is in a state of initial development where traditional activities,
such as agriculture and fishing. However, there is an urban development planning to turn the

coastal strip of Nador to national and international touristic centre.

To avoid that Nador’s state grow into like Mar Menor’s state, this paper analyses the urban
development of Mar Menor and Nador to identify and learn the mistakes carried out in Mar
Menor and correct it in Nador. In addition, the concept of sustainable development is analyzed

to his application in green building in Nador.

The outcomes of this paper indicate that human activities have changed the natural state
of the Mar Menor increasing its metal and nitrates contain, increasing the saline level because
of the stabilization of the golas and occupying the most part of the land with building and urban
facilities consuming large amount of natural resources (energy, water, land...). The
consequences of that facts are the decreasing of life quality and the extinction of some natural

and vegetable species for increasing few species.

The analysis about sustainable development and alternative building material shows that

building in straw packet and earthquake resistant adobe are the most appropriated materials.
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0) Introduccion

El concepto clasico de laguna costera es una lamina somera de agua salada que ocupa
una antigua bahia que ha sido separada del mar abierto mediante una restinga o cordén litoral
a lo largo del cual se encuentran una o varias uniones entre el interior de la laguna y el mar

abierto llamadas golas.

Es normal la denominacion con el término “mar’ a la masa de agua interior de la laguna
litoral (Mar Menor en el caso de la Region de Murcia o Mar Chica en Nador) siendo este
término erréneo al tratarse de un fendmeno de transicidn entre mar y laguna, que presenta

caracteristicas intermedias entre los dos conceptos.

Por un lado no se cumple la condiciéon de estancamiento de una laguna por la conexion
mediante las golas (tampoco deberian llamarse mar a ninguno de los cerrados como el Muerto,
Aral o Caspio). Por otro lado, si nos fijamos en la definicion de mar como “wna masa de agua
salada que cubre la mayor parte de la superficie de /a tierra®, se percibe la concepcion de mar
como algo casi infinito, sin embargo, en el caso de una laguna litoral lo mas normal es que se
pueda ver desde el tramo litoral el corddn litoral como un horizonte tangible y no como algo

lejano y perdido.

Nunca se ha establecido un limite a partir de qué superficie se puede considerar mar y
cuando es otra cosa y al observar la superficie terrestre se aprecian evidentes contradicciones.
Mientras que el Mar Muerto, con 1.015 km2 se llama mar, al Superior con 83.380 km2 se sigue

llamando lago, siendo el de mayor superficie de todos.

En el caso del Caspio, no existen reparos en llamarlo mar, pues con sus 424.300 km2
constituye una de las masas de agua continentales liquidas mas amplias del globo, aunque no
importa mucho su caracteristica de confinamiento ni que su nivel de agua esté a 28 m por

debajo de los océanos (el Mar Muerto esta todavia a menor cota, a -390 m).

Por tanto, se deduce que las caracteristicas de extensidn, incomunicacion y nivel de agua

en relacion a los océanos, no parece que sean especificas ni de mar ni de lago o laguna.

El conflicto anteriormente comentado lo resuelve la geomorfologia introduciendo el
concepto de “/agoori’ que consiste en: “una parfe de costa, poco profunda, limitada hacia e/
mar por una isla barrera (generalmente ocupada por dunas edlicas con estralificacion cruzada)
y comunicada con éste por uno o varios canales,; sus aguas presentan alfa salinidad, dado e/

predominante confinamiento’
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Las lagunas litorales del Mar Menor (costa oriental espafola, en la Region de Murcia) y la
de Nador (costa norte marroqui, en la region de La Oriental) son dos ejemplos de laguna

costera mediterranea.

Dichas lagunas constituyen unos sistemas muy complejos en lo que se refiere a su
comportamiento frente a acciones naturales de dinamica litoral o antropicas y muy ricos desde
el punto de vista ambiental y socioeconémico debido a la biodiversidad que se da tanto en sus
aguas como en las zonas emergidas que bafian asi como por el potencial de las distintas
actividades que se pueden desarrollar gracias a su existencia y situacion estratégica (agricola,

pesquera, salinera y sobretodo turistica).

Las dos lagunas de estudio se encuentran en distintos estados de explotacién. La laguna
del Mar Menor se podria decir que se encuentra en un estado de completo desarrollo
urbanistico en donde se ha fomentado una construccién masiva para su explotacion turistica y
agraria con actuaciones en el medio natural que han afectado enormemente a las condiciones
originarias de la laguna litoral ocasionando un gran deterioro de las condiciones ambientales de
un entorno tan delicado y especial como es una laguna con la consecuente reduccion de

calidad de vida.

Por otro lado la laguna litoral de Nador se encuentra en un estado incipiente de desarrollo
comenzado a principios de los noventa, y se puede decir que dia de hoy todavia se encuentra

en un estado casi virgen.

En el siguiente trabajo se analizaran las caracteristicas de ambas construcciones desde el
punto de vista ambiental y socio-econémico para identificar los errores cometidos en el Mar

Menor y corregirlos en Nador.

Con el fin de buscar un desarrollo sostenible en este area de Marruecos también se
analizaran distintas técnicas constructivas sostenibles y su posible aplicacion en el caso de
Nador completando con algunos criterios para favorecer el desarrollo social de la zona en

cuestion.
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[) Caracterizacion del medio. Mar
Menor

1. Localizacion geografica

La laguna litoral del Mar Menor esta situada en la Regién de Murcia, al sureste de la
peninsula ibérica, con coordenadas 37° 43’ 8" N y 0° 47° 14” O y bana los municipios de San

Pedro del Pinatar, San Javier, Los Alcazares y Cartagena.

Se enmarca en la comarca natural del Campo del Mar Menor, en la parte mas oriental de
la Region de Murcia, dicha comarca natural esta formada por una zona montafiosa al oeste que
desciende progresivamente hacia el este formandose una llanura que abarca la mayoria de los
terrenos del citado campo y acaba en la laguna litoral del Mar Menor. Posee una superficie
aproximada de 256 km2 englobando los municipios de Torre-Pacheco, La Uniéon y Fuente
Alamo de Murcia ademas de los cuatro anteriormente citados bafiados por el Mar Menor. La

mayor parte del area del Campo de Cartagena es ocupada por el Mar Menor.

El corddn litoral que separa la laguna del Mar Menor del Mar Mediterraneo es llamado La
Manga del Mar Menor con coordenadas: 37° 45’ 0" N y 0° 46’ 0”. Se trata de una restinga
arenosa que solo se interrumpe en tres puntos a lo largo de sus 22 km de longitud dando lugar
a las llamadas golas, Unicos puntos de comunicacion a través del agua entre el Mar Menor y el
Mediterraneo por donde se realiza el intercambio hidroldgico entre ambas masas de agua. Los
nombres de las citadas golas son, de norte a sur: Gola de las Encafizadas (o zona de las
Encainizadas la cual engloba tres pequefias goletas intercomunicadas que reciben diversos
nombres siendo los mas comunes: Gola del Ventorrillo, Gola de la Torre y Encafizada Nueva o
El Charco), Gola del Estacio y la Gola de Marchamalo. El cordén pertenece a tres municipios
distintos, a Cartagena la parte sur, a San Javier la parte central y a San Pedro del Pinatar la

parte mas al norte correspondiente a la zona protegida de las salinas.
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Figura I.1: Situacion del Campo del Mar Menor (Elaboracion propia).

2. Descripcion fisica

El Mar Menor, con sus 135 km2 de superficie, es la laguna litoral con mayor extension de
Europa. Tiene forma semieliptica con una longitud de eje mayor de 21 km orientado,
aproximadamente, en direccibn N-S y una anchura maxima de 11 km en direccion
perpendicular. Cuenta con un perimetro total de costa de 72 km y con una profundidad media
de 3,6 m, sin embargo, la mayoria de los fondos estan comprendidos entre los 5 y 6 metros de
profundidad (un 56% de la superficie total) y una profundidad maxima de 7,2 m que es

alcanzado en el extremo septentrional de la isla interior del Baron.

El cordon litoral de La Manga del Mar Menor se trata de una barrera arenosa de origen
detritico-volcanico del Mioceno superior-Cuaternario. Tiene una longitud de 22 km y una
anchura que varia entre 100 (en Matas Gordas) y 1.200 m (en las salinas de Cotorrillo). Este
cordon arenoso se extiende desde el Cabo de Palos situado al sur hacia el norte hasta llegar a
las costas acantiladas que empiezan a elevarse al norte del Mojon., en el municipio valenciano

de Torre de la Horadada.
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Figura I.2: Dimensiones del Mar Menor y La Manga (Elaboracién propia).

A lo largo de todo el corddn litoral se encuentran diversas golas en donde tiene lugar la
comunicacién entre la laguna litoral y el mar abierto y por donde se realiza el intercambio
hidrologico. Actualmente todas las golas han sido alteradas por el hombre, en mayor o menor
medida, hasta el punto de haberse creado una gola completamente artificial. Las golas de El
Ventorrillo, La Torre y El Charco situadas al norte, también llamadas Gola (o goletas) de las
Encafizadas, provienen de antiguas goletas que fueron agrandadas y estabilizadas tras el
cierre de la antigua Gola Mayor que era el principal intercambio hidrolégico entre la laguna y el
mar abierto. Dicha gola se encontraba cerca de la actual situacién de la Gola del Estacio la cual
se abrid en el siglo XIX aprovechando una antigua charca existente. Anteriormente, en el siglo

XVIII, se abrié de forma completamente artificial la Gola de Marchamalo.
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Figura I.3: Imagen satélite de la situacion de las golas (Elaboracion propia).

En el interior del Mar Menor se encuentran distribuidas una serie de islas de origen
volcanico que, en orden decreciente de tamafo, son: Mayor o del Barén, Perdiguera, Ciervo
(que ya constituye una peninsula), Sujeto y Rondella o Redonda; en el exterior de la laguna

encontramos la Isla Grosa y las Islas Hormigas cercanas al Cabo de Palos.
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A e
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Figura I.4: Imagen satélite de las islas del Mar Menor (Elaboracién propia).

Como se ha comentado anteriormente, la orografia del Campo de Cartagena se

caracteriza por estar constituida por una llanura que se eleva hacia al oeste, hacia la Sierra de

8
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Carrascoy, donde destaca el Cabezo Gordo (312 m.), y que va descendiendo al este, direcciéon

Mar Menor, en el punto 3 se veran con mas detalle las caracteristicas geoldgicas de la cuenca.

Como puntos singulares en las inmediaciones del Mar Menor destacan las elevaciones de
las islas volcanicas, de las cuales la mayor es la Isla Mayor o del Barén con sus 104 metros y
en las inmediaciones de la zona costera El Carmoli, un monte volcanico de 113 metros situado

cerca de Los Urrutias.

“ A

‘\
.Qarmoll -

Isla Mayor

Figura 1.5: Situacion de montes relevantes (Elaboracion propia).

Las escasas lluvias que tienen lugar en este territorio de clima semiarido son recogidas en
numerosos torrentes temporales que mueren en diversas ramblas que se reparten a lo largo de
todo el tramo litoral de las cuales las mas importante es la Rambla del Albujon que descarga
aproximadamente en la zona central del tramo litoral. Mas adelante se analizara la red

hidrografica que descarga en el Mar Menor.

3. Marco geologico

a) Geologia general del Campo del Mar Menor

La informacién que se muestra a continuacion esta elaborada a partir de

El area del Campo del Mar Menor, geolégicamente hablando, esta dentro de la zona

suroccidental de la Zona Bética que junto con las Zonas Subbética y Prebética forman el

9
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conjunto de las Cordilleras Béticas (figura 1.6). Dicha cordillera se extiende desde el sur de
Andalucia, Cadiz, hasta el sur de Valencia, quedando limitadas en la parte N-W por la
depresion del Guadalquivir, mientras que el sector oriental queda limitado por la linea
imaginaria con direccion O-SO que pasa por la costa sur de Valencia, terminando hacia el sur

en el mar Mediterraneo.

™1 Cuencas terciarias
M Vulcanismo reciente

Unidades del Campo de Gibraitar
M Flysch

Zonas Internas
™ Complejo Nevado-Fildbride
™ Complejo Alpujérride
Complejo Maldguide
Rondaides (predorsal y dorsal)

Zonas Externas
Prebético
Subbético y Penibético

EJ] HNR

Macizo Herdinico
Cobertera tabular

Figura 1.6: Cordillera bética (www.geoiberia.com).

Mas concretamente, el Campo del Mar Menor se trata de una amplia cuenca de
sedimentacion nedgena (de la parte mas reciente de la Era Terciaria, que comprende el
Mioceno y el Plioceno) que desciende hacia la laguna homonima o antigua albufera del Cabo
de Palos, que es como se conocié en un principio al Mar Menor hasta bien entrado el siglo

XVII.

En la figura 1.7 se puede observar como la cuenca de estudio esta rodeada por una serie
de serranias que de sur a norte, son las sierras de Portman, Cartagena y La Muela,
continuandose por la Sierra de las Victorias y so6lo en cierta continuidad hacia el oeste con las
de Carrascoy, que a su vez se prolonga hacia el norte por toda la serie de relieves que finalizan
estableciendo el transito al sector de Torre de la Horadada y Orihuela cuyo litoral a diferencia
del predominante bajo y arenoso de la Manga, se presenta acantilado en sedimentos rojizos
que contienen niveles de costra caliza, correspondientes al pliocuaternario (transito del
Plioceno, ultima época del Terciario, al Pleistoceno, primera de las dos épocas del

Cuaternario).
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Mar Menor y de Nador. Analisis de técnicas constructivas sostenibles.

La sierra de Carrascoy constituye el limite N-NO, en esta estructura nedgena se aprecia
en la cobertura de las series geoldgicas mas antiguas visibles una estructura monoclinal (Unico

sentido de inclinacion).

Por otro lado, en el otro limite, el S-SW, determinado por las sierra de Cartagena y la de
Portman, esta constituido fundamentalmente por terrenos metamoérficos del sustrato bético

(tramo inferior de la zona interna de la Cordillera Bética).
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Figura I.7: Serranias del Campo del Mar Menor (Elaboracién propia).

Dichas diferencias litologicas y estructurales originan distintos relieves y en consecuencia
distintos comportamientos. En el borde norte y noroeste de la llanura costera encontramos un
relieve generalmente en cuestas (relieve disimétrico compuesto de frente y reverso, propio de
estructuras monoclinales en el bode de las cuencas sedimentarias); mientras que en el sur y
suroeste las directrices de compartimentacion y hundimiento especialmente del lado
mediterraneo, dan lugar a caracteres de diseccién y asimetria de vertientes, hacia el Mar
Menor y hacia el Mediterraneo, que han condicionado incluso el trazado de la red fluvial. A su
vez, la Sierra de La Muela en su prolongacién, hacia el norte por la Sierra de las Victorias,
establece la separacién de la cuenca del Mar Menor respecto a la de la de Mazarron situada

mas al oeste fuera del Campo del Mar Menor.
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Mar Menor y de Nador. Analisis de técnicas constructivas sostenibles.

Debido a ese control estructural parte de las escorrentias de la cuenca del Mar Menor se
han orientado hacia el sur para desembocar directamente al Mediterraneo, de acuerdo con
portillos provocados por fallas, como es el caso de la rambla de Pefas Blancas-Benipila que
desemboca por Cartagena, o el de la rambla de Cabezo Negro-Portus que lo hace por este
ultimo punto. Estos colectores hidrograficos presentan importantes encajamientos cauce arriba,
entre las propias vertientes exhumadas de las sierras de Cartagena y el relleno nedgeno y
cuaternario del borde de la cuenca sedimentaria del Mar, de manera que la divisoria de aguas

hacia el Mediterraneo o hacia la Laguna no se establece en las sierras sino a lo largo de la

linea de frentes aludidos.

Desde las diversas vertientes de la cuenca, mas de una veintena de cauces abastecidos
por aguas llovedizas diseccionan las cuestas y se adentran en la llanura para llegar al Mar
Menor sélo en condiciones excepcionales de abundantes lluvias. La red de drenaje mas
importante de todo el sector es sin duda la de la Rambla del Albujén, que desemboca al sur de
Los Alcazares. Es el colector hidrografico principal de toda la cuenca y auténtico eje de
diferenciacion fisiografico e incluso historico del territorio; frente a su desembocadura estuvo
situada en La Manga la “Gola Antigua”, también conocida como Gola Mayor o de la Encaiizada
a modo de principal aliviadero de la laguna sobresalada especialmente en caso de abundantes

lluvias y casi como exclusiva comunicacién secular del Mar Menor con el Mediterraneo.
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Figura 1.8: Ramblas presentes en el Mar Menor (Elaboracién propia).
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Mar Menor y de Nador. Analisis de técnicas constructivas sostenibles.

b) Geologia de lalaguna y del cordon

En el punto 2 se comentod la existencia de una serie de islas volcanicas en el interior de la
laguna que, en orden decreciente de tamano, son: Mayor o del Bardn, Perdiguera, Ciervo
Sujeto y Rondella o Redonda. Las rocas volcanicas constituyentes son andesitas y su
emplazamiento se remonta al final del Tortoniense superior o principio del Messiniense (hace
6.6 — 7 m.a.). Las emisiones volcanicas se produjeron aprovechando las zonas débiles de
fracturas. Los afloramientos igneos del Mar Menor y proximidades son de pequefio tamafio y
presentan frecuentemente una forma elipsoidal con eje mayor N-S y estrelladas de cuatro

puntas.

Por otro lado, La Manga esta formada por un cordon litoral arenoso que se formé después
de una serie de erupciones volcanicas que dieron lugar a la formaciéon de varias islas
alineadas. Hasta entonces el Mar Menor habia constituido una bahia en arco poco profunda y
puesto que en los extremos asomaban numerosos escollos de rocas volcanicas, estos
dificultaron el desplazamiento de la de arena movida por las corrientes marinas y de los fangos
arrastrados por las ramblas en las tormentas, y se fueron formando barras de arena, cada vez

mas compactas y mas intercomunicadas.

Este somero revestimiento arenoso esta determinado por la accion del oleaje y los aportes
de las corrientes adjuntas, sobre un sustrato de litologia diversa que en casi toda su longitud se
trata de un umbral mioceno (de la época del Terciario, que se extiende entre el Oligoceno y el
Plioceno) de calcarenita (roca sedimentaria carbonatica en la que tanto los clastos como la
matriz estan compuestos por carbonatos), a veces aflorante, por ejemplo, en los alrededores
del relieve volcanico del Calnegre y en El Pedrucho y que sirve también de apoyo a restos de
playa fosil cuaternaria. En las dos siguientes figuras se muestran la distribucién de los

materiales geologicos que se pueden encontrar a lo largo del cordén.
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Mar Menor y de Nador. Analisis de técnicas constructivas sostenibles.
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Figura 1.9: Distribucion de los materiales geoldgicos en La Manga (Elaboracién propia).

Por otra parte, la ribera interior de la laguna sobresalada queda establecida en términos
generales sobre margas y limos rojos, que descansan frecuentemente a su vez, sobre una
costra caliza que a veces llega a aflorar en las orillas. En su evolucion reciente cabe destacar la
existencia de sublagunas, que pasaron bajo las peculiares condiciones climaticas a convertirse

en salinas: San Pedro, San Ginés, Los Narejos, Cabo Palos, etc.

La estructura definida por La Manga y el Mar Menor se puede simplificar asumiendo que
presentan una geomorfologia triangular, debido a que vienen condicionados la primera, por
fallas normales de direccion N-S y el segundo, por fallas de desgarre de direccion N 40-60 E

(levogiras) y N 140 E (dextrogiras).

Para medir las deformaciones del litoral se pueden usar antiguas lineas de costa
(indicadoras de planos en principio horizontales) que permiten a la vez considerar el
comportamiento general del sector durante el Cuaternario y evaluar los movimientos de
subsidencia y elevacion. Se admite que existe una subsidencia en el Mar Menor, sincrénica a la
sedimentacion, para poder explicar la paradojica no colmatacion del mismo. Esta subsidencia

ha sido valorada en 3,8 mm/a por algunos autores.
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Analisis de la ordenacion del territorio de los cordones litorales del

Mar Menor y de Nador. Analisis de técnicas constructivas sostenibles.

4. Geomorfologia

a) Mar Menor

La variacion eustatica del Mediterraneo (variacion del nivel del mar respecto del continente
supuestamente estatico) es la variable mas importante en los ciclos de erosién y deformacion

de la cuenca sedimentaria del Campo del Mar Menor.

En las proximidades de la laguna, donde la aridez se ve aumentada por la salinizacion
aérea, la accion del viento de acuerdo con la morfologia endorreica ha determinado, la
exportacion de materiales aluviales establecidos en periodo humedo sobre las partes bajas. Se
han excavado los bordes sedimentarios depositados con anterioridad a la ultima subida de
nivel marino. Como se ha comentado anteriormente, la laguna sobresalada presenta una costa
interior establecida sobre margas y limos rojos, que descansan, a su vez, frecuentemente

sobre una costra caliza.

La costa norte suele presentar un caracter menos marino que la sur, debido, sobre todo, a
las menores pendientes de los flancos de la cuenca anteriormente citados. En el sector sur,
debido a la proximidad de las Sierras de Cartagena, se dan mayores pendientes y
profundidades, apareciendo la ribera frecuentemente recortada en bisel sobre la coraza o
encostramiento calizo, a diferencia de los sectores centro y norte, en que la coraza arenosa se

presenta a cierta profundidad.

En el sector sur, con sus mayores pendientes de piedemonte, se presentan estructuras
abarrancadas por cauces con directrices que provienen sobretodo de la Sierra de Portman. De
la erosidon de estos barrancos provienen los materiales que, frecuentemente mineralizados,
abastecen las playas arenosas, a veces ooliticas, que recubren la costra caliza o

encostramiento.

La morfologia riberefia esta influenciada por el flujo casi nulo de la marea y de la subida
de nivel por los vientos de Levante, asi como por los aportes continentales. La situacién actual
se caracteriza por la reducida deposicion de sedimentos, comunicacién escasa con el
Mediterrdneo y aislamiento de lagunas secundarias, que pasan a convertirse en salinas:
Salinas de San Pedro, los Narejos, San Ginés, Cabo Palos, bajo un clima calido y seco de

marcada aridez.
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Mar Menor y de Nador. Analisis de técnicas constructivas sostenibles.

b) La Manga

A continuacion se muestra la elaboracion de la caracterizacion geomorfologica

basandonos en el articulo Geomorfologia litoral del Mar Menor (Lillo Carpo, 1978).

Como se ha comentado anteriormente La Manga se presenta como un sobrepuesto
somero arenoso determinado por el impulso del oleaje y los aportes de las corrientes sobre un
sustrato de litologia diversa que, a modo de estrecho umbral casi continuo, enlaza el flanco
noroeste del Cabo Palos con el comienzo de la costa acantilada que empieza a elevarse

progresivamente al norte del Mojén.

A pesar de su aparente monotonia en el paisaje, las formas de acumulacion son muy
variadas y constituyen, en parte, la modificacidn general del contorno costero visible en

superficie.

Las condiciones fisico-geograficas estan determinadas por el régimen hidrodinamico y por
los aportes sedimentarios. La inclinacion del talud continental establecido sobre litologias de
relativa resistencia (calcoarenita o material volcanico), limita las condiciones de depdsito, el
cual es ejercido casi siempre por corrientes no saturadas incapaces de movilizar, hasta el
extremo de depositar en la playa los sedimentos de la fuente situados bajo el talud.

Predominaran, por tanto, las formas de acumulacion regresiva y la dispersion de sedimentos.

El material que interviene en este revestimiento superficial esta en su mayor parte
constituido por productos de abrasion procedentes de los sectores contiguos de la costa inicial,
sobre todo del sector al norte del Mojoén. La citada costa, que en la actualidad se presenta
acantilada a expensas de un glacis relativamente blando y deleznable, da lugar a unos
materiales finos que quedan bajo la accion de las corrientes de tempestad combinadas con las

de fondo inverso, las de marea y las de deriva.

En general, las formas de acumulacién resultan directamente de la accion del oleaje, que
arambla los sedimentos de fondo que llegan a la playa, si bien este proceso predominante
puede ser perfectamente compatible en diversos puntos con el desplazamiento longitudinal

producido por las olas oblicuas y las corrientes.

El transporte longitudinal y el transversal a lo ancho del talud sumergido, a veces pueden
llegar a simultanearse, dependiendo del limite de acciéon de cada uno de los procesos de los
parametros de olas, sedimentos y variaciones litolégicas, asi como de la distribucion

paleomorfolégica de los sectores de plataforma sumergida.
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Mar Menor y de Nador. Analisis de técnicas constructivas sostenibles.

Para los sectores mas articulados de la restinga, el desplazamiento transversal de los
sedimentos es el mas activo: bien tienda a aumentar el indice o a disminuirlo. En los sectores
de indice de articulacién minima la primacia corresponde al transporte longitudinal, como es el
caso del sector norte correspondiente a las Salinas de San Pedro, que ademas cuenta con un

importante foco de sedimentos.

En casi toda su longitud el sobreimpuesto arenoso de La Manga recubre un umbral
mioceno a nivel del mar, y hasta la altura de 5 metros cuando se forman estructuras dunares.

Las excepciones o discontinuidades en la litologia infrayacente a las arenas son:

e El aparato volcanico del Calnegre (figura 1.10), punto de apoyo de una costa de

restinga también cubierto por arenas impulsadas por el viento hasta su cima.

e Estrechos pasillos que corresponden a fracturas transversales a la linea de costa
entallados en la calcarenita miocena, endurecida al contacto con el agua marina, y
flanqueados por escollos de la misma formacién, sobre los que se conservan restos de
playa cuaternaria y a través de los cuales se comunican las aguas lagunares con el

mar, o viceversa;

e Sobre la calcarenita y bajo la acumulacion arenosa, al sur del Calnegre (figura 1.10), la

Playa de las Amoladeras, donde se presenta un nivel de limos rojos cuaternarios.

638000 692000 696000 700000 704000 708000
4 - - -4

4183000
4

4183000

A.

4184000
4
T
4184000

4180000
A
)
T
4180000

Mar Menor

Mar Mediterraneo

4176000
n
T
4176000

4172000
L
T
4172000

o

4168000
"
"
4168000

638000 €92000 836000 700000 704000 708000

Figura 1.10: Situacion del aparato volcanico del Calnegre (Elaboracion propia).
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Para la caracterizacion geomorfolégica del cordon litoral es util el conocimiento de la
accion de los vientos y el oleaje de la zona, estos factores son analizados en el punto: 6. Clima,
viento y oleaje. Distinguimos cuatro partes representativas para su analisis que de norte a sur
son: sector de las Salinas de San Pedro, sector de las Encafizada, sector del Estacio y sector
al sur de Punta la Seca (figura 1.11).
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Figura 1.11: Situacion de las cuatro partes de estudio geomorfologico (Elaboracion propia).

e Sector de las Salinas de San Pedro

El sustrato esta constituido a nivel del mar por una calcoarenita miocena que sirve
también de base a las salinas, siendo el perfil transversal del relleno arenoso reciente, con
acumulacion de materiales de playa y dunas a partir de las arenas de alta playa. Esta es la

forma tipo que, con ligeras variaciones, separa la laguna del Mediterraneo.

Como afloramiento del .sustrato mioceno, desde Punta de Algas, se extiende
paralelamente a la costa una restinga de piedras ahogadas y bajos de arena conocidos por los

Punchosos, que abren hasta 300 metros de la playa y se extienden hasta unirse con los
Escolletes (situados entre Isla Grossa y el Estacio) que, similares a los anteriores, terminan en

el fondeadero de San Pedro del Pinatar.
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El sentido de la deriva litoral, de acuerdo con la rosa de los vientos y con la topografia
sumergida, asi como con la procedencia de los sedimentos acumulables, procedentes del
sector exorreico situado al norte del Mar Menor, es de norte a sur y presenta un buen ejemplo

de acumulacién arenosa reciente en el flanco norte del Puerto de San Pedro (figura 1.12).

Figura 1.12: Imagen satélite al norte del puerto de San Pedro (Elaboraciéon propia).

e Sector de las Encaiizadas

La base estructural, al igual que en los otros sectores considerados, esta constituida por
una serie de apuntamientos de calcoarenita finimiocena, que aqui de manera discontinua aflora

en escollos entre Punta de Algas y Punta del Pudrimel (ver situacion en figura 1.13).

Una serie de formas mixtas lagunares marinas se presentan en el lugar considerado como
deltas subacuaticos hacia dentro de las golas (figura 1.14). Bajo la accion de las olas casi
normales a la costa, que actuan sobre el escollo, los materiales lagunares, en parte marinos
que buscan salida al mar, o provienen del mar, respectivamente, divergen y forman unos

depodsitos semejantes en sus flancos y siempre en funcidn de la rosa de los vientos.
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Figura 1.13: Situacion de la Punta de Algas y Punta del Pudrimiel (Elaboracion propia).

Figura 1.14: Imagen satélite de los deltas en la gola de la Encafizada (Elaboracién propia).

Los escollos objeto de la accion del oleaje y con dimensiones reducidas, forman tras ellos
en los lugares protegidos de las olas marinas unos depdsitos estrechos alimentados por ambos

lados. Se establece entonces una acumulacién lagunar marina en forma de isla triangular.

20



Analisis de la ordenacion del territorio de los cordones litorales del

Mar Menor y de Nador. Analisis de técnicas constructivas sostenibles.

En ocasiones se establece un corddn que progresa hacia fuera, de acuerdo con el oleaje
lagunar de viento de Poniente, mientras que a partir de otro escollo cercano, pero mas hacia el
mar, la accién del oleaje principal establece dos cordones laterales en forma de angulo agudo
con vértice dirigido hacia el viento dominante, que es el del noreste, y con bisectriz constituida

por el anterior cordon.

Estamos, pues, en presencia de una curiosa formacién tombdlica triple entre escollos
enfrentados. Entre el corddn central, generalmente recto, y los laterales funcionales, quedan

sendas charcas.

En ocasiones el sistema de olas lagunar secundario, de acuerdo con el sustrato, da lugar
a formas de acumulacién superiores incluso a las del sistema principal (de acuerdo también
con la menor profundidad y mayor disponibilidad de sedimentos). Entre ambos cordones,
lagunar y marino, suelen establecerse las salinas. El tipo de sedimentos de origen lagunar de

este sector es el fango arenoso.

Esta parte meridional de las Salinas de San Pedro es la ultima zona del cordén de La
Manga que se mantiene con una baja influencia de antropica, apareciendo a partir de aqui
hacia el sur una morfologia profundamente alterada por la presencia de estructuras maritimas

y de urbanizaciones que ocupan todo el ancho del cordon en la mayor parte de su longitud.

Tal es el caso de la llamada Veneziola (figura 1.15), una urbanizacién con una serie de
canalizaciones que se han realizado en la parte norte de la Punta de Pudrimel, si bien en esta
zona la ocupacién del suelo no es demasiado intensa, esta ira aumentando conforme se

avance al sur.
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Figura 1.15: Imagen satélite de la urbanizacion de la Veneziola (Elaboracién propia).

Se aprecia que las playas que son bafiadas por el Mar Mediterraneo en esta zona se

encuentran en un estado natural. Se distinguen dos zonas de playas:

e Una playa rectilinea situada en la zona mas al norte orientada en dicha direccién y
formada gracias a los sedimentos que aporta la gola de Las Encafizadas y los
transportados por el oleaje que han sido erosionados en estructuras mas al norte y que
son depositados gracias a la pérdida de energia del oleaje que se da por la proteccion

que tiene este tramo de costa gracias a los diversos esculls.

e El otro tramo de playas es el que esta orientado hacia el noreste, formado gracias a la
sedimentacion por pérdida de energia de las olas al encontrase con pequeios “puntos
duros” que actuan como focos de refraccion y tiene como resultado la formaciéon de
playas en forma de pequefas bahias confinando los sedimentos entre los citados

“puntos duros”.

Por otro lado, en la zona bafiada por el Mar Menor, se pueden distinguir dos tramos de
playas que han seguido una génesis de formacién muy parecida. Caracterizados por un oleaje
poco activo, se han formado apoyandose en dos estructuras distintas, el tramo norte en una
zona estable de la gola de Las Encaiizadas y el tramo situado mas al sur apoyandose en la
embocadura de la llamada Encafizada Nueva, a mudo de espigdén. La acumulacién de arena
se ha realizado en direccion paralela al oleaje llegando a alcanzarse una costa
aproximadamente paralela al frente de ondas y siendo practicamente nula la acumulacién de
sedimentos en tramos de costa en los que su orientacion gira mas hacia el este.
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e Sector del Estacio

La orientacion de la resultante del régimen de olas no es constante sobre toda la linea de
costa, a causa de la refraccion de las mismas en las puntas sur y norte de la Gola del Estacio
(figura 1.16). A ambos lados de dicho promontorio aparecen unos arcos de ensenada:
Ensenada del Esparto al norte y Caleta del Estacio al sur, en las que la resultante es normal a

cada uno de sus puntos.

Figura 1.16: Imagen satélite de las puntas norte y sur de la Gola del Estacio (Elaboracién

propia).

El transporte longitudinal de los sedimentos no se produce, porque lo impiden los salientes
que limitan por sus extremos las formaciones de acumulacion: Punta del Pudrimel al norte y
Punta Seca al sur. Debido a ello y al promontorio del Estacio, los sedimentos no pueden
desplazarse mas que localmente y las acumulaciones de los arcos no se han producido a partir

de sedimentos de corriente longitudinal, sino a partir de material arramblado del fondo.

De esta forma se crea la playa arenosa de la Veneziola (figura 1.17) situada al norte del
Estacio y al sur de la urbanizacion de la Veneziola. Esta playa tiene forma semieliptica
alargada como consecuencia de la refraccion del oleaje en la Punta del Pudrimel y del Estacio
con una mayor acumulacion de sedimentos en la parte sur cercana al Estacio, la anteriormente
citada Ensenada del Esparto, por la direccién del oleaje incidente aproximadamente paralelo a

esta costa.
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Figura 1.17: Imagen satélite de la Playa de la Veneziola (Elaboracion propia).

En la actualidad, el aspecto original de la formacién que hoy es ocupada por la
urbanizacién de la Veneziola es practicamente irreconocible a simple vista, debido a la obra de
relleno o dragado, que se han efectuado para el Puerto Tomas Maestre que ocupa toda la gola
del Estacio, acompafado con numerosas urbanizaciones que en conjunto con el puerto ocupa

casi la totalidad de la superficie de este sector.

e Sector al sur de la Punta seca

La base estructural a nivel del Mediterraneo parece continua. De norte a sur encontramos
los bancos de calcoarenita miocena, que se prolongan hasta cubrir los aledafios volcanicos del

Calnegre.

La gola de Marchamalo constituye la uUnica comunicacién totalmente artificial entre el

Mediterraneo y la laguna.

A veces aparecen unos limos rojos directamente sobre la calcoarenita, lo que indica la

escasa potencia de la cobertura arenosa.

El material sedimentario esta sobre todo constituido por productos de erosién de fondo
mezclados con restos organicos marinos. Y los sedimentos, segun los diversos puntos, pasan

de mayor a menor profundidad o llegan directamente a la playa, como en el caso de las
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Amoladeras, donde sobre la molasa miocena a nivel del mar, los limos rojos erosionados hacia
el interior, se presentan biselados hacia el Mediterraneo y soportando las arenas que llegan

directamente a la playa y son impedidas por el viento hacia lo alto de la formacion.

A pesar del escaso indice de articulacién, la orientacion de este sector hace que la
primacia corresponda al transporte transversal. Hacia norte, donde la pendiente de la
plataforma sumergida se atenua, se producen, sin embargo, formas de acumulacion
sumergidas paralelas a la costa, que tienden a unirse a la aparente restinga actual (figura 1.18).
En cierto modo, la asociacion talud suave-corriente saturada al norte y talud fuerte-corriente no

saturada al sur, es evidente.

Figura 1.18: Imagen satélite del corddn paralelo a la costa (Elaboracién propia).

El sustrato rnioceno se presenta como un banco fracturado en grandes bloques, que se
extiende paralelamente a la Manga desde el sur de la Gola de Marchamalo, hasta un poco al
sur del Pedrucho, con una anchura aproximada de 60 metros, sobre el cual se sonda una
profundidad minima de 1 metro, llegandose alrededor de él hasta los 6 y 8 metros. Este banco

de piedra es conocido por los pescadores con el nombre del Tabal.
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5. Detalles de La Manga

Para ver en detalle como es el cordén litoral,

transversales realizados en partes repres

se muestran a continuaciéon unos cortes

entativas de La Manga y tres cortes longitudinales

superpuestos.
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Figura 1.19: Situacion de los cortes t

ransversales mostrados a continuacién (Elaboracién

propia).

Después del corte longitudinal se muestran unas graficas en las que se observa la

variacion de la anchura del cordén en toda su longitud (con el cambio de la anchura que

hubiera si el nivel medio del mar subiese o bajase 1 metros) y la altura maxima del corte

transversal realizado en los puntos que

graficas.

se han tomado para la representacion de dichas
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Figura 1.20: Cortes transversales en La Manga (de arriba abajo: M1, M2, M3, M4, M5, M6

(Elaboracion propia)).
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6. Clima, viento y oleaje

Uno de los rasgos mas destacados del clima comarcal es la escasez de las
precipitaciones que no superan los 300 mm en buena parte del territorio, si bien la irregularidad
es muy elevada, siendo frecuentes los afios con menos de 200 mm (1961, 1966, 1970, 1978,
1979, 1999, 2002 y 2005) y dias en los que en pocas horas caen mas de 150 mm (17/10/72,
4/11/87, 23/10/00). Sin embargo, su posicién maritima suaviza las temperaturas y la oscilacion
térmica es menos acusada que en otras comarcas por la influencia moderadora del mar; la

amplitud térmica diaria no suele superar los 10°C y la anual se situa entre 15y 17°C.

Las escasas precipitaciones y su torrencialidad, junto a las elevadas temperaturas,
determinan que las necesidades de agua de la comarca sean muy altas, y el déficit hidrico
supere los 500 mm al afo. El periodo seco se extiende entre 7 y 9 meses segun las areas
(segun Conesa Garcia, C. 1984 y 1990). Como contrapartida el clima ofrece una escasa
nubosidad, elevada luminosidad y abundancia de horas de sol (entorno a las 3.000 anuales),
con consecuencias muy positivas para una agricultura fuera de estacion con un

aprovechamiento de las parcelas practicamente sin reposo.
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Figura 1.23: Datos de pluviometria media mensual de la estaciéon meteorolégica de San Javier

(Elaboracion propia a partir de datos del INM).
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Figura 1.24: Datos de pluviometria media mensual de la estacion meteorolégica del Cabo de

Palos (Elaboracion propia a partir de datos del INM).
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Figura 1.25: Datos de pluviometria media mensual de la estacion meteorolégica de San Pedro

del Pinatar (Elaboracién propia a partir de datos del INM).

Mas concretamente, en la estrecha franja que comprende el litoral interior norte de la
laguna hasta el Mojén, marca una temperatura media anual de 17° C, el resto esta circundado
por la isoterma de 18° C. La maxima y minima absoluta es de 38° C y -4° C, respectivamente.

Los meses mas calidos son los de julio y agosto y los mas frios diciembre, enero y febrero.
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Figura 1.26: Temperatura media mensual de las maximas absolutas de la estacion

meteoroldgica de San Javier (Elaboracién propia a partir de datos del INM).
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Figura 1.27: Temperatura media mensual de las minimas absolutas de la estacion

meteoroldgica de San Javier (Elaboracion propia a partir de datos del INM).

Existe un claro predominio de los vientos del cuarto cuadrante en invierno, mientras que
en verano son normales los del primer cuadrante, en primavera del NE-SW y en otofio son
variables. La elevada temperatura de las aguas del Mar Menor puede llegar a modificar
ligeramente no soélo las condiciones térmicas, sino también las del tiempo atmosférico.
Favorece la presencia de bajas presiones el hecho de tener la superficie de la laguna una
mayor temperatura invernal con respecto a las tierras interiores y a las aguas mediterraneas. A
continuacion se muestran los registros mas recientes de las rosas de los vientos tomadas de la
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pagina web de Puertos del Estado de la boya de mar abierto del Cabo de Palos, agrupadas en

estaciones, comenzando en junio del 2008 y terminando en mayo del 2009.
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Figura 1.28: Distribucion estacional de las rosas de los vientos en verano y otofio de 2008

(Puertos del Estado).
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Figura 1.29: Distribucion estacional de las rosas de los vientos en invierno y primavera de

2009 (Puertos del Estado).
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Figura 1.30: Leyenda de las dos figuras anteriores (Puertos del Estado).

Los temporales del NW, transformandose en N sobre el Mar Balear llegan a la costa
soplando fuerte del NNE o NE, levantando mucha mar. Sin embargo, los temporales mas
fuertes son los que, siendo ponientes duros en el Estrecho, rebasan el Cabo de Gata,
transformandose en SW. Los levantes en invierno, coincidiendo con las bajas en el Golfo de
Cadiz, son siempre duros y temibles, incluso para el Mar Menor, a causa de la cerrazén que

traen, de la mucha mar que arbolan y de la nubosidad a veces con lluvia.

En la siguiente figura se muestra la probabilidad de que una altura de ola significante no
supere una altura determinada, los datos son proporcionados por la pagina web de Puertos del
Estado y abarca un amplio estudio realizado sobre los datos recogidos por la boya costera del

Cabo de Palos desde noviembre de 1986 hasta julio de 2006:
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Figura 1.31: Probabilidad de que una altura de ola significante no sea superada en régimen

medio divididas estacionalmente (Puertos del Estado).

Durante el verano se experimentan unas tipicas brisas litorales debidas a la diferencia de
temperaturas entre mar y tierra al amanecer y al atardecer. La de la mar empieza sobre las 9 6
10 de la mafana y dura hasta poco después de la puesta del sol, alcanzando su maximo a las
dos de la tarde. La brisa de tierra comienza con las primeras horas de la noche, dura hasta

después de la salida del sol y alcanza su maxima intensidad poco antes del alba.
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También se observan bajadas y subidas del nivel del Mediterraneo causadas por los
vientos reinantes, segun depriman o compriman las aguas. Este efecto es mucho mas
importante en la laguna, donde pueden alcanzarse los 0,30 m de bajada con respecto al nivel

habitual.

Los vientos de componente este son los de mayor frecuencia y producen las maximas
alturas de oleaje que llegan a la costa. Fijandonos en la orientacién y batimetria del litoral
exterior de la Manga (figura 1.32) se pueden distinguir dos tramos diferenciados, al norte y al

sur de Isla Grosa, que bajo la accion de vientos del este:

e Al norte de la citada isla, las crestas de oleaje a partir de la profundidad limite se
adaptan y colocan paralelamente a las batimétricas. Como estas ultimas son, a su vez,

sensiblemente paralelas a la linea de costa, se produce una incidencia normal.

e Al sur de Isla Grossa el oleaje del este sigue adaptandose a las batimétricas,
ejerciéndose una incidencia normal desde la altura de Punta Seca hasta Cabo Palos,
por ser las lineas batimétricas también en este sector, sensiblemente paralelas a la

costa.

Sin embargo, al oeste de Isla Grossa se encuentra un lugar de calma al crearse una zona

de sombra.
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Figura 1.32: Batimetria de la plataforma continental exterior al Mar Menor (Mas, 1996).
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Por otro lado, con vientos del SE, al sur de Isla Grossa el proceso de adaptacion a las
batimétricas da lugar a una incidencia o encafionamiento del oleaje entre Punta del Pedruchillo
e Isla Grossa, con una actuacion bastante incisiva en Punta Seca. Al N de la Isla el efecto es

de lamido con el extremo izquierdo de la ola.

En términos generales, debido al efecto localizado de Isla Grossa sobre el oleaje, se
origina una linea de expansion lateral entre Punta de Matas Gordas y Punta Seca, dando lugar

a dos corrientes con direcciéon casi NNO-SSO, respectivamente.

En la zona de calma al SO de Isla Grossa, las corrientes debidas a la refraccion producida
por la discontinuidad de la isla al pretender saturarse, erosionan entre ésta y la Punta del

Estacio, originando mayores pendientes.

La costa a ambos lados del Estacio es arqueada, con la concavidad hacia el
Mediterraneo, dando lugar a cordones de playa en retroceso, puesto que un oleaje bastante
fuerte, unido a la accion edlica posterior es capaz de arrancar las arenas del frente del mar y

proyectarlas a lo alto del cordon desde donde caen hacia atras en la laguna.

La Llana se presenta como un vasto espacio casi plano, en el cual se comunican las
aguas del Mar Menor con las del Mediterraneo. Al norte se encuentra la Playa de La Llana
apoyandose la acumulaciéon de sedimentos en las Salinas de San Pedro del Pinatar. A levante
de la Llana se extiende una hilera de escollos llamados en conjunto Escolletes de Fuera, que
va 800 m de NNO a SSE, dejando entre si varias angostas y poco profundas golas y a poniente
hay diversos bancos de arena, donde se encuentran las Encafiizadas del Charco, de la Torre y

del Ventorrillo, en vias de transformacion.
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Figura 1.33: Situaciéon de los puntos citados influyentes en la dinamica marina (Elaboracion

propia).

7. Marco hidrologico

El Campo de Cartagena, es una unidad hidrolégica amplia y compleja que supone una
zona regable que comprende una superficie de 41.562 ha. Para el estudio de las
caracteristicas de las distintas formas que se puede encontrar el agua citado Campo vamos a
dividirlo en tres tipos de aguas a analizar: hidrologia superficial, hidrologia subterranea y
humedales. Para completar el analisis hidrolégico se analizaran los contenidos en metales de

la laguna por la aportacién de los distintos flujos descritos.

a) Hidrologia superficial

Como se ha comentado anteriormente, no existen cursos permanentes de aguas
superficiales, sin embargo, una de las caracteristicas mas peculiares del paisaje, son las
ramblas o barrancos que recogen las aguas de los periodos de lluvias, que aunque escasas

suelen ser muy intensas.
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Son consecuencia de la particular disposicion del terreno y del régimen climatico,
tipicamente mediterraneo. La escorrentia superficial se drena en las sierras a través de
numerosas ramblas de recorridos generalmente cortos y sinuosos, incorporandose
progresivamente en la llanura a un sistema mas jerarquizado que termina vertiendo al Mar
Menor. Algunas ramblas se extinguen en la planicie debido a la escasez de pendiente y a la
permeabilidad de los terrenos circundantes, o bien se ramifican en un conjunto de escorrentia
difusa. A continuacién se muestra la red de escorrentias cerca al Mar Menor y que descarga en
la laguna, la imagen ha sido obtenida mediante la herramienta de informaciéon geogréfica,

Sigpac, que dispone la Regién de Murcia para el analisis del territorio:
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Figura 1.34: Red de escorrentia que descarga en el Mar Menor (Elaboracion propia).

A la vertiente del Mar Menor se dirigen, en primer lugar, el principal colector del Campo,
que es la rambla de Fuente Alamo, en la que afluyen las aguas de la mayor parte del Campo
de Cartagena. Procede de las proximidades de dicho nucleo, sigue la direccion W-E hasta El
Albujén, donde cambia su nombre por el de Rambla del Albujén, entre Venta Redonda y Boca
Rambla. Se engrosa con las aportaciones de la Sierra de Carrascoy, que recibe por la
izquierda y las de La Azohia por la derecha. Las ramblas de El Beal y el Llano se encaminan al

Mar Menor; esta ultima desemboca en las salinas de Lo Poyo.
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Se puede resumir diciendo que el aporte de agua y sedimentos se realiza principalmente
desde seis ramblas, que son las que intervienen en el proceso natural de colmataciéon de la

laguna:

e Rambla de EI Albunjon: anteriormente descrita, ocupa una superficie de cuenca de
441.3 km?, atravesando practicamente toda la llanura y siendo la que mas caudal

aporta.

e Rambla de Los Alcazares: su cauce es algo difuso pero se puede seguir desde la

vertiente sur de la sierra de la sierra de Escalona.

e Rambla Miranda: desemboca al norte del Cabezo del Carmoli y tiene una longitud de 8

km aproximadamente.
e Rambla de El Beal: la mas importante de la vertiente meriodional.
¢ Rambla de Ponce: de corto recorrido.

¢ Rambla de Carrasquilla: desemboca entre Los Nietos y Punta Las Lomas.
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Figura 1.35: Ramblas presentes en el Mar Menor (Elaboraciéon propia).
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En definitiva, el Campo de Cartagena no es una cuenca fluvial en sentido estricto o un
territorio estructurado en torno a un curso principal, sino que esta constituido por varias ramblas
que desembocan directamente en el Mar, sin conexion. Se trata de un sistema de ramblas que

funcionan por separado e integran unidades especificas de drenaje.
Los factores primarios generadores de estas lluvias torrenciales son:
e El elevado contenido higrométrico de la atmdsfera.

e La alta temperatura registrada superficialmente en las aguas del Mediterraneo

Occidental y que prevalecen hasta finales del mes de Octubre.
e La presencia de “gotas frias” de altitud.

e La configuracion del relieve, que favorece la ascension vertical de las masas de aire
mediterraneo calidas y humedas, con la consiguiente condensacion de enormes

cantidades de vapor de agua.

e La marcada inestabilidad de las masas de aire mediterraneo en otofo. La frecuente
superposicion del aire frio sobre el aire calido de los niveles bajos provoca la existencia

de un fuerte gradiente térmico vertical.

En algunos casos las ramblas estan asociadas a humedales, normalmente en su

desembocadura, formandose un complejo sistema de elevado valor ecolégico.

Segun el Colegio de Gedgrafos, la escorrentia superficial ha sido estimada entre 5 y 8

Hm?3/ano.

Figura 1.36: Ejemplo de humedal a la desembocadura de una rambla, en este caso la rambla

Miranda (MMA).
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¢ Vertidos antrépicos

En las inmediaciones del Mar Menor existen 5 estaciones depuradoras de aguas

residuales (EDAR) que descargan directamente en la laguna o indirectamente, como es el caso

de la EDAR de Los Alcazares o Torre Pacheco, que descargan en ramblas o canales de riego

que mueren en la laguna. Dichas estaciones son:

Capacidad (m>/afio) Poblacién

EDAR Tecnologia Uso del agua Cauce receptor
Disefo Actual Servida Equivalente
(1) | San Pedro del Pinatar  7.300.000 2.900.976 22.407 19.826 Fangos activos Dominio publico Mar Menor
(2) | San Javier 8.212.500 3.454.742 26.125 18.457 Fangos activos Riego Mar Menor
(3) | Mar Menor 18.250.000 3.661.534 21.012 19.116 Fangos activos Riego Mar Menor
(4) | Los Alcazares 8.212.500 2.300.540 15.069 17.403 Fangos activos Riego Canal de drenaje
(5) | Torre Pacheco 1.825.000 1.113.388 20.416 18.434 Fangos activos Riego Rambla del Albunjén

Tabla I.1. Listado de EDAR en las inmediaciones del Mar Menor (Elaboracién propia).
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Figura 1.37: Situacion de las EDAR en las inmediaciones del Mar Menor (Elaboracion propia).

b) Aguas subterraneas.

Para el analisis de los acuiferos asumiremos que, con el fin de simplificar lo visto

anteriormente del marco geolégico, el Campo del Mar Menor esta compuesto por cuatro

unidades hidrogeoldgicas, que son, Triasico de Carrascoy, Sierra de Cartagena-Portman,
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Campo de Cartagena refiriéendonos a la zona de menor pendiente que ocupa la mayor parte del
Campo de del Mar Menor y Mazarrén, sierra que engloba a la de La Muela y que la mayor
parte de la unidad se encuentra fuera del Campo del Mar Menor. La situacion de las cuatro

unidades se muestra a continuacion:
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Unidades hidrogeologicas
I Campo de Cartagena M Sierra de Cartagena-Portman
I Tnasico de Carrascoy Il Mazarron

Figura 1.38: Unidades hidrogeolégicas del Campo del Mar Menor (Elaboracién propia).

De estas cuatro unidades, tan soélo la unidad del Campo de Cartagena presenta relacion
hidraulica con el Mar Menor. Esta unidad ocupa 1440 kmz2, practicamente la totalidad del area
de estudio y esta formada por tres masas de agua (Informe art. 5, 6 y 7 de la DMA, CHS 2005):
Triasico de las Victorias, Campo de Cartagena y Cabo Roig (no incluido en el Campo del Mar
Menor, encontrandose al norte de nuestra zona de estudio). El acuifero Plioceno de Cabo de
Roig esta desconectado hidraulicamente del resto y conectado al Mar Mediterraneo, mientras
que la masa de agua Triasico de las Victorias es un sector del acuifero Campo de Cartagena
con problemas de sobreexplotacion y no conectado directamente con el Mar Menor. El acuifero

Campo de Cartagena comprende los siguientes niveles acuiferos (ITGE. 1994):

e Acuifero Cuaternario en el nivel superior. Este nivel acuifero recibe los retornos de
riegos, con alta concentracion salina y de nutrientes, y es el que presenta una conexion

hidraulica mas clara con el Mar Menor.

e Acuifero Plioceno: no se puede descartar una cierta comunicacioén con el Mar Menor.
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e Acuifero Andaluciense: este acuifero en principio no se encentra conectado

directamente con el Mar Menor.

e Acuifero Tortoniense: este acuifero, el anterior, tampoco se encuentra conectado con el

Mar Menor.

Los materiales permeables estan constituidos por rocas carbonatadas del Triasico en
facies béticas, por conglomerados y areniscas del Tortoniense Medio, calcarenitas bioclasticas
del Andaluciense, areniscas del Plioceno y conglomerados y limos del Cuaternario. Los niveles
impermeables vienen definidos por los distintos tramos margosos del Nedgeno, filitas,

micaesquistos y cuarcitas.

Existen conexiones entre los distintos acuiferos, laterales de origen natural, y verticales,
inducidas por obras de captacion mal ejecutadas, que permiten el paso de agua desde los
acuiferos superiores (recursos de peor calidad al recibir retornos de riegos e intrusién marina

histérica) a los inferiores.

A partir de 1979 con la llegada de las aguas del trasvase Tajo-Segura, disminuyeron las
extracciones de recursos subterraneos para el regadio y aumentaron progresivamente sus
niveles piezométricos debido a la recarga a partir de las infiltraciones de riego, excepto entre
los afios de sequia (por ejemplo, periodo 92-95) en los que con motivo de la sequia
aumentaron las extracciones de recursos subterraneos y los niveles piezométricos volvieron a

descender.

Por acuiferos, la saturacién es muy diferente de unos a otros, asi mientras el Triasico de
Las Victorias presenta un desequilibrio hidrico muy elevado (fue declarado sobreexplotado por
la Confederacion Hidrogréafica del Segura en 2004) en el acuifero del Cuaternario, debido a la
entrada de infiltraciones de agua de riego los niveles piezométricos aumentan
significativamente, lo que origina cambios importantes en las zonas topograficamente

deprimidas, como son:

e La creacion de lagunas, manantiales y rios de agua permanente, que en las zonas mas
cercanas a la laguna lleva asociado la apariciéon de vegetacién y fauna tipica de
saladares. Ejemplo de ello, es la rambla de El Albunjén, algunas zonas al oeste de los

Alcazares, de San Javier y San Pedro del Pinatar.

e El cambio quimico del suelo, que ha pasado a ser de tipo solonchaks con un elevado

grado de salinidad.
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De todos los acuiferos mencionados el del Cuaternario o también conocido como “aguas
comunes” es el unico que se comunica directamente con el Mar Menor. En los afios 70 y
debido a que se encontraba sobreexplotado, se produjo una intrusién marina pero a partir de
los afios 80, con la llegada del agua del citado trasvase se invirtié la dinamica y comenzo la
salida del agua subterranea al mar. La salida de agua subterranea del acuifero Cuaternario al
Mar Menor genera problemas ambientales por las elevadas concentraciones significativas de
fertilizantes y pesticidas que presenta el acuifero, procedente de la agricultura intensiva que

tiene efectos hoy dia presentes que se analizaran en apartados posteriores.

Las salidas del acuifero Cuaternario al Mar Menor fueron evaluadas en 5 Hm3 en el Plan

Hidrolégico de la Cuenca del Segura.

Las infiltraciones de riego procedentes de los regadios del Campo de Cartagena han
provocado que especialmente en las zonas mas cercanas al Mar Menor, el acuifero
Cuaternario se haya cargado fuertemente de nitratos y de sales (cloruros y sulfatos)
procedentes del lixiviado de los suelos por los que circula el agua. El contenido en cloruros y la
conductividad eléctrica del acuifero Cuaternario es muy elevada aun en zonas alejadas de la
linea de costa, aunque los mayores valores de dichos parametros se observan en la costa, al
noroeste de la localidad de Los Alcazares. La elevada salinidad del acuifero ha provocado que
exista un significativo nimero de pequefias desalinizadoras en aquellas explotaciones
agricolas que se abastecen a partir de pozos de este acuifero. Los vertidos de la salmuera se

realizan via salmueroducto a la rambla de EI Albujén.

Segun el Plan Hidrologico de la Cuenca del Segura, los retornos por infiltracion de riego

del acuifero Campo de Cartagena ascienden a 16 Hm3 anuales.

c¢) Humedales

La importancia de estos sistemas en el area del Mar Menor radica, entre otras cosas, en
su caracter intermedio entre los ecosistemas terrestres y marinos. Juegan un papel importante
en la estabilizacion de la linea de costa contra el viento, tormentas, mareas y otros fenédmenos
climaticos o hidrolégicos. La vegetacion actua en los bordes como estabilizadora de las
margenes de rios, laguna, etc., y previene los fenomenos de erosion tan activos en las costas

(Ramsar, 2001).

Su importancia también estd relacionada con el papel que juegan en los ciclos
biogeoquimicos, siendo sumideros o fuentes de materiales organicos e inorganicos y de

nutrientes segun las circunstancias hidrolégicas dominantes.
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Los humedales son sistemas de alta productividad biolégica, dado que permanecen
activos durante el verano, cuando el resto del territorio sufre un importante estrés hidrico y
porque acumulan y retienen nutrientes que, finalmente, transforman en biomasa. Precisamente
su alta capacidad de retencion y transformacion hace que desempefien una extraordinaria
funcion como sistemas depuradores de agua. Eliminan eficazmente altas concentraciones de

nitrégeno y fésforo, previniendo la eutrofizacidon de otros sistemas situados mas abajo.

Constituyen areas de refugio de especies vegetales y animales que necesitan mayor
grado de humedad. Presentan una elevada biodiversidad que tiene que ver, entre otros
motivos, con la fluctuabilidad del nivel de agua. Segun el tipo de humedal considerado, el agua
sube o baja en relacion con las mareas, la precipitacion, la escorrentia superficial y subterranea
o la descarga-recarga de las aguas subterraneas. Esta compleja dinamica es la que permite
que coincidan en el espacio y en el tiempo manchas terrestres y acuaticas que confieren una

alta heterogeneidad espacial y asi una elevada biodiversidad.

Ademas del papel funcional que juegan y de los valores naturales que se les puede
asignar, los humedales son fuente de recursos vegetales, pesqueros, pastos... También son
lugares para el ocio y el recreo, proporcionando asi un recurso turistico que se potencia con las

declaraciones de proteccion de muchos de ellos.

Los impactos que soportan los humedales son muy variados. A los criptohumedales les
afectan especialmente la urbanizacion, la construccidn de infraestructuras y la presion
recreativa. La laguna y las encaiizadas se ven alteradas por los vertidos de residuos sdlidos,
dragados, vuelos de aeronaves, alteracion del régimen hidrico, presién recreativa, trafico de

embarcaciones a motor, vertidos urbanos y de drenaje agricola y rellenos.

Los humedales con salinas costeras activas predominan la presion recreativa, el vuelo de
aeronaves, vertidos de residuos solidos, pérdida de superficie por urbanizaciéon o pérdida de

sus usos tradicionales, manteniéndose algunos de éstos gracias a las ayudas publicas.

Las balsas para riego agricola, muy abundantes en toda la zona, han sido colonizadas por

especies de aves acuaticas, anfibios y reptiles.

En el Inventario Regional de Humedales de 2003 se consideran diez tipos de humedales
de los cuales la mitad de ellos estan presentes en las inmediaciones del Mar Menor. En la tabla

siguiente se caracterizan y se muestra su situacion:
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Humedales del Campo del Mar Menor

Denominacion

Tipo

Definicion

Mar Menor (MM)

Laguna costera

Humedal costero originado a partir del cierre de una
cubeta preexistente por procesos litorales de depdsito
de arenas sobre basamentos rocosos (areniscas
calcareas y afloramientos volcanicos), dando lugar a
una barrera interrumpida por canales naturales o

artificiales llamados golas

Marina del Carmoli (CR10)

Saladar de Punta de las Lomas
(CR11)

Humedales de la Manga (CR12)

Saladar de Lo Poyo (CR13)

Criptohumedal

La lamina de agua superficial no existe o presenta una
extension muy reducida y de caracter temporal, si bien
el nivel freatico siempre queda lo suficientemente
proximo al suelo como para permitir el desarrollo de
una comunidad de plantas freatéfilas y la presencia de
sustrato saturado en agua y generalmente rico en

sales

Encafiizadas (ENC)

Marismas pseudomareales

Zona de comunicacioén entre una laguna costera (Mar
Menor) y el Mediterraneo (golas) estabilizada por
infraestructuras pesqueras tradicionales
(encafizadas). Mantiene un notable dinamismo
reflejado en procesos de sedimentacion, colonizacién
vegetal y alternancia de inundacién-desecacion, que
permiten el desarrollo de una notable biodiversidad

acuatica y una alta densidad de aves

Humedales de las Salinas de
Marchamalo (H2)

Humedales de las Salinas de San
Pedro (H3)

Humedales con salinas costeras

Explotaciones salineras en funcionamiento (tanto si
son econdmicamente rentables como si estan
subsidiadas con fines conservacionistas), siempre que
se mantenga en ellas el gradiente espacial de

salinidad.

Balsas de riego

Cuerpos de agua artificiales, de sustrato artificial
impermeable (recubierto o no por grava); por norma
general, no interrumpen redes de drenaje ni tienen

como principal fuente de alimentacion aguas

residuales

Tabla 1.2: Humedales presentes en el Mar Menor (Elaboracion propia a partir del Inventario

Regional de Humedales, 2003).
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Figura 1.39: Situacion de los humedales correspondientes al Inventario Regional de

Humedales (Tabla 1) (Elaboracion propia).

d) Toxicidad, contenido en metales y nitratos

Las lagunas litorales pueden ser clasificadas como receptores de sedimentos que actuan
como una trampa para los materiales que llegan al medio marino. Los sedimentos sirven como
filtro entre la tierra y el mar para muchos contaminantes, y no sélo acumulan metales sino que
también interactuan como una fuente de contaminantes para la biota marina. Sin embargo, los
métodos de valoracion ambiental especificos para sedimentos de lagunas, como los
bioensayos de toxicidad, son escasos y relativamente nuevos, ya que las técnicas marinas y
para agua dulce no son generalmente aplicables. Las lagunas suelen tener un bajo niumero de
especies comparadas con aguas continentales o marinas, y por esta razéon los analisis

tradicionales pueden ser dificiles de interpretar.

Las actividades mineras desarrolladas histéricamente en las sierras de Cartagena y La
Unién han causado la contaminacion por metales de la laguna, aunque esta actividad ceso6 en
el 1991, aun hoy las ramblas siguen transportando estériles de mineria ricos en metales
durante los episodios de lluvias torrenciales. Estos metales contenidos en estériles mineros

podrian liberarse y lixiviarse durante varios cientos de afnos tras el cese de la actividad minera.
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Se muestra a continuacién un resumen del estudio realizado por la Universidad de Baja
California en 2005 con el fin de determinar la calidad ambiental de las aguas del Mar Menor.
Los distintos ensayos para determinar la toxicidad de los sedimentos se realizaron sobre tres
especies de erizos marinos y dos de anfipodos usados por primera vez en bioensayos. La
biodisponibilidad de metales se determind estudiando la bioacumulacion de metales en
diferentes fracciones (hojas, tallos y raices) y en el biofilm de las hojas de la fanerégama

marina Cymodocea nodosa. Las estaciones de muestreo son:
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UR: Estacion de Los Urrutias
BW: Estacién de la desembocadura de ia rambla del Beal
PW: Estacion de la desembocadura de la rambla de Ponce
PH: Estacion de Playa Honda
Cl: Primera estacion de la Isla Ciervo
Cll: Segunda estacion de la Isla Ciervo

Figura 1.40: Estaciones de muestreo para la determinacién de toxicidad y contenido en

metales (Universidad de Baja California).

Los resultados obtenidos indican que los sedimentos de la cuenca sur de la laguna
costera estan influenciados por las actividades mineras histéricas desarrolladas en las
montanas adyacentes, mostrando altos niveles de metales. Los sedimentos influenciados por la
descarga de residuos mineros a través de las ramblas del Beal y Ponce, las cuales presentaron
contenidos en metales, que se encontraban disponibles para los invertebrados bentonios
(bioensayos de toxicidad) y para las fanerégamas marinas (bioacumulacién). La maxima

concentracion de metales en sedimentos y los mayores niveles de toxicidad fueron
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encontrados en las muestras tomadas cerca de la desembocadura de la rambla del Beal (BW),
a través de la cual los residuos mineros eran descargados directamente durante la explotacién
minera. Actualmente, debido al clima arido de la zona, cuando ocurren fenébmenos de lluvias
torrenciales, los residuos mineros que aun quedan en las montafas son introducidos en la
laguna a través de las ramblas del Beal y Ponce. Hay incluso pequefios cursos de agua no bien

definidos que producen contaminacién difusa en los alrededores de la estacion UR.

Los sedimentos del Mar Menor tienen mayores concentraciones de cinc, plomo, cobre y
cadmio que otras zonas costeras. Estas concentraciones estan de acuerdo con las observadas
en estudios previos realizados en la zona durante las Ultimas tres décadas y no han mostrado

cambios significativos durante este periodo.

Las pruebas de toxicidad con sedimentos empleando los anfipodos y con la interfase
agua-sedimento con los erizos marinos, ofrecen resultados similares e identifican como toxicos

aquellos sedimentos influenciados por la descarga de ambas ramblas.

Se aprecio diferentes patrones de acumulacién de metales entre las hojas y las raices. La
estacion BW presento resultados que indican que la mayoria de los metales no estaban unidos
a sulfuros y se encontraban biodisponibles, presentando las mayores concentraciones de
metales en las raices de la planta. Por otro lado, los resultados de las estaciones PW, Cl y ClI,
evidenciaron que la mayoria de los metales contenidos en los sedimentos estaban asociados
formando sulfuros metalicos insolubles no disponibles biolégicamente, presentando mayores
concentraciones en hojas indicando que posiblemente la absorcion haya ocurrido

principalmente del agua de la columna.

Las concentraciones de metales encontradas en Cymodocea nodosa de las estaciones
BW y PW en este estudio pueden considerarse por encima de los niveles de fondo para areas
no contaminadas y son mucho mayores que las encontradas en otros estudios con la misma
especie. Muchos iones metalicos como Cd2*, Cuz*, Cr3+, Pb2*, etc. son eficientementequelados
por las sustancias poliméricas extracelulares secretadas cuando bacterias y microalgas se
asocian con superficies (particulas de sedimento o superficies de plantas) formando un biofilm
tapete microbiano. El hecho de que los sedimentos presenten concentraciones de cinc y plomo
similares a las del biofilm en las estaciones de las ramblas, puede deberse a la deposicion de
metales sobre el biofilm por el arrastre de aguas de tormenta que introduce gran cantidad de

metales asociados con finos a través de estas dos ramblas.

Para la evaluacion de la calidad ambiental de la laguna se aplicd en este estudio la técnica
de ordenaciéon MDS, técnica multivariante que en este caso ofrece resultados mas consistentes
que los obtenidos mediante analisis descriptivos. La técnica de ordenacion MDS agrupé las
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estaciones en tres grupos diferentes que podrian ser clasificadas como no impactadas (PH, ClI
y CIl), moderadamente impactadas (UR) y severamente impactadas (BW y PW). Las
estaciones de las ramblas (BW y PW) mostraron una mayor presencia de poliquetos y menor
de crustaceos. En ambas estaciones, la abundancia de cirratulidos (Polychaeta), tolerantes de
un amplio rango de condiciones ambientales y habitantes de sedimentos arenosos y fangosos,
fue elevada. Algunas especies de las familias de poliquetos Cirratulidae y Mephtyidae son
comunes en estuarios, incluyendo aquellos que drenan regiones mineras. El alto porcentaje de
crustaceos, el grupo taxondmico mas sensible a la contaminacién, en las estaciones PH, Cl y
Cll, apuntan a un bajo o moderado nivel de perturbacién. Las concentraciones de metales en
los sedimentos fueron identificadas como los principales parametros que determinan la
estructura de las comunidades bentdnicas en el sur del Mar Menor, aunque otros

contaminantes no analizados en el estudio podrian estar influenciando a estas comunidades.

También es destacable el hecho de la gran contaminacion por nitratos debida a la intensa
actividad agricola que se desarrolla en el Campo del Mar Menor que se comentara en el
capitulo lll y que aporta una importante cantidad de nutrientes, utilizados en la fertilizacion de la

tierra, provocando en la laguna un proceso de eutrofizacion comentado anteriormente.

Las dos imagenes que se ven a continuacién se muestra la concentracion de nitratos en

los acuiferos Cuaternarios y Plioceno en 2006 segun la Confederacion Hidrografica del Segura.
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Figura 1.41: Concentraciones de nitratos en el acuifero Cuaternario en 2006 (CHS).
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8. Dinamica marina del Mar Menor.

Al observar el mapa batimétrico realizado por Diaz del Rio en 1986 (figura 1.43), podemos
decir que el Mar Menor puede dividirse en dos subcuencas, norte y sur. La norte tiene fondos
superiores a los 6 metros y cubren una superficie arifionada alargada hacia el norte. En la

subcuenca sur, la dominancia es de los fondos comprendidos entre 5 y 6 metros.

Figura 1.43: Batimetria del Mar Menor (Diaz del Rio, 1986).

Los ejes de las subcuencas se orientan en la direccion N-S para la situada al norte,

mientras que la situada al sur lo hace en sentido NW-SE.

En la siguiente imagen (figura 1.44) se muestra la batimetria de la plataforma continental

préxima a la laguna del Mar Menor de Mas, 1996.
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Figura 1.44: Batimetria de la plataforma continental (Mas, 1996).

El Mar Menor, al igual que todas las lagunas litorales, se puede considerar como un

sistema captador de sedimentos. El ritmo de sedimentacion es funcién del clima, amplitud

mareal y el comportamiento prodegradante o transgresivo de la costa. Por lo general, la

velocidad de colmatacién es superior a la del hundimiento de su fondo, ya sea por procesos

tectdnicos o por subsidencia.

El sedimento mas frecuente es el de grano fino con laminacion paralela, debido al

depdsito en aguas tranquilas, ya que la barrera de cierre lo protege del oleaje marino.

La secuencia histérica sedimentaria obtenida del ITGE, 1990, es la siguiente:

Etapa evolutiva

Secuencia sedimentaria

Edad (afos)

Velocidad sedimentacion

Fango negro -60 300 mm/siglo
Lagoon costero
Fango pardo -630 40 mm/siglo
Marino transgresivo Fango gris -4000 40 mm/siglo
-5000
Continental lagunar Fango beige 30 mm/siglo
-7000
Continental aluvial No muestreado -10000 -

Tabla 1.3:

Secuencia sedimentaria del Mar Menor (ITGE, 1990)
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Los vertidos industriales generados por la intensa actividad minera de la Sierra de

Cartagena son el origen de la brusca elevacién de la tasa de sedimentaciéon durante el siglo

pasado.

La velocidad media de sedimentacion de los ultimos 80.000 afios esta comprendida entre
los 1,2 y 2 mm/afo. A este ritmo, la laguna se colmataria dentro de unos 6000-8000 afios. Sin
embargo, teniendo en cuenta el ritmo actual, este proceso se ha acelerado. Esto se puede
comprobar comparando los perfiles batimétricos de los afos 1875 y 1984 donde se aprecia la

pérdida de fondo de fondo progresivo en el proceso de colmatacion de la laguna.

Figura 1.45: Evolucion de las isobatas de 1, 5, 6 y 7 metros entre 1875 y 1984 (Mas, 1996).

En lo que respecta a las entradas y salidas de agua entre el Mar Menor y el Mediterraneo,
hemos visto anteriormente que son tres los lugares por los que se establece la comunicacion:
el area de las Encanizadas, que incluye el canal del Ventorrillo y La Torre, el canal de El
Estacio (ensanchado en 1976 para permitir el paso de embarcaciones) y la gola de

Marchamalo, la Unica totalmente artificial, también sobre otra encanizada, menor activa que las

anteriores golas.

El sistema de comunicacién entre ambos mares esta dirigido por el Mediterraneo. Las
mareas de la zona, aunque con amplitudes pequefias, producen desniveles entre el Mar Menor
y el Mar Mediterraneo que generan las corrientes en el canal de El Estacio y previsiblemente
en el resto. Cuanto el Mediterraneo estda mas bajo que el Mar Menor se vacia la laguna y

viceversa. También son factores que influyen en la circulacion: la presion atmosférica, los
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vientos, las dimensiones de la laguna y la geometria de los canales. Se ha comprobado que al

menos cada 24 horas hay un flujo de entrada y otro de salida, de duracion variable.

Volumétricamente, la importancia de El Estacio, es mucho mayor que la del resto de

canales.

El modelo de circulacion de las aguas en el interior de la laguna, propuesto por Pérez
Ruzafa (1989) y modificado por Diaz del Rio (1990), muestra un sentido de giro antihorario, es
decir, de entrada por los canales mas septentrionales y de salida por los canales del sur. De
hecho, el agua de la zona norte tiende a ser menos salina que la del sur aunque esta situaciéon
no puede generalizarse en el tiempo y en el espacio. El agua de la laguna se renueva

totalmente cada ano y medio.

Figura 1.46: Modelo de circulacion basado en distribucion de sedimentos (Diaz del Rio, 1990).

La circulacién del Mar Mediterraneo en el area geografica adyacente ocurre en sentido

NE-SW en las capas superficiales y de S-N en las masas de niveles medios.

Las masas de agua de la plataforma continental del area de estudio se caracterizan por

ser tipicamente mediterraneas por estar fuera del influjo directo de las masas de agua atlantica.

Su salinidad ronda los 37,5-38%.. Esta condicionada ademas por el continente, lo que le

da un caracter mas termdfilo que las adyacentes. Presenta grandes termoclinas, siendo aguas
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de una gran estratificacién, lo que le da una estabilidad que impide los movimientos verticales,

especialmente en verano.

Por el contrario, el Mar Menor presenta una dinamica diferente. Esta mucho mas
influenciado por el continente y al comportarse como una cuenca de concentracién, su
salinidad es mayor, aunque su evolucién puede diferenciarse en dos etapas. La primera hasta
1975 y la segunda, desde esta fecha hasta la actualidad. En 1976 se produce la apertura de la
gola de El Estacio que ha rebajado los contenidos en sales, caracteristicos desde la época de
mayor aislamiento (53%.) hasta los actuales, en un proceso que se ha denominado
“mediterraneizacion” y que ha provocado multitud de cambios en las comunidades biolégicas

de la laguna.

La temperatura también se ha modificado, aunque en menor grado. Durante el verano se
suele producir una ligera estratificacion térmica a menudo disipada por los frecuentes vientos

estivales.

Tanto, frente al aporte instantaneo de lluvias torrenciales como al efecto de la mezcla de
aguas mediterraneas, el Mar Menor recobra sus caracteristicas fisico-quimicas muy

rapidamente.

Los resultados de muestreo obtenidos por el Ministerio de Medio Ambiente para el estudio
de la dinamica de circulacion del Mar Menor indican una menor salinidad en la zona norte del
Mar Menor que en la zona sur y como en la zona sur se alcanzan las mayores concentraciones
de clorofila, fluorescencia, SS (solidos en suspension) totales y SS organicos. Tanto desde el
punto de vista hidrodindmico como morfoldgico, pueden distinguirse dos zonas principales, que
estarian separadas por la linea imaginaria que uniese el cerro de El Carmoli y las islas Mayor y
Perdiguera. La circulacion en la parte norte seria mas activa que en la parte sur, debido a la
mayor entrada de agua que se produce desde el Mediterraneo al estar comunicado con el
mismo a través de las golas de las Encanizadas y de El Estacio. Estas dos células se
encuentran comunicadas y se produce un intercambio de agua entre ellas, aunque es posible

que no se produzca una mezcla completa de las mismas.
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Figura 1.47: Distribucion superficial de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, turbidez y

fluorescencia (MMA, 2007).
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Figura 1.48: Distribucion de clorofila total y geopigmentos (MMA, 2007).
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Figura 1.49: Distribucion de sélidos totales, inorganicos y organicos (MMA, 2007).

Se aprecia como existe un claro gradiente de salinidad, de forma que en la zona norte la
salinidad es menor que en la zona sur y como los niveles de SS y clorofila son mayores en la
zona desde El Albunjon a Marchamalo. La explicacion de la presencia de solidos en
suspension se puede asimilar a lo comentado en el ultimo apartado del punto anterior al
analizar los contenidos de metales y toxicidad de determinadas especies y sedimentos, a esto
se le puede afadir que la situacion del resto de aspectos analizados en este punto se puede

deber a que:

e La gola de la Encafizada y Ventorrillo permite un cierto paso de agua del Mediterraneo
con menor salinidad y concentracion de nutrientes. La gola del canal de El Estacio
(puerto Tomas Maestre) ha aumentado considerablemente los aportes de aguas

menos salinas a la laguna, sobre todo en la zona norte.

e La rambla del Albunjon aporta actualmente al Mar Menor aportes de retornos de riego
(alternamente salinos y con elevadas concentraciones de nutrientes) y aguas
residuales con depuracién insuficiente, por lo que la zona sur del Mar Menor presenta
unas mayores concentraciones de SS, con maximos en el Carmoli, donde ademas

existen ramblas de menor entidad que también aportan retornos de riego.

e El acuifero Cuaternario presenta altas concentraciones de sales derivadas de los
retornos de riegos y aporta cerca de 5 Hm?3 al Mar Menor, aumentandose los problemas

antes enumerados.
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9. Faunayy flora.

Las condiciones de estrés ambiental determinan la estructura de las comunidades
biolégicas presentes en el Mar Menor. Las especies tipicamente lagunares son eurihalinas y
euritermas, es decir, son capaces de tolerar tanto salinidades bajas, de aguas casi dulces,
como salinidades que pueden superar los 50 6 60 gramos de sal por litro, cuando las aguas
marinas normalmente presentan 35 6 37 g/l. Al mismo tiempo, pueden sobrevivir en amplios

rangos de temperatura, desde unos pocos grados por encima de cero hasta los 35 °C.

Debido a su alta productividad biologica y a la menor presion de los depredadores, las
lagunas costeras juegan un importante papel ecoldgico, siendo utilizadas por numerosas
especies como zonas de puesta y desove, o como areas de cria, ideales para el crecimiento de
sus juveniles o la preparacion los adultos para la reproduccion. Por ello, muchos de los
habitantes de las lagunas lo son solo durante una fase de su ciclo de vida y mantienen
migraciones, troficas o reproductivas, hacia o desde el mar abierto. Este es el caso de los

esparidos (doradas, magres, sargos), las lubinas, los mujoles o las anguilas.

Logicamente dadas sus caracteristicas productivas y accesibilidad, estos ecosistemas
estan sujetos a una intensa utilizacion por parte del hombre en forma de explotaciones
salineras, pesca, cultivos marinos, turismo, desarrollo urbano... al tiempo que sufren los efectos
de otras actividades que se desarrollan en sus alrededores, como la agricultura, industrias o
mineria, lo que, frecuentemente, conduce a una sobreexplotacion, la aparicion de conflictos
entre los distintos usos e intereses y a una alteracion drastica del funcionamiento del

ecosistema lagunar.

En general, el interés que tienen estos espacios para el hombre se contrapone con el uso
de los mismos como receptaculo de sus desechos o su afan por desecarlos y ganar terrenos a

costa de la superficie de agua.

a) Habitats y la biodiversidad del Mar Menor.

La elevada heterogeneidad ambiental del Mar Menor, con la coexistencia de fondos
blandos. Con afloramientos rocosos (islas volcanicas, costras calizas y diques y pilares
artificiales) permite una alta diversidad de comunidades benténicas que configuran un paisaje
sumergido variado y relativamente complejo, algo poco frecuente en la mayoria de las lagunas

costeras cuyos fondos son homogéneamente fangosos o arenosos.
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El Ministerio de Medio Ambiente ha inventariado gran cantidad de habitats diferentes en el

Mar Menor:
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Figura 1.50: Habitats del Mar Menor (Elaboracion propia).

No se incluye leyenda en la figura anterior debido a la enorme cantidad de habitats
inventariados. Vamos a simplificar los habitats como lo realizd la Secretaria General para el
Territorio y la Biodiversidad en un trabajo de diagnostico de la zona del Mar Menor. En relacion
con los aspectos biologicos, el analisis de las unidades paisajisticas de los fondos marinos,
tanto de la laguna como del Mediterraneo adyacente nos informa sobre las pautas

organizativas que siguen las comunidades biolégicas.
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Habitat

Asociacion

1110. Bancos de arena sublitorales

permanentemente sumergidos

111020. Cymodoceion nodosae

111021. Cymodoceetum nodosae

1120*. Praderas de posidonia (Posidonion

oceanicae)

112011. Posidonietaum oceanicae

1140. Llanos fangosos o arenosos que no
estan cubiertos de agua cuando hay marea

baja

1150*. Lagunas costeras

115030. Ruppion maritimae

115035. Rupietum spiralis

1170. Arrecifes

8830. Cuevas sumergidas o parcialmente

sumergidas

Tabla 1.4: Listado de los habitats simplificados en el Mar Menor (MMA).

Habitats marinos
1110
1110 1150

I 1110 1150 1150

1110 1170 1150

B 1120

1150

I 170
I 1170 1150

Zonas no estudiadas

Figura 1.51: Simplificacion de los habitas del Mar Menor (MMA).
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La biodiversidad que alberga el Mar Menor es elevada. Hasta el momento se han
inventariado 89 especies vegetales (3 fanerdgamas, 33 especies de Chlorophyceae, 20
especies de Phaeophyceaey 33 especies de Rhodophyceae) (Pérez-Ruzafa, I.M, 1989) y 459
especies animales repartidas en 13 phyla que se componen de 30 especies de Foraminifera,
21 de esponjas (Porifera), 22 de Coelenterea (que incluye las anémonas y las medusas), 19
Nematoda, 100 de Anelida, 48 Crustacea (entre los que se encuentran los decapodos:
cangrejos, langostinos, etc.), 6 de Chelicerata, 6 Unirramia, 106 Molusca (incluyendo
gasterépodos y bivalvos), 7 de Ecfoprocta, 1 de Phoronida, 5 de Echinodermatay 88 Cordata

de los cuales 5 son Tunicatay 83 peces (Osteichthyes)(Pérez-Ruzafa, A., 1989).

Muchos peces muestran comportamientos migratorios. Al menos 12 especies pueden ser
consideradas visitantes ocasionales (como Chromis chromis, Thalasoma pavo, Scorpaena
porcus, Labrus merula entre otros) y 13 (como Gobius cruentatus, G. buchichi, G. paganellus,
G ater, G. fallax, Serranus scriba, Symphodus (Crenilabrus) tinca or S. (C) roissaliy han
colonizado la laguna a lo largo de los Ultimos quince afios en un proceso continuo que, como
se ha comentado, comenz6 con el agrandamiento de la gola del Estacio. Especies, como los
mujoles, los esparidos (doradas, magres y sargos) o la anguila (Anguilla anguilla), base
fundamental de la actividad pesquera del Mar Menor, son conocidos desde siempre como
habitantes de la laguna pero tienen un comportamiento migratorio tréfico marcado y no se

reproducen €N Sus aguas.

b) Flora de la franja sublitoral.

El sustrato blando en la zona medio litoral presenta algunas biocenosis interesantes como
la Asociacion con haldfitas, dominada por vegetacién anual pionera con Salicornia y otras
especies de zonas fangosas o arenosas y acompafian a otras comunidades como las Facies
de salinas, fruto de la actividad salinera, las cuales favorecen la diversidad de la avifauna.

Ambas se encuentran en el Parque Regional Salinas y Arenales de San Pedro del Pinatar.

En las zonas mas profundas, en algunos puntos del limite inferior de pradera de
posidonia, existe facies de maérl en un buen estado de conservacidén (Facies de maérl —
asociacion con Liththamnion coralloides y Phymatholithon calcareum), caracterizados por
presentar una alta diversidad de especies y se consideran zonas de cria de moluscos y

crustaceos.

Tanto en la franja lagunar como mediterranea encontramos bancos de arena sublitoral

permanentemente sumergidos, sin vegetacion o con vegetacion de Cymodoceion nodasae. En
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el interior de la laguna, concretamente en la zona de las encafizadas y desembocadura de las
ramblas, aun podemos encontrar llanos fangosos o arenosos ocupados por Rupia cirrhosa.
Préoxima a esta udltima comunidad, y en ocasiones compartiendo el habitat, se encuentra
Asociacion de Zostera nolti en ambiente eurihalino y eutermo. Son comunidades

caracteristicas de la laguna que se encuentra confinada en la actualidad a algunos puntos.

Las praderas de Posidonia oceanica de la zona se encuentran, en general en un buen
estado de conservacion. La pradera situada frente a La Manga ocupa mas de 5000 ha, algo
mas del 50% de toda la superficie la superficie de los fondos infralitorales del litoral murciano,
presentando ademas la maxima profundidad registrada en este litoral (31 metros). La dinamica
natural de estas praderas generan diferentes facies de interés, tanto en el supralitoral como en
el medio litoral (Facies de fanerégamas esparcidas en la parte superior de las playas y Facies
de bancos de hojas muertas de Posidonia oceanica y otras faner6gamas). En términos
generales estas biocenosis se encuentran muy afectadas por la adecuacion de las playas a las
actividades turisticas. La presentacion mejor conservada se encuentra en las playas de San

Pedro del Pinatar, algunas de las calas de Punta Negra, Cala de los Saleros o Cabo de Palos.

Entre las comunidades de sustrato duro (habitat arrecifes) la zona tiene representacion de
biocenosis y asociaciones de interés en todas las zonas. En el mediolitoral la Asociacion con
Nermalion helminfoides y Rissoella verruculosa estd muy bien representada en las islas e
islotes de la franja mediterranea, su presencia asegura el buen estado de conservacién de la
zona y la alta calidad de las agua. En los primeros metros existen facies de varmeticos, la cual
es una biocenosis sumamente sensible a cualquier perturbacion, siendo su presencia
indicadora de una alta calidad ambiental. Ya en el infralitoral y circalitoral, la franja
mediterranea presenta importantes comunidades y asociaciones con Cysfoseiras como la
Asociacion de Cystoseira amaentacea o Cystoseira compressa, Cystoseira zosteroides. En las
islas y bajos de mayor profundidad la zona presenta unas espectaculares estructuras

coraligenas dominadas por Facies de Eunicella singularis y Facies con Paramunicea clavata.

c) Flora del Mar Menor.

El buen estado ecolégico de las comunidades de la vertiente mediterranea contrasta con
el deficiente estado ambiental en que se encuentra la laguna litoral que presenta una

considerable degradacion ambiental.

Los cambios de temperatura y de salinidad a partir de la apertura de la gola de El Estacio,

han propiciado la entrada del alga invasiva Caulerpa prolifer en la parte central de la laguna
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cubriendo una densa pradera. Esta especie oportunista que se desarrolla mejor en este nuevo
ambiente ha transformado las tipicas praderas eurihalinas y euritermas monoespecificas de la
fanerégama marina Cymodocea nodosa en praderas mixtas mas andxicas de la fanerogama
con el alga Caulerpa prolifera. Este proceso se ha visto acelerado por la proliferacion de

dragados y obras costeras en los ultimos afios.

En las zonas riberefias someras, hasta metro o metro y medio de profundidad, se alternan
los fondos arenosos desprovistos de vegetacion, con praderas poco densas de la fanerégama
Cymodocea nodosa y pequefios enclaves de piedras, conchas y guijarros densamente
cubiertos por Acefabularia calyculus. En las zonas mas resguardadas del oleaje se desarrollan

densas manchas de Ruppia cirrhosa, otra fanerégama.

Los sustratos rocosos presentan una zonacion vertical mas o menos marcada. Por su
parte, bajo las rocas y piedras habitan comunidades esciafilas con biozoos, cnidarios, esponjas
y ascidias, que alcanzas su maximo desarrollo en los pilares que sustentan los tradicionales

balnearios de la ribera interna.

A la zonacion vertical, caracteristica de los fondos marinos, se superpone una zonacion
horizontal determinada por la colonizacion de especies procedentes del Mediterraneo. Muchas
de estas especies solo aparecen o son mas abundantes en las proximidades de las golas, pero
desaparecen a medida que se penetra hacia el interior de la laguna. De este modo, se produce
un gradiente de riqueza especifica que lleva asociado un gradiente inverso de abundancia. A
medida que nos alejamos del mar abierto y nos adentramos en la laguna, el numero de
especies disminuye pero el numero de individuos aumenta. Dichos gradientes fueron
justificados por Guelorget y Perthuisot (1983) y Guelorget et al. (1983) en su teoria del
confinamiento por la progresiva escasez de “vitaminas” de origen marino. Posteriormente,
Pérez-Ruzafa y Marcos (1993) sustituyeron dicha explicacion por la de una disminucién
progresiva en las tasas de colonizacion y en la eficiencia ecoldgica de las especies no

lagunares.

De hecho, el grado de comunicacion con el Mediterraneo ha marcado la naturaleza de los
poblamientos del Mar Menor. A lo largo de su evolucion se han producido distintos episodios de
colonizacion de especies como consecuencia de roturas de La Manga durante temporales
intensos, pero el evento mas importante que ha tenido lugar en la laguna lo constituye el
ensanche y dragado del canal de El Estacio, a principios de la década de 1970, para la
construccion de un puerto deportivo y un canal navegable que de acceso al interior de la
laguna desde mar abierto a embarcaciones. A raiz de dichas obras, el Mar Menor sufrié una

profunda transformacion que aun hoy estd en progreso. La tasa de renovacion se redujo,
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produciéndose mas a menudo, como consecuencia de ello, la salinidad ha bajado de 52 psu
(equivalente a 52 gramos de sal por litro de agua) a 41 psu, y las temperaturas maximas y
minimas se han suavizado aproximandose a las del Mediterraneo. Desde entonces, numerosas
especies han colonizado la laguna. Los fondos fangosos desprovistos de vegetaciéon o con
praderas poco densas de fanerégamas, idoneos para la alimentacion de mugilidos y esparidos,
se han visto cubiertos por densas praderas del alga Caulerpa prolifera, antes citada, que aporta
cantidades importantes de materia organica al sedimento produciendo condiciones anfioxicas y
limitando el desarrollo de otras especies vegetales y de fauna. La expansion de esta alga sigue
en aumento y ya coloniza buena parte de los fondos rocosos y arenosos, especialmente donde

otras agresiones ambientales, como dragados y vertidos, favorecen su desarrollo.

Todo esto se ha relacionado con la drastica disminucidon de la pesca del mujol. Otras
muchas especies han penetrado y se ha asentado desde entonces en la laguna, en su mayoria
peces benténicos de las familias de los gébidos (conocidos en el Mar Menor como zorros) y
blénidos (babosas), ostras, etc. El caso mas llamativo, por su incidencia econdémica y social en
los Ultimos afios es el de las especies de medusas Rizhostoma pulmo y Cothylorhiza

tuberculata, que han constituido una autentica plaga en los meses de verano.

Con frecuencia, la apariciéon de nuevas especies interactiua con los cambios producidos en
las condiciones ambientales conduciendo a situaciones dificiles de prever y con interrelaciones
complejas. De este modo, el cambio en los usos agricolas en el entorno lagunar, a raiz del
trasvase Tajo-Segura, ha supuesto una entrada de nutrientes a la laguna sin precedentes. Los
niveles de nitratos han incrementado en un orden de magnitud con respecto a los presentes a
anos anteriores, pasandose de valores menores de 0.9 pymoles N-NO-3 I-! a valores superiores
a 6 pmoles N-NO-3 I''. La enorme proliferacion de estas medusas, que ha alcanzado
densidades puntuales de 40 individuos en 100 m3 y una poblacién total estimada de 46.98
millones de individuos, no es mas que la respuesta del sistema a esta nueva situacion y de
hecho, controlan la produccién planctéonica impidiendo el desarrollo excesivo del fitoplancton y

mantienen, en cierta medida, la calidad de las aguas (Pérez-Ruzafa et al, 2002).

d) Flora del Campo del Mar Menor.

El paisaje vegetal constituye un mosaico entre zonas mas o menos antropizadas y otras
poco o nada afectadas por el hombre o naturales, donde esta representada la vegetacion

potencial.
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Se trata de uno de los territorios mas ricos en cuanto a diversidad vegetal de la Regién de
Murcia. La extrema aridez, la variedad de biotopos y la proximidad a tierras africanas, ha
facilitado la presencia de un amplio nimero de formaciones vegetales, especies endémicas y
otras cuya distribucion éptima se encuentra en el norte de Africa, y por tanto son Unicas en el

territorio europeo.

La zona se enmarca en la provincia biogeografica Murciana-Almeriense y en ella estan
representados los sectores Alicantino-Murciano y Almeriense, que cuentan con una vegetacion

potencial caracteristica, representada por los siguientes habitats, formaciones vegetales y

asociaciones:
Habitat Formacion vegetal Asociacién
5210. Matorrales 421014. Rhamo lycioidis-Quercetum
Coscojares
arborescentes de Juniperus cocciferae
_ 422011. Mayteno-Periplocetum
5220. Matorrales Cornicales .
angustifoliae
arborescentes de Ziziphus Espinares de azufaifos
422013. Ziziphetum loti
5330. Matorrales
433316. Chamaeropo humilis-
termomediterraneos y Lentiscares
Rhamnetum lycioidis
predesérticos
Encinar 834034. Quercetum roundifoliae
9340. Encinares de Quecus mesomediterraneo
. - 834043. Rubio longifoliae-
ilex y Quercus rotundifoliae
Encinar termdfilo Quercertum rotundifoliae
9570*. Bosques de Sabinares de sabina 857011. Arisano simorrhini-
Tetracllinis articulata mora Tetraclinidetum

Tabla 1.5: Vegetacion potencial del Campo del Mar Menor (MMA).

Si se traza una linea imaginaria desde el mar hacia el interior, se puede representar, de
manera general, la distribucion de la vegetacion en funcién de las variaciones climaticas y la
orografia. En la tabla siguiente se localizan los distintos tipos de vegetacion potencial que

podrian encontrarse a lo largo de dicha linea.
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Localizacion Vegetacion potencial
Ladera sur Cornical
Sierras litorales Cresta Sabinar de sabina mora
Ladera norte Lentiscar

Zona proximas al _
Lentiscar

Llanos interiores mar

(Campo de Cartagena) Zona interior

. Espinares de Azufaifo
(Fuente Alamo)

Lentiscar
Ladera sur
Coscojar (en zonas altas)
Sierras litorales Cresta Encimar mesomediterraneo

Encinar termoéfilo
Ladera norte
Lentiscar (base de la ladera)

Tabla 1.6: Distribucion de la vegetacion potencial (MMA).

En las sierras mas al sur del territorio: Sierra de Cartagena, asi como la zona de costa
desde Mazarrén hasta el limite con la provincia de Almeria, en Aguilas, caracterizadas por la
dominancia del piso inframediterraneo, la vegetacion potencial esta constituida por cornicales.
Son formaciones dominadas por la cornicabra (Periploca angustifolia) de distribucion
iberoafricana, que se desarrolla junto a otras especies como el harto (Maytenus senegalensis)
o el palmito (Chamaerops humils). Ocupan laderas de sierras proximas al mar donde las

condiciones de humedad permiten el desarrollo de estos matorrales.

En la parte oriental de la Sierra de Cartagena, destaca la presencia de una formacion
exclusiva en el territorio, los sabinares de sabina mora. Constituyen bosques abiertos de araal
0 sabina mora (7Tetraclinis articulata), intercalada con pinos carrascos, junto a un sotobosque
de espartos y algunas especies lefilosas como cornicabra o espinos. La sabina mora, se trata
de una especie iberoafricana, representada en el territorio europeo uUnicamente por las

poblaciones de Cartagena.
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Otra formacién peculiar por su escasez la constituyen los espinares de azufaifos. Son
matorrales impermeables debido a las caracteristicas espinas y ramas en zigzag de los
azufaifos (Ziziphus /lofus) especie de Optimo norteafricano. Estos arbustos facilmente
distinguibles en el paisaje por su gran tamafo se desarrollan junto a esparragueras blancas,
manrubios y en ocasiones espinos negros, dando lugar a formaciones muy abiertas. En la
Regién de Murcia no existen azufaifales de gran extension, se desarrollan de forma puntual en

Mazarrén y Aguilas y mas extegndidos en las hoyas de Fuente Alamo.

En la mitad oriental del Campo del Mar Menor, asi como la parte norte de La Manga y
zonas riberefas del Mar Menor, las condiciones de aridez se suavizan, dando lugar a un
bioclima termomediterraneo. La vegetacion potencial en estas zonas esta representada por
lentiscares, que se distribuyen en las laderas de las sierras, preferentemente en las umbrias.
Son matorrales esclerdéfilos formados por lentiscos (Pistacia lentiscus), palmitos (Chamaerops
humilis), coscojas (Quercus coccifer), espinos negros (Rhamnus sp.) y en ocasiones algunos
pinos carrascos dispersos. En diversas sierras se puede obsevar las diferencias
microclimaticas entre umbria y solana por el desarrollo de lentiscares o cornicales

respectivamente.

En la sierras mas septentrionales, como Carrascoy, donde el bioclima es
mesomediterraneo, y por tanto las plantas disponen de mayor proporcion de agua, la
vegetacion potencial esta constituida por coscojares que forman matorrales mas o menos
densos dominados por coscojas, lentijos y acompanados por otras especies como espinos,

acebuches, y pinos carrascos.

Ademas de la vegetacion potencial, la gran diversidad de ambientes da lugar a
formaciones peculiares donde tienen refugio numerosas especies endémicas, como los
tomillares termofilos con especies como Sideritis ibanyezii, Sideritis marminorensis, Teucrim

cartaginense.

Las zona de saladares estan ocupadas por una vegetacion adaptada, con especies como
Sarconia fructicosa o Arthorcnemum macrostachium de hojas crasas donde dominan también

los endemismos como Limonium arenosum.

En las dunas y arenales se desarrollan formaciones de pastizales con azucenas de mar
(Pancratiun maritimum), cuernecillo de mar (Lofus creticus) o la escasa zanahoria bastarda
(Echinophora spinosa) o tomillares en las mas estabilizadas. Una formacion interesante de
estos ambientes son los sabinares de dunas constituidos por la especie de Junjperus
phoenicea subsp. turbinatay reducidos en la actualidad a las Salinas y Arenales de San Pedro

del Pinatar.
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e) Fauna

Las comunidades faunisticas de la zona de estudio presentan una elevada diversidad
relacionada con la heterogeneidad del terreno marcada por los usos del suelo. Atendiendo al
tipo de habitat los taxones presenten cambian. Asi en las sierras prelitorales, entre las aves
predominan las especies ligadas al pinar como el carbonero comun (Parus major), mito
(Aegihalus caudutus), herrerillo capuchino (Parus cristalus), verdecillo (Serinus serinus),
piquituerto (Loxia curvirostra), curruca cabecinegra (Sy/via melanocephala) y pito real (Picus
viridis). También se pueden observar rapaces como el ratonero comun (Buteo Buteo) y el
cernicalo comun (Falco tinnunculus). Entre los insectos destacan las mariposas del género
Zygaena, Iphiclides podalirius (Podalirio), Papilio machaony Vanessa afalanta. Los anfibios
estan representados por el sapo comun (Bufo bufo) y los reptiles por la lagartija ibérica
(Podarcis hispanica), la lagartija colilarga (Psammodromus algirus) y el lagarto ocelado (Lacerta
lepida). Los mamiferos mas frecuentes son el zorro (Vuljpes vulpes) y el conejo (Oryctolagus

cuniculus).

En las sierras litorales del sur, se pueden contemplar pequefias aves como abejaruco
(Merops apiaster), curruca cabecinegra (Sy/via melanocephala), carbonero comun (Parus
major) y alzacola (Cercotrichas leucura), destacando entre las rapaces el halcon peregrino
(Falco peregrinus), buho real (Bubo bubo) y el aguila perdicera (Hieraetus pennatus). Si bien
los mamiferos mas abundantes en esta sierra, como en las del norte, son el zorro (Vulpes
vulpes) y el conejo (Orycfolagus cuniculus), también habitan en ella el tejon (Meles meles) y la

garduia (Martes foina).

En la zona agricola de la llanura del Campo del Mar Menor estan presentes aves como la
cogujada (Galerida cristata), pardillo (Acanthis cannabina), verdecillo (Serinus serinus) y el
jilguero (Carduelis carduelis). Otras especies también presentes son el conejo (Orycfolagus

cuniculus), 1a liebre (Lepus capensis) y la lagartija cenicienta (Psammidrimus hispanicus).

En los humedales litorales. Las aves son el grupo mas importante en cuanto a tamafio de
las poblaciones y riqueza de especies. Ademas acogen importantes concentraciones de
invernantes especialmente de flamenco rosado (Phoenicopterus ruber). Destacan también las
reproductoras como el chorlitejo patinegro (Charadrius alexandrinus), charrancito (Sferna
albifrons), avoceta (Recuvirostra avosetta) y el tarro blanco ( 7adorna tadorna) que permanecen
todo el afio. Una especie importante, catalogada en peligro de extincion en el Catalogo

Nacional de Especies Amenazadas es el fartet (Lebias /bera).

En la zonas de arenas y dunas se encuentra el vuelvepiedras (Arenaria inferpres), el

correlimos tridactilo (Calidris alba) y el eslizén ibérico (Chalcides bedriagal). En las zonas mas
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consolidadas donde aparece el pinar se observan aves tipicas de ambientes esteparios como
el alcaravan (Burhinus oedicnemus) o la perdiz (Perdix perdix) y rapaces nocturnas como el
mochuelo comun (Athene noctua), la lechuza comun (7yfo alba) y el campestre (Asio

flammeus).

En las aguas abiertas de la alguna abunda el somormujo lavanco (Podiceps cristatus),
zampullin cuellinegro (Podiceps nigricollis), cormoran grande (Phalacrocorax carbo) y serreta
mediana (Mergus serrator) en migracion e invernada. Otros grupos importantes son las
gaviotas y los charranes que se alimentan en ella. De esta forma, existen especies que utilizan
la laguna de forma transitoria, como la lecha (Seriola dumerelii), otras que permanecen en ella
todo su ciclo vital como el chaparrudo (Goius niger) o la aguja de rio (Syngnathus abaster) y
por ultimo, peces que viven en el Mediterraneo y entran a la laguna durante una parte de su

ciclo biolégico, como la anguila (Anguilla anguilla) o la dorada (Sparus aurata).

f) Areas protegidas.

La estructura de areas protegidas o designadas para su futura proteccion tiene la virtud de
constituir la base para la ordenacion del territorio con criterios de conservacion, a través de la

evaluacion de su representatividad y grado de cobertura de los elementos a proteger.

La actual estructura de areas protegidas en la que nos basaremos se encuentra recogida
en la legislacion regional (Espacios Naturales Protegidos por la Ley 4/1992, de Ordenacion y
Proteccion del Territorio de la Regién de Murcia) incluye los Lugares de Importancia
Comunitaria (LIC) de la Regién de Murcia (aplicacion de la Directiva 92/43 CEE), las Zonas de
Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) (Directivas de la Union Europea Red NATURA 2000)
y por otro lado el Convenio Ramsar (Convencion Relativa a los Humedales de Importancia
Internacional especialmente como Habitat de Aves Acuaticas) cuyo principal objetivo es “la
conservacion y el uso racional de los humedales mediante acciones locales, regionales y
nacionales y gracias a la cooperacion internacional, como contribucion al logro de un desarrollo

sostenible en todo el mundo”.
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Figura 1.54: Ramsar del Campo del Mar Menor (Elaboracién propia).

Es llamativo el hecho de que en algunos lugares se ostenten varias figuras de proteccion,
en el caso del Mar Menor hasta 3, y sin embargo la proteccidn efetiva llevada a cabo no ha
logrado reducir las presiones que afectan a la zona, que se pueden sintetizar basicamente en

tres:

e Aumento de la artificializacion del suelo en sus limites (por la construccién de nuevas
urbanizaciones, puertos deportivos, una densa red viaria, expansion de los cultivos,

etc.)
e Presion debida al turismo.
e Eutrofizacién del los sistemas acuaticos por vertidos de origen agricola y urbano.

Esto se traduce en la pérdida de biodiversidad, alteracion del habitat y cambios de los

ecosistemas.

Debido a las fuertes presiones de origen antrépico y a las singularidades del territorio,
existen numerosas especies endémicas o iberoafricanismos que deben ser objetivo de una

adecuada gestion del habitat.
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10. Infraestructuras

a) Red viaria

El turismo de la zona es un fuerte sector econémico que he influenciado enormemente en
el desarrollo de la zona. Se trata de un turismo fuertemente estacional centrado en julio y
agosto por lo que las infraestructuras de la zona tienen que conseguir absorber todos los
movimientos realizados por los veraneantes, en su mayor parte de la misma Regién de Murcia

y del resto de provincias de Espania.

El sistema territorial de asentamientos urbanos introduce una fuerte dependencia del uso
del coche, necesario para los desplazamientos laborales, de ocio, de adquisicion de bienes y
servicios... A estos motivos se le afiade una mala politica de desarrollo en cuanto a reparto y
densidad de ocupacion del territorio en los grandes nucleos que lindan con el Mar Menor, con
la construccion de grandes espacios hoteleros en detrimento de pensiones y hostales (al
contrario que en interior del Campo del Mar Menor donde prevalece una construccién dispersa)

favoreciendo aun mas la avenida de vehiculos de veraneantes en la temporada alta de verano.

En el conjunto de infraestructuras el sistema de carreteras soporta el 95% de los viajes. La
densidad de carreteras en el area es la mayor de la Regién de Murcia. La autovia que da
acceso a esta region es la AP-7, perteneciente a la Autovia del Mediterraneo que pasa a pocos
kilbmetros de San Javier y Los Alcazares. Para el acceso al cordon litoral un ramal de la red
regional, la MU-317, sale de la AP-7, llegando hasta el limite sur de La Manga, convirtiéndose
en este punto en una via de menor categoria y atravesado el cordon en toda su longitud hacia
el norte hasta la zona de las Encafizadas. En la siguiente imagen se muestra las principales

infraestructuras de transporte por carretera que dan acceso a La Manga y sus inmediaciones:
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Figura 1.55: Red viaria en las inmediaciones del Mar Menor (Elaboracién propia).

En un estudio de la red de carreteras de Murcia realizado por el Departamento de

Geografia de la Universidad de Murcia se hace distincion entre el Campo de Cartagena y la

zona del Mar Menor, se mostraran los resultados correspondientes al Mar Menor que son los

mas ajustados a nuestra zona de estudio. De esta forma los valores corresponden a la longitud

de red completa de carreteras, densidad de red segun superficie y poblacion. Se muestran a

continuacion estos valores relacionados con la media en Espafa y en la Region de Murcia:

Red Densidad segiin  Densidad segun
completa de .. .
carreteras superficie poblacion
Km/Km? Km/1000 hab
Espafna 150295,10 0,30 4,00
Murcia 3284,90 0,29 3,40
Mar Menor 220,00 6,70 0,72

(*) Distribucién comarcal aproximada de la red viaria estatal y comarcal.

Tabla I.7: Datos de la red de carreteras del Mar Menor relacionado con los de Espafia y lo de

la Regién de Murcia (Universidad de Murcia).

Es destacable la gran diferencia que existe entre los valores del Mar Menor con los

comparados. El elevado valor de densidad segun superficie se debe a la reducida superficie

existente en la zona de estudio, al ser la mayoria agua, y al fuerte acondicionamiento que es
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necesario para abastecer la demanda en los meses de verano. Por otro lado, la densidad

segun poblacién es extremadamente reducida seguramente por la poca poblaciéon censada en

la zona, que vive de forma permanente.

b) Ferrocarril

Las infraestructuras ferroviarias y el transporte por este medio de transporte es muy

deficiente en la zona del Mar Menor. En todo el Campo de Cartagena se podria decir que el

transporte por ferrocarril se centra en Cartagena. El eje principal se establece entre Cartagena-

Murcia, linea de via Unica no electrificada, pasando por Torre Pacheco, y dando acceso desde

Murcia al resto de Espafia y de ciudades mas importantes de la Regién de Murcia.

Existe otra conexién que se realiza en el interior del municipio de Cartagena al unirse

mediante linea de transporte de mercancias el centro de la ciudad con el poligono industrial

originado a partir del Muelle Principe Felipe situado al sur de Cartagena.

Por ultimo, y como Unica conexién con las inmediaciones del Mar Menor, existe una via

Unica, estrecha y no electrificada que establece la unién entre Cartagena y Los Nietos, pueblo

del mismo municipio a las orillas del Mar Menor.
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Figura 1.56: Red ferroviaria del Campo del Mar Meno (Elaboracion propia)r.
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¢) Infraestructuras portuarias

Una consecuencia natural del enorme incremento del turismo que ha sufrido la zona ha
sido el desarrollo de las distintas actividades nauticas con fines de recreo ayudado por las
caracteristicas Unicas que definen el entorno de la laguna litoral, convirtiéndose en una

importante fuente de ingresos.

De esta manera han sido construidos un total de doce puertos deportivos y clubes
nauticos repartidos por toda la costa de la zona de estudio. El listado y su posicidon se muestran

a continuacion:

Puerto Tomas Maestre (7
2) Club deportivo Cabo de Palos (8
Club Nautico Lo Pagan (9

—_
~

) Club Nautico de Los Nietos

Club Nautico Islas Menores

~

w
= =

) Puerto deportivo Mar de Cristal

A~ AN AN A~~~

4) Darsena deportiva Marina de Las Salinas (10) Puerto deportivo La Isleta

5) Real Club de regatas Santiago de la Ribera (11) Puerto deportivo Dos Mares

6) Club de regatas Mar Menor Los Urrutias (12) Club Nautico Mar Menor
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Figura 1.57: Distribucion de los puertos en el Mar Menor (Elaboracién propia).

La mayoria de los puertos y clubes nauticos citados anteriormente tienen un tamafo muy

reducido, entorno a los 250 amarres, con el Unico fin de dar cobijo a las pequefias
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embarcaciones que suelen navegar por la laguna, siendo los de mayor capacidad el de San

Pedro del Pinatar con 404 amarres y el de Lo Pagan con 357 amarres

Mencion a parte requiere el Puerto Tomas Maestre situado en la gola del Estacio
ocupando todo el ancho del cordon. Se ha convertido en una importante area deportiva,
comercial y de ocio. el puerto ofrece en la actualidad amarre para mas de mil seiscientas
embarcaciones, desde los cinco hasta los treinta metros de eslora, continuandose actualmente
las obras de habilitacion que permitiran alcanzar un total de mil setecientas embarcaciones

deportivas y de recreo.

El acceso al puerto desde el Mar Mediterraneo discurre por un canal navegable, siendo
ésta la unica via de comunicacion entre el Mar Menor y mar abierto para el trafico maritimo.
Sobre dicho canal existe un puente que debe ser abierto para permitir el paso de
embarcaciones, pero no puede estar siempre elevado al dejar incomunicadas las partes norte y
sur de La Manga. Actualmente la misma empresa gestora del puerto es la encargada de
gestionar las aperturas del puente tras la renuncia de renovacion del contrato por parte de la

anterior empresa gestora de dicho puente.

Figura 1.68. Imagen aérea del Puerto Tomas Maestre (www.murciaturistica.es).

d) Aeropuertos

Debida a la comentada saturacion de trafico rodado y presencia practicamente nula del
ferrocarril, la Unica opcién para mejorar la accesibilidad a esta zona de gran potencial turistico
es el fomento del transporte aéreo, favoreciendo la llegada de turistas extranjeros y nacionales

evitando el congestionamiento de las calles de los nucleos urbanos de la zona.
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El dnico aeropuerto de la zona es el de San Javier, que es a la vez base militar y
aeropuerto civil, fue remodelado en 1995 para su uso como aeropuerto civil, afio en el que tuvo
un volumen de pasajeros de 88.608. En 2004 la terminal tiene una ampliacion de 1.100 m2
ademas de implementar nuevos equipos en la zona de entrega de equipaje. En 2006 se
abrieron 8 mostradores de facturacion alcanzando un total de 16 habilitando mucho mayor

espacio para las colas y se reubicé la zona de seguridad con un tamano 10 veces mayor.

En la actualidad en el aeropuerto siguen obras de mejora de su capacidad. En 2009 se
obtuvo un volumen de 1.630.521 de pasajeros con 15.900 operaciones de vuelo, hecho que
evidencia la creciente importancia que se le esta dando al transporte aéreo en la zona de

estudio.
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Figura 1.59: Situacion del Aeropuerto de San Javier (Elaboracion propia).
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[I) Caracterizacion del medio. Nador

1. Localizacion y datos fisiograficos

La laguna Bou Areg, también llamada laguna de Nador o Mar Chica, esta situada en el
noreste de Marruecos, en la parte central de la gran bahia de Nador. Esta zona, comprendida
entre el Rif y el Atlas, se caracteriza por pequefias montafas que dominan amplias
depresiones mas o menos planas. Aqui se individualizan pequefas redes hidrograficas

mediterraneas cuya cuenca, Bou Areg, se extiende sobre centenas de kildbmetros cuadrados.

Esta cuenca de forma sub-triangular, se encuentra entre las latitudes 34 ° 54" Ny 35 ° 17"
N y entre las longitudes 2 ° 10 ' Wy 3 ° 05 'O. Esta definida por dos cadenas montafiosas que
alcanzan el suroeste de la misma: el macizo de Kebdana, que culmina en 932 m, y todas las
montanas alineadas de norte a sur formadas por el Macizo de Gourougou (887 m) y Bni Bu

Ifrour (697 m).

El humedal esta alimentado por: las aguas del Mediterraneo a través de un solo punto
(Bukhana), los rios de agua dulce y el vertido de aguas residuales procedente de las diversas

actividades humanas de las tres ciudades que lo rodean (Beni Enzar, Kariat Arkmane y Nador).
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Figura Il.1: Situaciéon geografica de Nador (Elaboracién propia).

La laguna de Nador es la Unica laguna costera en la costa mediterranea de Marruecos.

Cubre un area de 115 km2 con una forma semi-eliptica con una longitud de eje mayor de 25 km

y una anchura maxima de 7,5 km. Su profundidad varia entre 0,50 y 4 metros en la periferia y

entre 5y 7 metros en el centro.
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Figura I1.2: Dimensiones de la laguna de Nador (Elaboracion propia).

Un cordodn litoral rectilineo formado por dunas consolidadas, separa esta laguna del mar
cuya comunicacion se establece por la anteriormente mencionada Bukhana; se caracteriza por

una altura entre 3 y 20 metros y una anchura de 300 a 1000 metros (incluso 2 km en el sur).

2. Caracterizacion geomorfoldgica

a) Contexto general

La laguna de Nador es un sistema paralico caracterizado por cuatro dominios
estructurales: el macizo de erupciones volcanicas de Gourougou, el macizo Beni-Bou- Iffrour, la
llanura de Bou-Areg y el macizo de Kebdana. Estas formaciones alimentan el interior de la
laguna con material sedimentario, por lo que es fundamental estudiar su composicién e historia

geoldgica.
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Figura I1.3: Unidades geologicas de la laguna de Nador (Elaboracién propia).

e Elmonte volcanico Gourougou

Es una montana eruptiva en forma de cono que domina las ciudades de Nador y Melilla.
Culmina a una altura 887 m, tiene pendientes muy pronunciadas y unos 30 km de diametro en

la base.

Las erupciones volcanicas que han creado este volcan durante el Terciario y Cuaternario

temprano, han dado lugar a largas coladas de traquitas y riolitas, andesitas y basaltos. Estas
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rocas se han extendido hasta la frontera oriental de la llanura de Bou Areg, el nivel de

Arkmane.

e Macizo Bni Bu Ifrour

Este macizo esta marcado por varios accidentes tecténicos y es conocido por sus
explotaciones de hierro. Alcanza una altura de 699 metros y constituye la base del vulcanismo
de Gourougou. Su historia se extiende desde el Jurasico (calizas, areniscas y margas
calcareas) al Cretacico (series de piedra arenisca-esquisto y volcano-sedimentarias). Todo
esta cubierto por el Mioceno (melaza). Una parte del macizo esta atravesado por varias venas
micro-granodioriticas, asociadas con la mineralizaciéon del flysch y la piedra caliza, lo que

explica la su gran cantidad de hierro.

e Llanura Areg Bou

Forma parte del hundimiento de la cuenca “Gareb-Bou-Areg”. Los conglomerados y
areniscas del Plioceno constituyen los cimientos de esta llanura, pero la mayor parte de la
misma esta cubierta por arcilla roja del cuaternario medio. El espesor de estos depdsitos

excede 120 m cerca del mar.

Las diversas deformaciones, fallas y ejes anticlinales y sinclinales, han afectado a esta
llanura, junto a la llanura de Gareb. La subsidencia que acompafa estas deformaciones dio
lugar a la reciente construccién de las terrazas fluviales que cubren las formaciones mas

antiguas.

¢ Montahas Kebdana

Se eleva a una altura de 937 metros y se caracteriza por la abundancia de piedra caliza y
margas del Jurasico al Mioceno tardio. Sus laderas de la zona noroeste tienen la misma
inclinacion que mantienen hasta el mar (figura 11.4), donde se extienden hacia el este a través

de acantilados verticales.
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Figura Il.4: Area de contacto Kebdana Bou Areg (D’aprés Barathou, 1989).

Al igual que todas las unidades orograficas del Norte-Este, el macizo Kebdana esta

rodeado por un conjunto de fallas y pliegues, de hecho, es un gran pliegue fuertemente

doblado y ligeramente inclinado hacia el sur.
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Figura I1.5: Tectonica en las proximidades de la laguna (Elaboracién propia).

La historia de la cuenca del Mediterraneo norte oriental de Marruecos, caracterizada por

influencia combinada de la tectdnica y el volcanismo, estda marcada por varios

acontecimientos geologicos:
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1) La formacion de enormes Kebdana (Jurasico) y Beni-Bu-Iffrour (Jurasico

Cretécico).
2) El hundimiento de la llanura de Bou-Areg.
3) La sucesion de episodios transgresivos y regresivos.
4) Las erupciones volcanicas.
5) Por ultimo, la génesis de la laguna de Nador.

b) Laguna de Nador

La historia comienza en el Jurasico a través de la formacion de los macizos de Kebdana y
Beni-Bou-Iffrour. En el Mioceno Medio la superposicion lateral de la placa africana sobre la
placa de Alboran produjo un aumento de la corteza en la llanura de Bou-Areg. Esta fue
posteriormente invadida durante la trasgresion del Tortoniense que deposité margas verdes. La
colision de las dos placas dio lugar a una actividad volcanica a la que se atribuye la formacion
del macizo de Gourougou (NW), es el hecho mas importante en la historia del Mioceno en el
Rif, ya que tuvo el efecto de levantar la orogenia rifeha y provocar la regresion definitiva del
mar del Mioceno. El establecimiento de este macizo se vio acompanado por una efusiéon de
lava en la llanura de Bou-Areg. Esta carga caus6 un hundimiento seguido por la transgresion

de fin del Messina marcada por un depdsito de marga gris.

El Cuaternario se caracteriza por depésitos de conglomerados. Estos dieron lugar a una
intensa carga en la cuenca que resulta en un hundimiento, de nuevo seguido por un ciclo de

transgresion-regresion, que dio a luz a la laguna.

e Sedimentologia de la laguna

La sedimentologia de la laguna de Nador depende tanto de las aportaciones sdlidas
continentales como de las marinas. La red fluvial densa y temporal es responsable del
deslizamiento de grandes cantidades de materiales, como lo demuestran las pendientes
pronunciadas de los relieves que drenan a esta red. La producciéon de sedimentos esta
relacionada con las inundaciones, mientras que las aportaciones organicas (en relacién a la

contaminacion urbana) son croénicas.
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Figura I1.6: Principales zonas de alimentacién de minerales limosos de los sedimentos

superficiales de la laguna de Nador (minerales ordenados segun su importancia)

Segun el diagndstico del proyecto MedWetCoast, dentro del conjunto de la zona humeda,

los sedimentos superficiales estan dominados por limo y arena fina, con una fase bio-detritica.

La fraccién fina (<63 pm) presenta una zonificacion transversales muy distinta: sus
concentraciones aumentan progresivamente a partir de la franja costera (14-20%) hacia el
margen continental (83-91%), en otras palabras, conforme nos acercamos a la gola

encontramos sucesivamente:

e Limos negros (20 a 60 mm) con numerosos bioclastos en el margen continental,
aunque las arenas y gravas pueden adquirir importancia en algunas desembocaduras

de rios.
e Arena muy fina con contenido en bivalvos cerca de Beni Ansar y Kariat Arkmane.

e Arcillas y limos de oscuros a verdes con fragmentos de moluscos en el centro de la

laguna.
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e Arenas de finas a medias cercas del corddn litoral.
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Figura Il.7: Distribuciéon de sedimentos en el interior de la laguna (Elaboracién propia).

Las mayores concentraciones de fracciéon fina se encuentran a la altura de la estacion
depuradora y en las areas de confinamiento situadas en los extremos noroeste y sureste de la
laguna. Sin embargo, a lo largo de la costa continental, las desembocaduras de los principales

rios se caracterizan por sedimentos gruesos, principalmente de arena.

La distribucién de la fraccion fina en la laguna de Nador sigue el modelo clasico de

organizacién de los sistemas de lagunas sedimentarias, especialmente el de cuenca paralicas

separadas del mar por un cordon litoral.

El estudio de la evolucion temporal del tamano de las particulas de los sedimentos de la
laguna de Nador, muestra una reduccién gradual y mas o menos significativa de la extension

de las zonas de arena en beneficio de sedimentos lodosos, tanto en el cordén litoral como en la

costa continental y la parte central de profundidad.

El mecanismo de la sedimentacion en la laguna parece estar regida por dos modos:

e La turbulencia en el pasado, favorecido por la poca profundidad y la accién del viento y

la corriente dentro de la laguna, es relativamente amplia para permitir la renovacién de
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arenas y su dep6sito en el interior de la laguna por direccion de las corrientes
(Sureste).

e En el margen continental, estos mismos factores (viento, profundidad, corrientes...)
permiten el empuje y la liquidacion secuencial de los materiales (en su mayoria
organicos) aportados por las ramblas. Una parte de este material se encuentra
atrapada en el fondo y otra es transportada al centro de la laguna, donde se somete a
una colocacién en suspension uniforme. Esta uniformidad se observa también en las

zonas de contencion en los extremos de la laguna.

En el mar, los sedimentos costeros se corresponden con finas arenas bioclasticas, pero

las playas y las dunas estan mas bien compuestas de arena con conchas.
e Caracterizaciébn mineralégica de las aportaciones fluviales y edlicas.

El analisis mineraldgico de la fase de arcilla de los sedimentos superficiales muestra que
se compone de illita, caolinita, esmectita y clorita, en proporciones muy variables de un lugar a

otro (figura I1.8 ).
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Figura I1.8: Distribucién de minerales arcillosos de los sedimentos superficiales de la laguna

de Nador y dentro de los aluviones. (Mahjoubi R. et al., 2003).
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La illita es el mineral mas abundante en proporciones proximas al 50%, siendo menos
notables en la zona costera situada entre el Atalayoun y la desembocadura del rio Selwan. La
caolinita también esta presente en toda la laguna y esta en proporcién significativa en el
triangulo Bni Enzar-Atalayoun-passe. Las proporciones mas bajas (>20%) se encuentran
principalmente en el area SE. La esmectita se caracteriza principalmente por estar bien
cristalizada en la Bahia de Atalayoun. La clorita es el mineral de arcilla menso representativo
de la laguna y se encuentra en areas sesgadas distintas. En el noreste su proporciéon es del
20% mientras que en el resto de la laguna su contenido no supera el 10%. (Mahjoubi R. et al.,

2003).

Smectite *

(- |

D 10 4

Hiite

Nador Nador

-
3
l..
b
n
*
3
u
3
"

Chlorite

-

Kaolinite

Nodor Nador

Figura 11.9: Reparticion de cada uno de los minerales de los sedimentos superficiales de la

laguna de Nador. (Mahjoubi R. et al., 2003).

En la figura 11.110 se muestra con mucho mas detalle la composicion mineraldgica

estudiada a partir de los testigos que se muestran en el mapa 11.11:
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Figura I1.10: Evolucién de los facies y composicion mineraldgica de la fase arcillosa de los

sedimentos superficiales de la laguna de Nador (Mahjoubi R. et al., 2003).
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Figura I1.11: Lugares de extraccion de testigos (Mahjoubi R. et al., 2003).

La distribucion de las arcillas relata de la deriva peri-litoral de las masas de agua, pero las
asociaciones mineralogicas estan cambiando igualmente con el origen de las aportaciones

fluviales. Se distinguen tres tipos de asociaciones de este tipo:

e Asociacion caolinita-esmectita-illita, caracteristica de las aguas provenientes del

macizo volcanico de Gourougou.

e Asociacion illita-clorita-caolinita con restos de vermiculita, caracteristica de las aguas

provenientes del macizo de Kebdana;

e Asociacion illita-caolinita-esmectita-clorita-, caracteristica de las contribuciones sélidas

de Beni-Bou-Iffrour.

Los sélidos en suspension que provienen de los rios del macizo de Kebdana contienen
trazas de paligorskita y son ricos en illita y clorita, mientras que los proceden de los macizos de

Bni Bou Iffrour y Gourougou son cada vez mas ricos en esmectita.

Por otro lado, las aportaciones edlicas de la fase arcillosa constan de los cuatro minerales
principales: illita, esmectita, caolinita y clorita, ademas de los interestratificados y de la
paligorskita, cuyas proporciones varian con las estaciones (figura 11.12) y, consecuentemente,
con la direccion de los vientos dominantes. Asi, en otofio e invierno, cuando los vientos

dominantes son del sector NW, las contribuciones son generalmente ricas en illita, mientras
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que en verano, los vientos dominantes son de direccion NE, dominando la caolinita con los

interestratificados.
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Figura I1.12: Comparacion de arcillas tomadas de muestras recogidas en aerosol y en suelo

cercano a la estacion meteorolégica.

c) Cordon litoral.

La isla barrera que separa la laguna del mar esta compuesta de una base de dunas
consolidadas (barras de calcoarenitas) separadas por corredores en forma de canales (de
aspecto a veces pantanoso). En él, se pueden identificar cuatro unidades sedimentarias con
distintas caracteristicas (ver figura 11.13). La mas antigua de ellas data del Pleistoceno y se
compone de un facies litificado de calcarenita que testifica un medio sedimentario costero de
alta energia. Las barras mas recientes indican mas bien una dinamica del borde del mar (gran
influencia de las mareas). Por otra parte, la isla muestra en algunos lugares unos depdsitos
asociados a las olas de tormenta. Todas estas caracteristicas sedimentarias indican un sistema

de isla barrera transgresora.
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Figura 11.13: Unidades morfo-estructurales del cordén litoral (Elaboracién propia).
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Por el lado de la laguna, el borde de la isla presenta unidades norte y sur de pendientes

muy suaves, mientras que las barras de calcarenita se encuentran entre estas dos unidades

dominando la laguna por un alto acantilado.

Por el lado marino, la isla muestra dunas vivas y playas, interrumpidas localmente (en el
centro) por acantilados. Estas playas estan constituidas en su mayoria de arena con conchas y

su anchura varia entre 20 y 5 metros.

En el sur de la Bukhana, el corddbn muestra corredores correspondientes a los antiguos
pasos que han sido invadidos por plantas acuaticas altas y densas. Los corredores existen
igualmente en el norte del paso, pero su traza esta poco marcada dentro del paisaje de dunas
vivas bajas (3 metros). Estos corredores constituyen eventualmente flujos con aportaciones de
agua y sedimentos marinos en la laguna debido a las olas de tormenta. Por lo tanto, juegan un
papel fundamental en la configuracion de la isla, en la hidrologia y el engorde del margen

oriental de la laguna.

3. Detalles del cordon de Nador

Para ver en detalle como es el corddn litoral, se muestran a continuacién unos cortes
transversales realizados en partes representativas del cordon y dos cortes longitudinales
superpuestos, uno por la parte central del cordén y otro por la parte interior, pegado a la

laguna.
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Figura I1.14: Situacion de los cortes transversales mostrados a continuacion (Elaboracion

propia).

Después del corte longitudinal se muestran unas graficas en las que se observa la
variacion de la anchura del cordén en toda su longitud (con el cambio de la anchura que
hubiera si el nivel medio del mar subiese o bajase 1 metros) y la altura méaxima del corte
transversal realizado en los 23 puntos que se han tomado para la representacion de dichas

graficas.
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Figura I1.15: Cortes transversales en el cordéon de Nador (de arriba abajo: N1, N2, N3, N4,

N5, N6) (Elaboracion propia).

99



— Central profile
20 N1 N2 N3 G1 N4 N5 N6 Profile on the side

— of the lagoon

—
10
E
T MsL O
=10 —0 25000
West L(m) East

(Beni Enzar) (Kariat Arkmane)

Figura 11.16: Cortes longitudinales a lo largo del cordon de Nador. Se muestra las situaciones de los cortes transversales N y de la gola (Elaboracion propia).
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Figura I1.17: Arriba: anchura del cordén a lo largo de toda su longitud con la variacion de la anchura si el nivel medio del mar subiese o bajase 1 metro.

Abajo: altura maxima en 23 cortes realizados a lo largo de todo el cordén (Elaboracién propia).
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4. Contexto climatico, hidrogeolégico, hidrolégico e
hidrodinamico

a) Breve contexto climatico

El clima de la laguna es de tipo mediterraneo, con estaciones opuestas, y muy
influenciado por la latitud, la altitud y la influencia subsahariana. La lluvia, débil e irregular, varia
en funcion de los afios (entre 150-450 mm.afo-1), alcanzando sus valores maximos durante
diciembre y abril. En el periodo 1991-2001, ha variado entre 225 mm afo-1 (1998) y 390 mm
ano-1 (1992). El promedio mensual de las temperaturas del aire variara entre los 13 ° C en
enero y 28 ° C en agosto, con un minimo de 1 ° C que se observd en enero y una maxima de

35 ° C durante agosto.

Las temperaturas mensuales y salinidades medias del de agua de la laguna siguen la
misma tendencia y son minimas durante la temporada de invierno (T <27 ° C y S<40 psu) y

maximas durante la temporada de verano (T> 27 ° C y S>40 psu).

Los vientos del oeste dominan durante los meses de diciembre a marzo, mientras que los
vientos del este-noreste son frecuentes durante el periodo de mayo a noviembre. Las
intensidades medias de los vientos del oeste varian entre 3.8 y 4.4 m/s, las de los vientos del
noreste entre 4.6 y 5.3 m/s, siendo los mas intensos los del este-nordeste que varian entre 4.6

y 6.2 m/s.

b) Datos hidrogeolodgicos

Las llanuras de Bou Areg y del Gareb poseen acuiferos que constituyen reservas hidricas

muy importantes.

El acuifero de Bou Areg, de 190 km2 de superficie, se compone principalmente de
formaciones lacustres villafranchiennes (Carlier, 1971). Su profundidad es de 40 metros cerca
de Kebdana y de 1 m cerca de la costa. Las aguas de este acuifero fluyen directamente hacia
la laguna y su resurgimiento freatico aparece sobre el borde continental de la laguna, sobre

todo a nivel de los rios.
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El acuifero de Gareb, mayor que el anterior (290 km2), y mas profundo (80 metros al sur y
20 metros al norte), fluye hacia el norte y por lo tanto actua indirectamente sobre la laguna Bou

Areg.

Sin embargo, diversos factores como las pendientes pronunciadas de los macizos, la falta
de sistemas de captacion y el clima arido, juegan un papel en contra de la constitucién de

acuiferos y generan flujos temporales en la superficie de las montafias. Desde el desarrollo

hidroagricola de la llanura, el riego contribuye de manera significativa a la recarga del acuifero.

Por otra parte, existe una infiltracion de agua marina en el acuifero, al menos en el

noroeste, por lo que las aguas del acuifero Bou Areg son salinas y enriquecidas en nutrientes.

c) Datos hidrolodgicos e hidrodinamicos

La hidrologia de la laguna depende de tres tipos de recursos hidricos con caracteristicas
hidrodinamicas y fisico-quimicas muy diferentes: las aportaciones marinas, las aportaciones
continentales naturales provenientes de la escorrentia de aguas pluviales y aguas subterraneas

y la aportacién de aguas residuales tratadas y sin tratar.
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Figura 11.18: Totalidad de las aportaciones de agua en la laguna (Elaboracién propia).
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e Aportaciones marinas

Los intercambios entre la laguna y el Mediterraneo se realizan en la actualidad por una
gola de 250 metros de longitud. Alli las corrientes de marea son muy intensas
(aproximadamente 1 m/s), bidireccionales, alternantes y disminuyen gradualmente de norte a
sur. Por el contrario, en la costa continental de la laguna, las corrientes son débiles y
disminuyen pasando a ser de menos de 0,05 m/s. La marea es de tipo semi-diurno, variando
entre 0,5 m (mareas vivas) y 0,1 m (mareas muertas). En ausencia de mareas, el viento,

caracterizado anteriormente, es el principal factor de circulacion y renovacion del agua.

Ademas de estos intercambios regulares, las aguas marinas rompen dentro de la lagua
por encima del cordén durante las tormentas, las cuales generan grandes olas que llegan a la

laguna en forma de corredores poco profundos que existen a lo largo del cordén litoral.

Asimismo, existe un intercambio mar-laguna debido a la filtracién a través del cordon que,
aunque el flujo es bajo, ejerce influencia sobre las propiedades fisico-quimicas y la integridad

biolégica de las aguas de la laguna.

e Aportaciones continentales

La red hidrografica de Bou Areg se compone de multitud de pequefos arroyos poco
ramificados. La mayoria de ellos se encuentran limitados a los periodos de fuertes lluvias,
mientras que algunos wadis permanentes (Akhandouk, Caballo, Selouane, Arkmane...) estan
formados por las aguas provenientes de las alcantarillas de las zonas urbanas que atraviesan.

A continuacion se caracterizan las principales corrientes:

e Oued Bouaroug: desemboca al sur de la ciudad de Nador. El rio alimenta a la laguna
de aguas residuales no tratadas de la ciudad de Zeghanghane y también las derivadas

de la alteracion del estratovolcan Gourougou.

e Oued Selwan: consiste en uno de los rios mas grande de la region de Nador. Aporta
tanto materiales naturales, derivados de la erosion de las formaciones de calizas y
margas calcareas de Selwan y limo de la llanura de Bou Areg, como antropogénicos,

procedentes de la industria y de la agricultura (pesticidas y nutrientes).

o QOued Afelioun: Situado en el extremo sureste de la laguna, porta las aguas residuales

de la ciudad de Arkmane y escombros de piedra caliza Kebdana.

Como se explicé anteriormente, los acuiferos de Bou Areg y Gareb, aportan sus aguas a

la laguna. En la actualidad, el techo del acuifero parece estar cada vez mas bajo, a pesar de
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las contribuciones proporcionadas por el riego. Sus aguas desbordan en la laguna sélo muy
localmente (costa sur), con afloramientos producidos a raiz de las fuertes lluvias y el riego

intenso.

El canal de riego Bou Areg, coincidente en su parte terminal con el rio Sidi Amer (o
lyamniouen), y el sistema de riego local que desemboca en la laguna aseguran la aportacion

irregular del exceso de agua para riego.

Los efluentes de las ciudades y poblaciones (Nador Sélouane, Zeghanghane, Arkmane...)
deben ser considerados seriamente, dado el crecimiento acelerado de los centros urbanos. El
flujo de la planta de tratamiento de aguas residuales en la ciudad de Nador depura desde hace
veinte afios unos 5000 m3/dia (El Abassi y Yagoubi, 1984), mientras que el resto de aguas
residuales de la ciudad, unos 1720 m3 /dia de agua, se vierten directamente en la laguna
(Chatbi, 1983).Actualmente, existen tanques de decantacion en Bni Ansar y esta proyectada la

construccion de una segunda planta de aguas residuales al sur de Nador.

d) Circulacién

La laguna de Nador es clasificada como laguna "interior" ya que su periodo de renovacion
de las aguas esta alrededor de 80 dias. El factor mas importante que controla el tiempo de
permanencia del agua es la accién del viento en la superficie del agua. El rango de tiempo de
permanencia oscila entre los 590 dias en una situacion con ausencia de viento y los 30 dias

bajo una accién de vientos moderados o fuertes. (Abdellatif Orbi et al.)

En cuanto a la circulacion de la superficie de la laguna, los vientos de superficie generan
corrientes instantaneas que estan implicadas en la misma direccion y acumulan el agua en el
norte y en el sur. De hecho, generan olas estivales de direccién NE que nacen cerca del Lido y
terminan en la costa continental, y un oleaje del OSO que parte de la orilla continental hasta el

Lido. Estas corrientes se sumergen en profundidad en el medio de la laguna.

Se observa un retorno de la corriente en contra de la direccion del viento, causada por un

gradiente de presion hidrostatica longitudinal (Hilmi et al., 2005b).
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!

Figura 11.19: Circulacién en la superficie (izquierda) y en el fondo (derecha), durante otofio
(a) y durante la primavera (b) de 2001. La rosa de los vientos esta representada en cada mapa

(Hilmiet al., 2005).

e) Cambios de la posicion de la gola

La posicion de la gola en el cordon ha cambiado varias veces en el tiempo (figura 11.20).
Entre los afios 1907 y 1910, el ecosistema de la laguna estuvo aislado y con predominio de
evaporacion. En 1910 se realiz6 el primer dragado y a partir de ahi se sucedieron diferentes
comunicaciones. La bukhana (pase actual), inaugurada en 1981 tras dos afios de cierre de la
laguna, fue originada tras una fuerte tormenta. Posteriormente, fue obstruido gradualmente
desde el afio 1987 para cerrarse de nuevo en 1993. Los trabajos de acondicionamiento
(ensanchamiento del canal existente y la construcciéon de dos diques) han ayudado a

restablecer la comunicacion con el mar.
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Figura I1.20: Variacion de la comunicacién con el mar en la historia reciente de la laguna

f) Nivel de inundacion y futuras golas

(Elaboracién propia).

En el mapa siguiente, elaborado a partir de informacion extraida del trabajo Adaptation

aux Changements Climatiques au Maroc, se muestra el territorio que quedaria inundado si el

nivel del mar subiera 0,5, 1 0 2 metros, y las posibles futuras comunicaciones con el mar que

podrian formarse.
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Figura 11.21: Territorio inundado segun nivel de elevacién (Elaboracion propia).

g) Transporte de sedimentos

F. Benkhaldoun et al. en su trabajo “Numerical modelling of sediment transport in the
Nador lagoon (Marocco)” implementan un modelo numérico bidimensional para simular el
transporte de sedimentos de la laguna. El modelo consiste en ecuaciones de agua poco
profunda que incluyen fuerzas batimétricas, términos de friccion, Coriolis y tensiones de
difusién. Para el modelo de transporte de sedimentos se considerd una ecuacion Exner para la
evolucién morfolégica y un problema de adveccion-difusion para el sedimento suspendido.
Como solucion numérica, se aplica un método de volumen de control finito implementando
mallas triangulares no estructuradas. La verificacién del método propuesto se ha llevado a cabo

utilizando dos casos, una situacion con efectos de la erosion y deposicion y un caso sin

tenerlos en cuenta.

Los resultados muestran una alta precisidon en el comportamiento y estabilidad relativa en
todos los regimenes morfodinamicos considerados, aunque presenta el problema de que el
modelo considerado en el estudio actual es muy idealizado, en particular, los efectos del viento

y las olas de marea no se contabilizan.

En las siguientes figuras se muestran los resultados del estudio.
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5. Calidad de las aguas

a) Parametros fisicos-quimicos y nutrientes

Segun Ruiz F. et al., la laguna de Nador presenta un rango de salinidad tipica de las
aguas marinas (38 a 39,5% en la mayoria de los casos), con valores mas altos restringidos a
las areas confinadas situadas cerca de Beni Ensar, al noroeste, y Arkmane Kariet, a la sureste.
En consecuencia, los aportes de agua dulce procedentes de estas dos areas no tienen una
importancia significativa en este parametro, pero si producen un claro incremento tanto en el
contenido de nutrientes (nitritos: 0.018-0.024 mg / L; de amonio: incluso 0,008 mg / L) y los
valores de pH (figura 11.23). Por el contrario, existe una disminucién de las concentraciones de

sulfato (665-998 mg / L), principalmente en las zonas adyacentes a la ciudad anterior.

Figura 11.23: Parametros fisicoquimicos del agua (Ruiz F. et al., 2006).



Analisis de la ordenacion del territorio de los cordones litorales del

Mar Menor y de Nador. Analisis de técnicas constructivas sostenibles.

En el margen interior de la laguna, la salinidad disminuye ligeramente (<38%),
coincidiendo con valores altos de nutrientes (nitritos: 0.008-0.016 mg / L; fosfatos: 0.003-0.004
mg / L; de amonio: 0.017-0.04 mg / L). Estas concentraciones disminuyen cerca de Nador,

donde sdlo se encuentra un alto contenido de nitrito (0,016 mg / L).

En las demas regiones de la laguna, la salinidad (37,6-38,2%), pH (8.1 a 8.3 en la
mayoria de los casos), nitritos (0,003 mg / L en la mayoria de los casos), los fosfatos (0,001 mg

/L), sulfatos (1450-1507 mg / L) y amonio (0,001 mg / L), muestran valores muy constantes.

Por otro lado, las variaciones estacionales de la salinidad son relativamente bajas. Se

distinguen dos periodos (figura 11.24).

Salinité (%°)

*
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Figura I1.24: Variacion de la salinidad media mensual durante el periodo de 1987 a 1996.

e Periodo de mayo a agosto, en la que la salinidad aumenta constantemente hasta un

maximo de 39,8%.

e Periodo de septiembre a abril, cuando la salinidad media disminuye gradualmente

hasta llegar a la valor de 37,4% en abril.

o Temperatura del agua

Este parametro esta sometido a una amplia variacion tanto espacial como temporal. En
invierno (enero), los valores medios en la superficie son del orden de 11,8 ° C, mientras que en
verano se elevaran alrededor de 27.5 ° C (promedio para el mes de junio). Por otra parte, la
temperatura en el fondo son ligeramente mas bajas que en la superficie, especialmente hacia

el centro.
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Figura I1.25: Variacion de la temperatura media mensual durante el periodo de 1987 a 1996.

¢ Oxigeno disuelto

El contenido en oxigeno de las aguas de la laguna se rige por dos fendmenos
importantes: los procesos biolégicos (produccidén primaria, mineralizacion) y las condiciones

climaticas. De hecho, la distribucién espacial refleja:

e Aguas de elevado consumo de O2 a lo largo de la costa continental, especialmente
cerca de los puntos de vertido de efluentes ricos en materia organica, tales como el

emisario de la estacion de tratamiento de aguas residuales ( 3,9 mg /1 02);

e Aguas bien oxigenadas (alrededor de 10,5 mg /1), ubicados en las areas de influencia

marina, especialmente cerca de la entrada.
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Figura I11.26: Variaciéon de la media mensual del contenido en oxigeno disuelto en el periodo

de 1987-1996.

La actividad fotosintética contribuye significativamente a la oxigenacién del agua del fondo
de la laguna (Inani, 1995), pero la contribucion de la salinidad no puede ser ignorada, ya que

influye en la solubilidad del oxigeno y varia en el espacio. Las variaciones estacionales se
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encuentran bajo una relacion inversa con la temperatura los niveles mas bajos O2 se midieron

en agosto y los mas altos en enero (1986 Goudan, EI Madani 1998).

o Metales pesados

El estudio de distribucién de metales pesados realizado por Ruiz F. et al. (2006), indica la
presencia de una zona situada cerca de la antigua mina de hierro (S6 de la figura 11.27a), con
concentraciones de metales pesados entre 5 y 140 veces mayor que el resto de la laguna. La
zona situada entre Nador y la EDAR de dicha ciudad presenta concentraciones moderadas de
contaminantes (Co: 15-24 mg / kg; Cu: 46-94 mg / kg; Mn: 558-826 mg / kg; Pb: 41-73 mg / kg;
Zn: 140-212 mg / kg). Las muestras restantes presentan menor contenido de metales pesados
en la mayoria de los casos, especialmente desde la gola artificial hacia este (es decir, Co: 5-12
mg / kg; Cu: 13-47 mg / kg; Pb: 0-43 mg / kg; Zn : 40-103 mg / kg), mientras que los valores
intermedios se observan cerca del margen continental para la mayoria de metales. Las
concentraciones de sedimentos de baja contaminacién se encuentran cerca del efluente de

agua fecal de Beni Enzar.
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SELIMEN
SANPLING

Figura I1.27: Lugares donde se han realizado las mediciones (a) y contenido en metales

pesados (b-h) en la Laguna de Nador.
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¢ Ostracodos

Estudios realizados en el verano de 2002 y expuestos en el articulo 7he present
environmental scenario of the Nador Lagoon (Morocco), exponen que tanto la diversidad como
la densidad de estos microorganismos es muy variables, siendo abundantes (>28 individuos/g)
y poco diversificados (6 especies), cerca del efluente de aguas fecales de la ciudad de Beni
Enzar. Por el contrario, estan ausentes en los sedimentos contaminados situados cerca de la
antigua mina de hierro y presentan bajas densidades y diversidades moderadas (1.5 a 3.3
individuos / g; 11-18 especies) en el margen interior de la laguna, entre Atalayoum y Kariat

Arkmane.

Del mismo estudio, realizado en el invierno de 2003, se destaca que estos
microorganismos son también muy abundantes cerca de Beni Enzar durante esta estacion, con
una fuerte dominancia de Cyprideis torosa (>95%, >10 individuos/g). En el sureste, los
ostracodos estan poco desarrollados, con escasos individuos adultos, mientras que en la gola

artificial son inexistentes.

Individuals/species
SUMMER 2002

Figura 11.28: Abundancia, diversidad y distribucién de las principales especies de ostracodos

en la laguna de Nador. Verano de 2002 (a, b), de invierno de 2003 (c, d).
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6. Organizacion de usos y recursos

La figura 11.29 muestra que la agricultura es la actividad mas extendida en los alrededores
de la laguna, con un area, segun Khattabi et al., de 21823,21 ha, o el 47% de la superficie total

repartida en 6414 explotaciones. El area restante es ocupada por:

e Agua: constituye un area dedicada a la pesca artesanal basada en especies como la
dorada, anguila y ostras. Hasta el afio 2006, fue el lugar de produccién acuicola mas

grande de Marruecos.

e Arena: presente principalmente en las playas y dunas de la laguna. La erosién y la
accion humana sobre este recurso, extraccion de arena para la construccion,

constituyen una grave amenaza para estos ambientes.

e Construccion: en el aiio 2006, la poblacién dispersa ocupaba 3076,93 ha mientras que
la urbanizacién densa 585,19 ha. La ciudad de Nador forma el nucleo urbano mas

importante y de mas rapida expansion.

e Zona portuaria: el puerto comercial de Bni Ansar constituye la principal salida al mar
para la regién oriental de Marruecos y sus alrededores. Esta situada a 15 km de Nador

y posee una poblacion estratégica respecto a Espana.

El resto del suelo, se encuentra ocupado principalmente por una vegetacion muy rica en
especies endémicas, raras y amenazadas. Cabe destacar la vegetacion humeda, que cubre las
dunas y el cordon litoral; el matorral, originado tras la degradacion de los bosques; la thuya
(cedro), ecosistema natural ubicado en el limite sudeste de la ciudad de Kariat Arkmane; y los
bosques, cuya replantacién permite recuperar los recursos forestales de la region, satisfacer
las actividades de recreo vy fijar las dunas de arena. En el capitulo siguiente, se estudia mas

minuciosamente las diferentes especies que habitan en este valioso ecosistema.

116



Anadlisis de la ordenacion del territorio de los cordones litorales del

Mar Menor y de Nador. Analisis de técnicas constructivas sostenibles.

Detalle 1

Detalle 2

Cultivos de secano B Zona industrial {2 Depuradora
B Cultivos de regadio Playa & Zona de desembarco
I Urbanizacion densa Bl Puerto ® Poblaciones
Urbanizacion dispersa Marnisma - Carreteras

Figura I11.29: Usos del suelo de la zona cercana a Nador (Elaboracion propia).

En la figura 11.30 se expone con detalle la ocupacion del suelo del cordon litoral. Ademas
de las tres poblaciones rurales mas o menos consolidadas (Dzia, Hay el Masjid y Ouled Issa),
existe una urbanizacion difusa a lo largo de todo el corddn, principalmente de pescadores.
Entre los usos antropogénicos cabe destacar los 21 puertos pesqueros que conforman la base

de la economia de la zona.
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B urbanizacion densa Playa Camping ——— Caminos
|| Unbanizacién dispersa B Fuerto B Mezquita
B zona industrial I cutivo @  Zona de desbarque

Figura 11.30: Detalle de los usos del suelo en el cordén litoral de Nador (Elaboracién propia).
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7. Infraestructuras y equipamientos

La zona estudiada posee una amplia infraestructura que, segun su importancia y calidad,

repercute directamente sobre el bienestar de las poblaciones econémicas. Sin embargo, ésta

se concentra en las comunidades urbanas.

Carreteras: las comunidades urbanas gozan de mejores carreteras que las rurales. En

general, la infraestructura es insuficiente y tiene un mas estado de conservacion.

Infraestructura escolar: los municipios rurales no poseen escuelas de secundaria, por lo
que muchos estudiantes abandonan la escuela después de 6 afos de escolaridad

debido a la lejania a las escuelas de secundaria y a la pobreza.

Infraestructura sanitaria: a excepcion de la ciudad de Nador que cuenta con un hospital
y 5 de las 7 clinicas de la zona, la zona esta bastante desprovista de cobertura médica

contando con 34 centros de salud, 24 dispensarios y 2 centros de la Media Luna Roja.

Electrificacién: la electrificacion es totalmente generada por L'ONE. La tasa media de
conexion a la red es del 70,3%. (Khattabi et al., 2007).

Suministro de agua potable: solo Nador y Bni Ansar presentan tasa de conexién al
agua potable satisfactoria (65,2% y 74,7%, respectivamente). Por el contrario, el resto
de comunidades presenta tasas muy bajas. El suministro de agua potable estaa
asegurado en gran parte por la Oficina Nacional de Agua Potable (ONEP). Las

condiciones de la red son de buenas a modernas.

Eliminacién de residuos sdélidos y liquidos:

o Aguas residuales: solo una cuarta parte de los hogares de la zona evacuan sus
aguas residuales a través de la red publica, el resto utiliza otros métodos. El

sistema de alcantarillado se encuentra en mal estado.

o En cuanto a las instalaciones de tratamiento, existe una EDAR en Nador y

tanques artificiales de decantacién en Bni Ansar.

o Residuos sélidos: la produccién de residuos sélidos en el municipio de Nador
es de 0,9kg/cabezal/dia, cifra algo superior que la media regional. En cuanto al
tratamiento de los mismos, la zona no posee infraestructuras adecuadas, por lo
que han proliferado multitud de vertederos ilegales que producen efectos en la

salud y medio ambiente.
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8. Flora y Fauna

a) Flora

Segun los trabajos de diagnostico del proyecto MedWetCoast, la laguna de Nador cuenta
con una gran diversidad de comunidades vegetales en relacion a la diversidad de sus habitat:
dunas de arena, el Sansouire (especie de marisma o salina), fondos herbario, un gran

cafaberal, etc (figura 11.31).

En general, estas comunidades vegetales presentan una dinamica regresiva, excepto el
Obionetum Portulacoidis y Limoniefum asparagoides, debido al efecto de la presién humana,
vinculada a la evolucién demografica y econémica de la region: los desbroces ilegitimos para
satisfacer las necesidades de tierras de cultivo (lado de Kariat Arkman), la urbanizacién en las
inmediaciones del cordon de dunas y de la Sansouire, la contaminacién por los vertidos

urbanos, industriales y agricolas y los vertederos no controlados. (Mohamed Dakki, M.,2003)

Un gran nimero de comunidades de plantas, especialmente en las dunas de arena y la
Sansouire, se encuentran muy amenazadas; entre otros, los grupos endémicos de Limonium
asparagoides, que se encuentra en el interior de Kariat Arkmane, y de Cymodocea nodosa.

Ademas, la tasa de artificialidad alrededor de toda la laguna es muy elevada.

Entre las especies vegetales, cabe destacar la poblacidon de Phragmites communis . Se
trata de una especie que juega un papel ecolégico muy importante en la zona, favorece la
regeneracion de vertidos y presenta una densidad muy alta. Puede resultar muy util como

material de construccién sostenible.

Ademas de las especies amenazadas anteriormente mencionadas, hay que tener en
cuenta las especies endémicas, ya que aunque no se encuentren en peligro de extincién, su
valor implicito de exclusividad, las hace vulnerables y por lo tanto relevantes para la
conservacion. Estas son: Andryala canariensis Jahandiezii, Anthemis mauritiana Faurei,

Reicardia tingitana, Limonium asparagoides, Limonium gummiferum y Lycium intricatum.

También resulta interesante estudiar la vegetacion del macizo Gourougou (figura 11.32)
debido a su cercania con la laguna, la potencialidad de sus especies y su dindmica progresiva
debido a la reduccién de la accidn antropogénica. La vegetacion en esta zona es en su mayoria
artificial, al menos para las formaciones lenosas que ademas de su explotacion para uso
humano, a menudo estan sujetos a los incendios, lo que reduce considerablemente su
diversidad. Esto también ha causado mucho dafo en las formaciones forestales naturales de

Quercus coccifera y en los bosques de roble con Quercus suber.

120



Anadlisis de la ordenacion del territorio de los cordones litorales del

Mar Menor y de Nador. Analisis de técnicas constructivas sostenibles.

En la actualidad, el macizo se esta reforestando con diversas especies, en particular Pinus

halepensis, Eucalyptus gomphocephala y Eucalyptus camaldulensis.
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B Agrupacion de Ammophila arenaria
Agrupacion de Retama monosperma
Arena
I Repoblacion de Eucalyptus gomphocepala y de Acacia cyanophylla

Sistema de estuario

. Agrupamiento de Atriplix halimus y Sueeda vera

B Agrupamiento de Inula crithmoides y Sacocornia fruticosa

¥ Agrupamiento de Sacocornia fruticosa y Limonium gummiferum

£ Agrupamiento de Sacocomia fruticosa, Atriplex halimus y Suaeda vera

Agrupamiento de Sacocornia fruticosa,
Atriplex portulacoides y Arthrocnemum macrostachyum

I Lecho acuatico

Sistema palustre
19.% Agrupamiento de Phragmites communis y Juncus acutus

Sistema fluvial
{1 Agrupamiento de Phragmites communis

Figura 11.31: Grupos vegetales de la laguna de Nador (Elaboracién propia).
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Figura I1.32: Grupos vegetales de la zona del monte Gourougou (Elaboracion propia).

397000

T
3910000

1
3903000

‘!0020 4900010 w 5050(:0 51N0‘0
h
o .
e,
Cabo de Tres Forcas
§. L ¥
H
g
3
Melilla
. »
:
Sebkha Bou Areg
z
2
5
490000 W“& sm&o

B Agrupamiento de Chamaecytisus albidus, Inula crithmoides y Salsola webbi

777 Agrupamiento de Frankenia corymbosa y Limonium gummiferum

Agrupamiento de pistacia lentiscus y Cistus
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Por ultimo, en el siguiente mapa, se muestra la distribucion de la vegetacion en el interior

de la laguna.

122



Anadlisis de la ordenacion del territorio de los cordones litorales del

Mar Menor y de Nador. Analisis de técnicas constructivas sostenibles.

b 357157

@ No vegetation

® Cyancbacterian bed

O Ruppla L 357 10"

o

Figura 11.33: Distribucion de la vegetacion en el interior de la laguna (Ruiz F. et al., 2006).

b) Fauna

La laguna de Nador constituye un lugar de gran interés ecoldgico debido a su gran riqueza

faunistica, en especial por los invertebrados y los peces.

Posee un gran numero de especies endémicas, y amenazadas: 2 anfibios, 19 reptiles, 18
mamiferos, 122 aves, 17 de las cuales tienen interés mundial y 16 tienen un interés nacional.

La presencia de una especie amenazada semi-global (Goéland d'Audouin) proporciona a esta

laguna importancia internacional.

Figura 11.34: Goéland d’Audouin.

Las especies raras son bivalvos: Ostrea edulis, Venus gallinay Venus verrucosa. Estan

muy localizadas en la laguna y la primera se asocia con el depésito de nacar.
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Entre las especies acuaticas de valor socio-econémico cabe destacar:

e 13 Especies de peces: lubinas, sargos, doradas, besugos, lenguados, herreras,

anguilas...

e 9 Moluscos: 6 bivalvos: ostras, mejillones, datiles de mar, perla grande, almeja, navaja,

y 2 cefalépodos: pulpo y sepia.

® 2 Crustaceos: Penaeus keraturus'y Japonicus.

Anfibios, reptiles y mamiferos no han mostrado taxones raros o notables en este habitat,
mientras que la poblacion de aves es relativamente diversa, pero los nimeros son muy bajos

en comparacion con otros lugares equivalentes de Marruecos (como Merja Zerga).

9. Actuaciones previstas

El ordenamiento de la laguna de Nador sera llevado a cabo por Marchica Med, sociedad

anonima de capital estatal, bajo las altas instrucciones de su Majestad el Rey Mohammed VI.

Este proyecto se justifica bajo la premisa de un desarrollo socio-econdémico de la region
protegiendo, supuestamente, su diversidad biologica. Asi, el corddn litoral pasara a ser una

estacion destinada al turismo nacional e internacional.

El programa afectara a 2000 hectareas y permitira la construccion de campos de golf,
espacios dedicados a deportes nauticos y ecuestres, zonas de hosteleria, zonas residenciales
y puertos de pesca y recreo. Abarca siete proyectos (figura 11.31) : la Ciudad de Atalayoun, la
Ciudad de las Dos Mares, la Nueva Ciudad de Nador, la Bahia de Flamencos, Marchica Sport,

Los huertos de Marchica y el Pueblo de los Pescadores.
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La Bale den Flamanty

LES 7 CITES
DE MARCHICA

Figura 11.35: Ciudades previstas en las inmediaciones de la laguna.

A continuacion se presentan algunas imagenes extraidas de dicho proyecto:
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Figura 11.36: Imagenes del proyecto de urbanizacion del cordon litoral de Nador.
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[II) Caracterizacion socio-econOmica.
Mar Menor

1. Origenes de la ocupacion y explotacion del Mar
Menor

Aunque el Mar Menor no alcanza su configuracién actual hasta hace unos 1.000 afos, en
anteriores fases de su evolucién geoldgica y geomorfolégica, antes de la Ultima transgresién
marina, ya se instalaron algunas poblaciones humanas en su entorno, como los asentamientos
eneoliticos de la playa de Las Amoladeras. Desde entonces, y cada vez con mayor intensidad,
a través de las colonizaciones fenicias, romanas. Arabes y cristianas y hasta el presente, ha
sido explotado como area de asentamiento urbano e industrial (salazones de pescado
romanas) y cCOmo recurso pesquero, agricola, ganadero, minero, portuario, paisajistico,

turistico, etc. (tabla Il11.1).

Durante siglos el ser humano ha habitado y explotado el Mar Menor sin incidir de manera
significativa en su evoluciéon natural. Es a partir del siglo XVI cuando el pastoreo y las
roturaciones efectuadas en las riberas de la laguna incrementaron de manera significativa las
entradas de sedimento a la misma acelerando los procesos de colmatacién. En dicho
incremento dejo sentir su influencia también, sin duda la actividad minera desarrollada en las
sierras de Portman y La Union desde las primeras colonizaciones fenicias, o que se refleja
asimismo en el elevado contenido en metales pesados de los sedimentos, en el primer
capitulo. Dicha actividad minera fue creciendo en intensidad hasta mediados del siglo XX,
vertiendo desechos del lavado de mineral al Mar Menor a través de algunas de sus ramblas
mas importantes, hasta que una fuerte campafia popular logré detener tales vertidos en la de

década de 1950.

La principal actividad desarrollada en las lagunas marginales ha sido siempre la
explotacion salinera (Pinatar, Marchamalo, actualmente en funcionamiento, y las abandonadas
de Punta Galera y Lo Poyo), si bien de ellas fueron abandonadas y rellenadas para otros usos.
Hoy dia, las salinas se consideran un elemento paisajistico imprescindible, con una relevancia
fundamental para la conservacion de numerosas especies que tienen en ellas su habitat natural
0 que, como muchas aves acuaticas, las utilizan como zonas de paso en sus migraciones o

como areas de nidificacion.
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2670 a.C.

Poblados eneoliticos en las Amoladeras (La Manga).

Inicios de la actividad minera.

S.lla.C.-S. IV
d.C.

Dominacion romana.
Embarcaderos en Lo Pagan e islas mayores.

Actividades mineras y agricolas en la Epoca Imperial.

S. VI - S.XII

Dominacion arabe.
Puerto en Los Alcazares.
Actividades pesqueras y construccion de Las Encafizadas.

Primeras explotaciones salineras.

S. Xl - S. XVI

Repoblacion: viviendas aisladas, de 2 a 20 parcelas, en Pinatar, Lo Pagan, Los

Alcazares, La Calavera, San Ginés y La Manga.

Actividades de deforestacion y pastoreo.

Continuan las actividades pesqueras, especialmente en Las Encafizadas.
Pinatar: 28 habitantes.

Deforestacién y roturaciones.

S. XVl

Pinatar: 580 habitantes.

La Calavera, San Javier y San Ginés: 1.632 habitantes.

S. XV

Roda; 1.028 habitantes.
Apertura de la Gola de la Constacia (1762).
Pinatar: 808 habitantes.

San Javier y La Calavera: 800 habitantes.

1829

San Ginés: 262 habitantes.

Roda; 244 habitantes.

Perforaciones de pozos, cultivos horticolas y arboreos.
Primeros veraneantes y embarcaciones de recreo.
Apertura de la Gola de El Charco.

Fundacién de Santiago de La Ribera.

1878

Pinatar: 2.647 habitantes.

1888

San Javier: 4.489 habitantes.

1900

Torre Pacheco: 8.549 habitantes.
Pinatar: 5.006 - 5.436 habitantes.
San Javier: 9.268 - 10.284 habitantes.

1950 - 1960

Torre Pacheco: 10.409 - 11.184 habitantes.
Urbanizaciones en la ribera interna. Inicio del turismo.
Pinatar: 5.436 - 6.510 habitantes.

San Javier: 10.284 - 10.500 habitantes.

1960 - 1970

Torre Pacheco: 11.184 - 13.087 habitantes.
Urbanizaciones en La Manga.
Pinatar: 8.866 habitantes + 90.000 visitantes.

San Javier: 11.791 habitantes + 50.000 veraneantes.

1970 - 1981

Torre Pacheco: 14.099 habitantes + 45 veraneantes.
Los Alcazares: 2.436 habitantes.
Apertura y construccién de el Canal del Estacio.

Ocupacion de superficies ganadas al mar para ensanche de playas y construcciones.

Tabla Ill.1: Evolucién histérica de los asentamientos en los alrededores del Mar Menor (Pérez-

Ruzafa et al, 1987)
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La pesca es otra actividad importante en el Mar Menor que se ha sustentado en la
cantidad y calidad de las capturas, principalmente mujoles, doradas, magres, anguilas, lubinas
y langostinos. A finales del siglo XIX se extraian de la laguna mas de 400.000 kg de mujol,
buena parte de él en las encainizadas del norte de La Manga, mas de lo que supone hoy dia

todas las capturas descargadas en San Pedro del Pinatar.

Por su parte, la acuicultura en el Mar Menor y sus proximidades so6lo se ha desarrollado
de forma experimental y ocasional. Incentivados por la productividad bioloégica de la laguna y el
elevado valor afadido de sus productos, ha habido intentos de cultivar langostinos, doradas y
ostras, con inversiones y concesiones mas o menos importantes y fuertes apoyos de la
administracion, pero nunca se han obtenido rendimientos comerciales. Las causas del fracaso
hay que buscarlas en la especulacion, en la carencia de bases cientificas y el desinterés por
conocer los procesos biologicos y ecologicos implicados en el funcionamiento de la laguna y

las estrategias de vida de las especies lagunares.

En tiempos recientes, la presion urbanistica descontrolada, acentuada desde el desarrollo
turistico espafiol de la década de 1960, es la actividad que, por lo que implica de ocupacion y
alteracion irreversible del espacio y de los habitats naturales, se ha mostrado mas destructiva y
con mayor efecto transformador sobre las caracteristicas, el funcionamiento y las comunidades
lagunares. De hecho, la expansion promovida por el turismo ha sustituido en la segunda mitad
del siglo XX a la agricultura como principal causante de los aterramientos totales o parciales de
las dreas someras y darsenas marginales, ya sea para su ocupacion urbanistica o para la
creacién de playas o puertos deportivos. Siendo el turismo un uso legitimo y, en principio,
compatible con la conservacion de los recursos y valores naturales que ofrece el Mar Menor, el
desarrollo de actuaciones incontroladas o mal planificadas y la despreocupacion por las
consecuencias ambientales que podrian tener han conducido a situaciones que han puesto en
peligro la integridad del ecosistema, otros usos tradicionales y la propia actividad turistica.
Aterramientos, dragados y vertidos de arenas para la creacién de playas, la proliferacion de
diques y puertos deportivos, etc., han disminuido la superficie lagunar, han acelerado los
procesos de colmatacion y alterado el hidrodinamismo, la dinamica litoral y el estado tréfico de
la laguna. De entre todas ellas, el dragado y ensanche de la gola de El Estacio ha sido la
actuacion que ha tenido consecuencias mas drasticas en la configuracion y dinamica del Mar

Menor.

El paisaje, tanto el natural como el asociado a usos y estructuras tradicionales
(encanizadas, balnearios, torres de vigilancia, salinas, molinos de viento, caserios...) es uno de
los recursos mas interesantes del Mar Menor y quizas el menos dimensionado. Artistas y
literatos han tenido estos espacios como fuente de inspiracidon. No obstante, los valores
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estéticos, en especial la fotografia, han sido mas bien empleados como sefiuelo publicitario
para el fomento de otros usos, especialmente consumistas, que, paraddjicamente, alteran de

manera significativa e irreversible el paisaje.

Este mosaico de actividades repercute sobre los distintos espacios, coexistiendo efectos
negativos con otros que, si bien alteran las condiciones naturales, provocan un cierto aumento
de la diversidad ambiental y, por tanto, de la riqueza faunistica y la biodiversidad. Actualmente
se mantiene un cierto equilibrio inestable entre actividades que, por su propia naturaleza
(espacios militares o zonas protegidas) o por tratarse de empresas rentables (salinas), ayudan
a la conservacién de las areas que ocupan frente a la expansién urbanistica y otros usos que
presionan buscando una mayor rentabilidad a corto plazo. No cabe duda de que el
mantenimiento del Mar Menor como una fuente de riqueza y un recurso natural de primer orden
pasa por una voluntad decidida de llevarlo a cabo y por el conocimiento de las relaciones
causales entre las acciones antrépicas y los procesos ecoldgicos a los que afectan. Solo de
este modo sera posible la toma de decisiones y una gestion eficaz basada en objetivos claros y

el conocimiento.

2. Poblacidon y sistema de asentamientos

Para corroborar el gran crecimiento comentado anteriormente que se da en las décadas
de buena coyuntura econdmica en Espafia se muestra a continuacion la evolucion de la
poblacién en las ultimas décadas. Nos centramos en la poblacion de los municipios cercanos a
La Manga y el Mar Menor, Cartagena, San Javier y San Pedro del Pinatar y podremos
compararlos con el grado de ocupacién de La Manga observado en las imagenes satélite

obtenidas antiguamente.
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1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001

Poblacién de hecho 99.871 102.542 96.891 102.518 113.468 113.160 123.630 146.904 172.751 173.061
Cartagena | Poblaci6n de derecho | 103.373 102.519 101.613 102.705 115.468 110.979 122.387 143.466 167.936 168.023 184.686
Hogares 24831 25220 23.520 23.635 24.622 32.878 31.241 39.302 46.027 48.885 59.605

Poblacién de hecho 4.489 4.941 4.967 5.641 6.889 9.268 10.284 10.500 12.500 15.277
San Javier | Poblaci6n de derecho 4.326 4.940 5.026 5.656 6.652 9.008 9.734 10.286 12.675 14.696 20.125
Hogares 973 1.063 1.043 1.270 1.497 2.440 2.346 2.611 3.247 4.230 6.787

Poblacién de hecho 2.647 3.061 3.259 3.299 4.261 5.006 5.436 6.520 8.959 12.221
:ealnPliD::t::' Poblacién de derecho 2.637 3.076 3.276 3.380 4.377 5.074 5.449 6.518 8.866 12.057 16.678
Hogares 558 639 712 808 1.076 1.393 1.372 1.685 2.523 3.438 5.408

Poblacién de hecho 107.007 110.544 105.117 111.458 124.618 127.434 139.350 163.924 194.210 200.559
Total Poblacion de derecho | 110.336 110.535 109.915 111.741 126.497 125.061 137.570 160.270 189.477 194.776 221.489
Hogares 26.362 26.922 25275 25.713 27.195 36.711 34.959 43.598 51.797 56.553 71.800

Tabla 11.2: Evolucién de la poblaciéon censada

. Entre el censo de 1981 y 1991 se independiza parte de Los Alcazares (Elaboracidon propia a partir de datos del

INE).
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Figura Ill.1: Representacién de la evolucion de la poblacion de derecho desde 1900 y guia de

las imagenes satélite (Elaboracion propia a partir de datos del INE).
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Figura Il1.2: Situacion de las fotografias aéreas que se muestran a continuacion (Elaboracion
propia).
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Fotografia 1945

Fotografia 1981 Fotografia 2001

Figura I11.3: Imagenes aéreas de la zona norte de La Manga, zona 1 (Elaboracién propia).
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Zona 2

Fotografia 1945 Fotografia 1956

Fotografia 1981 Fotografia 2001

Figura Il1.4: Imagenes aéreas de la zona centro de La Manga, zona 2 (Elaboracion propia).
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Zona 3

Fotografia 1981 Fotografia 2001

Figura II1.5: Imagenes aéreas de la zona sur de La Manga, zona 3 (Elaboracion propia).

A la vista de las fotografias y de la evolucién de la poblaciéon en las ultimas décadas

observamos el gran aumento de la urbanizaciéon que hay desde 1956 a 1981 que continta
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consolidandose en 2001 llegando a limites de saturacién urbanistica consecuencia del turismo

masivo incontrolado.

Nos centraremos en adelante en la caracterizacidon socio-econdémica en los ultimos afos
de todos los municipios del Campo del Mar Menor para conocer mejor las caracteristicas que lo
componen y poder entender la situacion a la que se ha llegado en la zona de La Manga

comparandolos en alguna ocasion con la Regiéon de Murcia y Espanfa.

La poblacion murciana, y muy especialmente en el area de estudio, muestra gran

dinamismo demografico, por encima de la media espafiola.

El ritmo de crecimiento de la region se situa en torno al 4% para la temporada 2004-2008.
Todos los municipios se encuentran en esta dinamica de crecimiento, impulsada

fundamentalmente por la llegada de inmigrantes.
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10000 >
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Figura Il1.6: Evolucion de la poblacion del Campo del Mar Menor (Elaboracion propia a partir

de datos del CREM).
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La comarca del Campo del Mar Menor presenta unas significativas expectativas de
crecimiento econdmico, demografico y urbanistico, dado que es la zona de comunicacion
natural entre los dos nucleos principales de poblacién de la Regién de Murcia, Murcia y
Cartagena, y se encuentra dentro de una de las zonas mas dinamicas econémicamente de
Espana, el arco mediterraneo. Ademas, la existencia de importantes infraestructuras de
comunicacion de primer orden (Puerto de Cartagena, aeropuerto de San Javier, la futura de
alta velocidad ferroviaria de Murcia y Cartagena y el nuevo aeropuerto de Corvera) puede

potenciar significativamente el crecimiento econdémico y demografico de la zona.

Los municipios de mas poblaciéon son Murcia y Cartagena. Funcionan como centros de
desarrollo de la regién y concentran casi la mitad de la poblaciéon de la Comunidad Auténoma.
Si tomamos como referencia los cuatros municipios que son banados por el Mar Menor, San
Javier sigue a Cartagena, aunque muy por detras (210.376 habitantes de Cartagena frente a
los 30.653 de San Javier). El municipio que histéricamente ha sido el de menor tamafo fue Los
Alcazares pero alrededor del afio 2000, con cerca de 7.500 habitantes, comenzo a sufrir un
importante crecimiento demografico en relacién a los demas municipio, duplicando su
poblacién en 2008 y superando a la poblacién de Fuente Alamo en el afio 2008 (15.171 de Los
Alcazares frente a los 14.925 de Fuente Alamo), no obstante ain se encuentra lejos del
siguiente municipio que linda con la laguna, San Pedro del Pinatar (23.272 habitantes en 2008),
que también posee una fuerte tendencia al crecimiento en los ultimos afios, al igual que San

Javier, que ha conseguido superar a Torre Pacheco en 2008.

La inmigracién es la principal responsable del incremento poblacional, situandose el area
de estudio en la zona (sureste de Espafa) que por su dinamismo econdémico, la que mas

inmigrantes recibe.

La presencia de nuevos contingentes de poblacion es patente en el rango de poblacion
entre 30 y 49 afios y tiene efectos sobre la natalidad. Es también la explicacion de un
significativo desequilibrio entre sexos (la mayoria de los inmigrantes son hombre) en este
mismo rango. Esta diferencia de sexos es mas notable en los municipios con presencia de
inmigrantes africanos. En los grupos de mayor edad, son mayoritarias las mujeres por tener

mayor esperanza de vida que los hombres.

A continuaciéon se muestra la piramide de la estructura de la poblacién de los municipios
del Campo del Mar Menor a excepcion de Cartagena al no disponerse datos en la pagina del
Centro Regional de Estadistica de Murcia (CREM). También se incluye una tabla con los

principales indicadores demograficos de todos los municipios.
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Figura II1.7: Piramide de la estructura de la poblacién de los municipios de Fuente Alamo, La
Unién, Los Alcazares, San Javier, San Pedro del Pinatar y Torre Pacheco (Elaboracién propia a

partir de datos del INE).

INDICADORES DE ESTRUCTURA DEMOGRAFICA (2008)

Municipio Fuente La Los San San Pedro del Torre Cartagena
P Alamo Unién Alcazares Javier Pinatar Pacheco &
Indice de vejez (65 o 54,5 44,88 66,9 49,91 51,24 37,88 64,2
mas/ menores de 20)
Indice de dependencia
(Menos de 20afios +65 oo 03 ¢4 1 58,11 57,32 59,04 57,19 58,4

0 mas afios / Poblacion
entre 20 y 64 afios)

Mujeres en edad fértil
(Mujeres de 15 a 49 53,54 52,47 51,22 53,9 53,59 55,69 50,8
afios / Total mujeres)

Tabla 111.3: Indicadores demograficos para el afio 2008 (Elaboracién propia a partir de datos

del CREM).

NATALIDAD Y MORTALIDAD (2007)

Municipio Fuente La Los San San Pedro del Torre Cartagena
P Alamo Uniéon  Alcazares Javier Pinatar Pacheco &
Tasa de natalidad (por
1000 habitantes) 15,9 16,21 13,57 15,09 14,56 16,58 13,2
Tasa de mortalidad
(por 1000 habitantes) 7,57 6,71 6,36 5,59 7,11 5,58 7,6
Crecimiento 8,33 9,5 7,21 9,5 7,45 11 5,6

demografico

Tabla I11.4: Indicadores de natalidad y mortalidad para el afio 2007 (Elaboracién propia a

partir de datos del CREM).
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Respecto a la poblacion inmigrante destaca la presencia de poblacién africana (en
comparaciéon con el reste de Espana) por la importancia de la actividad agricola y la
construccion y la demanda de mano de obra que generan estos sectores. Marroquies y
ecuatorianos son los ciudadanos mas representados en la region. Reconociendo diferencias
importantes entre los municipios, se puede hablar de una representacién notable de rumanos

(San Pedro del Pinatar) y bolivianos (San Javier, Murcia, Torre Pacheco y La Unién).

‘ SALDOS MIGRATORIOS TOTALES 2002-2007

Municipio F’uente L.a’ I:os Sa.n San l.’edro del Torre Cartagena
Alamo Unién Alcazares Javier Pinatar Pacheco
2002 -236 74 426 1.443 774 799 3.199
2003 -70 94 164 1.143 410 -73 3.737
2004 572 193 752 1.328 682 46 4.537
2005 560 298 1.402 1.434 1.383 641 4.255
2006 413 296 851 1.427 1.162 582 2.957
2007 662 437 608 613 1.022 210 2.733

Tabla I11.5: Saldos migratorios totales en los municipios del Campo del Mar Menor

(Elaboracién propia a partir de datos del CREM).

Se puede observar un incremento progresivo de la inmigracion hasta el ano 2005 a partir
del cual se produce un decremento en todos los municipios. Para el ano siguiente afo, 2007,

contintia el decremento menos en Fuente Alamo y La Unién.

Puede hablarse de cierta masculinizacién de la inmigracion en comparacion con otras
areas receptoras de Espafna, como son las grandes ciudades, donde la demanda de personas
para el trabajo doméstico y de atencion a las personas es un importante factor de atraccion de

mujeres inmigrantes.

En el Mar Menor coinciden dos fendmenos migratorios bien distintos. Los municipios de
sureste murciano que estamos analizando son los que mas han crecido en renta y poblacién y
son por ello polos de atraccidon de extranjeros de paises pobres en busca de nuevas
oportunidades de trabajo y condiciones de vida mejores. El desarrollo de la agricultura y el
desarrollo urbanistico (construccion) demandan mano de obra y los inmigrantes africanos y

latinos-americanos cubren esa demanda.

Pero puede pasar desapercibida la presencia de ciudadanos europeos (mayoria
britanicos), propietarios de residencias en la costa. Antiguos turistas que han escogido la region
como espacio de segunda residencia y lugar de retiro tras la jubilacion. Si bien esto puede

suponer un incremento en la demanda de servicios y paliar la marcada estacionalidad de los
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flujos turisticos, supone también una importante necesidad de equipamientos sanitarios y de

salud.

La densidad demografica de la Regidon de Murcia es superior a la espafola y los
municipios del area con mucho la media regional. En algunos casos con datos extremos como
San Pedro del Pinatar, municipio de escasa superficie en comparacion con algunos de sus
vecinos, alcanza una densidad de poblacion de mas de 1000 hab/km2. Torre Pacheco, de gran
extension, tiene una densidad ligeramente superior a la regional, 160 hab/km2. Los municipios
que mas han incrementado su densidad de poblacién en los afios estudiados es Los Alcazares
(25,5%), seguido de cerca de San Pedro del Pinatar y San Javier (ambos con valores que
superan ligeramente el 19%). Por otro lado, el municipio que menos crece es Cartagena (6%)

posiblemente debido a su gran extension y la enorme cantidad de poblacion que posee.

‘ DENSIDAD DE POBLACION SEGUN PADRON (hab/km®)

Municipio 2004 2005 2006 2007 2008
Fuente Alamo 48 51 52 53 55
La Union 616 629 648 664 690
Los Alcazares 571 619 674 711 766
San Javier 329 351 368 388 408
San Pedro del Pinatar 841 882 952 996 1.044
Torre Pacheco 142 145 149 154 160
Cartagena 354 3653 373,3 371,3 3768

Regién de Murcia 114,4 118,1 1211 123 126

Tabla 111.6: Densidad de poblacién de los municipios del Mar Menor (Elaboracién propia a

partir de datos del CREM).

La poblacion se concentra en los principales nucleos urbanos de cada municipio que
cuentan con la mayor parte de los servicios y equipamientos publicos y actuan como cabeceras
de sus municipios y del area. La concentracion urbana es muy significativa en la costa de la

laguna y en el municipio de Cartagena.

Algunas pedanias y urbanizaciones forman parte de un continuo urbano en torno a la
laguna, estando ocupada toda la franja costera desde Las Salinas de San Pedro hasta la
rambla del Albunjén, exceptuando los terrenos militares de San Javier y algunos espacios de

dominio publico.

El resto de territorio comparte los asentamientos urbanos con una superficie

mayoritariamente agricola.
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En conjunto, grandes nucleos en torno a la laguna (La Manga y noroeste interior) y
Cartagena y una superficie de uso agricola salpicada por gran cantidad de pequefios nucleos
urbanos conectados por una densa red de carreteras locales. Algunas de estas urbanizaciones
y pedanias tienen una entidad importante y origen antiguo. Otras son de reciente creacion con
un uso principalmente de segunda residencia que, en algunos casos, incorporan en su
desarrollo equipamientos y servicios propios, como es el caso de las nuevas urbanizaciones

residenciales de la zona.

El incremento urbanistico derivado de la proliferacion de urbanizaciones tipo resort es muy
importante, estimandose en torno a 150.000 las viviendas previstas en el entorno del Mar

Menor Y SuU cuenca.

El sistema territorial de asentamientos urbanos introduce una fuerte dependa del uso del
coche, necesario para los desplazamientos laborales, de ocio, de adquisicién de bienes y
servicios... En el area de estudio la tasa de vehiculos es muy elevada, en especial en los
municipios interiores, con un modelo de asentamiento muy disperso y por la contabilizacion de

vehiculos industriales y agricolas.

Al final del capitulo | se comenté que en el conjunto de infraestructuras el sistema de
carreteras soporta el 95% de los viajes. La densidad de carreteras en el area es la mayor de la

Regién de Murcia. El transporte publico, en cualquiera de sus modalidades, es muy escaso.

Con todo lo expuesto se puede afirmar que la presidon que la poblacion ejerce sobre el
territorio se ve acentuada por el modelo territorial de habitat muy disperso en el interior y muy
concentrado en la costa. Deben valorarse también las diferencias poblacionales entre el verano
y el resto del afio. El turismo, principalmente de segunda residencia, aumenta la presién sobre

la costa y los recursos energéticos e hidricos.

A continuacion se muestra un diagrama realizado por el Ministerio de Medio Ambiente en
un trabajo sobre el Mar Menor en donde se resume la relacién entre la oferta y la demanda
residencial. En el caso del area de estudio existe una demanda real de vivienda relacionada
con el aumento de poblacion y con el potencial turistico del area. La potenciacién de la

actividad econémica aumenta igualmente la capacidad de atraccion de poblacién exterior.
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Figura 111.8: Esquema conceptual de las relaciones oferta-demanda (Elaboracion propia).

Sin embargo, el modelo resultante no se encuentra en equilibrio. En los ultimos afios han

aumentado tanto las viviendas de nueva planta como han disminuido las de proteccion oficial o

promocion publica, en la actualidad, insignificantes (en 1997 eran el 2% de las viviendas

nuevas y en 2006 en torno al 3%). En 2005 las nuevas viviendas libres en el area de estudio

eran el 58% del total de la Region de Murcia. Se licenciaron 13.207 viviendas nuevas (dato de

la suma de los siete municipios de estudio).

Segun el censo de 2001 también es importante sefalar la existencia de un numero

importante de viviendas vacias. Tan importante como que representan el 80% de las viviendas

en Los Alcazares y el 71% en San Javier. En el conjunto del area eran en 2001

aproximadamente el 22% del total de las viviendas. Los municipios interiores presentan valores

mas bajos, igual que La Unién, con menor desarrollo turistico.

VIVIENDAS CENSADAS POR TIPOS (2001)

L Viviendas Viviendas , .. ' % Viviendas % Viviendas
Municipios Total . R Vacias Alojamientos Otros tipos R ,
principales secundarias secundarias vacias
Fuente Alamo 5.721 3.688 831 1.193 1 8 14,5 20,9
La Union 5.407 4.391 226 787 1 2 4,2 14,6
Los Alcazares 20.710 3.181 16.838 671 0 20 81,3 3,2
San Javier 30.063 6.785 21.365 1.832 2 79 71,1 6,1
San Pedro del 16323 5.408 4157  6.745 0 13 25,5 413
Pinatar
Torre Pacheco 9.460 7.166 285 1.804 9 196 3,0 19,1
Cartagena 102.012 59.594 27.247 14.216 11 944 26,7 13,9
189.696 90.213 70.949 27.248 24 1.262 37,4 14,4

Tabla I11.7: Tipos de viviendas segun el Censo del 2001 (Elaboracion propia a partir de datos

del CREM).
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3. Caracteristicas socioecondmicas de la poblacion

Una poblacion relativamente joven con la mayoria entre 30 y 45 afios se traduce en una
poblacién madura, con dinamismo de natalidad industrial y de servicios, de demanda, de
consumo... En definitiva, habla de potencial de crecimiento social y econdmico. Sin embargo,
los factores de crecimiento y madurez deben combinarse con otros elementos para
consolidarse en un desarrollo estable. En una economia globalizada y desarrollada, marco de
la economia murciana, la especializacién y cualificacion seran las claves de sostenibilidad del
modelo. Es por ello importante hacer menciéon al nivel de estudios de la poblacion y las
caracteristicas actuales de la formaciéon para el empleo, que deberian influir en la direccion de

las politicas estratégicas aplicadas desde las Administraciones Publicas.

En cuanto al nivel educativo del Campo del Mar Menor, el cabeza de familia en cerca del
20% de las familias es analfabeto, un 23% de las familias presenta estudios de primer grado y

en un 57% de las mismas presenta estudios de segundo grado y superior.

NIVEL DE ESTUDIOS (% de habitantes)

Analfabetos / Sin Segundo

Municipios estudios Primer grado grado Tercer grado
Fuente Alamo 14,43 38,29 42,46 4,82
La Unidn 28,83 28,57 35,77 6,83
Los Alcazares 14,96 27,51 46,65 10,88
San Javier 19,67 20,86 45,63 13,84
San Pedro del Pinatar 24,89 29,09 37,57 8,45
Torre Pacheco 21,97 30,26 42,16 5,62
Cartagena 19,43 22,85 42,95 14,77
Regioén de Murcia 17,67 20,49 45,02 16,82

Tabla 111.8: Formacion de la poblacion del Campo del Mar Menor, expresado en porcentaje de

habitantes segun Censo del 2001 (Elaboracion propia a partir de datos del CREM).

En cuanto a la incorporacion de los jovenes al mercado laboral, recorridos educativos y
formacion para el empleo, cabe sefalar que, finalizada la etapa obligatoria (16 afios), y
coincidiendo con las zonas con rentas medias crecientes y menor paro, el abandono educativo
es muy creciente. En este contexto, los hombres tienen mas posibilidades de emplearse y
también mayor recurrencia a los estudios de formacion profesional frente a la continuacion del

bachillerato y los estudios universitarios.

La Region de Murcia se encuentra por detras de la mayoria de las Comunidades
Auténomas por su alto abandono educativo (sélo delante de Extremadura, Baleares, Andalucia

y las ciudades auténomas de Ceuta y Melilla). El 35% de los hombres abandonan los estudios
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prematuramente, seguidos del 30% de las mujeres (la media espanola es de 34% para los

hombres y 22% para las mujeres).

Esta diferencia se entiende por la mayor facilidad con que la poblacién joven encuentra
trabajo en puestos de baja cualificacién, que la retira de los estudios de segundo grado,

limitando un posible ascenso a un puesto de trabajo mejor en el futuro.

El empleo en el sector mas joven de la poblacién activa es muy alto en la Region de
Murcia, lo que concuerda con las explicaciones dadas sobre el abandono escolar. Esto también
provoca una marcada falta de especializacién que sitia a la Region en una delicada posicion

competitiva.

El paro femenino es mas alto que en el resto de Espafa, como también lo es para el

grupo de mayores de 55 afios.

MERCADO DE TRABAJO

Tasa de actividad Tasa de paro

Hombres | Mujeres | Hombres | Mujeres

Fuente Alamo 72,98 30,43 14,94 14,29

La Unidn 71,93 32,49 12,07 22,87

Los Alcazares 69,42 45 6,87 9,38

San Javier 72,63 43,71 7,02 11,32

San Pedro del Pinatar 72,77 41,51 6,26 9,88
Torre Pacheco 79,63 43,21 4,37 10,93
Cartagena 67,5 36,4 10,7 19,6
Region de Murcia 70,8 41,5 9 15,8

Tabla 111.9: Mercado laboral segun sexos segun Censo del 2001 (Elaboracién propia a partir

de datos del CREM).

4. Usos del suelo y actividad economica

Los cambios registrados entre 1987 y el afo 2000 en relacién con el recurso suelo y sus
usos han sido muy importantes. Afectan al 11,5% del territorio de la Region de Murcia e
indican un aumento de las superficies artificiales, con el incremento relatico mas elevado de

Espafa y un incremento neto de 14.004 ha.

Por el contrario, otras explotaciones agricolas (secano), forestales, humedales y masas de
agua, han perdido superficie. En el caso de los humedales y masas de agua su pérdida se

estima en 20 ha.
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Las superficies artificiales ocupan el 3,2% del territorio, mientras que la media espafiola se
sitia en torno al 2%. Corresponden en su mayoria a zonas urbanas (55%) aunque también
destacan las areas industriales y comerciales (15%), areas mineras y zonas en construccion
(15%) y redes de transporte e infraestructuras (13%). Respecto a los cambios en el periodo
citado, mas de 4.000 ha han pasado a formar parte de las redes de infraestructuras y 3.500 ha
se han afiadido a las areas industriales y comerciales. Las zonas en construccion han

aumentado en un 200% respecto a la superficie del 1987.

a)
Zonas
Superficies humedas y
artificiales de agua
3% 2%
Zonas
forestales y
espacios Zonas
abierto agricolas
39% 56%
b)
Otra
superficie

24%

Terreno
forestal
10%

Redes de
trasnporte
13%

Figura 111.9: a) Distribucién de los principales usos del suelo en la Region de Murcia en el
afio 2000. b) Distribucion de las superficies artificiales en la Region de Murcia en el 2000

(Elaboracion propia a partir de datos del CREM).
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En el estudio realizado por el Ministerio de Medio Ambiente en el 2007 se analizaron las
diferentes tipologias de uso de suelo en la Regién de Murcia para el afio 2005, de forma que se
aprecia una disminucion de la superficie agricola por el descenso de superficie en secano, con
un aumento de la superficie de zonas forestales y espacios abiertos. Sin embargo, se parecia
como desde 2000 a 2005 las superficies artificiales han pasado del 3,2% de la superficie total

5,71%.

Otra
superficie
24%

Terreno
forestal
10%

Pradosy
pastizales
1%

Figura I11.10: Distribucién de los usos del suelo de la Region de Murcia en 2005 (Elaboracion

propia a partir de datos del CREM).

Zonas
Redes de urbanas
transporte 38%
46%
Zonas
industriales
y
Mineriay comerciales
vertederos 12%
4%

Figura Il11.11: Distribucién de las superficies artificiales en la Regidon de Murcia en 2005

(Elaboraciéon propia a partir de datos del CREM).

El turismo (y la actividad inmobiliaria asociada al modelo) y agricultura, compiten por un
uso intensivo del suelo en el area de estudio. La artificializacion de la superficie del area de
estudio ha sido muy significativa en los ultimos afos, incidiendo de forma importante en el
paisaje con la introduccién de nuevos cultivos (disminucidn de la superficie de secano y

aumento de la superficie de regadio y en menor medida de cultivos bajo plasticos). La
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explotacion de aguas subterraneas y la recepcion de agua del Trasvase Tajo-Segura, han
permitido la transformacién de tierras de cultivos tradicionales por cultivos intensivos y
forzados, en mucho casos en invernaderos. Los nuevos cultivos de regadio (a cielo abierto y
bajo plasticos) y el crecimiento de los frutales configuran un paisaje muy desnaturalizado en su

conjunto.

Para centramos en la distribucion de los usos del suelo de los siete municipios del Campo
del Mar Menor, tomamos los datos de la pagina web del Centro Regional de Estadistica de
Murcia (CREM). A continuacién se muestran los datos recogidos. Se puede observar la gran
predominancia de las tierras de cultivo con un 65% seguida de lejos por ofras superficies que
engloban terreno improductivo, superficie no agricola, rios y lagos... Es destacable también la
poca importancia de los prados y pastizales debido a la poca superficie necesitada para el
desarrollo de la actividad ganadera, en comparacién con la agricola, asi como la relativa poca
importancia de este sector en comparacion con la agricultura, salvo en algin municipio como

se vera mas adelante.

Otras
superficies
24%

Terreno
forestal
10%

Pradosy
pastizales
1%

Figura I11.12: Distribucién de los usos del suelo del Campo del Mar Menor en 2008

(Elaboracion propia a partir de datos del CREM)

Ademas se identifica un aumento de la construccion de viviendas y de las superficies
urbanas, asi como cambios en la oferta turistica con la aparicién de infraestructuras como
campos de golf. Toda la cerca mas cercana al Mar Menor experimenta acelerados procesos de
urbanizacién turistica. ElI primer kilbmetro costero se encuentra altamente ocupado por

espacios urbanizados.

A continuacién se muestran los usos desarrollados segun el Corine Land Cover, que es un
proyecto a nivel europeo para unificar los usos del suelo en el territorio comunitario. Se observa

como el uso que predomina es el agricola en sus distintas categorias.
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Figura I11.13: Usos del suelo del Campo del Mar Menor segun el Coine Land Cover (2006).

a) Agricultura

La superficie agricola del ambito de estudio representa el 65% del total de la superficie del
area, segun la estadistica agraria regional, por encima de la media regional (54.3%), mientras

que la superficie forestal y arbolada es inferior.

Desde el punto de vista de su productividad cobra mas importancia en relacion a la
agroindustria asociada, la logistica y los servicios que demanda, puesto que desde hace afios
ha decrecido su V.A.B. directo, al igual que en el conjunto de Espaina. Esto se debe en parte a
un problema estructural, ademas de al encarecimiento de materias primas (en especial del
petréleo), y la fuerte sequia sufrida durante largas temporadas, que aumentan los costes de
produccion. Desde el afo 2000, el peso econdémico de la agricultura en el PIB regional sélo ha

aumentado un 0,8%.

La importancia de la industria agroalimentaria queda de manifiesto al analizar su peso en
la economia de la Regién de Murcia; en 2003 supuso, segun el Instituto Nacional de
Estadistica, cerca del 24% VAB del sector industrial de la Region de Murcia y el 6% del empleo

total de la Regién.
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La evolucion de la agricultura en la cuenca hidrica del Mar Menor destaca por la extension
del regadio, coincidiendo con la reduccion de las zonas agricolas (principalmente las tierras de
labor de secano, los vifiedos y los cultivos de vegetacion natural a favor principalmente de usos
urbanos vy turisticos) con la especializacion de la actividad e intensificacion agricola (frutales y
otros cultivos de regadio). Estos cambios han incidido de forma muy importante en la utilizacion

del agua y la explotacién intensiva de los acuiferos.

A continuacidon se muestra la evolucion, de tendencia negativa generalmente, de la
superficie dedicada a cada grupo de cultivo y la evolucion superficie de invernaderos, cultivos

acolchados y riego localizado entre 2007 y 2008. Todos los datos han sido tomados del CREM.
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Fuente
Alamo

La Union

Los

Alcazares

San Javier

San Pedro

Torre Pacheco

del Pinatar

Cartagena

Total Campo
Mar Menor

(sin Cartagena) Cartagena)

Variacion
(sin

2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008 |2007 |

2008 | 2007 | 2008 |

%

CULTIVOS HERBACEOS
Cereales para grano
Cultivos forrajeros
Cultivos industriales
Flores
Hortalizas
Leguminosas para grano

Tubérculos consumo humano

CULTIVOS LENOSOS
Citricos
Frutales no citricos
Olivar
Otros cultivos lefiosos
Vifiedos
Viveros

TOTAL

2.993
635
40

8
2.271
10

29

5.647
1.125
3.936
365
159
45

17

8.640

2.749
391
40

8
2.275
10

25

5.557
1.125
3.846
365
159
45

17

8.306

275
17

195

48

147
118

12
12

422

324
34

226

48

48
21

13

372

364
11

201
199

565

370
17

201
199

571

1.972 1.885
59 40

5

21 24
1.854 1.793
28 22
1.364 1.364
1.180 1.180
17 17

27 27

70 70

70 70
3.336 3.249

588

16

400
373
18

988

574 8.477
24 445
4 15

- 7

12 15
534 7.797
- 19

- 179
400 2.495
373  2.047
18 284
5 87

- 3

- 26

4 48
974 10.972

8.420
617
10

23

17
7.580

172

2.378

1.975

271

87

42

10.798

7.211
1.453
28

85

24
5.042
12
567

6.269
3.861
1.786
215
342
42

23

13.480

14.669
1.183
70

22

53
13.023
29

286

10.254
5.042
4.259

498
174
142
139

14.322
1.123
64

40

61
12.754
11

269

9.548
4.500
4.142
486
175
116
129

24.923 23.296

-2,42
-5,34
-9,38
45,00
13,11
-2,11
-163,64
-6,32

-7,39
-12,04
-2,82
-2,47
0,57
-22,41
-7,75

-6,98

Tabla 111.10: Superficie dedicada a cada grupo de cultivo, se omite los datos para Cartagena para el afio 2007 por falta de datos, la variacion de la superficie

se calcula para excluyendo Cartagena (Elaboraciéon propia a partir de datos de CREM).
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Fuente La Unién Los San Javier San Pedro Torre Cartagena
Alamo Alcazares del Pinatar Pacheco &

2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 | 2008
Invernaderos (ha) 39 39 4 4

18 18 589 563 128 132 769 772 - 175
Cultivos . 92
acolchados (ha) 237 237 44 44 19 19 369 330 16 17 723 718
Riego localizado . 7949
(ha) 3.009 3.221 289 189 520 520 3.079 3.046 817 826 9.298 8.927

Tabla I11.11: Evolucién de los invernaderos, cultivos acolchados y el riego localizado, no
muestran datos de Cartagena para el 2007 por falta de datos (Elaboracion propia a partir de datos

del CREM).

La tabla anterior se puede observar que el numero de invernaderos se mantiene estable

durante los dos afios de estudio creciendo solo en Torre Pacheco y San Pedro del Pinatar.

Segun el CREM, en el afio 2008, la superficie de regadio de los municipio del Campo del

Mar Menor ascendia a 33.978 ha mientras que de secano a 41.264 ha (ver tabla 111.12)

Secano (ha) Regadio (ha)
Fuente Alamo 14.083 3.447
La Unidén 274 322
Los Alcazares 22 1.048
San Javier 826 3.819
San Pedro del Pinatar 27 861
Torre Pacheco 2.382 13.219
Cartagena 23.650 11.262
Campo del Mar Menor 41.264 33.978
Region de Murcia 746.030 376.928

Tabla 111.12: Superficie de secano y regadio del Campo del Mar Menor de la Regién de Murcia

en el afo 2008 (Elaboracion propia a partir de datos del CREM).

Segun los datos de la planificacion hidrolégica en vigor, la aplicaciéon de recursos para el

regadio del Campo de Cartagena es:
e Trasvase Tajo-Segura, un maximo de 122 Hms.
e Residuales: 21,1 Hm3.
e Desalinizacion: 7 Hm3.
e Bombeos renovables: 64,5 Hms.

e Bombeos no renovables: 5,9 Hm3.
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e Total: 220,5 Hm3.

Por otra parte, la demanda bruta en dominio publico considerada en el PHN para estos
regadios se estima en 232,1 Hm?3 anuales, considerandose un déficit de aplicaciéon de 2,6 Hm3

anuales.

En la zona de estudio se diferencian dos comunidades de regantes principalmente, la
Comunidad de Regantes del Campo de Cartagena, fundada en 1952 que comprende una
superficie de 41.562 ha y 9.349 comuneros y una comunidad mas pequefa llamada
Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor, una comunidad mucho mas pequefa, tan solo

150 comuneros, que abarca la zona mas cercana al Mar Menor.
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Figura I11.14: Zona regable del Campo del Mar Menor segun Comunidad de Regantes del

Campo del Cartagena.

La red de distribucidon primaria del Campo del Mar Menor esta constituida por el Canal
Principal del Campo de Cartagena de 64 Km de longitud, con capacidad de 300.000 m3 y un
caudal maximo de 25 m?3/s. Este canal transporta y distribuye los recursos almacenados en el
embalse de La Pedrera hasta las tuberias principales de cada sector de riego. El canal
abastece continuadamente a la Zona Oriental y durante las horas valle también lo hace con las
distintas impulsiones necesarias para regar en la Zona Occidental y la Cota-120. La capacidad

de los embalses propios es de 2.090.863 ms.
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La zona regable tiene 33 sectores hidraulicos, 18 en la Zona Regable Oriental, 3 en la
Occidental y 12 en la Cota 120, con 1.033 Km de tuberias. Las tuberias principales tienen un
diametro comprendido entre 1,6 y 0,8 m, las primarias entre 0,7 y 0,3 m, y las secundarias

entre 0,25y 0,08 m.

La Impulsién de Fuente Alamo (acueducto Tajo-Segura) abastece la Zona Regable
Occidental y tiene seis bombas que alcanzan la altura de elevacién de 92,87 m, para un caudal

maximo de 4,64 m3/s. La potencia total es de 7.500 Kw.

En la actualidad se estan efectuando las obras para aumentar la disposiciéon de recursos,
se estan instalado una red de canalizaciones que permite reutilizar el agua del drenaje de riego
de las parcelas y la distribuye entre los regantes para abastecer sus cultivos. También han
incorporado una red paralela que recoge el agua procedente de los pozos de los comuneros y

la transporta a la desaladora para su tratamiento y posterior reutilizacion.

Los comuneros disponen ademas de una concesion de 4,8 Hm3 de agua procedente de la
depuradora Mar Menor. Estos caudales tienen que pasar por un proceso de eliminacion de
sales mediante una desaladora para que puedan ser reutilizados en el regadio local, segun

establece la Confederacion Hidrografica del Segura.

Como se comento ya en el capitulo anterior, la intensa actividad agricola produce un
aporte importante de nutrientes, utilizados para fertilizar la tierra, tanto en las aguas
superficiales como subterraneas o de drenaje que llegan a la laguna del Mar Menor,

provocando en ella un proceso de eutrofizacion.

Se vuelven a mostrar las dos imagenes del capitulo anterior en las que se observa la
concentracion de nitratos en los acuiferos Cuaternarios y Plioceno en 2006 segun la

Confederacion Hidrografica del Segura.
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Figura I11.16: Concentraciones de nitratos en el acuifero Plioceno en 2006 (CHS).

154



Analisis de la ordenacion del territorio de los cordones litorales del

Mar Menor y de Nador. Analisis de técnicas constructivas sostenibles.

b) Turismo

El Mar Menor es el destino turistico mas importante de la Region de Murcia. Asi lo
demuestra el hecho de que concentre mas de la mitad de los alojamientos hoteleros y entre el
60 y 80% de los restantes alojamientos reglados (tabla I11.13). La Manga cuenta con playas

interiores y exteriores y es el espacio de mayor desarrollo turistico murciano.

La declaracién en 1963 de tres Centros de Interés Turistico Nacional (Ley 197/1963)
marcéd el modelo de desarrollo del area cercana a la laguna del Mar Menor. Creciendo
originariamente en La Manga, tras colmatar la superficie de desarrollo turistico, extiende a otras
zonas interiores. A partir de la década de los 70 el desarrollo del turismo de segunda
residencia, acompafiado de un boom inmobiliario, amparado por una favorable coyuntura
econdmica, provoca la desmesurada proliferacion de urbanizaciones turistico-residenciales de
calidad media-baja, con un acusado nivel de deterioro ambiental (saturacién urbanistica,
ocupacion de primera linea de playa, congestion de trafico en accesos y playas, deterioro
paisajistico, contaminacion acustica y del medio fisico, etc.) transforma el paisaje y la realidad
socioecondmica del area. Esta ocupacion urbanistica tan intensiva modifica ademas las
dinamicas naturales de sedimentacion y erosion de la barrera arenosa y las orillas interiores,

eliminando los cordones dunares de La Manga.

Actualmente casi la totalidad de la parte sur y media de La Manga se haya urbanizada y
se esta urbanizando actualmente al norte de la misma (entre el Puerto Tomas Maestre y la
Veneziola), de forma que tan solo esta libre de ocupacion la superficie protegida del Parque

Natural de las Salinas y arenales de San Pedro del Pinatar.

La segunda residencia y el ocio de sol y playa son los elementos mas caracteristicos del
modelo turistico del sureste murciano. En la actualidad cierta diversificacion del modelo ha
incorporado nuevas infraestructuras turisticas en este territorio. Como ya se vio en capitulo |, la
apertura de golas en La Manga tiene incidencias notables en las corrientes interiores y en el
intercambio de aguas entre la laguna y el Mar Mediterraneo, afectando a la laguna y los
humedales asociados a ésta. Influyen ambiental y territorialmente sobre los espacios de valor
ecolégico: las carreteras, instalaciones turisticas proximas y otras actividades y construcciones

que en resumen, acentuan la fragmentacion y artificializacion del territorio.

Los 822.233 turistas extranjeros que recibié la Regién de Murcia en 2005, suponen un
1,5% del total nacional. Este dato coloca a Murcia por detras de sus comunidades vecinas que

aglutinan el 9,2% (Comunidad Valenciana) y el 14,4% (Andalucia).
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Fuente Alamo La Unién Los Alcazares San Javier San Pedro del Pinatar Torre Pacheco Cartagena La Manga (Cartagena)
Locales | Plazas | Locales | Plazas | Locales | Plazas | Locales | Plazas | Locales Plazas Locales | Plazas | Locales | Plazas Locales Plazas
HOTELES 2 59 1 75 7 967 9 418 10 1.088 2 318 15 2527 8 2.762
5 estrellas - - - - - - - - - - 1 118 1 365 8 2.762
4 estrellas - - - - 3 750 - - 3 690 1 200 6 1.310 0 0
3 estrellas - - - - 2 109 2 88 2 172 - - 4 662 6 2531
2 estrellas 23 1 75 2 108 5 222 2 115 - - 2 107 1 180
1 estrella 36 - - - - 2 108 3 111 - - 2 83 1 51
PENSIONES 99 194 2 80 - - 9 230 - -
2y 3estrellas - - - - 58 153 54 - - 192 - -
1 estrella - - - - 1 41 41 1 26 - - 38 - ;
APARTAMENTOS 379 1.489 866 3.997 104 317 56 228 440 1.840 263 1.129
TURISTICOS
Primera - - - - 105 420 79 336 60 171 - - 19 19 19 57
Segunda - - - - 255 978 703 3.319 9 19 38 156 353  1.507 212 950
Tercera - - - - 19 91 84 342 35 127 18 72 68 276 32 122
RESTAURANTES 19 1.214 15 979 57 5.101 69 3.776 70 6.052 51 10.119 339 27.436 54 2.101
Primera 1 46 - - 60 - - - - 266 - - - -
Segunda - - - - 46 90 2 282 572 4 366 - -
Tercera 1 150 1 28 9 1.552 9 651 16 2.848 12 5.771 90 9.856 12 730
Cuarta 17 1.018 14 951 46 3.443 59 3.035 52 2.922 35 3.510 245 17.214 42 1.371
CAFETERIAS 4 192 4 72 17 463 26 821 20 594 5 187 129 4.889 50 2.149
Primera 1 64 - - 1 66 1 158 - - - - 4 316 - -
Segunda 3 128 4 72 16 397 25 663 20 594 5 187 125 4.573 50 2.149

Tabla 111.13: Equipamiento hotelero y hostelero en el Campo del Mar Menor y en La Manga (Elaboracién propia a partir de datos del CREM).
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Los espafioles fueron, en 2004, 2.755.834. La mayoria de los visitantes del Mar Menor de
origen espafiol son de la propia Region de Murcia y de la Comunidad de Madrid. Representan
el 2,3% de los viajes interiores en Espafa. El 74,3% de los viajeros espafioles llegados a
Murcia como destino principal tenian por motivo de ocio y las vacaciones. La estancia media de
los turistas espanoles en Murcia es de 18,5 dias en complejos turisticos y de hasta 30 dias en
vivienda propia. La mayoria de los turistas espanoles visitaron la Region de Murcia en los
meses verano (44%), sin embargo, la primavera es también un periodo de notable afluencia

turistica en relacion a otras regiones espanoles con un clima menos favorable.

El modelo turistico ha condicionado el modo de crecimiento de los nucleos urbanos con un
importante desarrollo de viviendas en altura en las zonas mas turisticas como La Manga o las
pedanias interiores costeras. Asi, la densidad de poblaciéon es muy alta, igual que la densidad

de viviendas por habitante (1,1 vivienda/hab.).

Es importante sefialar la influencia que sobre el Mar Menor y su desarrollo turistico ejerce
la provincia de Alicante. Esta influencia es muy evidente en el municipio de San Pedro del

Pinatar.

Alicante ha sido protagonista de un espectacular proceso de colmatacién de suelo por
desarrollo urbanistico. Podria deducirse que el importante incremento de la construccion de
viviendas (como segunda residencia) en este municipio y en los mas cercanos a Alicante esta
relacionado con una transferencia de la demanda por el norte. Ademas, el aeropuerto de Atlet,
en Alicante, funciona como una importante puerta de entrada de turistas a la Region de Murcia

y a la costa del Mar Menor.

Junto con una mayor estancia, la vivienda gratuita como forma de turismo conlleva un
menor gasto. Asi, segun datos de EGATUR (ECONET, 2005) el gasto medio por persona de la
Regién fue de 830,4 euros y de 855,4 euros de media en Espafna, durante el ano 2005. El
gasto medio por persona al dia es de 51,9 euros en la Region de Murcia y de 85,5 euros en

Espana.

La mayoria de las entradas en el area se realizan por carretera (lo que incorpora una

dificultas afadida para su cuantificacion).
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Figura I11.17: Viajes segun medio de transporte en la Regién de Murcia (Elaboracién propia a

partir de datos del CREM).

Se sefiala el aeropuerto de San Javier, militar y civil, como una entrada importante para
extranjeros con operadores nacionales e internacionales, que permiten, aumentado Ia
accesibilidad del area, el desarrollo de un mercado de segunda residencia para turistas no
residentes en Espanfa, igual que ha ocurrido en las principales islas y destinos de sol y playa
mediterraneos espafoles. La mayoria de las lineas que operan aqui unen el area con Reino

Unido.

Este aeropuerto es el Unico de la Regién de Murcia y permite la entrada y salida de
turistas y visitantes de forma directa en el Campo del Mar Menor. El volumen de pasajeros ha
aumentado espectacularmente en los ultimos afos debido en parte al funcionamiento de las
compaiias de bajo coste. Ha pasado de recibir alrededor de 100.000 pasajeros en 1996, a casi
un millén y medio en 2006, alcanzando los 1.630.521 pasajeros en 2009. El aeropuerto de Altet
en Alicante tiene cierta funcionalidad en el area y recibe casi nueve millones de pasajeros al

ano en la actualidad.

La proxima construccién de un nuevo aeropuerto en la Regién de Murcia, en Corbera,
puede aumentar significativamente la llegada de turistas a la regiéon y ser un motor de

desarrollo del sector turistico, incluyendo al turismo residencial.

Por la presion que el turismo ejerce sobre recursos naturales como el consumo de agua,
el suelo y el medio natural existen riesgos de deterioro del ecosistema natural (clave como

recurso turistico), congestiéon y pérdida de calidad por sobreexplotacion.

Es especialmente relevante, como causa de los problemas detectados, el consumo de
agua asociado al turismo y muy especialmente al modelo turistico residencial. EI consumo

medio en Espana se situa en torno a los 171 litros/hab-dia, siendo superior en las zonas
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turisticas, entre 180 y 210 litros/hab-dia, que reflejan los incrementos poblacionales ligados al

turismo. En la Regidn de Murcia es de 150 litros/hab-dia.

Debe indicarse también el aumento de los flujos por carretera durante el verano y la
presion que los turistas ejercen en los espacios protegidos al acceder a éstos en vehiculos

privados.

El desarrollo de los potentes destinos turisticos en el Mediterraneo, con climas
agradables, mas baratos, accesibles (igual de proximos para los principales mercados
emisores: Reino Unido, Alemania, Italia...) y de calidad, convierten el modelo turistico en una
actividad econdémica con mucha competencia. No es por tanto, por si sola, la solucion para el

crecimiento econdémico, mientras que ademas, pone en riesgo la calidad ambiental del area.

Calidad ambiental y calidad turistica se encuentran tan intimamente ligadas, que sin la
existencia de la primera, la segunda es imposible. Y sin calidad de destino turistico, la oferta

turistica tendra muy escasa aceptacion en el mercado.

Desde el punto de vista de la oferta complementaria destacan los puertos deportivos y
clubes nauticos en la laguna y los centros termales en la linea del turismo de salud. También
destacan en el conjunto de la region el incremento de los campos de golf con unas
caracteristicas muy concretas en cuanto a sus efectos ambientales, tanto por el consumo de

agua como por el consumo de suelo y la presion en su entorno por el desarrollo urbanistico.

En la laguna se desarrollan varias actividades como la pesca y las actividades de ocio que

incluyen el bano, la pesca deportiva, los deportes nauticos y la navegacion.

En las orillas interiores se han creado playas artificiales con caracteristicas muy urbanas,
dotadas de un conjunto de servicios como duchas, puestos de vigilancia, establecimientos de

restauracion, paseos...

En el 2010 tan solo 5 playas de la laguna recibieron bandera azul y ningun puerto
deportivo de la zona fue galardonado con la bandera. Esta categoria es otorgada por un jurado
internacional formado por representantes de la FEE, PNUMA-UNEP, Organizacion Mundial de
Turismo, Unién Europea y por la Organizacion del Litoral en la Union Europea. Deriva de una
solicitud de gestores publicos o privados municipales para cada playa o puerto deportivo.
Acredita la calidad de las aguas para el bafo, calidad ambiental y existencia de servicio de
salvamento, socorrismo y primeros auxilios. Se valoran ademas otros servicios y su

mantenimiento y la accesibilidad de las playas.
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En el dltimo punto del anterior capitulo ya se comentd que 12 puertos deportivos o clubes
nauticos, la mayoria de pequeino tamano menos el Puerto Tomas Maestre, situado en la parte

central de La Manga, en la gola de el Estacio.

El aumento de la oferta complementaria de campos de golf presenta una cierta oposicion
ambiental, derivado de la presion ejercida sobre el suelo, por el uso de fertilizantes y de su
elevado consumo unitario de agua. Una de las causas de la oposicién ambiental hacia los
campos de golf es que se estan construyendo ligados a urbanizaciones de segunda residencia,
de forma que se estan utilizando como oferta de ocio para aumentar la rentabilidad de

importantes operaciones urbanisticas en la zona de estudio.

c) Industria y actividad empresarial

Todos los municipios estudiados cuentan al menos con algun establecimiento
agroindustrial. La mayoria tiene una produccion de transformacion de frutas y hortalizas, que
aportan gran valor afadido a la produccion agraria de la regidén. Una caracteristica comun a
estos establecimientos es la utilizacion de abundante mano de obra especializada. Implica
ademas un aumento en el nimero de empleos del sector de los servicios externalizados por las

industrias agrarias.

El sector industrial agroalimentario de la zona de estudio es altamente competitivo en la
Unidn Europea y frente al resto del sector en Espana, estd mas tecnificado y es mas innovador
que la media. Sin embargo, presenta como principal problema la dependencia de la produccién

agraria de regadio de los recursos trasvasados del Tajo.

Para reducir los impactos econdmicos negativos derivados de la falta de recursos
trasvasados en épocas de sequia el Programa Agua del Ministerio de Medio Ambiente ha
establecido diversas actuaciones tendentes a la mejora de la gestion del recurso y al

incremento de la disponibilidad del mismo.

Desde el punto de vista empresarial, los municipios de Murcia y Cartagena son los mas
dinamicos. Entre los dos aglutinan el 56,6% de los establecimientos empresariales de la

Regién de Murcia y casi la totalidad de los establecimientos del area.

La actividad industrial total fuera de los municipios de Murcia y Cartagena es muy limitada,

aproximandose al 6,5% del total regional y localizandose en torno a las vias principales.
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d) Otras actividades

Otras actividades, aunque menos importantes desde el punto de vista econdémico en el
Campo del Mar Menor, son la explotacion salinera, las actividad minera, la ganaderia o la
actividad pesquera tradicional artesanal, que se da tanto en la laguna como en la franja litoral.
Ademas existe un auge de la acuicultura. Este hecho se puede observar en la tabla Ill.14 que
muestra los numeros de trabajadores que estan dedicados a las distintas actividades

econémicas.

Muchas de estas actividades se desarrollan en espacios proximos, si no compartidos, con
los espacios protegidos por su valor ecolégico a nivel estatal y de dominio publico. Es el caso
de la explotacion de sal en parque de Las Salinas de San Pedro del Pinatar (ver imagen 111.19 y
11.20), la ganaderia y la mineria en el cerro de Cabezo Gordo (imagen Ill.21), o la pesca en la

propia laguna.

La explotacion minera de la zona es igualmente responsable del paisaje actual y se
desarrolla desde época romana, habiendo alcanzado su maximo esplendor a mediados del
siglo XIX. Esta intervencién humana ha dejado muchos elementos visibles como pozos,
hornos, lavaderos, escoriales, caminos de hierro, cargaderos y la aparicion de poblados que

albergaban a la mano de obra de las minas.
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San Pedro del

Fuente Alamo La Unién Los Alcazares San Javier Pinatar Torre Pacheco | Cartagena
2006 | 2007 | 2006 | 2007 | 2006 | 2007 | 2006 | 2007 | 2006 | 2007 | 2006 | 2007 2007
A. Agricultura,
ganaderia, cazay 175 177 6 5 17 16 36 36 17 26 90 89 182
silvicultura
B. Pesca - - 3 1 - - 3 3 25 21 - - 37
C. Industrias
extractivas 3 5 1 1 . ) 2 2 1 ) 2 3 12
D. Industria
manufacturera 139 145 60 62 38 38 97 98 98 98 150 160 707
E. Produccion y
distribucién de energia 5 13 - 1 - 1 6 7 1 - 2 5 70
eléctrica, gas y agua
F. Construccion 193 212 206 219 157 182 407 458 336 396 597 663 1.849
G. Comercio;
reparacion de
vehiculos motor,
motocicletas y 279 293 222 233 187 200 549 584 392 421 691 701 3.462
ciclomotores y
articulos personales
H. Hosteleria 72 93 73 83 142 161 304 284 180 182 161 188 1.187
I. Transporte,
almacenamiento y 158 161 44 52 46 46 112 114 70 76 240 238 936
comunicaciones
J. Intermediacién
financiera 9 11 12 12 13 15 22 23 13 16 23 25 231
K. Actividades
inmobiliarias y de
alquiler, servicios 117 143 139 152 201 219 549 571 415 446 453 500 3.159
empresariales
M. Educacion 8 11 10 10 10 11 18 21 12 17 24 26 225
N. Actividades
sanitarias y
veterinarias, servicios 14 14 19 21 16 16 57 60 33 39 36 33 607
sociales
O. Otras actividades
sociales y de servicios
prestados ala 29 40 54 59 48 49 139 147 93 104 126 137 917

comunidad; servicios
personales

Tabla I11.14: Nimero de trabajadores en empresas agrupadas en actividades principales

Figura 111.18: Imagen de la explotacion salinera de San Pedro del Pinatar (MMA, 2006).

(Elaboracion propia a partir de datos del CREM).

:
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A Al L

Espacio protegido (L.1.C,,

Figura I11.19: Imagen de la explotaciéon salinera de San Pedro del Pinatar desde el espacio

protegido de las Salinas de San Pedro (MMA, 2006).

Figura 111.20: Situacion e imagen satélite del Cabezo Gordo, sefializacion del area en que se

desarrollan actividades mineras en la actualidad.

La reactivacion de esa actividad en los afos 70 del siglo XX, con nuevas explotaciones a
cielo abierto en los municipios de Cartagena y La Unidén ocasiond problemas ambientales
inexistentes en los usos tradicionales, con vertidos (lavaderos) dirigidos en primer lugar al Mar
Menor y posteriormente al Mediterraneo por la Bahia Portman, produciendo la colmatacion de
materiales residuales en ambos espacios (bahia y laguna), que han considerado en el analisis
de los problemas del dominio publico hidraulico del area. En la actualidad las actividades son

de canteria.
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La ganaderia estabulada es una actividad destacada en los municipios de Torre Pacheco,
Fuente Alamo y Cartagena, siendo resefiable el gran numero de unidades (sobre todo
porcinos) que posee Fuente Alamo en comparacién con el resto. Destaca la actividad de

engorde y cria de porcino frente a otras especies.

F’uente La Unién I:os Sa.n San l.’edro Torre Cartagena

Alamo Alcazares Javier del Pinatar Pacheco
Bovinos 72 25 46 6 58 867 3.208
Ovinos 5.208 85 131 1.429 421 2.713 4.353
Caprinos 740 40 1 23 10 211 906
Porcinos 72.352 - - 345 4 4.657 26.315
Aves 3.063 280 2 2 - 1.897 1.403
Otras 29 - - 30 19 45 227
TOTAL 81.463 430 181 1.837 512 10.391 36.412

Tabla 111.15: Numero de especies ganaderas segun censo 1999 (Elaboracion propia a partir
de datos del CREM).

La acuicultura se ha desarrollado muy intensamente en los Ultimos seis afios y se
presenta como una importante alternativa sectorial. Es especialmente importante en el
municipio de San Pedro del Pinatar. Los datos obtenidos del CREM referentes a la evolucion

de esta actividad en San Pedro son:

PESCA DESEMBARCADA

Tipo kg €
Peces 451.270,20 1.744.949,60
Crustéceos 7.477,60  291.247,30
Moluscos 5.831,50 44.653,70
TOTAL 464.579,30 2.080.850,70

Tabla 111.16: Pesca desembarcada en San Pedro del Pinatar en 2008 (Elaboracién propia a
partir de datos del CREM).

EVOLUCION DE LAS CAPTURAS SEGUN MODALIDAD

San Pedro del Pinatar R. Murcia

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2008
Arrastre 2217 447 308 537 701.600
Cerco 306.659 396.675 894.141 203.308  1.313.538
Artes Menores | 233.585 235.582 230.576 255.726 204.036
Palangre 1039 1.882 4195 5.009 542.896
Almadraba - - - - 265.876
e 543501 634586 1.129.220 464579  3.027.945

Tabla 111.17. Evolucién de las capturas segin modalidad (Elaboracion propia a partir de

datos del CREM).
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EVOLUCION DEL NUMERO DE EMBARCACIONES PESQUERAS Y NUMERO DE TRABAJADORES

San Pedro del Pintar R. Murcia

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2008
Arrastre 1 33
Cerco 6 4 3 24
Artes Menores 94 94 93 92 68 171
Palangre 1 1 1 1 1 8
TOTAL EMBARCACIONES 103 103 101 98 73 236
Numero de trabajadores de la pesca 136 116 121 110 103 581

Tabla 111.18: Evolucion del numero de embarcaciones pesqueras segun tipo y del numero de

trabajadores (Elaboraciéon propia a partir de datos del CREM).

En la franja litoral, la competencia entre el turismo y la agricultura ha desplazado la

superficie cultivada hacia el interior, poniéndola en contacto con la superficie forestal

La actividad forestal ha descendido fuertemente, influyendo en el estado de los monte y

en el interés por ordenacion y gestion. A este abandono de aprovechamientos tradicionales se

le contrapone una revaloracion de los espacios por su interés natural y como recurso turistico.
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[V) Caracterizacion socio-econOmica.
Nador

Para describir las caracteristicas socioecondmicas, se distinguen 4 subdivisiones

administrativas en torno a la laguna: Nador, Bni Ansar, Bouareg y Arkmane (figura 1V.1). La
informacion utilizada ha sido extraida del Censo General de Poblacién y Vivienda (RGPH) en

2004.
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Figura IV.1: Subdivisiones administrativas utilizadas para caracterizar socio-econémicamente

el entrono de la laguna de Nador (Elaboracion propia).

1. Analisis de aspectos socio-econdémicos

a) Poblacién y viviendas

El area de estudio tiene aproximadamente 198.786 habitantes, distribuidos en 41.865

hogares con un tamafo promedio de 4,7 personas por hogar. El 84,8 % de la poblacion es
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urbana, mientras que el 15,2 % es rural. El componente femenino es aproximadamente la

mitad de la poblacion total (49,4%) (Figura 1V.2). Del anélisis en de la tabla V.1 obtenida a

partir de datos de la GPHC (2004), se puede deducir que el grueso de la poblacién urbana

(93%) se concentra en las ciudades de Nador y Bni Ansar. Asimismo, la totalidad de la

poblacion rural (100%) vive en las comunidades de Arekmane y Bouarg (figura 1V.3).

504000 516000 528000 540000
L - 1 1 1
| A
8- Lo -8
E Bni Ansar - Mujeres .§.
* X B Hombres
g ) Nador \ E
3 \ §
. 8
Bouareg
g = -8
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0 2500 5000 10.000
Metros
504000 §16000 528000 540000
Figura 1V.2: Division de la poblacién segun sexo (Elaboracion propia).
Subdivisién Poblacidn Viviendas
Administrativa Urbana | Rural | Masculina | Femenina| Total | Total |Personas/hogar
MU Bni Ansar 31800 0 16368 15432 | 31800 | 6799 4.7
MU Nador 124915 0 63059 61856 |124915|26961 4.6
CR Bouareg 6641 [16470| 11852 11259 | 23111 | 4385 53
CR Arekmane 5228 [13732 9251 9709 18960 | 3720 5.1
Total 194064 (31304 | 113625 | 111743 | 225368 | 46984 4,8

Tabla IV.1: Distribucion de la poblacién (Elaboracion propia).
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Figura IV.3: Separacion de la poblacion de la zona de estudio en rural y urbana (Elaboracién

propia).

La figura IV.4 muestra que la poblacion del area esta concentrada en las ciudades de
Nador y Bni Ansar, que contienen mas de la mitad de los habitantes de la zona, con una

densidad de 2.866 habitantes/Km? en Nador y 1045 habitantes/Km? en Bni Ansar.

La tabla IV.2 muestra que la poblacion de la zona crecié de 173.708 en 1994 a 198.786
habitantes en 2004, un incremento de 25.078 personas durante 10 afios. Este crecimiento se
atribuye principalmente a los municipios urbanos de Nador y Bni Ansar ya que, en ellos, se
concentra la mayor parte de la actividad econdémica de la zona que dio lugar a la migracién a

estas comunidades.
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Densidad de poblaciéon (hab/Km?)
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Figura IV.4: Densidad de poblacion de la zona de estudio (Elaboracién propia).

1994 2004
Poblacién | Viviendas | Poblacién | Viviendas
Comunidades Nador 112450 20649 124915 26961
urbanas Bni Ansar 23897 4410 31800 6799
Comunidades | Bouareg 18841 3063 23111 4385
rurales Arekmane 18520 3145 18960 3720
Total 173708 31267 198786 41865

Tabla 1V.2: Crecimiento de la poblacién del area de Nador entre 1994 y 2004 (Elaboracién

propia).
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Figura IV.5: Crecimiento de la poblacion entre 1994 y 2004 (Elaboracién propia).

b) Edad

La categorizacion de la poblacion por edad ayuda a conocer la tasa de poblacién activa,
que es igual al porcentaje de la poblacion con edades comprendidas entre 15 y 59 anos. En el

area de estudio, la tasa de poblacion activa es aproximadamente 50,4%.

Reparticion de la poblacion segtin edad (%)
Comunidad Menc:s de | De Ez a | De 1~5 as59 MésNde 60

6 afios 14 afos afos afos

Bni Ansar 11,4 17,7 63,4 7,5
Nador 9,7 17 64,6 8,8
Arekmane 9,8 18 61,8 10,4
Bouareg 11,9 19,7 62,1 6,4
Total 10,9 18,4 50,38 8,2

Tabla I1V.3: Distribuciéon de la poblacién segiun edad (Elaboracion propia).
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Figura IV.6: Distribucién de la poblacion segun edad (Elaboracién propia).

c) Alfabetizacion

La tasa de analfabetismo es un parametro que proporciona informacion sobre la
capacidad de leer y escribir de la poblacion. En el drea estudiada, la situaciéon varia entre los
distintos municipios y entre sexos. Asi, la tasa de analfabetismo promedio de la zona es del
38,2%. La tasa mas alta alcanza un valor del 44,2% en Arekmane; la mas baja se registra en
Nador (31,6%) (tabla IV.4 y figura IV.7). Ademas, hay que sefialar que esta tasa es mas alta

entre las mujeres (50,7%) que entre los hombres (25,8%).

Tasa de analfabetismo en %
Comunidad Masculina Femenina Total
Bni Ansar 22,1 44,8 33,1
Nador 20,9 42,6 31,6
Arekmane 28,3 59,1 44,2
Bouareg 32,3 56,4 43,9
Media 25,8 50,7 38,2

Tabla IV.4: Porcentaje de alfabetizacién en la zona (Elaboracion propia).
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Figura IV.7: Tasa de analfabetizacion en la zona de Nador (Elaboraciéon propia).

2. Actividades econOmicas

En el area de estudio, las actividades econdmicas son de dos tipos: las basadas en la
explotacion y procesamiento de recursos naturales tales como la agricultura, ganaderia, pesca,
industria y artesania y actividades complementarias como el comercio, el turismo y el sector
servicios. En orden de importancia, se puede decir que la agricultura es la principal actividad
llevada a cabo por la poblacion. Es seguido por la pesca, el comercio y, finalmente, el trabajo

remunerado (Boubkraoui H. et al., 2008).
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llevada a cabo por la poblacion. Es seguido por la pesca, el comercio y, finalmente, el trabajo

remunerado (Boubkraoui H. et al., 2008).

a) Agricultura

Como se observa en el estudio de usos del suelo en el capitulo Il (figura 11.25), las tierras
agricolas ocupan casi la mitad de la superficie total, 27847 ha, divididas en riego y secano con

8351 y 19496 ha (Boubkraoui H. et al., 2008) respectivamente.

Segun datos del Censo General de Agricultura (RGA) en 1996, la superficie agricola util
se estimé en 26.641 hectareas, repartidas en 8.330 explotaciones y un total de 35.972
parcelas, lo que representa una superficie media por parcela de unos 0,74 ha. La mayoria de
estas tierras se encuentran en las comunidades de Arekmane (11.770 ha) y Bouareg (9.858

ha).

Los cultivos en la zona son muy variados. Asi, la agricultura se compone por (figura 1V.8):
51,50% de cereales, 10,78% de horticultura, 9,27% de cultivos industriales, 5,13% de cultivos
frutales, 4,69% de cultivos oleaginosos, 3,63% de forraje y el resto es tierra en barbecho

(Boubkraoui H. et al., 2008).

Las tierras agricolas de la zona son en su mayoria "Melk" (99,46%), es decir, tierras

comunales.
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Cultivos
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Figura IV.8: Distribucion de los tipos de agricultura en la zona de Nador (Elaboracion propia).
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b) Ganaderia

La ganaderia es una actividad realizada en paralelo con la agricultura. El tipo de ganado
encontrado se divide entre las categorias de bovinos, ovinos y caprinos con numeros
respectivos de 4166, 26696 y 1750 (Boubkraoui H. et al., 2008). Los animales de tiro son
principalmente los burros y mulas, y sus respectivos nimeros son 1976 y 440 (RGA, 1996).

Esta actividad se puede clasificar en dos tipos:

e Ganado de razas puras o mestizas intensivo. Se localiza en las zonas de regadio
(llanura de Bouareg) y se basa en el establo. En el caso de las ovejas, éstas pastan en

los campos en barbecho o rastrojo.

o Pastoreo de ganado en amplias zonas de montafia, principalmente ovejas.

Cabrino

5% \ Bovino

13%

Figura IV.9: Distribucién de la ganaderia en la zona de Nador (Elaboracién propia).

c) Pesca

A pesar de su caracter tradicional, la pesca juega un papel muy importante en la vida

econdmica y social local, ya que proporciona puestos de trabajo para la poblacion.

e Puntos de embarcacion

Los puntos de embarque alrededor de la laguna son 26 en total, 21 de los cuales se
encuentran en el corddn litoral y 5 en el borde sur de la laguna (figura IV.10). El numero de

embarcaciones registradas por Boubkraoui H. et al. en su trabajo Socioéconomie et
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Infrastructures des sites Lagune de Nador et commune rurale de Beni Chiker, fue de 390
embarcaciones repartidas en varios puntos de desembarque, segun se detalla en la figura
IV.11. Cabe sefialar que algunos pescadores, especialmente los que estan cerca de la

Bokhana, también pescan en el mar.

Con la excepcién de Sidi Ali, que cuenta con una infraestructura débil, los demas puntos
tienen una falta total de infraestructura basica y de comercializacién. Sin embargo, puede

afirmarse que son accesibles, lo que conlleva una serie de ventajas:
e rapido flujo de los productos pesqueros.
e suministro y reparacion del material pesquero sin muchos problemas.

e ingresos adicionales para los pescadores debido a su proximidad con los lugares

turisticos.
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Figura IV.10: Situacion de los puntos de embarque de la laguna (Boubkraoui H. et al., 2008).
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Figura IV.11: Nomero de barcos por puntos de embarque (Boubkraoui H. et al., 2008).

e Cantidad y valor de las capturas

Los recursos pesqueros en la laguna de Nador se caracterizan por una composicion de
especies muy diversas en el espacio y el tiempo. Las principales especies capturadas son el
pulpo, la sepia, la dorada, la anguila, el salmonete, el langostino, el boquerdn, y el sargo. El
total de las capturas por especies de los principales lugares de la laguna, durante el periodo de
junio a noviembre de 2002, se muestra en la Figura IV.12. La anchoa y la sepia son las

principales especies capturadas con importes respectivos de 40.000 y 38.877 kg (INDH, 2002).

Segun Khattabi (2003), la cantidad total de las capturas en la laguna para todos los
buques, incluidas las que operan en el mar, es de aproximadamente de 1378 toneladas para
todas las especies. El valor monetario total es del orden de 28 millones de DH. De la misma
fuente, el ingreso mensual medio para el duefo del barco y el pescador son, respectivamente,

2465y 1675 DH.

176



Anadlisis de la ordenacion del territorio de los cordones litorales del

Mar Menor y de Nador. Analisis de técnicas constructivas sostenibles.

Sepia
Langostino
: = Pulpo i
0 Dorada
B cizo
74 sargo
B salmonete
* HEl Boquerée i
I Otros

T
o

(R
— —

. 4
:\-q_: Wistmetes
- N

- +~— ———
172000 e T fesras T Peaee

Figura IV.12: Nivel de capturas por especies en los principales puntos de pesca de la laguna
de Nador (Boubkraoui H. et al., 2008).
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Figura IV.13: Capturas por especies en el area de estudio (Elaboracion propia).
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e Marketing

Los pescadores venden pescado a comerciantes intermediarios, que los revenden a
restaurantes u otros intermediarios. Estos distribuidores estan instalados en los lugares de

embarque y se desplazan de un lugar a otro.

e Limitaciones del sector

A pesar de la existencia de varios lugares de pesca artesanal en la zona, esta actividad
econdmica no llega a desarrollarse y jugar plenamente su papel en la region. Esto se debe a

las numerosas limitaciones que se pueden resumir en los siguientes puntos:

e La regresion de las poblaciones de peces debido, principalmente, a la contaminacion

por aguas residuales.

e Falta de infraestructura basica (almacenes para los equipos, refrigeradores para

almacenar el pescado, medios para el suministro de combustible, equipos pesca, etc.)
e Falta de evaluacion cualitativa y cuantitativa de los peces.

e Ausencia de asociaciones u organizaciones de pescadores.

d) Turismo

El area de estudio posee potencialidades naturales e importantes ventajas muy variadas
que proporcionan un producto turistico completo, entre las que cabe destacar: la proximidad
con Europa, gran mercado emisor de turistas, un clima favorable con temperaturas medias de
agua maritima alrededor de 24 °C, una duracion anual de insolacion de 2.600 a 3.600 horas y
un cuadro natural y medioambiental muy diverso: laguna, playas, bosques, montafas, etc.
(CCISN, 2006). Estos elementos proporcionan al area una gran potencialidad para el desarrollo
de una actividad turistica que se pueden clasificar en dos grandes categorias: de bafo y

ecoldgica.

e Turismo de baio

La laguna de Nador esta rodeada de tres playas, Kariat Arekmane, Mohandis y Bokan
(figura 1V.13), que cumplen con los estandares requeridos de calidad de las aguas de bafo y

arenas (CCISN, 2006).
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El turismo nacional proviene de las principales ciudades cercanas (Nador, Bni Ansar,
Melilla, Kariat Arekmane y Selouane) y de otras regiones de Marruecos y se estima, segun
Khattabi (2003), en un 93,8%. La misma fuente calcula que el turismo extranjero es de un 1,3%
para visitantes del Norte de Africa y de un 4,8% para extranjeros no Magrebies que provienen,

principalmente, de Francia, Holanda, Alemania, Espafa y Bélgica.

Estos visitantes se hospedan principalmente en Nador, donde la infraestructura turistica
esta integrada por numerosos hoteles con una capacidad de alrededor de 943 camas, aunque
en Arekmane también existen multitud de viviendas (68 residencias principales y 120
secundarias en 1997) destinadas al turismo y un camping. La capacidad de acogida recogida
en Arekmane en 1997 fue de 2328 plazas. En la Bocana, el nUmero de residencias principales
en 1997 para recibir turistas fue de 68, ademas de 60 residencias secundarias y un camping.
La capacidad total fue de 6240 personas (Khattabi, 2003a). Actualmente, existen proyectos de

fomento de turismo comentados al final del capitulo .
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Figura IV.14: Playas de la laguna de Nador (Boubkraoui H. et al., 2008).

e Turismo ecolégico

Esta actividad existe en el macizo de Gourougou que cubre un area de 1351 hectareas y

se encuentra proximo a las ciudades de Nador y Bni Ansar. Alberga una vegetacion masiva,
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densa y cerrada basada en pinos y eucaliptos, y constituye un habitat muy favorable para la

propagacion de especies de reptiles, perdices y jabalies.

e Limitaciones del sector

A pesar de todos los atractivos de esta zona, el turismo sigue estando muy por detras en
comparacion con otros sitios del pais. Su contribucion a la economia regional es muy débil
debido a la lejania, la falta de equipo y, sobre todo, por la falta de una intervencién temprana

del estado.

e) Industria y artesania

La actividad industrial de la zona sigue siendo relativamente reciente y de baja capacidad
de absorcién de empleo ya que el tamafo de las unidades industriales es muy pequefo. De
hecho, aparte de la gran unidad Marost, dedicada a la industria pesquera y que ha detenido su
actividad en 2006, las otras unidades son de baja capacidad y se centran en la industria
agroalimentaria, la industria textil y de articulos de cuero, la industria quimica, la industria
mecanica y metallrgica, la fabricacion de ladrillos, cemento, techos y materiales de

construccion y la conserveria.

El sector artesanal es de importancia socio-econdmica dado el numero de trabajos
realizados y el numero de artesanos. Se basa principalmente en la produccion de piezas
artisticas, prendas de vestir, cestas de ceramica y hierro forjado. Una cantidad de estos

productos se exporta a Europa, especialmente a Francia, Bélgica y Espafa.

Dentro del sector servicios predomina la peluqueria, la mecanica, la albahileria, la pintura,

la electricidad, la carpinteria y los trabajos de mantenimiento y reparacion.

f) Comercio

El comercio sigue siendo una actividad importante en la zona que genera una ocupacion
permanente para muchas personas. Sin embargo, esta actividad esta dominada por el sector
informal debido a la proximidad con Melilla. Asi, las instalaciones comerciales son muy
reducidas en las comunidades rurales y algo mayores en las principales zonas urbanas (Bni

Ansar y Nador).
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V) Desarrollo sostenible

El término de desarrollo sostenible comienza a tomar forma en el momento en que la
sociedad empieza a concienciarse de los problemas del sistema econémico actual en el que la
mayor parte de nuestro planeta se encuentra inmerso, basado en la maxima produccion, el
consumo, la explotacién ilimitada de recursos y el beneficio como unico criterio de la buena
marcha econémica que se muestra como insostenible a largo plazo. Un planeta limitado no
puede suministrar indefinidamente los recursos que esta explotacion exigiria. Por esto se ha
impuesto la idea de que hay que ir a un desarrollo real, que permita la mejora de las
condiciones de vida, pero compatible con una explotacion racional del planeta que cuide el

ambiente. Es el denominado desarrollo sostenible.

La definicion mas conocida de desarrollo sostenible es la de la Comisién Mundial sobre
Ambiente y Desarrollo (Comisiéon Brundtland) que en 1987 definié desarrollo Sostenible como:
"el desarrollo que asegura las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las

futuras generaciones para enfrentarse a sus propias necesidades’.
Segun este planteamiento el desarrollo sostenible tiene que conseguir a la vez:

o satisfacer a las necesidades del presente, fomentando una actividad econémica que
suministre los bienes necesarios a toda la poblacion mundial. La Comision resalté "as
necesidades bdsicas de los pobres del mundo, a los que se debe dar una atencion

prioritaria”.

e satisfacer a las necesidades del futuro, reduciendo al minimo los efectos negativos de
la actividad econdémica, tanto en el consumo de recursos como en la generacién de
residuos, de tal forma que sean soportables por las préoximas generaciones. Cuando
nuestra actuacion supone costos futuros inevitables (por ejemplo la explotacion de
minerales no renovables), se deben buscar formas de compensar totalmente el efecto
negativo que se esta produciendo (por ejemplo desarrollando nuevas tecnologias que

sustituyan el recurso gastado):

Las caracteristicas que debe reunir un desarrollo para que lo podamos considerar

sostenible son:

e Busca la manera de que la actividad econémica mantenga o mejore el sistema

ambiental.
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e Asegura que la actividad econémica mejore la calidad de vida de todos, no sélo de

unos pocos selectos.

e Usa los recursos eficientemente.

¢ Promueve el maximo de reciclaje y reutilizacion.

e Pone su confianza en el desarrollo e implantacién de tecnologias limpias.

¢ Restaura los ecosistemas dafnados.

¢ Promueve la autosuficiencia regional.

¢ Reconoce la importancia de la naturaleza para el bienestar humano.

El ambito del desarrollo sostenible puede dividirse conceptualmente en tres partes:
ecolégico, econdmico y social. Se considera el aspecto social por la relacién entre el bienestar

social con el medio ambiente y la bonanza econdmica.

Ecologico

Soportable

Social

Figura V.1: Pilares del un desarrollo sostenible (Fuente: www.lacasasostenible.com).

1. Edificacion sostenible

El sector de la edificacidon no ha quedado al margen de la evolucién del sistema productivo
comentado. Ello la ha conducido hacia la sistematica dependencia de los recursos energéticos

no renovables, hacia un uso sistematico de la litosfera como fuente de recursos y, en
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consecuencia, a convertirse en un productor considerable de residuos vertidos sobre el medio.
Y aunque no lo haya hecho al mismo ritmo que otros sectores productivos, ha sufrido

igualmente una transformacion radical.

Los sistemas constructivos basados en los materiales tradicionales (como la piedra, la
madera o la tierra) y la utilizacién de la inercia térmica o las fuentes de energia renovables
como proveedores de energia, comenzaron a dejar de ser la tendencia reinante a partir de la
revolucién industrial hasta llegar a una situacién insostenible que compromete seriamente el

futuro de las generaciones futuras.

Por una parte, los materiales de construccién han abandonado su tradicional origen local
para provenir de lugares cada vez mas lejanos, y para ser producidos por procesos de
transformacion mas ligados a la industria y alejados de la obra. La industria no sélo se ha
convertido en el suministrador de los materiales de la edificaciéon sino que, en una evolucion
paralela, las calidades que definen las prestaciones de los sistemas constructivos de los
edificios, se han ido desplazando también desde la organizacion de los materiales adquirida en
los procesos de obra hacia las propiedades fisicas de los materiales adquiridas en los procesos

industriales de conformacion.

De ese modo, el control de la calidad técnica de los sistemas constructivos se ha
desplazado de la obra hacia la industria, asumiéndose con ello los inconvenientes ambientales
que el sistema técnico industrial ha producido y, debido a la enorme cantidad de materiales

implicados en la edificacién, erigiéndose en una de las actividades de mayor impacto.

Por otra parte, la habitabilidad que proporciona la edificaciéon (y que es su principal
utilidad) cada vez depende menos de estrategias de relacion con el entorno inmediato para
pasar a ser suministrada por sistemas mecanicos alimentados por energia comercial. Con ello,
la edificacion requiere un flujo continuado de recursos energéticos para proporcionar confort
térmico, ventilacion, movilidad, iluminacion y otros tipos de servicios habitualmente asociados a

la habitabilidad.

Ello ha generado tipologias de espacios nuevos, rascacielos o espacios habitables
enterrados o ciegos respecto al exterior, asi como la posibilidad de albergar densidades
elevadas de publico en volumenes reducidos, pero a costa de una dependencia de unos
recursos energéticos con un fuerte impacto ambiental asociado a causa, principalmente, de las

emisiones que su uUso genera.

La edificacion se ha globalizado, ha cambiado la dependencia del entorno inmediato por la

dependencia de recursos alejados en el espacio y, como en el caso de los combustibles fosiles
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formados hace millones de afios, lo que ha ocasionado la homogeneizacién de la arquitectura
en todo el planeta, en paralelo a la generalizacion de modos de vida similares en todo el
mundo, y que se sustenta sobre un consumo exacerbado de recursos y su inevitable y

simétrica emisiéon de residuos.

Al igual que en otras ramas de la produccion, la sostenibilidad en edificaciéon implica la
reducciéon continuada de la generacién de residuos, tendiendo hacia el cierre de los ciclos
materiales. Eso es, regenerando los residuos para devolverles la cualidad de recursos y que
permanezcan disponibles para las generaciones futuras en el marco de un medio libre de la

amenaza de la contaminacion.

Como consecuencia, el objetivo sostenibilista en el campo de la edificacion debe ser el
establecimiento de estrategias de obtencion de la habitabilidad desde la consideracion de la

necesidad del cierre de los ciclos materiales implicados en ellas.

Para ello, la edificaciéon sostenible debe dedicarse a trabajar en dos areas. La primera es
la definicién de una habitabilidad compatible con la sostenibilidad, que no esté basada en un
crecimiento continuado de las necesidades a satisfacer, y que asegure el acceso de todos a

una habitabilidad socialmente aceptable.

La segunda area es la determinacién de los flujos materiales implicados actualmente en la
consecucion de la habitabilidad hoy socialmente aceptada, su analisis respecto a la condicion
de cierre de ciclos materiales, el disefio de alternativas y, como tarea ineludible, la definicion de

estrategias para transformar nuestra edificacion hacia la sostenibilidad.

El trabajo en esta area implica considerar la gestién de los ciclos materiales como el
objetivo de una edificacion sostenible y, con ello, la consideracion de cuales son los flujos
materiales que circulan a través de los edificios, qué materiales se ven implicados, qué
procesos los han generado y qué impactos ambientales estan asociados a esos procesos, cual
es su destino tras su uso en la edificacion y, finalmente, que estrategias existen para intervenir

sobre esos flujos para conducirlos hacia el cierre de ciclos.

Este analisis de la edificacion y de los usos que alberga, establece los aspectos
determinantes en la sostenibilidad de las edificaciones y que estan directamente relacionados
con las dos areas anteriormente comentadas, es decir, tanto con los materiales usados en la
construccion (materias primas usadas, procesos industriales de transformacion, transporte a
obra, técnicas constructivas, vida util y demolicién) tanto con las caracteristicas deseables en
un espacio habitable para conseguir la eco-eficiencia energética y el menor impacto ambiental

que produce.
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Siguiendo estas ideas podemos definir edificacion sostenible como aquella que asegura la
calidad ambiental y la eficiencia energética de un edificio durante todo su ciclo de vida, desde

la construccion, vida util, mantenimiento y demolicion.

Se puede resumir todo lo expresado anteriormente de lo que significa un edificio
sostenible en los tres siguientes puntos, que son las recomendaciones realizadas por la OECD
(Organisation for Economic Co-operation and Developmente) para la busqueda de la eficiencia

ambiental y energética de los edificios:

1. Reduccion de las emisiones de CO:z en la produccion industrial de los materiales
de construccioén y su transporte, puesta en obra y construccién y en la vida util de

las viviendas.

2. Uso de materiales de construccion con un bajo impacto ambiental que constituyan
un ciclo cerrado de vida siguiendo una politica de gestion de residuos responsable

siguiendo la piramide de principios de:

Volumen de residuos

Figura V.2: Politica de gestion de residuos (Elaboracién propia).

3. Desarrollo urbano compatible con el medio ambiente del entorno para no saturar
el espacio ni producir una degradacion masiva del medio y la consecuente

disminucion de la calidad de vida.
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Una guia de criterios para conseguir estos objetivos en las distintas fases de creacion de

un edificio sostenible es:

1. Adecuacion del disefio: segun las condiciones climaticas y ambientales de la zona

con el objetivo de aplicar distintas estrategias de disefio en respuesta a

condiciones ambientales favorables y adversas y contribuir a la mejora del

balance ambiental. Se debe tener en cuenta:

La integracién en el entorno.

Ubicacién y orientacion.

Morfologia y distribucion funcional.

Aprovechar la luz natural en el interior de las viviendas.

Climatizacién natural, sistemas de captacion, de inercia, de ventilacién y de
proteccidon para conseguir un calentamiento o un enfriamiento pasivo (Ver

Apéndice I: Nociones de calentamiento/enfriamiento pasivo).

Utilizaciéon de vegetacion para aislar y mitigar el impacto, muy importante el uso

de “tejados vivientes”.

2. Seleccién de materiales: teniendo en cuenta la procedencia de los mismos y los

sistemas constructivos. Es necesario seleccionar materiales en funcion de las

caracteristicas de los mismos para conseguir unas caracteristicas del edificio

acorde con la eco-eficiencia y en funcion de los impactos ambientales que pueden

generar durante sus procesos de fabricacion, construccion, vida util y reciclaje o

eliminacion.

(o]

o

Materiales locales de construccion alternativos, que reducen las emisiones
contaminantes por transporte, y de bajo impacto ambiental, minimizando el uso
de materiales tales como el PVC, poliuteranos, maderas tropicales...Fomento
de materiales faciles de obtener sin que sea necesario un proceso industrial de
fabricacion. En el siguiente punto se comentaran los materiales alternativos

que existen.

Uso de sistemas constructivos prefabricados y de montaje en seco. Aplicacion

de fijaciones mecanicas en preferencia a las uniones fijas.

Uso de materiales certificados y con etiquetas ecoldgicas.
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3. Eficiencia energética y uso de energias renovables: gestion ambiental de los
recursos (energia, agua y residuos) minimizando el consumo energético y

reduciendo la contaminaciéon ambiental.

o Control de las propiedades de las fachadas (relacionado con el punto anterior)
para controlar el intercambio térmico con el exterior obteniendo un ahorro de

energia (carpinterias con dobles vidrios).

o Colectores solares con un sistema convencional de soporte para el

calentamiento de agua.

o Sistemas de ahorro de agua (grifos y duchas monomando, limitadores de
caudal, cisternas de doble descarga...) e instalaciones energéticas de alta

eficiencia.
o Sistemas de tratamiento de residuos organicos para compostaje.
o Reserva de espacios especificos para recogida selectiva de residuos.

o Uso de la domética con el fin de automatizar la gestion de un edificio y evitar

un CONSUMO EexXCesivo.

4. Mantenimiento: reducciéon de las acciones correctivas que suelen implicar un
mayor consumo de recursos y que generan un volumen importante de residuos.

Revisiones periddicas de los elementos estructurales, fachadas e instalaciones.

5. Desmantelamiento: uso de técnicas de deconstruccion y desmontaje minimizando

los impactos desde un punto de vista ambiental que generan los derribos masivos.

a) Materiales de construccion alternativos

Como se ha comentado en el apartado anterior, en la fase de eleccion de materiales para
la construccidon de un edificio sostenible se ha de cuidar la procedencia de los materiales
procurando que sean locales y que cumplan una serie de condiciones que garanticen la eco-
eficiencia (ciclo cerrado de los materiales, propiedades térmicas y acusticas, minima emisién
de gases nocivos en su fabricacion y puesta en obra...). En las dos ultimas décadas han ido
surgiendo y afianzando poco a poco una serie de materiales alternativos con unos resultados

muy satisfactorios a continuacién se muestran y analizan someramente:

1. Fardos de paja: como paja se considera el tallo seco de los cereales (trigo,

centeno, cebada, avena, mijo...) o de plantas fibrosas (lino, cafiamo, arroz). Es un
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material que la naturaleza produce y se encentra disponible en muchas partes. La
eliminacién de la paja no crea problemas y al final de la vida util de una
construccion o el sobrante de una obra se puede usar como abono en jardines o

cultivos.

Tienen muchas cualidades y posibilidades, son recomendados como excelentes
materiales de construccién pero tienen que ser protegidos de las humedades, del
fuego y de los insectos. Pueden ser empleados para crear estructuras duraderas,
seguras y firmes. Son de gran rendimiento de energia, seguros para el medio
ambiente, faciles para trabajar, baratos y estéticos. Los fardos de paja son
térmicamente eficaces y conservan la energia con aislamientos mejores que los
de las construcciones convencionales, dependiendo del tipo de paja y del grosor
de la pared. Ademas, la masa obtenida al enlucir la pared de fardos puede ayudar
a incrementar el rendimiento térmico del sistema de paredes .Las paredes de
fardos de paja permiten instalar un sistema de refrigeracion y calefaccién menor

que en las viviendas convencionales por el aumento de aislamiento.

Para sacar un mayor rendimiento de las altamente eficaces paredes de un edificio
de fardos, la construccién deberia incluir un atico o tejado bien aislado, un buen
perimetro de cimientos aislado, ventanas y puertas aisladas, un sellado hermético
para minimizar las corrientes, y una ventilacion o6ptima que se consigue

enyesando y pintando las paredes con un acabado transpirable.

En contraste con la madera usada para construir, la paja puede crecer en menos
de un ano en un sistema de produccion completamente sostenible. Si la cosecha
de paja es recogida del mismo campo todos los afios puede que se necesite
abonar la tierra o alternar con otro tipo de cultivo. También se puede cultivar paja

en tierras salinas o de poca calidad.

Pruebas llevadas a cabo por Ghailene Bou-Mi demostraron que paredes de fardos
de tres cuerdas sin enlucido eran fuertes y resistian bien cargas laterales y
verticales. La primera parte de su estudio midio la fuerza de compresiéon de fardos
individuales, mostrando un comportamiento excelente en el caso de fardos de tres
cuerdas (58x116 cm) probados en situacion horizontal. Se registr6 un cambio en
la resistencia de los fardos a unos 322.9 kN por fardo, 0 478.8 kPa. Se considero
que ese era el punto de ruptura, aunque no se rompio ninguna de las cuerdas del

fardo. La disminucion de los fardos en el punto de ruptura era del 50% de su
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tamano original, y los fardos recuperaban la mayor parte de su tamafio original

después de retirar el peso lo que denota su comportamiento elastico.

Los resultados obtenidos de las pruebas con fardos de paja de tres cuerdas
situados en vertical (40.6 cm de ancho) fueron menos impresionantes. Los fardos

demostraron mucha menos resistencia en esa posicion.

Los resultados indican que los fardos usados en posicion vertical son mucho mas
apropiados como relleno en estructuras no de carga o pequefias estructuras de
carga. Usados en vertical, los fardos proporcionan un area de pared mayor
utilizando el mismo numero de fardos y ocupan menos espacio de suelo. También

tienen un valor de aislamiento mas grande por centimetro en esa orientacion.

Existen diferentes técnicas para la construccion de una casa de paja, desde el uso
de balas de paja autoportantes, que aguantan el peso del tejado, a las
construcciones portantes, en las que hay una estructura de madera, hormigén o
metal que sujeta el tejado y las balas de paja sirven Unicamente como muros
aislantes o utilizando las balas de paja como ladrillos unidos con mortero de

cemento o cal.

Figura V.3: Construccién de una casa con balas de paja en muros con estructura de madera

en Mallorca (Fuente: www.casasdepaja.org).
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Figura V.4: Construccion de una casa con balas de paja en muros con estructura de madera

en Mallorca (Fuente: www.casasdepaja.org).

Recientemente ha surgido un nuevo método, denominado “Sistema de placas de
paja a la cal” de Ismael Caballero. Se trata de un revolucionario método en el cual
se sumergen las balas de paja en una bafiera, excavada en la tierra a pie de obra,
en un bafio de cal viva y en fresco se colocan en la pared. Finalmente el muro se
funde en un solo bloque cuando la cal se seca, unida por el mortero que luce las
paredes por dentro y por fuera. Asi es seguro que no entraran ratones ni bichos y

se pueden construir varios pisos sin estructuras anadidas.

La construccion con fardos de paja es de especial valor en lugares sismicamente
activos. Los fardos de paja pueden ser facilmente reforzados con madera, bambu
o mallas si a esto afiadimos sus propiedades intrinsecas de flexibilidad y
resistencia, la hace ideal para el disefio sismico siempre que las conexiones entre
el sistema de paredes de fardos, el tejado y los cimientos sean adecuadas. Las
paredes de fardos pueden absorber mucha de la fuerza del terremoto en vez de
transferirla al tejado como en las estructuras construidas de forma convencional.

Una capa de yeso (reforzada con alambre) afiade resistencia a esos edificios.

2. Adobe: es uno de los materiales de construccion mas antiguos y de uso mas
difundido. Se elabora con una mezcla de un 20% de arcilla y un 80% de arena y
agua, se introduce en moldes, y luego se deja secar al sol por lo general unos 25
a 30 dias. Para evitar que se agriete al secar lo mas normal es que se le afada
paja a la masa aunque también se le puede afiadir cualquier otra sustancia fibrosa
natural que sirva como refuerzo. Las dimensiones normalmente son de unos
6x15x30 cm. El uso de unidades de barro secadas al sol data desde 8000 a.C. El
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uso de adobe es muy comun en algunas de las regiones mas propensas a
desastres del mundo, tradicionalmente a lo largo de América Latina, Africa, el
subcontinente de India y otras partes de Asia, el Oriente Medio y el Sur de

Europa.

El adobe cuenta con un gran niumero de ventajas, los materiales de los que estan
compuesto se encuentra facilmente en cualquier parte del mundo y son accesibles
para todas las poblaciones debido a su minimo coste econémico, muy beneficioso
para comunidades locales pobres. A parte de las econémicas el adobe también
posee ventajas ecoldgicas por el bajo consumo de energia que exige este tipo de
edificaciones, y de confort, pues las casa de adobe tienen una gran inercia
térmica, sirve de regulador de la temperatura interna, son mucho mas frescas en
verano y calidas en invierno por lo que casi no precisan de utilizacion de energia

en su climatizacion aumentando considerablemente su eco-€ficiencia.

Una ventaja adicional del adobe, es que permite modificar facilmente la
construccion una vez realizada, derruir un muro o ampliar la vivienda con una
nueva dependencia, provoca menos problemas que la construccion habitual, pues
el adobe se pueden reciclar in situ en los muros de la nueva obra y el resto se
transforma en tierra que se incorpora al suelo, dejando un minimo de residuos.
Ademas no hay excesiva dificultad para insertar en las paredes existentes las
instalaciones de nuevos servicios de agua y luz, con lo que el mantenimiento e
incorporacion de nuevas redes de luz, agua o comunicaciones, se resuelven en

este tipo de construcciones de forma mas sencilla y con menos gasto.

Pese a que encontramos edificaciones en adobe de varios pisos, el adobe, por su
peso, no es material conveniente para la construccién en altura, pero resulta muy
adecuado para viviendas de dos plantas sobre rasante, como pueden ser las
viviendas tipo chalets. Tampoco se debe usar este material en zonas de clima
muy humedo, tanto en lo referente a una abundante pluviometria, como a sitios

caracterizados por tener de forma habitual, un alto indice de humedad ambiental.

El sistema estructural mas usado en viviendas de adobe de una planta es el de
construir muros autoportantes en el que los ladrillos soportan directamente el peso
de los elementos que descansan sobre él. Con esta técnica se utiliza refuerzos de
madera en puertas y ventanas normalmente de formas rectangulares. Si se quiere
construir edificios mas altos es necesario construir una estructura de madera u

otro material mas resistente encargando al adobe la unica funcion de aislar.
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También es comun la disposicion de los ladrillos en arco para la consecuciéon de

las ventanas o puertas.
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Figura V.5: Construccion de una vivienda en adobe (Fuente: www.solidearth.co.nz).

Figura V.6: Casa realizada en adobe (Fuente: fineartamerica.com).

La gran desventaja es que las estructuras de adobe son vulnerables a los efectos
de fendmenos naturales tales como terremotos, lluvias e inundaciones. La
construccion tradicional de adobe tiene una respuesta muy mala ante los
movimientos sismicos, sufriendo dafio estructural severo o llegando al colapso,
causando con ello pérdidas significativas en términos de vida humana y dafo

material.
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La deficiencia sismica de la construccidn de adobe se debe al elevado peso de la
estructura, a su baja resistencia y a su comportamiento fragil. Durante terremotos
severos, estas estructuras desarrollan elevados niveles de esfuerzos que son
incapaces de resistir y por ello fallan violentamente. Tanto dafio material como
considerables pérdidas humanas han ocurrido en areas donde este material se ha
usado. No obstante se puede mejorar el comportamiento sismico de estas
construcciones siguiendo una serie de pautas para a la hora de seleccionar el
suelo adecuado y la adicion de aditivos, la tipologia constructiva de la vivienda y el
uso de técnicas constructivas mejoradas mediante refuerzos (Ver Apéndice II:

Construccion de adobe sismoresiste).

Tapial: consiste en el mismo material que el adobe pero que en vez de ser puesto
en obra en forma de ladrillos secados previamente al sol se ejecuta directamente
en masa con encofrados, al igual que el hormigdn, con una compactacion tras su
vertido. Para un mejor comportamiento mecanico puede ser reforzado con
madera, bambu o incluso acero. Se pueden conseguir formas muy diversas con

fines estéticos siendo comun los elementos curvos, arcos y bovedas.

Figura V.7: Casa realizada mediante la técnica constructiva del tapial (Fuente:

www.cienladrillos.com).

Es normal el uso combinado del adobe y del tapial, utilizando el tapial en la parte
baja de las viviendas y adobe en la parte superior por la dificultad de subir el

material.

Debido a que el tapial tiende a absorber agua, a menudo es conveniente
disponerlo sobre un basamento de material hidréfugo, normalmente piedra, para

evitar la degradacion rapida en esa zona clave para la estabilidad.
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4. Adobe con otros aditivos: existen distintos materiales en la naturaleza que pueden

ser usados para mejorar algunas caracteristicas del adobe. Estos son:

o Con cascaras de maiz o arroz: estos elementos naturales proporcionan una

mejora del comportamiento estructural gracias a la friccién que proporciona en
el interior del adobe. No obstante se debe tener cuidada de no afadir
demasiadas fibras organicas que ocasionarian un debilitamiento del adobe, la

dosificacion adecuada es del 4% en volumen.

o Con cenizas de madera: la ceniza de madera dura, usualmente es rica en

carbonato de calcio y tiene propiedades estabilizadoras, pero no siempre es
adecuada para suelos arcillosos. Algunas cenizas incluso pueden ser dafiinas
para el suelo. Mas efectivo parece ser afadir de 5 a 10% (por volumen) de
cenizas blancas finas, de madera dura completamente quemada con lo que se
mejora la resistencia a la comprensién en seco. Las cenizas no mejoran la

resistencia al agua.

o Con excremento animal: el estiércol es el estabilizador mas comdun, valioso

principalmente por su efecto reforzador (debido a las particulas fibrosas) y
caracteristica de repeler los insectos. No se mejora significativamente la
resistencia al agua, y se reduce la resistencia a la compresion. El estiércol de
caballo o camello son alternativas menos empleadas. La orina de caballo como
sustituto del agua de mezclado elimina efectivamente el agrietamiento y mejora
la resistencia a la erosion. Se obtienen mejores resultados afiadiendo cal. A
pesar de sus ventajas estos materiales tienen poca aceptaciéon social en las
mayorias de las regiones, mientras que en otras, principalmente en areas

rurales de Asia y Africa, son materiales tradicionales bien aceptados.

o Sangre fresca de toro: combinado con cal puede reducir enormemente el

agrietamiento, sin embargo, también tiene poca aceptacion social.

o Piel y pelo animal: empleado usualmente como refuerzo de adobe pero no tan

eficaz como otros elementos comentados anteriormente.

5. Superadobe (o bolsas de tierra): se trata de una técnica que auna los materiales
constructivos tradicionales, arcilla y arena, con un sistema que satisface las
deficiencias del adobe antiguo. Consiste en bolsas fabricadas de distintos
materiales, pero que deben ser resistentes a rayos ultra-violeta del sol para evitar
su degradacion, rellenadas de tierra natural del entorno de la construccién. Las
bolsas pueden ser de muy distintas longitudes dependiendo del lugar que ocupe

el saco en la vivienda y son dispuestas una sobre otra sucesivamente
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consiguiendo la autocompactacion con una sujecion de un alambre espinado

entre las distintas capas con el objetivo de aumentar la friccién entre bolsas.

Debida a la gran adaptacion a distintas formas que poseen las bolsas y en la
busqueda de la autocompactacion de los sacos, la forma tipica de una
construccion en superadobe es de un edificio de planta circular con arcos y
bévedas autocompactantes. Estas formas tienen la gran ventaja de poseer un
excelente comportamiento sismico que junto con las deformaciones que son
capaces de absorber los sacos hacen de esta técnica muy apropiada en zonas
con alta actividad sismica. Si a esta cualidad se le afiade que su forma
aerodindmica las hace idéneas ante huracanes e inundaciones y su facil
construccion en poco tiempo con poca mano de obra especializada se entiende

que esta técnica se utilice en campos de refugiados por catastrofes naturales.

Figura V.8: Fase de construccion de una casa en superadobe (Fuente: www.calearth.com).
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Figura V.9: Casa realizada en superadobe (Fuente: www.laconfluencia.com).

Comparten las mismas propiedades aislantes que el adobe al emplear el mismo
material base. Si se construye una vivienda definitiva, por lo general mas grande
que una temporal, se debe poner una ligera cimentacion realizada con materiales
locales, arena natural recubierta de escoria. En las paredes se aplica un
recubrimiento con algun tipo de cal o yeso para aumentar capacidad aislante y
resistente, también se ha realizado recubrimientos con restos de papel mezclado
con cemento portland. Si por el contrario se trata de viviendas temporales en
campos de refugiados o cualquier otra situacion similar, la tierra puede devolverse
facilmente de donde se ha obtenido sin un mayor impacto ambiental y las bolsas y

alambres reutilizar para posteriores viviendas.

El gran inconveniente del superadobe es la limitacion por estabilidad de la altura

de las casas, no pudiendo sobrepasar un piso sobre rasante.

Bloques de tierra comprimida: esta técnica constructiva es considerada como la
evolucion de la construccion en adobe, se trata de ladrillos de tierra cruda con
bajo contenido de agua comprimidos bajo prensas manuales 0 mecanicas que le
proporciona una mayor resistencia. El suelo requerido no debe tener ningun resto
organico y ha contener alrededor de un 25% de arcilla y un 6% de agua. A
diferencia que con el adobe no es necesario tanto tiempo de curado por la poca

cantidad de agua que necesita.

Los bloques de tierra prensados pueden ser producidos en obra y se pueden

utilizar inmediatamente después de fabricarlos, continuando el curado y ganando
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resistencia después que estén colocados. Existen prensas mecanicas lo
suficientemente pequefias para utilizarlas manualmente. El tamafio de los bloques
se puede variar facilmente segun el disefio deseado y al material se le puede dar

la forma deseada.

Figura 10. Creacién de bloques de tierra comprimida (Fuente: www.http://thenauhaus.com).

Los bloques de tierra pueden ser estabilizados o no. Los bloques estabilizado
tienen mejores propiedades mecanicas y llevan cemento o cal incorporados, son
mas costosos, necesitan un poco mas de agua para la hidratacion del

estabilizante.

Para disefhar paredes estructurales utilizando cualquier tipo de bloque de tierra se
ha de tener en cuenta la altura y el grosor de la pared, el tamafo del bloque la
masa y el estilo deseado. La relacion altura-grosor debe ser adecuado para la
estabilidad. Su comportamiento estructural es igual que el adobe, se fabrican
muros autoportantes que soportan el peso que gravita por encima de él, no
obstante se pueden construir viviendas de mayor altura gracias a sus mejoradas

propiedades mecanicas.
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Figura 11. Construccion de una casa de bloques de tierra comprimida (Fuente:

www.wikipedia.org).

Al estar compuestos del mismo material que el adobe los bloques de tierra
comprimida comparten las mismas ventajas: material disponible en cualquier lugar
del planeta, con poca necesidad de transporte, una construccion con minimo
impacto ambiental y es facilmente reciclable. También tienen las mismas
propiedades térmicas y acusticas, para obtener dichas condiciones los muros de

bloques de tierra necesitan 30 cm de grosor como minimo.

La gran desventaja de esta técnica, al igual que el adobe, es su comportamiento
sismico, que a pesar de sus mejoradas caracteristicas estructurales, sigue siendo
vulnerable a los sismos, no obstante, como sucede con el adobe si se cuida la
tipologia constructiva de la vivienda y se usan determinadas técnicas

constructivas mejora su comportamiento sismico.

Arcilla aligerada con paja: consiste en un material compuesto por una mezcla
viscosa de arcilla con agua a la que se le agrega gran cantidad de paja (o serrin)
hasta conseguir cierta consistencia necesaria para que sea puesta en obra con un
encofrado y compactandola tras verterla. Dicho material es muy parecido al adobe

pero con una proporcion de paja mucho mayor.

El objetivo de esta técnica constructiva es la sustitucién de la tipica mamposteria
con la que se construyen los muros de un edificio por esta mezcla natural y de
nulo impacto ambiental con unas excelentes propiedades de aislante térmico y

gran eficiencia energética.
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Los muros construidos de esta manera no tienen funcién estructural sélo se
encargan de la labor de aislar y separar los distintas habitaciones de una vivienda
entre ella y con el exterior. NO e€s necesario un gran grosor para conseguir las
propiedades aislantes deseadas. La funcidén estructural se destina a la estructura
de madera, bambu u hormigén, asi que la altura que pueda alcanzar una vivienda
con muros de arcilla aligerada con paja dependera del disefio de la estructura del
edificio. Tras la puesta en obra se debe aplicar una capa de yeso de tierra para la

proteccion los muros.

Figura 12. Puesta en obra de arcilla aligerada con paja (Fuente: www.ecoaldea.com).

Figura 13. Casa realizada con arcilla aligerada con paja (Fuente: www.ecoaldea.com).
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Aunque no tenga comportamiento estructural, es destacable el hecho de que los
muros construidos con arcilla aligerada resisten bien los movimientos sismicos por

su elasticidad antes de romperse.

b) Cimentaciones sostenibles

La cimentacion de un edificio es el conjunto de elementos estructurales encargados de
transmitir las cargas de la superestructura al terreno de manera que los pueda soportar. En
funcion de las caracteristicas mecanicas del suelo sobre el que se construye y la altura del
edificio, la cimentacion sera de tipo superficial o profunda, prefiriéndose siempre que sea
posible la superficial al ser la mas facil de ejecutar y menos costosa. La practica totalidad de
cimentaciones usadas en la actualidad estan construidas con hormigén gracias al excelente
comportamiento estructural que ofrece este material, el amplio conocimiento de su
comportamiento que nos ayuda a realizar un eficiente disefio y la enorme gama de materiales y

su disponibilidad.

Los conceptos de sostenibilidad aplicada a una cimentacién son los mismos que los vistos
en el inicio de este punto para edificacion con la diferencia de que durante la vida util de una
cimentacion no se consumen recursos. Teniendo en cuenta todo lo visto anteriormente se
puede resumir que para que una cimentacion se considere sostenible se deben emplear
materiales de poco impacto ambiental y de ciclo cerrado y el uso de técnicas que no afecten al
medio ambiente. El hormigon esta compuesto principalmente de cemento y aridos. El cemento
es un material que se obtiene tras una intensa transformacion industrial de la caliza en altos
hornos que producen un gran impacto ambiental y muchas emisiones a la atmosfera, ademas

los aridos provienen de canteras que también tienen un gran impacto ambiental.

Debido a la importante labor de las cimentaciones y la necesidad de unas caracteristicas
estructurales muy buenas, es dificil encontrar materiales alternativos para sustituir las técnicas
usadas en la actualidad. A continuacién se comentan las técnicas alternativas y buenas

practicas recomendadas para hacer de una cimentacion lo mas sostenible posible:

¢ Cimentaciones superficiales

Son aquellas que se apoyan directamente sobre las capas mas superiores del suelo
(previo vertido de una capa de hormigdén en masa sobre el suelo). Suelen componerse de

zapatas de hormigon situadas bajo los pilares de los edificios o en el caso mas extremo, de una
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losa de cimentacion extendida sobre el terreno. Las zapatas pueden arriostrase entre ella para
conseguir un mejor comportamiento. Las cimentaciones superficiales se usan cuando el suelo
tiene una cierta capacidad portante y la construccién no es muy elevada, edificios de hasta 2
plantas, para construcciones de mayor altura se tendria que pasar a utilizar cimentaciones
superficiales de mayor extension como una losa de cimentacidén. Las técnicas alternativas

usadas son:

1. Bloques de faswall: es un material apropiado tanto para la cimentacion de un
edificio de pocas plantas como para la construccion de la superestructura del
mismo. Son bloques creados con un 85% de serrin proveniente de madera
reciclada y un15% de cemento. Tiene muy buenas propiedades acusticas y
térmicas, muy buen aislantes y es impermeable siendo muy apropiado para climas
himedos. Gracias a sus excelente propiedades estructurales también es

apropiado para la construccion de viviendas aparte de para cimentaciones.

Figura V.14: Vista en detalle de bloques de faswall (Fuente:

http://skepweaver.wordpress.com).
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Figura V.15: Construccion de una vivienda con faswall (Fuente: www.faswall.com).

Rastra (espuma de hormigdén aislante): esta compuesto por un 85% de
poliestireno y un 15% de cemento. Es parecido al faswall pero con mejor
comportamiento estructural, mejor aislamiento y eficiencia energética. Se puede
reforzar con hormigén y acero. Al igual que el faswall se usa para cimentaciones y

para la construccion de la estructura del edificio.

Figura V.16: Construccion en rastra (Fuente: http://tile-tec.com).

Cimentacién con piedra: usado para edificios de pocas plantas, una o dos. Se
usan piedras labradas o naturales o incluso trozos de hormigén reciclado a los
que se les anade cemento y cal. Se ha de realizar sobre una capa de hormigon en
masa o una capa de 40 cm de arena compactada. Posteriormente se afade el
cemento. En zonas sismicas se ha de reforzar con acero o con una malla de

acero.
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4. Cimentacion con tierra comprimida: colocacion de un suelo muy bien graduado en
un encofrado perdido en donde es compactado. Debe ser revestido de laminas
aislantes de agua y colocar unos drenes de grava en la base para evitar el
contacto con agua ya que es muy vulnerable y perderia sus caracteristicas
mecanicas. También puede ser reforzado con mallas de acero para un mejor

comportamiento sismico.

¢ Cimentaciones profundas

La sustitucion de estos elementos por otros mas sostenibles es sumamente dificil debido a
la gran carga que pueden llegar a soportar esta parte estructural, sobretodo en edificios de

gran altura. Las pocas alternativas al tradicional hormigoén son:

1. Madera sostenible: uso de madera reciclada o proveniente de “bosques
sostenibles” con la acreditacion de FSC (Forest Stewarship Council), Rainforest

Alliance o Smartwood Program.

El uso de la madera para pilotes se remonta a muchos afos atras. Actualmente
representa el mejor método de cimentacion en relacién a su bajo coste, facilidad
de transporte, manipulacion, durabilidad y capacidad de carga (en el aeropuerto
de J. F. Kennedy se utilizaron pilotes de madera con una capacidad portante de
30 Tn). Son especialmente apropiados en terrenos con nivel freatico alto con
estratos de arenas, arcillas blandas o suelos organicos, terrenos de aluvion en
donde los pilotes trabajan gracias al rozamiento del fuste del pilote (pilotes

flotantes), terrenos granulares y suelos acidos o alcalinos.

Cuando se colocan bajo el nivel freatico sin ningun tratamiento su duracion es
ilimitada. Son virtualmente inmunes a la degradacién, debido a la ausencia de
oxigeno. La madera de albura es una excepcién que sélo puede ser degradada,

pero muy lentamente, por bacterias anaerobicas.

Los pilotes utilizados en obras marinas tienen una problematica particular,
especialmente en regiones calidas debido tanto a la accion de los xiléfagos
marinos (los Teredos y la Limnoria), como a los golpes que sufren en las
maniobras de atraque de los barcos. Los pilotes tratados en profundidad utilizados
en agua del mar, tienen una duracion estimada de 25 a 50 afos dependiendo de

la zona geografica.
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Bambi: el bambu es uno de materiales naturales que tiene mejores
caracteristicas constructivas. Posee una excelente resistencia a traccién y una
buena resistencia a compresién que es como trabaja normalmente mientras que
su resistencia a cortante no es demasiado buena. Crece en zonas calidas y
himedas en donde es muy usado gracias a su ligereza, flexibilidad y buena
resistencia. Las cafias huecas de bambu se rellenan con fibras de coco y hilo de
yute enrollado en un tejido de yute. Las perforaciones en la cafa permiten escurrir

el agua del suelo y de esa forma secar el suelo y mejorar su capacidad.

Figura V.17: Casa de bambu (Fuente: http://homeinteriorandexteriorideas.com).

Su uso en cimentaciones suele ser armando otros materiales, naturales o no,
puede ser puntual bajo pilares en zapatas o corrida como armadura de una zapata
corrida o una losa. Ha sido utilizado para mejorar la capacidad portante de

terrenos blandos y comprimibles y reducir el asiento.

Gracias a su gran flexibilidad lo hacen apropiado en zonas sismicas.

Actualmente no se usan otras técnicas en sustitucion de los pilotes de hormigén salvo

algun uso de perfiles de acero provenientes de vias ferroviarias desmanteladas. La sociedad y

la construccién que se desarrolla en la actualidad tienen una gran dependencia del hormigoén,

ya que es un material muy dificil de sustituir por sus excelentes caracteristicas resistentes y

gracias a que por su gran conocimiento de comportamiento es utilizado en construcciones

llevadas al extremo que serian practicamente imposible de realizarse con cualquier otro

material. EI hormigdn esta compuesto por cemento, aridos y distintos aditivos para conseguir

unas propiedades determinadas, a toda esta mezcla finalmente se le anade agua para dar una
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consistencia viscosa. Pero el hormigén es un material con gran impacto ambiental en su
produccion, sobretodo la produccion del cemento. A continuacion se exponen algunos
conceptos de lo que la industria del hormigdn representa a nivel mundial y actuaciones que se

pueden llevar a cabo para hacerlo mas sostenible.

¢ Hormigén sostenible

El cemento se obtiene de la pulverizacion de piedras calizas o arcilla calentadas en
hornos giratorios a unos 1400 °C. Para conseguir esta temperatura se consume una gran
cantidad de combustible que produce muchas emisiones de CO2. Como resultado de esta
calcinacion se producen otros residuos que no son faciles de asimilar para la biosfera. Se
estima que la produccion anual de cemento es de 1,6 billones de toneladas que ocasionan
aproximadamente el 7% de la carga total de CO:2 en la atmosfera. La produccién de 1 Tn de
cemento portland requiere aproximadamente 4GJ de energia y en su fabricaciéon se libera
aproximadamente 1 Tn de COs.. Las grandes cantidades de extraccién de materias primas de
arcilla y caliza, y el combustible como el carbén, a menudo desembocan en una deforestacion

extensiva y pérdida del suelo.

El hormigén comun contiene aproximadamente un 12% de cemento y 80% de agregados
en masa. Esto significa que globalmente, para hacer el hormigoén, se estan consumiendo arena,
grava, y roca triturada a una velocidad de 10 a 11 billones de toneladas por ano. Las
operaciones de extraccion, procesado, y transporte que involucran tales cantidades de
agregados consumen a su vez, cantidades considerables de energia que producen mas
emisiones a la atmosfera, a las que hay que anadir las producidas por las maquinaria de
transporte y puesta en obra. A todo esto hay que afiadir las grandes cantidades de agua que se

emplean para el proceso industrial y su puesta en obra.

Ademas de los tres componentes primarios, esto es, cemento, agregados, y agua, se
incorporan numerosos aditivos quimicos y minerales a las mezclas de hormigén. Ellos también

representan enormes entradas de energia y materiales en el producto final.

Conscientes de lo que la industria cementera representaba en la sociedad y el gran
impacto que tiene sobre el medio ambiente se cred la CSI (Cement Sustainability Initiative), un
esfuerzo conjunto de las 18 mayores productores de cemento del mundo (entre las que se
encuentran dos cementeras espanolas) que representan el 40% de la produccion mundial. Han
realizado distintos informes de como actuar y de las medidas a tomar para hacer el cemento

mas sostenible. Un resumen de sus lineas de actuacion y propuestas son:
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Propdsito de la CSI:

1. Saber lo que significa un desarrollo sostenible en la industria del cemento.
2. Identificar acciones y facilitar el camino que las cementeras pueden tomar para un
desarrollo sostenible.
3. Proporcionar un marco de trabajo para otras cementeras.
4. Crear el contenido y contexto para el compromiso de mas interesados.
Actividades:
1. Gestion de CO2 y las emisiones de SOx y NOx mediante la monitorizacion y

realizaciéon de informes: esta realizado con el objetivo de ser una guia para las
cementeras para el calculo de las emisiones de CO:2 con el objetivo de realizar
informes para verificar que las emisiones de gases invernaderos cumplen con las
normativas. El método de calculo que propone es compatible con las ultimas

guias internacionales de estimacién de emisiones.

En este punto se establece como las fuentes de emisidon de gases invernaderos

en la produccién de cemento:

= COz2 de la calcinacion de las materias primas.

= COgz del carbdn organico de las materias primas.

= CO2 de los combustibles de los hornos.

= COz2 de otros combustibles como los de los vehiculos para el transporte
de material o de calentamiento de las habitaciones de la planta para

hacerlas habitables.

= CO:2 que contienen las aguas residuales se usan en algunos hornos.

= CO: emitido por las fuentes que generan la energia eléctrica necesaria

para que la planta funcione.

Todos los puntos anteriores menos el ultimo son considerados emisiones directas
ya que se realizan directamente en la planta cementera, mientras que el ultimo es
producido fuera. Teniendo en cuenta las fuentes de emisiones el informe

establece el método de calculo de emisiones.
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Uso responsable de combustibles y materias primas: en este informe se definen
una guia para la seleccién y uso de combustibles y materias primas en la industria
cementera bajo los principios de desarrollo sostenible. Establece los siguientes

cuatro elementos como la contribucién que esta industria puede hacer:

a. Gestionando recursos: incrementando la eficiencia con la que se usan la
energia y los materiales. Fomentar los principios de un ciclo cerrado de
materias primas (evitar los residuos, reutilizar, reciclar, valorizar, y

eliminar).

b. Proteger el ecosistema: interviniendo para reducir la huella del que deja el
hombre en el medio ambiente a la hora de explotar canteras y la

degradacién del ecosistema.

c. Reducir la contaminacién: minimizar la concentracién de sustancias

contaminantes en aire, suelo y agua.

d. Promover la calidad de vida: produciendo cemento de alta calidad, para
todo tipo de construcciones que sean mas duraderos y disminuya el gasto
de cemento, seguridad y salud de los empleados y ayudar a las
comunidades locales con la creacion de empleos para satisfacer sus

necesidades econémicas.

Para la eleccion de combustibles alternativos que reemplacen los
combustibles fosiles se busca materias con alto valor calorifico, los mas

usados son (ordenados de mayor a menor uso):

= Carne, huesos y grasa animal.

= Residuos urbanos.

= Neumaticos.

= Aceites usados.

= Disolventes y otros.

= Plasticos.

= Papel, carton, madera.

= Serrin impregnado.
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= Otros liquidos provenientes de combustibles.

= Carbon liquido y residuos destilados.

= Fangos de aguas negras.

= Coque (derivado del carbon).

= Derivados de combustibles.

= Residuos comprimidos.

= Residuos agricolas y organicos.

Y para la busqueda de materias primas alternativas es necesario que sean

materiales ricos en calcio, silicio, aluminio y hierro. En el informe se proponen:

= Escorias de altos hornos.

=  Cenizas volantes

= Sub-productos del yeso.

= Oftros: escorias manufacturadas de acero, escorias no ferrosas,

desechos, fangos...

En cuanto a la sostenibilidad en la labores de fabricacién introducen el términos
de eco-eficiencia, es decir, producir mas con menos recursos. Se proponen las

siguientes vias de actuacion:

=  Optimizacién de los procesos de produccion.

= Fomento de la reutilizacion y recuperacion de las materias primas

usadas.

= Eco-innovacion: aplicacion de los nuevos conocimientos y avances

tecnoldgicos para mitigar los impactos y mejorar la eficiencia.

Impactos sobre el terreno y comunidades locales: una planta cementera es un
elemento externo que se implanta en un punto en concreto y puede llegar a
afectar a la sociedad que le rodea de manera muy importante. En el siguiente
punto se ampliara la informacion sobre cdmo una nueva construccion puede
ayudar al desarrollo de una sociedad. En el informe de la CSI se separan los

efectos que se producen en:
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= |mpactos directos sobre los sistemas sociales y naturales como

resultado directo del proyecto.

= |mpactos indirectos sobre los sistemas sociales y naturales que
pueden ser secundarios o consecuencia de otros efectos, incluyendo
los impactos biofisicos que pueden llevar a impactos sociales

secundarios y viceversa.

= Impactos acumulativos en el tiempo y en el espacio sobre los sistemas

sociales y naturales.

El informe también establece los criterios a tener en cuenta durante cada
momento de la vida de una planta para realizar su evaluaciéon de impacto

ambiental con perspectiva mas sostenible.

2. Sostenibilidad en La Manga

Al analizar los puntos vistos que deben cumplir un planeamiento y una edificacion
sostenible, comprobamos a simple vista que ninguno de ellos se tienen en cuenta a la hora del

desarrollo urbanistico de La Manga del Menor.

Hay que tener en cuenta que en los afios 70, que es cuando comienza el “boom” turistico
de La Manga, no estaba presente el término de sostenibilidad, solo se queria construir para
satisfacer unas aspiraciones econdmicas sin importar como esas acciones podian afectar al
futuro. Con este objetivo se han ido construyendo gran cantidad de enormes bloques de
hormigdn en la parte central y sur del cordon litoral creando un efecto muro en paralelo a la
costa. Ya se ha visto con anterioridad el enorme impacto ambiental que tiene el hormigén, en

su produccion, transporte y fin de vida util.

Si analizamos el tipo de construccidon que hay en La Manga podemos observar que en la
parte norte abundan las casas unifamiliares de planta pequefia de no mas de dos plantas, la
mayoria de solo una planta. Cuanto mas nos vamos acercando al sur, van apareciendo
construcciones que ocupan mas superficie 0 mas altas, en definitiva con una mayor densidad
de ocupacién. Son caracteristicas las construcciones de viviendas adosadas de dos plantas y
la aparicién de bloques de pisos de hasta nueve pisos. Finalmente si nos fijamos en la parte
sur, encontramos los edificios de mayor altura de has 20 plantas, gracias a que esta es la parte
volcanica y las caracteristicas del terreno lo hacen posible. No obstante, durante todo el cordén

hay varias agrupaciones de viviendas unifamiliares de poca altura.
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A continuacion se muestra una imagen de las alturas de las edificaciones de La Manga y
su tipologia. El resto de informacion de las viviendas del cordon usada se muestra en el
Apéndice lll: Imagenes de construcciones de La Manga reclasificadas segin nimero de pisos y

tipologia.

La informacion se ha tomado del Instituto de Informacién Geografica y se han

reclasificado los edificios segun alturas y tipos de viviendas.

Numero de pisos Tipologia de edificios
N . s N

Leyenda Seccion 7 Leyenda:

B Mencs de dos plantas A I Unifamiliar astada
Unifamiliar adosada

- Bloque de pisos

777 Instalaciones comerciales

B instataciones portuanas

I Instataciones industriales

Otros

| Entre 3y 6 plantas
I Entre 7 y 11 plantas
I és de 12 plantas

0255

Figura V.18: Una de las once imagenes realizadas que muestran la altura de edificacion y

tipologia (Elaboracion propia).
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Los datos obtenidos de la superficie ocupada por cada tipo de edificio, segun altura y uso,
se muestran en las tablas siguientes con sus respectivas graficas. Para el calculo aproximado
del volumen edificado se ha considerado una altura por planta de 3 metros, 0 niUmeros de pisos

indica que solo hay planta baja.

, . . Media
Numero de Numero de Superficie Volumen

pisos construcciones (m?2) (m3) Superficie Volumen
(m2) (m?3)

0 263 90.372,27 | 271.116,81 343,62 1.030,86
1 800 248.144,57 | 1.488.867,42| 310,18 1.861,08
2 249 150.299,63 | 1.352.696,67 | 603,61 5.432,52
3 89 77.413,64 | 928.963,68 869,82 10.437,79
4 37 25.937,06 | 389.055,90 | 701,00 10.515,02
5 9 547214 98.498,52 608,02 10.944,28
6 27 21.946,41 460.874,61 812,83 17.069,43
7 18 14.885,09 | 357.242,16 826,95 19.846,79
8 27 17.615,91 475.629,57 652,44 17.615,91
9 129 83.243,97 |2.497.319,10 | 645,30 19.359,06
10 15 7.719,14 254.731,62 514,61 16.982,11
11 16 11.233,84 | 404.418,24 702,12 25.276,14
12 9 7.679,82 | 299.512,98 | 853,31 33.279,22
13 5 2.754,98 115.709,16 551,00 23.141,83
14 6 2.468,81 111.096,45 411,47 18.516,08
15 2 1.043,73 50.099,04 521,87 25.049,52
16 0 0 0 - -
17 0 0 0 . -
18 1 461,12 26.283,84 461,12 26.283,84
19 0 0 0 - -
20 2 1.265,70 79.739,10 632,85 39.869,55

Tabla V.1: Superficie y volumen de las construcciones segun altura (Elaboracién propia).

Tipologia Numero de Superficie Volumen Media
edificatoria construcciones (m2) (m3) Superficie Volumen
(m2) (m3)

Unifamiliar aislada 826 170.649,06 | 976.758,45 206,60 1.182,52
Unifamiliar adosada 249 159.203,71 | 1.015.186,56 639,37 4.077,05
Bloque de pisos 511 378.897,02 | 7.408.602,06 741,48 14.498,24
Instal. comerciales 33 27.851,18 | 134.438,31 843,98 4.073,89
Instal. portuaria 20 15.858,84 | 47.576,52 792,94 2.378,83
Otros 51 16.880,37 | 75.798,72 330,99 1.486,25

Tabla V.2: Superficie y volumen de las construcciones segun tipologia (Elaboracién propia).
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Figura V.19: Representacion grafica de las tablas anteriores relacionando viviendas
construidas, superficie de las viviendas y volumen de las construcciones con edificios de cada tipo

y su tipologia (Elaboracién propia).
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Ya se ha visto anteriormente como esta construccién masiva en hormigdén no comparte
ningun aspecto de sostenibilidad, hecho que es agravado en un entorno tan delicado como es

una laguna litoral debido a las afecciones medio ambientales.

Toda esta enorme ocupaciéon del terreno tiene un impacto ambiental directo, que ha sido
visto en el capitulo |I. Caracterizacion del medio fisico. Mar Menor. A lo largo de todos estos
anos la laguna del Mar Menor ha sufrido una gran degradacion ambiental consecuencia de

varias acciones antropicas en el entorno:

e La sobrepoblaciéon de La Manga y de las costas interiores de la laguna litoral genera
una enorme cantidad de vertidos en el Mar Menor que modifican profundamente las
caracteristicas naturales la laguna (temperatura del agua. contenido de metales,
contenido en nutrientes, salinidad...). Esto afecta directamente al ecosistema del
entorno y a su biodiversidad ya que hace imposible la vida de algunas especies

autoctonas y favorecen el rapido crecimiento de unas pocas.

o Los efectos del punto anterior se ven ayudados por los efectos producidos por la
estabilizacion de las golas, hecho que ha cambiado la tasa de renovacion del agua de
la laguna y las actuaciones en la costa, tanto en las interiores de la laguna como en las
del cordon, mediante la construccion descontrolada de puertos y espigones alterando
la dinamica litoral que favorece a unas zonas de costa especificas en detrimento de

otras.

e Un efecto ambiental indirecto que es consecuencia del desarrollo urbanistico de La
Manga es la gran cantidad de recursos (energéticos, agua, materia primas...) que se
han usado y se siguen usando para el desarrollo de la vida normal de La Manga con su
consecuente emision de COz2. A esto hay que afadir el aspecto comentado en el ultimo
punto del capitulo | sobre infraestructuras en el Campo del Mar Menor, de un sistema
de transporte basado en el automovil privado con la gran emision de CO2 que esto

conlleva.

Estos tres puntos ademas de la consecuente degradacion ambiental también tiene el

inconveniente de la disminucion de la calidad de vida en La Manga.

Se puede concluir con la afirmacién de que el masivo desarrollo urbanistico que se ha
realizado en La Manga del Mar Menor no cumple ningun criterio sostenibilista, tanto por los
materiales usados en la construccién, la distribucion de las construcciones, la gestion de
recursos y la gestién ambiental del entorno. No solo no asegura una buena calidad de vida y
ambiental para las futuras generaciones, sino que ya en la actualidad, estos aspectos se han

visto considerablemente mermados.
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Ante el incipiente estado de desarrollo del cordon de Nador, hay que ser conscientes de
los errores cometidos en el Mar Menor para no repetirlos. Se ha de tener cuidado ya que se ha
propuesto un modelo de desarrollo turistico de lujo propicio a la construccion de grandes
complejos. A continuacion se analizara la propuesta de utilizacion de materiales alternativos

sostenibles en Nador.

3. Sostenibilidad en Nador. Matriz de contribucion

Con el fin de ver de manera simplificada toda la informacién del punto anterior se muestra
a continuacion una matriz de contribuciones de cémo las distintas técnicas y materiales
comentados afectan a los objetivos sostenibles que se buscan, todo ello teniendo en cuenta su

aplicacién en Nador.

Para la valoracién de la disponibilidad de los distintos materiales observamos, en el caso
del adobe, la distribucion mundial de la arquitectura en adobe que se ha realizado a lo largo de

la historia.

Earth Architocture

Figura V.20: Distribucion mundial de la arquitectura realizada en adobe (Se Sensi, 2003).

214



Eficiencia energética

Comportamiento

. L L Material ] .
Disponibilidad | Emisién . en ambientes Comportamiento
de ciclo | Posibilidad ) ] ) .
en Nador de CO: Calentamiento | Aislamiento hamedos y sismico
cerrado de luz . - )
pasivo acustico salinos
natural
Fardos de
++ ++ ++ + ++ ++ +(*) +(*)
paja
:S Adobe ++ ++ ++ + ++ ++ 0 -(*)
% " Tapial ++ ++ ++ + ++ ++ 0 -(*)
S % Superadobe + ++ ++ + ++ ++ ++(%) ++
o =
[=
3 % Bloques de
8 @ tierra + ++ ++ + ++ ++ 0 0(*)
©
§ comprimida
[o} .
= Arcilla
aligerada con ++ ++ ++ ++ ++ ++ 0 +
paja
Bloques de
c + + - + + + + +
2 faswall
1]
5 Rastra 0 + - + + + + +
E o .
S o Piedra + ++ ++ N o)
c5 )
I 5 Tierra
g- 8 ++ ++ ++ - -(*
o © comprimida
K]
o Madera 0 ++ ++ + +
b
Bambu - ++ ++ + +

Tabla V.3: Matriz de contribucién que relaciona las caracteristicas sostenibles deseables con los materiales vistos anteriormente (clasificando desde ++,

como muy apropiado o idéneo a --, como incompatible y (*) nivel conseguido mediante mejora con diversas técnicas constructivas) (Elaboraciéon propia).
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En la siguiente imagen se muestra la distribucién de los distintos usos del suelo de donde

podemos obtener la informacion para la disponibilidad para el resto de materiales.

Leyenda

| Bark=acho

[ zona impermeable

I coroales de invicrno

- masa forestal espesa

- masx forestal mediana

- plartacicnes rogulares de aprevechamiznto foresta®

rotacion de cultives densos

Figura V.21: Usos del suelo en la cuenca de la laguna de Nador (Teresa Lopez Montero,
PFC).

En la vista en conjunto de todas las propiedades observamos como la mayor restriccion
de uso la impone el comportamiento sismico al tratarse de zona de alta actividad y, en menor,

medida la agresividad del medio humedo y salino.

También es destacable el hecho de que al analizar los materiales destinados a la
cimentacion, ya que son necesarios materiales de mejores caracteristicas estructurales, su
disponibilidad es menor y su impacto ambiental es mayor al componerse de cemento (faswalll y
rastra) que suponen una mayor emision de COz en produccién y puesta en obra, generacion de

residuos y dificultad de eliminacién al final de su vida util.

El material que mejores resultados presenta es la construccion mediante fardos de paja
con cimentacion en faswall o rastra por ser viviendas de no mas de dos plantas. La
construccion en adobe o tapial también es una opcion bastante viable si se disponen las
medidas adecuadas para corregir su deficiente comportamiento a los movimientos sismicos

(ver Apéndice Il), ademas cuenta con la ventaja de la identificacion de las comunidades locales
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con este tipo de viviendas al ser el material mas usado desde el inicio de su historia para la
construccion. Lo mismo ocurriria con la madera, también usada tradicionalmente por pequefas
comunidades locales dedicadas a la pesca, seria un material a tener en cuenta siempre que no
sea para construir gran cantidad de viviendas por su dificultad para conseguir madera

adecuada en la zona.

Un caso especial en la laguna de Nador es la presencia de la especie vegetal de
Phragmites communis que es una especie de junco de gran densidad que puede ser usado en
la construccién para el refuerzo estructural y mejora de comportamiento sismico de diversos

materiales alternativos como el adobe o el tapial.

Al final del capitulo Il se comenté la intencién de urbanizar el cordén para su explotacion
como centro turistico nacional e internacional. Con el desarrollo de estas actuaciones se corre
un grave peligro de seguir los mismos pasos que en el Mar Menor, por lo que se ha de tener
cuidado de gestionar adecuadamente los recursos de la zona para no saturar su capacidad con
la consecuente degradacion ambiental. En especial con la sobrepoblaciéon del cordén y con los
excesivos vertidos que alteran gravemente las condiciones naturales de la laguna, su flora y

fauna.

Desde el punto de vista de la construccion, las casas de una o dos plantas es aconsejable
realizarla con los materiales que han resultado mas favorables en la matriz: los fardos de paja
(autoportante, con estructura en madera o con otro material de mejores caracteristicas, todo

dependiendo de su altura), y el adobe o tapial (mejorando su comportamiento sismico).

Si se quisiera construir viviendas de mayor altura habria que pasar a técnicas
constructivas basadas en hormigdn (con cemento lo mas sostenible posible) y cimentaciones
también en hormigén o en madera. Con esta tipologia, mucho menos sostenible, el coste se
incrementaria y se deberian de obtener los productos fuera del area desaprovechando la
oportunidad de desarrollo social local y perdiendo la conciencia de la sociedad con la

arquitectura tradicional en adobe.
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VI) Desarrollo humano

Para el desarrollo de este punto se va a seguir la informaciéon de Reed, B. Coates, S. y

Parry-Jones, S. en Infrastructure for all (2007)

1. ;Para qué y quién son las infraestructuras?

a) Qué se entiende por infraestructura

Las infraestructuras publicas que la sociedad construye se pueden agrupar en
infraestructuras de transporte (red de carreteras, red ferroviaria, puertos y aeropuertos),
infraestructuras hidraulicas (presas, embalses, canales, encauzamientos de rios, redes de
abastecimiento y saneamiento...), instalaciones energéticas, edificaciones y diversas
instalaciones urbanas (parques, plazas, playas y zonas de influencia costera...). Todas estas

infraestructuras son construidas por diversas razones.
e Soportar una actividad econémica.
o Proteger o mejorar el medio ambiente
e Mejorar las condiciones de vida satisfaciendo las necesidades de la sociedad.

e Como gesto politico.

e Los usos de las infraestructuras

Las infraestructuras estan destinadas a satisfacer las necesidades de la sociedad pero
como la sociedad no es un ente homogéneo, el uso de las infraestructuras no es un aspecto
neutral. Hombres y mujeres, ricos y pobres, alto y bajo estatus social, poblacion capacitada y
discapacitada, todos los sectores de la poblacion usan estas instalaciones de distinta manera
debido a sus trabajos, recursos y oportunidades. El trabajo puede ser comercial, doméstico,
comunitario o personal. Evaluar los impactos potenciales y trabajar con las comunidades del
entorno local para el desarrollo de soluciones adecuadas deberia ser una practica usual para
los ingenieros a la hora de proyectar tanto como la seguridad y la durabilidad de las

construcciones. Algunos ejemplos del impacto que algunas infraestructuras tiene sobre
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hombres y mujeres se muestran a continuacién e ilustran los tipicos ejemplos que los

ingenieros deberian tener en cuenta cuando realizan los proyectos:

e Mejora de las redes de transporte.

Las mejoras en las redes de transporte no solo aumentan a pequefa y gran escala las
actividades comerciales sino que también pueden proporcionar servicios adicionales a una
poblacién. La facilidad para acceder a servicios médicos o lugares de comercio son mejoras
que pueden beneficiar a mujeres que tienen menos oportunidades de viajar, haciendo, de este
modo, mas faciles las actividades domésticas. Mejorar las comunicaciones también puede
reducir el precio de los bienes para el beneficio de las cuentas del hogar. El acceso a
combustible mas barato reduce también la carga de leha que deben soportar las mujeres en
algunas sociedades. Buenas conexiones en el transporte puede reducir el precio de la comida
y hacer su abastecimiento mas facil. También se mejoran las actividades comunitarias
haciendo mas facil para hombres y mujeres asistir a encuentros y a votar en elecciones. La
reduccion de los tiempos de viaje permite a las mujeres ir a distintos mercados, tener un trabajo
o realizar servicios publicos a parte de las labores domésticas. Una ruta que optimice largas
distancias puede circunvalar pequenas ciudades reduciendo de esta forma las oportunidades

de la gente pobre de beneficiarse de los negocios de paso y del acceso al transporte.

Un buen disefio de carreteras también tiene una dimension personal. Las mejoras en las
carreteras incrementan la velocidad del trafico rodado, sobretodo de camiones y autobuses lo
que puede llevar a un aumento de heridos por accidentes de trafico. Mujeres y nifios son los
peatones mas probables en una sociedad poco desarrollada asi que la atenciéon a las

necesidades de dichos peatones puede reducir los accidentes a este sector de la sociedad.

¢ Instalaciones agricolas

En muchos paises todavia hoy hay una clara diferencia entre la agricultura con un fin
comercial y claramente masculino y la mas fragmentada y pobre funcion doméstica de la mujer
en la casa. Los esquemas de riego pueden tener un oculto enfoque masculino ya que
abastecen de agua a las grandes asociaciones comerciales de agricultores antes que a los
pobres con una ocupacion de tierra precaria y un crecimiento de produccién a escala mas
pequefa. Por otro lado, el riego normalmente incrementa las oportunidades de trabajo para los
pobres sin tierra, especialmente mujeres, que a menudo desarrollan papeles tradicionales en el

matrimonio. El incremento de la seguridad de comida, asi como estaciones de cosecha mas
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extensas y los precios mas bajos de los alimentos debido a los sistemas de irrigacion pueden

beneficiar directamente a familias enteras.

El abastecimiento de agua podria ser realizado mediante puntos de abastecimiento de
agua cerca de las pequefas asociaciones de agricultores para reducir la carga de transporte de
agua ademas de incrementar la producciéon de los cultivos. Las infraestructuras de riego
también pueden ser integradas en el desarrollo de otras infraestructuras como los drenajes de
carreteras o los desaglies en los tratamientos de agua, todo esto podria dar facilidades de

irrigacion.

Por otro lado, las infraestructuras de riego no solo son usadas para agricultura. El agua
puede ser recogida para uso doméstico o para actividades personales como aseo o para
piscinas entre otros muchos usos. Es necesario que el desarrollo de estas infraestructuras
consideren las implicaciones en estos usos para evitar algunos problemas sanitarios como la

malaria.

e Agua, sanidad e higiene

El agua es un recurso indispensable para actividades econdmicas a pequefia y gran
escala y el acceso a ella estimula la economia. Es especialmente importante en trabajos
tipicamente desarrollados por las mujeres como la preparacion de comidas, lavanderia y
asistencia sanitaria. Las grandes empresas pueden controlar sus propios sistemas de
suministros pero las pequefias empresas dependen de los sistemas publicos. El vertido de
aguas utilizadas por pequefias y grandes empresas tiene un impacto sobre el medio ambiente
pero el sector mas pobre de la poblacién es el que sufrira mas debido a sus reducidas opciones

sobre donde vivir, donde cosechar sus alimentos y de donde obtener el agua.

La gestion de los abastecimientos de agua en el hogar es una de las areas mas claras
donde las infraestructuras tienen un impacto de género ya que son las mujeres las encargadas
de ir a recoger el agua necesaria para la familia y a las labores que llevan asociadas
comentados en el apartado anterior. El tiempo y el esfuerzo empleado en coger el agua y las
enfermedades causadas por la mala gestién del agua estan bien documentados y los dafos de

estos dos impactos recaen, en su mayoria, sobre el sector femenino de la sociedad.

Mejorar la sanidad y las practicas higiénicas influye directamente sobre las mujeres
mediante la reduccion de las enfermedades y de los beneficios personales para las mujeres. A
menudo la falta de acceso a agua y de los servicios sanitarios es debido a la baja prioridad
dada por la comunidad a este tema, como es el caso de los lideres masculinos mas ricos que

220



Analisis de la ordenacion del territorio de los cordones litorales del

Mar Menor y de Nador. Analisis de técnicas constructivas sostenibles.

no han tenido un contacto directo con los problemas asociados a la falta de un suministro de
agua adecuado. Para dar a este tema su adecuada importancia es necesario hacer participe al

sector femenino de la sociedad en la toma de decisiones.

b) ;Qué es sociedad?

La sociologia, como ciencia que es, asocia su objeto de estudio, los individuos de la
sociedad, es decir, las personas, en grupos segun caracteristicas comunes de la misma forma
que lo hacen otro tipo de ciencias en sus respectivas materias, asi podemos encontrar distintas
clasificaciones segun sexo, raza, cultura, estatus social... La geologia, por ejemplo, agrupa las
rocas (sedimentarias, igneas, metamorficas...) segun caracteristicas propias de composicion
quimica, dureza, color, textura... Los ingenieros, cuando disefian un proyecto determinado,
siempre deben realizar una investigacion geolégica, de campo y de laboratorio, para averiguar
sobre qué tipo de roca se va a trabajar y sus caracteristicas con el fin de obtener la solucion
mas acorde con las caracteristicas propias de las rocas afectadas. ;Se deberia desarrollar
también un adecuado reconocimiento de la sociedad local identificando sus necesidades a la

hora de realizar un proyecto?

La sociedad esta compuesta de individuos en los que podemos reconocer que grupos
coherentes de gente tienen necesidades y perspectivas similares. Algunas categorias son
mutuamente excluyentes (hombre o mujer), otras pueden ser subgrupos de una categoria
mayor (nifos se incluyen dentro de hombres) y otras se pueden solapar (pobres incluyen a
hombres y mujeres). Es dificil determinar las preferencias personales y los aspectos que
conciernen mas ampliamente a todo un grupo. Tareas como esta requieren conocimiento y
habilidades especiales para identificar y evaluar las verdaderas “demandas” de la sociedad

(similar a como un ingeniero geotécnico se encarga de realizar ensayos in situ).

Las sociedades son muy complejas y no se pueden considerar las necesidades de cada
individuo por separado. Sin embargo pueden realizarse algunas simplificaciones. A la hora de
disefiar, los ingenieros suelen tomar las situaciones mas desfavorables para establecer los
parametros clave de disefo, estas situaciones pueden ser condiciones de carga lo mas
adversas posibles, periodos de retorno de flujos o caracteristicas de resistencia de materiales.
Estos escenarios dependen del riesgo que conllevan, asi un periodo de retorno de 5 afos o un
indice de flujo puede ser sustituido por un drenaje de carretera pero una avenida de 100 afios
de retorno puede ser sustituido por un embalse. Dichos parametros deben ser relevantes y
facilmente cuantificables. Aproximaciones similares permiten cubrir los escenarios mas

desfavorables mediante parametros sociales.

221



Analisis de la ordenacion del territorio de los cordones litorales del

Mar Menor y de Nador. Analisis de técnicas constructivas sostenibles.

o Fortalezas y debilidades

Los distintos grupos sociales tienen caracteristicas diferentes que son fisicas y sociales,
algunos tienen ventajas sobre otros y viceversa. La fortaleza fisica es un claro ejemplo cuando
comparamos el grupo de hombres adultos con el de mujeres y nifios. Algunos grupos tienen un
nivel social mas alto que otros y normalmente hay diferencias politicas, legales, religiosas,
econdémicas y culturales en una comunidad dada. Los grupos asi como la escala de las
diferencias varian entre las distintas sociedades. Los grupos con menos ventajas son los
llamados socialmente excluidos, discriminados, vulnerables o marginados, son los que tienen
menos acceso al poder politico, oportunidades econdémicas y otros aspectos tales como
educacion o proteccion legal. Estas desigualdades se ven reforzadas mutuamente, la falta de
educacion lleva a tener menos oportunidades econémicas, un bajo nivel econémico lleva a una

sanidad deficiente y un bajo nivel social reduce la influencia econémica.

Un analisis coste-beneficio del proyecto de una infraestructura admite que se dara
impactos positivos y negativos, sin embargo, estos analisis no siempre tienen en cuenta que
los grupos de gente que sufren los costes no son siempre los que se aprovechan de sus

beneficios.

e Barreras para el uso de infraestructuras

Algunos grupos de poblacion pueden ser excluidos en el proceso de toma de decisiones
o imposibilitar el acceso a recursos y servicios publicos por varias razones. Tipicas barreras

podrian ser:

e Sociales (culturales, religiosas, legales)

e Financieras (falta de dinero, sueldos bajos, falta de acceso a créditos)

e Humanas (nivel de educaciéon mas bajo, diferentes niveles de sanidad)

e Fisicas (estructuras disefiadas solo para un grupo de poblacion especifico)

Los ingenieros pueden pensar que su trabajo es neutral en todos estos aspectos, no
importa si hombres o mujeres, ricos o pobres... usan las infraestructuras o servicios, sus
necesidades son las mismas. Esto puede ser cierto para algunos temas técnicos como la
resistencia del hormigén, pero es claramente falso para algunas diferencias biolégicas y
sociales. Un ejemplo anteriormente citado es la carga de la recogida de agua, la cual es

predominantemente asumida por las mujeres de familias pobres en muchos paises. Hay otras
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areas con aspectos relacionados con recursos de agua, sanidad, irrigacion, energia,
construccion o transporte que pueden impactar de forma diferente en las vidas de hombres y

mujeres y pueden ser dirigidos por los ingenieros de forma distinta.

A la hora del conocimiento de las necesidades de una sociedad para el desarrollo de una
infraestructura, los grupos menos fuertes tendran una voz mas débil en la toma de decisiones y
menos acceso al producto terminado debido a su falta de dinero, educacién y nivel social. La
poblacién socialmente excluida pueden ser miembros de distintos grupos culturales, tribales,
religiosos... pero existen dos indicadores comunes, salud y género. En la mayoria de las
sociedades los ricos y hombres tendran un nivel social mayor que las mujeres pobres. Si una
infraestructura es construida para que los mas desfavorecidos puedan usarla, entonces deberia
ser accesible al resto de la sociedad que tiene menos obstaculos que superar, sin embargo, si
el nivel de servicio resultante es minimo, sectores de la poblacién no estaran dispuestos a
pagar por su uso. A menudo hay necesidades que son satisfechas con distintas opciones de

tecnologia segun se adapte mejor a los diferentes grupos de usuarios.

e Hombres y mujeres

Algunos grupos en los que la poblacién puede dividirse tienen diferencias fisicas obvias
como lo son entre hombres y mujeres, jovenes y viejos, capacitados y discapacitados, pero hay
otros grupos que tienen caracteristicas menos evidentes estos factores son los socio-
econdmicos, tales como clase, casta, salud, religion... Las diferencias entre hombres y mujeres
también pueden caer en este grupo, mientras que existen obvias diferencias fisicas entre
hombre y mujeres son evidentes, otras diferencias son definidas por la sociedad, los hombres
son los encargados trabajar para sacar adelante a la familia, mientas que las mujeres se
ocupan de las labores domésticas. Estas diferencias son impuestas por la sociedad y varian
segun el lugar y la época en la que nos encontremos. Para distinguir estas diferencias
impuestas por la sociedad de las diferencias biolégicas los socidlogos usan el término género

mejor que sexo.
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c) El trabajo de los hombres y el trabajo de las mujeres

¢ Evaluacion de la ocupacion

Las investigaciones realizadas muestran como las mujeres tienen una jornada laboral con
mas horas de trabajo que la de los hombres. Reducir la carga laboral de las mujeres realizando
la recogida de agua mas facil, por ejemplo, no esta unido a la creacion de tiempo libre para
otras actividades generadoras de ingresos pero si corrige el balance entre trabajo de hombres
y mujeres, reduce la carga de ellas en la sociedad y mejora su salud. En la figura 1 se muestra

el balance de dichos trabajos en un pais del tercer mundo.

a)
b)
Ocio
Limpieza
8%
Cocinar
8%
Recogida
de agua

4%

Figura VI.1: Distribucion de una tipica jornada laboral segun sexo en un pais del tercer

mundo. a) Hombres; b) Mujeres (Elaboracién propia).
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Un analisis de este tipo depende de cdmo se defina la palabra trabajo. Un ingeniero que
no tenga en cuenta de las desigualdades sociales puede asumir y pasar por alto una
informacion importante. Asi como un gedlogo tiene un método especifico para evaluar una
situacién geologica, los cientificos sociales han desarrollado sus propios procedimientos y
herramientas para evaluar una situacion social. Un diagrama de sectores circulares como el
mostrado anteriormente es mas facil que uno de barras para comprender la distribucion de las

labores de los distintos sexos y su distribucion.

¢ Definicion de tareas

Las labores desempefiadas pueden clasificarse como productivas, domésticas,
comunitarias y personales. Las mujeres normalmente se ocupan de las tareas relacionadas
mas con el hogar mientras que los hombres dan mayor prioridad a los temas relacionados con

el exterior del hogar.

A menudo los hombres contribuyen con la economia mediante salarios y puestos formales
de trabajo de tipo comercial. Estas actividades suelen requerir una educacion minima y/o
especifica adquirida mediante un sistema escolar o mediante la practica. Las mujeres realizan
un trabajo similar, pero es frecuente que sea a tiempo partido realizado en el hogar mas que en
un lugar de trabajo y no suele estar pagado. Un agricultor (hombre) que hace crecer sus
productos, se alimenta de ellos y vende el resto, contribuye en la economia y es recompensado
por ello, en cambio, una mujer que prepara la comida para el consumo en su casa y no vende
el producto no es considerado de la misma manera. Los trabajos pagados desempefiados por
las mujeres son a tiempo-partido en su mayor parte para que se ajusten bien a sus otras
actividades domésticas y no son considerados importantes en sus vidas laborales, en su nivel
social, ni tampoco en su nivel de salarios. En trabajos formales, una mujer, es menos probable
que ocupe una posicion de responsabilidad y mas probable que realice un trabajo mal pagado
que no requiera una cualificacion especifica. Si nos fijamos en la definicion tipica de desarrollo
econdmico como el valor de los bienes y servicios producidos dentro de las fronteras de un
pais, se puede deducir que la mayoria de los trabajos realizados por las mujeres son excluidos,
por lo que se trata de un area dominada por el género masculino donde cualquier cambio en el

sector comercial puede tener un importante impacto sobre los hombres.

Tanto hombres como mujeres tienen labores tanto domésticas como productivas. Estas
actividades no generan ingresos. Los trabajos domésticos incluyen cocinar, limpiar, cuidado de
los nifios, enfermos y personas mayores y gestion de los gastos domésticos. Estos trabajos

son importantes para la vida normal de un hogar y son realizados normalmente por mujeres.
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Los hogares mas acomodados pueden afrontar planes de ahorro y accesos a otros recursos
para reducir los gastos. Los hombres suelen desempefar tareas domésticas en menor medida
en labores de construccion y mantenimiento del hogar fisico y en aspectos como la seguridad.

Estas labores domésticas son transmitidas de madres a hijas asi como de padre a hijos.

Las distintas personas de una familia también tienen un papel comunitario, dentro de una
familia la mujer es madre, hija o hermana, con responsabilidades definidas hacia el resto de
miembros de la familia. Si nos fijamos en la comunidad en general, el trabajo de las mujeres
dentro y alrededor del hogar establece uniones con vecinos que favorecen la cohesion social.
Algunos de estos entramados sociales son evidentes pero otros no se ven a simple vista desde
el exterior. Por ejemplo, conversaciones sobre temas sociales a menudo tienen lugar alrededor
del punto local de abastecimiento de agua, podrian parecer conversaciones sin importancia
pero es una importante parte de la creacion y mantenimiento de lazos comunitarios. El trabajo
social de los hombres, tales como un consejo local, es normalmente mas reconocido
publicamente y las discusiones tienen lugar en las plazas centrales de manera formal. El
trabajo comunitario puede ser retribuido y considerado como servicio publico como el servicio
de policia 0 de bomberos tipicamente masculino o, por el contrario, enfermera para las

mujeres.

o Infraestructuras para hombres e infraestructuras para mujeres

El analisis realizado de los papeles desempenados por hombres y mujeres en la sociedad
puede ser extendido con el objetivo de saber de qué manera son usadas las infraestructuras.
La poblacion usa las infraestructuras de distintas formas, un conductor de camién de larga
distancia y un comerciante local de pequefia escala usan la misma carretera pero con
diferentes tiempos de trayectos y frecuencias. El disefio de una carretera sélo para las
necesidades del conductor de camiones no tiene porque satisfacer las necesidades del
comerciante local por lo que no beneficia a la sociedad por completo, con los costes que podria
acarrear. Si la mayoria de conductores son hombres y los comerciantes locales a pequefia

escala son mujeres, entonces el analisis toma otra dimension.

Las infraestructuras pueden ser usadas por hombres y mujeres para mejorar su vida
comercial, doméstica, social y personal. La forma en que se construyen también puede tener
un impacto en sus vidas, este impacto puede ser comercial, tanto hombres como mujeres son
contratados para disefiar y construir la infraestructura obteniendo ingresos, aptitudes y

experiencia. El disefio y la construccion siempre han tendido a ser vistas como unas
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actividades dominadas por los hombres, aunque las mujeres a veces estan involucradas en

temas de menor importancia, tales como el transporte de materiales.

Como las mujeres son las principales interesadas en las mejoras de los sistemas de
abastecimiento de agua, siempre se ha hecho una llamada para su participacion en el
desarrollo de proyecto de agua. Dicha participacién confiere una mezcla de experiencia,
responsabilidad publica, sentido del trabajo y experiencia en la toma de decisiones que facilita
a las mujeres el desarrollo de otros papeles comunitarios y comerciales. De este modo, los
abastecimientos de agua pueden ser un catalizador para otros aspectos a parte de la mejora
de la salud o la reduccion del trabajo, la participacion en el disefio y el proceso constructivo

facilitan un proyecto participativo teniendo un impacto indirecto en la vida comercial.

Los analisis socio-econdmicos muestran como las desigualdades de oportunidades entre
hombres y mujeres se dan en temas tales como educacion, representacion politica, derechos y
nivel econémico. El analisis de los impactos del desarrollo de las infraestructuras sobre la
comunidad requiere de planificadores que evidencien el uso de las infraestructuras por
hombres y mujeres, para ello es necesario que los socidlogos trabajen con los ingenieros para
el anadlisis de los modelos de transporte, actividad agricola o el uso de agua realizado pos

hombres, mujeres y nifios.

2. (Por qué dirigir las necesidades de hombres y
mujeres?

a) ;Un tema de ingenieria?

Para algunos ingenieros el corregir desigualdades sociales y mejorar el estado de la mujer
en la sociedad es responsabilidad de otros. Su cualificacién profesional y su experiencia los
prepara para disefar y construir unas infraestructuras con el fin de satisfacer unos términos
fijados por el cliente. Los aspectos sociales son relegados a los politicos, los ingenieros civiles
se centran en las estructuras fisicas necesarias para cumplir los objetivos especificados por

otros.

La ingenieria actual tiene que reconocer la conexion entre los aspectos fisicos y los
sociales del desarrollo de una infraestructura y la manera en que la aceptaciéon de los usuarios

influye en el éxito de un proyecto de ingenieria. El cliente de hoy abarca a toda la comunidad
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afectada por la mejora de una infraestructura y encontrar sus necesidades debe ser una parte
del objetivo del proyecto. Los proyectos participativos se estan convirtiendo en una practica
normal en el desarrollo de programas y son considerados como el inicio a la igualdad y la

sostenibilidad.

Existen diversas razones por las que dirigir las necesidades de los diferentes grupos de la
sociedad cuando se provee de infraestructuras, estas varian desde teorias econdmicas hasta

temas como la consideracion de los derechos humanos.

b) Efectividad y eficiencia

Si el propésito de una infraestructura publica es el uso de la sociedad, entonces deberia
ser util y conveniente para todos los individuos de la sociedad, si se ofrece un servicio solo a
una porcion del grupo se realizara un uso ineficiente de los recursos. La construcciéon de una
infraestructura para ser poco usada o para que se deteriore pronto porque no puede ser
mantenida (debido a falta de habilidades, fondos o motivacion) se convierte en un claro

desperdicio de tiempo, esfuerzo y recursos.

Involucrar a los futuros usuarios tiene impactos practicos, la gente local conoce mejor
donde estan los recursos naturales como aridos y piedras para adecuadas para la
construccion, también pueden facilitar informacién histérica como rangos de flujos o esquemas
de inundacion. Algunas veces este conocimiento solo lo tienen pequefios grupos, asi que si se
quiere conocer la realidad, por ejemplo de un manantial, se debe preguntar a la gente que lo

visita para la recogida de agua cada dia.

c) Derechos y politica

El hecho de ignorar las necesidades de los grupos de la sociedad es también un tema de
los derechos humanos, no se debe negar el acceso a los servicios publicos ofertados sélo por
el hecho de ser pobre o mujer. La politica nacional e internacional ha sido redactada para
asegurar que los derechos de los grupos mas vulnerables sean respetados sus miembros

tratados de forma equitativa.
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e |gualdad

Hombres y mujeres realizan distintos trabajos con distintas necesidades y prioridades, a
menudo relacionados con sus papeles tradicionales comentados anteriormente. También

existen otras diferencias sociales:

e Diferentes niveles de acceso a recursos, que van desde la educacién hasta las

infraestructuras.

e Diferentes niveles de autoridad e influencia a nivel de gobierno formal e informal.

o Diferente estado legal y proteccion de la ley.

Estas desigualdades llegan a ser mas extremas a medida que lo es la pobreza de la
sociedad. Las hijas de familias pobres tienen bastante mas dificil acceder a la educacion que
sus hermanos, pero esta discriminacion es marcadamente menor en hogares mas

acomodados.

Al tratar de temas relacionados con la igualdad no quiere decir que todo el mundo tiene
que actuar de la misma forma pero si que, hombres y mujeres, ricos y pobres deben ser

iguales en términos de:

e Oportunidades (misma retribucién por mismo trabajo e igual acceso a recursos y

educacion).

e Participacion y voz en procesos de tomas de decisiones tanto formales como

informales.

e Ante laley.

La legislacion de los derechos humanos generalmente esta basada en la premisa de que
se le debe dar a los hombres y mujeres acceso a los recursos y una vida en sociedad donde
sean libres de tomar sus propias elecciones sobre como desean guiar sus vidas. A la hora de
dirigir las desigualdades, cuando realizamos medidas absolutas tales como riqueza, sanidad,
educacion, desigualdades entre hombres y mujeres o ricos y pobres, son indicadores de la
forma de vida normal de una sociedad, el desarrollo de una infraestructura puede conllevar
aspectos positivos y negativos sobre dichas desigualdades y lo que se deberia intentar es

aumentar los efectos positivos y disminuir y si es posible eliminar los negativos.
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d) Por qué mujeres
La politica de género y los derechos humanos estan desarrollando razones econémicas,

practicas y sociales de la utilizacion especifica de mujeres pero a menudo se pierden en la

retérica y dan rodeos a las cuestiones principales.

Hay muchos grupos desfavorecidos en la sociedad, como los discriminados por sexo,
nivel social, raza, religion, sexualidad o capacidad fisica. Incluso al agrupar a la poblacion de
esta manera se ignora el hecho de que mujeres ricas no pueden ser excluidas pero hombres
pobres discapacitados lo son. Sin embargo, el realizar las infraestructuras de forma que
satisfagan las necesidades individuales normalmente no es practico y de todas formas se

pueden disimular los intereses compartidos por distintos grupos.

Las mujeres son la mitad de la sociedad asi que el atender a sus necesidades deberia ser
indispensable solo por el aspecto numérico. Al excluir a la mitad de la poblacién del uso de una
infraestructura porque haya sido disefiada solo para la otra mitad es un mal disefio del producto
que dara pobres retornos de inversion. Ademas hay que considerar en el diseno de las
instalaciones sanitarias que son las mujeres las que requieren una mayor privacidad y las
usuarias mayoritarias de determinados servicios sanitarios por su menstruacion y la posibilidad
de quedar embarazadas. También se debe tener en cuenta que la proporcion de mujeres
puede ser mucho mayor en determinadas areas tales como los campos de refugiados a zonas

donde los hombres son inmigrantes que se mueven en busca de trabajo.

Por diversas razones las mujeres y nifas jovenes de las familias tienen sus papeles bien
definidos en el seno de la familia como es la responsabilidad de la recogida de agua asi como
del cuidado de los miembros de la familia cuando caen enfermos o son mayores. Es claro que
un adecuado sistema de abastecimiento de agua tendra un mayor impacto sus vidas que en el
resto de la sociedad. Disefar dichos sistemas con mujeres garantiza que se satisfardn sus
necesidades y al introducirlas en su gestion y mantenimiento asegurara que la gente cuidara de
los sistemas y que tendran un interés personal en mantenerlo en funcionamiento. El servicio
solo prosperara si proporciona un producto que la sociedad esté necesitando y esté dispuesta
a pagar. Como las mujeres son las principales responsables del abastecimiento de agua para
el hogar, ellas seran el principal grupo interesado en mantenerlo funcionando y cubrir sus

necesidades, si no proporciona un adecuado servicio el interés se desperdicia.

No solo aspectos fisicos deben ser considerados, factores econémicos y sociales han sido
ignorados en el pasado. Los pobres son a menudo excluidos porque tienen poca influencia
econOmica o politica. Una alta proporciéon de gente pobre son mujeres y ellas frecuentemente

tienen menos influencia que sus maridos en la sociedad, las cabezas de familias femeninas
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tienden a ser particularmente pobres y vulnerables. Los proyectos de reduccion de pobreza
necesitan asegurar que las necesidades de las mujeres pobres son correctamente dirigidas si
tienen un impacto sobre ellas. Si un proyecto quiere abarcar a toda la sociedad tiene que tener

especial cuidado con los mas pobres y asegurar que los mas excluidos tengan acceso.

Como se ha comentado anteriormente, las mujeres normalmente son las responsables de
la economia del hogar, produciendo, comprando y preparando la comida, cuidando de los
ninos, de las personas mayores y enfermos. Estas responsabilidades con el hogar se traducen
en un mayor trabajo de las mujeres que de los hombres ya que después de trabajar con ellos
en el campo tienen que realizar las labores domésticas. Al mejorar la vida de las mujeres, su
salud y su economia tendran un impacto no solo sobre ellas directamente sino también sobre el
hogar. Al mejorar sus condiciones de vida se favorecerd directamente las suyas y las del

mundo que las rodea.

Tantas tareas a realizar por las mujeres puede conllevar a que no les quede tiempo o
energia para participar en otras actividades que les gustaria. Incluso si fueran pagadas por
realizar estas tareas adicionales todavia tendria que llevar a cabo todo el resto de sus tareas

domeésticas o relegar su trabajo en el hogar en sus hijas en detrimento de su asistencia escolar.

e) Por qué no hombres

El género masculino necesita reconocer y entender las funciones de la mujer para asi
poder trabajar juntos para mejorar desigualdades. Anteriormente se ha comentado como la
familia entera y, por tanto, los hombres obtienen beneficios de las mejoras en una
infraestructuras incluso si no estan directamente involucrados, por ejemplo de la mejora de la
sanidad y la reduccion de las enfermedades en las mejoras realizadas en un sistema de
abastecimiento de agua o la mejora de la accesibilidad de las mujeres a comerciantes, es algo

que favorece a toda la comunidad y todos deberian ser preparados para contribuir igualmente.

Incluso cuando los beneficios del desarrollo afectan a la sociedad como un todo, algunos
grupos pueden considerar que la pérdida de una relativa ventaja respecto otros grupos pesa
mas que la mejora total en su vida normal. La influencia de estos grupos previamente privados
de representacion en el proceso de toma de decisiones debe ser tratada con cuidado en caso
de que se puedan convertir en grupos poderosos que se opongan a determinados cambios.
Esta es la razén por la que las necesidades fisicas y socio-econdémicas de las mujeres han sido
ignoradas en el pasado debido a la relativa influencia de los hombres y mujeres a nivel politico

y de proyecto.
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Debido a las pasadas perspectivas abandonadas de las mujeres puede haber aspectos
que se traten imparcialmente con dicho nuevo enfoque o mentalidad, pero esto no debe llevar a
una exclusién de los hombres o a centrarse Unicamente en temas de género olvidando otros

grupos vulnerables tales como los mas pobres o los politicamente marginados.

Palabras como propietario de una infraestructura (privado o publico), proyectistas y
disefiadores, constructores, beneficiarios (como toda persona que se beneficie pasivamente de
un proyecto sin su participacién directa en su realizacion) o sociedad pueden ser términos
“ciegos” al aspecto de género por los intereses que todos estos individuos, agrupados de esta
forma, tienen en comun. Por ejemplo, los granjeros pueden cubrir un solo grupo pero las
necesidades de granjero comercial (normalmente masculino) que cultiva para la venta seran
diferentes de las necesidades de un granjero (normalmente femenina) que cultiva para el uso
domestico. De una forma similar el grupo “mujeres” puede no reflejar las necesidades de
viudas o nifias, ademas, dentro del hogar, las esposas pueden estar bajo el mando de su
suegra. Las comunidades se forman alrededor de intereses comunes, las personas se pueden
considerar a ellos mismos pertenecientes a varias comunidades al mismo tiempo, basadas en
localizacion, creencias comunes o tareas compartidas. El cabeza del hogar puede no estar al
cargo de las labores domésticas como la recogida de agua, comida o combustible. La cabeza
del hogar femenina tiene diferentes necesidades que el masculino y son a menudo indicadores

de pobreza.

Un analisis de la sociedad mediante grupos tomados desde el punto de vista mas extremo
situara a cada individuo en un grupo. Los ingenieros suelen agrupar segun distintos atributos
para facilitar el analisis de distintos elementos que intervengan en un disefio de una
infraestructura. Acuiferos, regimenes de flujo en rios y tipos de rocas tienen sus propias
caracteristicas individuales pero pueden ser clasificados por permeabilidad, variacion
estacional o dureza. Género y estado econémico son medidas significantes medidas del estado
social de las personas, un analisis acorde a estos parametros nos proporcionara una

comprension inicial de las diferentes comunidades.

Muchos de los papeles desarrollados por las mujeres no son fijos y pueden variar entre
culturas distintas y en el tiempo. Se debe tener en cuenta, a la hora de disefar una
infraestructura, las labores que realizan las mujeres y las actividades en las que estan
implicadas directa o indirectamente para no perder la oportunidad de cambio, la mejora de las
condiciones de la mujer y el beneficio de la comunidad entera, de hecho cualquier proyecto
afecta en mayor o menor medida al medio que le rodea y a su sociedad. La construcciéon de
una infraestructura también cambia las practicas culturales de la sociedad modificando quién
hace qué y como se realizan las actividades. Sin darnos cuenta, estos cambios pueden afectar
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adversamente a diferentes sectores de la sociedad, los ingenieros necesitan ser conscientes
de esto y tomar medidas para evitar estos impactos negativos y mejorar activamente la manera
de ganarse la vida de todos los miembros de la sociedad, especialmente de los que menos

posibilidades tienen de influir o mitigar estos cambios.

En la asignacién de los papeles de cada miembro de la sociedad, la pregunta de: ¢ quién
hace qué?, deberia de ir seguida de: jpor qué ellos? La justificacion mas tipica es recurrir a la
tradicion y la cultura pero esto no es una razén valida. Los ingenieros pueden cambiar la
cultura al construir una carretera o un hospital. Una conciencia social y un respeto por las
tradiciones no deberian perpetuar las discriminaciones. Unos cambios drasticos en la
estructura social o en las infraestructuras fisicas que afectan a una comunidad pueden tener el
poder tanto de dafiar como de ayudar a la sociedad. Los ingenieros y los sociélogos necesitan
darse cuenta de que sus actuaciones a corto plazo pueden tendran consecuencias a largo

plazo.

3. Para el uso y conveniencia de la sociedad

La calidad en el disefio de una obra de ingenieria depende directamente de los datos
sobre los que se basa, esto es asi tanto para los aspectos socio-econémicos como para los
geoldgicos, hidraulicos y meteoroldgicos. Cada sociedad es diferente y los ingenieros pueden
adaptar las infraestructuras para satisfacer las necesidades de los distintos grupos sociales
siempre y cuando dichos grupos y necesidades hayan sido convenientemente definidos. El

enfoque normal es:

e Recopilacion de informacion sobre los distintos usos que se les da a las
infraestructuras por los distintos grupos sociales (llamada en alguna ocasion

informacion disgregada).
e Analisis de la informacién.
e Actuaciones segun las conclusiones del analisis de la informacion.

En un programa de participacion global, cada una de las anteriores fases es realizada bajo
la implicacion mas o menos directa de los distintos afectados, esto no quiere decir que
disminuya la influencia del papel de experto de los ingenieros. La sostenibilidad de un proyecto
dependera del grado en que se involucren las distintas partes a las que afecta la infraestructura
y el proceso participativo desarrollado, dicha participacion no se debe menospreciar. Se ha de

motivar a la sociedad para que dediquen tiempo y energia en el desarrollo de los proyectos y
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poder mostrarles que esto sera beneficioso para sus intereses propios. La manera en que la
informacion se reparta a los distintos grupos es importante y algunas practicas de motivacion

personal deben ser aplicadas para aumentar el entusiasmo por la participacion.

Para todo esto es necesario una recogida de informacién sobre las distintas partes a las
que afecta la infraestructura y su posterior analisis haciendo notar que existiran diferencias de

una comunidad a otra y en el seno de una misma comunidad.

a) Medicion de desigualdades

Algunos de los indicadores sociales que han sido utilizados en el pasado han sido
rudimentarios y no median con exactitud el impacto que una infraestructura puede tener sobre

las vidas de los distintos grupos sociales, por ejemplo:

e El ndmero de hombres y mujeres que forman el 6rgano de direccion, esto es facil de
medir pero, ¢realmente tiene dicho 6rgano autoridad sobre todas las decisiones que
influyen en el desarrollo de la infraestructura?, ;tienen las mujeres del 6rgano
capacidad de influir en la toma de decisiones o estan bajo la influencia de los

hombres?, ,quién representa a los pobres?

e La implicacion de las mujeres en la construccién. El trabajo voluntario es mas probable
que sea realizado por mujeres pobres mas que por hombres pobres. El trabajo
voluntario puede afiadir una carga extra a las mujeres, las cuales no tienen tiempo

suficiente.

e El numero de mujeres ingenieras que participan en el proyecto. Aunque las mujeres
pueden tener un mejor acceso a los grupos de mujeres que los hombres y pueden
tener una implicacion mayor con algun otro tema que les concierne a ellas, esto no
significa que ellas sean mas conscientes o capaces de responder a aspectos de

género ya que han recibido los mismos conocimientos que sus companeros ingenieros.

e El ahorro de tiempo o el incremento de beneficio econdmico para las mujeres. Si el
tiempo ahorrado es utilizado para realizar otros trabajos o el dinero ganado se utiliza
para gastos del hogar, la posicion de la mujer es posible que no varie en relacién con el

hombre.

El nimero de mujeres del 6rgano de direccion de un proyecto o las mujeres ingenieras
que participan, solo son medidas de algun método que puede ser usado para asegurar un
proyecto de ingenieria equitativo, pero las herramientas usadas para la obtencién de dichos

datos o el tipo de informacion que se obtiene no es lo mas importante, sino el impacto que
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dichas medidas puedan tener. La longitud de una instalacién de tuberias en un proyecto solo
tiene un impacto si el agua llega a los usuarios, el nimero de mujeres directivas solo tendra un
impacto si pueden influir en la toma de decisiones de manera que aporten decisiones valiosas y
significativas para el proyecto en su conjunto y estos resultados mejoren el servicio ofrecido.
Los impactos pueden ser econdémicos (reducir el coste del agua), fisicos (mejorar las
comunicaciones de una zona), medio ambientales (reducir la contaminacién) o personales

(mejorar la sanidad) y todos ellos pueden tener impactos sociales.

Los indicadores técnicos pueden incluir la cantidad de agua recogida, la mejora realizada
en la calidad del agua mediante practicas higiénicas, mejora de la sanidad, reduccion de
tiempo y distancia en la recogida de agua... Estos indicadores pueden ser disgregados o ver
quién esta recogiendo el agua o quién paga las tarifas de un servicio. Todo esto es informacién
usada por ingenieros para juzgar el éxito de un proyecto de infraestructura. Es importante que
si los aspectos s de igualdad son tenidos en cuenta por los ingenieros, los indicadores usados
para medir el impacto de un proyecto relacionen primero los rendimientos fisicos para luego
considerar el efecto que estos pueden tener sobre las distintas partes de la sociedad. Los

indicadores deben representar la igualdad de oportunidad, no igualdad de resultados.

¢ Consulta y participacion

El hecho de responder a cuestiones simples, como las de una encuesta, solo proporciona
una informacion limitada que no refleja fielmente la opinion de la sociedad y sus prioridades.
Para descubrir lo aspectos que realmente son importantes para la sociedad es necesario
preguntarles directamente por sus opiniones y hacerles ver que todo lo que aporten se va a
tener en cuenta a la hora de la toma de decisiones y que es el mecanismo mediante el cual se

les va a involucrar en dicho proceso de decisién y por tanto su participacion.

La participacion puede darse de distintas formas, a continuacion se muestra distintos tipos
ordenados de menor a mayor grado de representacion de la comunidad en la toma de

decisiones:

e Coaccion: la comunidad es manipulada y dirigida por los poderosos o no tienen poder

sobre el proceso de decision.

e Consentimiento pasivo: la comunidad es informada e involucrada en el proceso pero no

tienen un control o poder real sobre las decisiones ultimas.
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e Consulta: se pregunta a la sociedad y se le dan distintas opciones pero otros toman la

decision final variando el grado de atencién que se les presta a lo que aportan.

e Cooperacion: se realiza el proceso de toma de decisiones en colaboracién entre la

sociedad y los agentes externos.

e Accion colectiva o “co-aprendizaje”. los agentes externos mantienen las decisiones

tomadas por la comunidad.

La participacion en un proyecto no solo proporciona informaciéon importante, sino que
también puede hacerse que la comunidad se sienta identificada con el proyecto y sentir como
suyo el disefio. Un sentido de la propiedad sélo puede ser creado mediante la participacion de
todos los afectados actuales o potenciales en el ciclo de construccién y vida del proyecto., todo
individuo que pueda ser afectado por la obra desde cualquier punto de vista tiene derecho de
ser involucrado. La participacion es mas que un simple acto voluntario de contribuciéon con
tiempo, esfuerzo o dinero, los beneficiarios no deben tener un papel pasivo, es decir, solo
aceptar lo que les ofrezcan, sino que la participacion significa identificar sus necesidades y

disefiar en funcion de acuerdo con ellas, dando voz a los usuarios y distintas opciones.

La forma en que la participacion tiene lugar dependera del tipo de proyecto. La accion
colectiva requiere ingenieros y directores de proyecto para apoyar el proceso de toma de
decisién mas que para guiarlo. Esto conlleva aceptar que la obra no solo es propiedad del

gobierno o la ONG que supervisa el proyecto.

Es necesario tener en cuenta que la consulta a todos los integrantes de una comunidad
puede no ser viable, por esto deben de identificarse grupos representativos para dar una idea
adecuada del rango de puntos de vista y de opiniones. Si se consigue que todos los grupos de

las distintas partes interesadas estén representadas puede llevar a:

e Mejora de la eficiencia mediante la maximizacion del uso de las habilidades locales y

Su conocimiento.

e Un proyecto que satisfara todas las necesidades de los usuarios.

e Un gran sentido de la propiedad.

¢ Incrementa la motivaciéon para el mantenimiento de la infraestructura una vez haya sido

construida y puesta en funcionamiento.

e Mejora la transparencia y la responsabilidad (menos oportunidades de corrupcion).
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Los ingenieros y disefadores deben ser flexibles en su acercamiento al desarrollo del
proyecto estar preparados a escuchar la explicacion del programa o responder a preguntas.
Algunas estrategias especificas tienen que ser adoptadas para asegurar que tanto hombres
como mujeres son escuchados, por ejemplo, averiguar cémo la informacién llega a las mujeres,
niveles mas bajos de alfabetizacion puede significar que un cartel en un centro de salud no sea

tan efectivo como la comunicacion oral directa con grupos de mujeres.

o Participantes del proyecto

En un disefio, los ingenieros identifican los factores que afectaran al resultado del
proyecto, desde previsiones econdmicas y financieras, hasta las condiciones del terreno o los
recursos fisicos. Para una investigacion “in situ”, los gedlogos primero examinaran los mapas
geoldgicos para después realizar una visita al lugar en cuestion y finalmente, una vez que el
plan ha sido desarrollado suficientemente, llevar a cabo la investigacion “in situ” con las
distintas técnicas de campo que se hayan considerado oportunas gracias a la informacion
obtenida en las fases anteriores. Esta informacién en el campo continuara en las distintas fases

de disefio y construccién, aumentando el volumen de informacién y su grado de detalle.

Una actividad sociedad-econémica paralela se propone analizar la sociedad que es
afectada por el desarrollo de un proyecto, diferenciando quienes son los mas cercanos y cuales
son sus intereses. Esto es necesario que se realice en la etapa mas temprana del disefio
desarrollandose en distintas fases en las que progresivamente se va aumentando el detalle de
la informaciéon. Para empezar se usara informacién disponible con facilidad, como censos e
informes previos. El siguiente paso serd la visita de la zona y ponerse en contacto con
representantes de los distintos grupos. Y por ultimo, la realizacién de investigaciones mas
detalladas, usando los distintos métodos con los que los socidlogos cuentan, con cuyos datos

se podréa continuar con el disefio y construccion del proyecto.

El término “usuario” normalmente no refleja a todo el mundo que es afectado por un
proyecto, para ello hemos utilizado el término “afectado”, que es cualquier persona o grupo que
pueden ser directa o indirectamente afectados por el desarrollo de un proyecto, tanto positiva
como negativamente. Esto incluye a los usuarios, que son los afectados primarios, como a los

afectados secundarios que se componen de:

o Todos aquellos que estan preparados para beneficiarse del proyecto.
e Gente que podria no beneficiarse directamente o que incluso no les favorezca el

proyecto.
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e ONGs o grupos de la comunidad tales como asociacién de granjeros, uniones de
comerciantes, grupos de mujeres o grupos de usuarios de agua.

e Secciones gubernamentales y agencias, asi como su personal.

e Empresas del sector publico y privado y su personal.

e Productores privados, artesanos locales y empresarios.

e Accionistas, consultores y contratistas con su personal.

e Asociaciones profesionales (como la de ingenieros, por ejemplo).

e Profesores de colegios, lideres religiosos y medios de comunicaciéon (conocidos
en alguna ocasién como agentes de cambios).

e Representantes politicos.

e Defensores politicos, sociales o medio ambientales.

Todos estos afectados deben estar involucrados en la vida del proyecto, en caso contrario
se podrian dar problemas muy diversos segun la parte a la que afecte. La participacién puede
parecer un coste demasiado elevado pero la no-participacion puede suponer un coste
muchisimo mayor, existe un paralelismo a lo que ocurre con las investigaciones “in situ”, las
cuales, ademas de ser caras, parecen que aportan datos innecesarios o repetitivos pero en la
mayoria de los casos indispensables para conocer la verdadera naturaleza del medio y su
fututo comportamiento y por tanto basicos para el disefio y la construccién de una

infraestructura.

b) Elementos de analisis

En un andlisis de una estructura de ingenieria se consideran distintos factores como la
resistencia estructural bajo un sistema de cargas, el ancho de grieta, la deformacion una vez
puesta en servicio, el coste... Para un analisis socioldgico también se necesitan una serie de
parametros que acumulen la informacién necesaria para representar la sociedad, Algunos de

dichos parametros variaran en un nivel individual pero otros seran comunes a un mismo grupo.
Los socidlogos han tendido a analizar la sociedad de dos distintas maneras:

e Considerando que la sociedad en su conjunto estd dividida en grupos y la
estructuracion de los grupos determina cémo se comporta la sociedad

(estructuralismo).

e Considerando a cada persona individualmente, con su pertenencia a algun grupo

artificial, siendo irrelevante para su ambito de vida (constructivismo).
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Un analisis basado solo en la divisibn en hombres y mujeres es una aproximacion
estructuralista que bajo algunas condiciones conduce a la omisién de informacién importante y
que dificulta una mejor distincion de la realidad por lo que inevitablemente se produce una
evaluacion incorrecta, al asumir, por ejemplo, que unas pocas mujeres representan a toda la
comunidad femenina. Un punto de vista alternativo considerando individuos por separado
puede ignorar problemas compartidos de un grupo en particular (tales como el acceso a la
educacion de nifias). Las practicas modernas tienden a combinar las dos aproximaciones
(estructuracioén), reconociendo que cada persona es un individuo, pero podra compartir
caracteristicas con distintos grupos segun su situacion, de este modo un individuo puede ser

un ama de casa, granjera, madre, mujer y pobre.

Los analisis a menudo requieren varias etapas sucesivas. Una rapida valoracion lleva a
reconocer los grupos mayoritarios a grandes rasgos (ricos/pobres, hombres/mujeres...) pero un
analisis en mas profundidad nos desvelara las caracteristicas especiales de los grupos menos

evidentes (viudas, granjeros sin tierras...).

Los ingenieros se basan en gran cantidad de factores para la toma de decisiones, por
ejemplo, el anadlisis de los recursos de agua se basa en la cantidad y calidad del agua y la
variacion a corto y largo plazo de estos factores que a su vez dependen de otros parametros
mas técnicos. De la misma forma los sociélogos usan una serie de herramientas que en su
conjunto sirve para caracterizar una sociedad. A continuaciéon se mencionan algunas de dichas

herramientas.

¢ Condicién y posicién

Darse cuenta de para qué usan sus herramientas los socidlogos y qué es lo que miden
facilitaria el trabajo de los ingenieros en un equipo multidisciplinar compuesto por dichos tipos
de expertos con el fin de analizar la sociedad donde desarrollar un proyecto. La entera
comprension de los factores sociales y técnicos que son evaluados facilitara al grupo de trabajo

a que se complementen las labores de cada uno reciprocamente.

La sociedad no solo esta definida por lo que ellos hacen, sino que también se ha de tener
en cuenta la condicién de su salud personal, poder adquisitivo y habilidades. Esto puede dar
informacion sobre necesidades materiales (trabajo, cobijo, agua, educacion...). También se
evalua donde se situa cada miembro o grupo dentro de la sociedad, por ejemplo, la posicién
social y econémica de las mujeres respecto a la de los hombres. ¢ Cudles son sus niveles de

sueldos? ¢ Tienen iguales oportunidades de educacion y empleo? ;Son sujeto de violencia?
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¢, Se les permite participar en la toma de decisiones? El proceso de evaluacion deberia permitir
establecer a cada miembro de la sociedad en un grupo absoluto y relativo de hombres o
mujeres. Las condiciones de los distintos grupos son los sintomas de céomo una sociedad

comparte sus recursos e indica la posicién social de los miembros de cada grupo.

¢ Tipos de trabajos

Cuando se mira a una comunidad, la gente sera clasificada segun una serie de aspectos
entre los se incluiran actividades productivas, domésticas, comunitarias y personales. Dichos
valores pueden ser medidos de distintas maneras, tales como status social, nivel de sueldos o
nivel de educaciéon. Los individuos no tendran un Unico papel sino que pueden tener varias

funciones como granjero, marido y anciano.

¢ Division del trabajo

Las personas que realizan cada actividad pueden variar, algunas pueden ser realizadas
predominantemente por hombres y otras por mujeres. De la misma forma pueden compartir los

trabajos por igual o que se realice la divisidn estacionalmente.

e Acceso y control a recursos

La persona que realiza una determinada tarea necesita el acceso a distintos recursos, de
esta forma, los granjeros necesitaran tierra, semillas, fertilizantes, herramientas y agua. Un
acceso restringido a dichos recursos puede reducir considerablemente su efectividad, el pueblo
no solo necesita el acceso a los recursos sino que también necesitan controlarlos. Si los
recursos son controlados por otros, los individuos o grupos son dependientes de los
propietarios y seran vulnerables a sus acciones. En estos recursos se incluyen los activos
financieros, naturales, fisicos, sociales y humanos y pueden ser compartidos por hombres y

mujeres o ricos y pobres.

¢ Factores de influencia y cambio

Las personas no viven asiladas, un amplio escenario influye en sus vidas. Los factores
externos incluyen la economia, el medio ambiente, la cultura, la religiéon y la politica. Estos
pueden cambiar a lo largo del tiempo (moda o tendencias) estacionalmente o repentinamente.
Algunos son dificilmente influenciables como el clima, el crecimiento poblacional o la religion,

mientras que otros son redirigidos mas faciimente mediante las reformas institucionales,
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participacion en el sector privado o mediante aspectos legales o culturales. El sector de la

poblacién mas vulnerable a los cambios de los factores externos son los pobres.

e Potencial para la transformacién

El proceso de desarrollo no es estatico, es importante y provechoso fijarse en la historia
de la sociedad y de su potencial de cambio. Para evaluar cémo las personas mas cercanas
pueden ser involucradas en un proyecto de ingenieria es util observar la participacion de las
personas en otras actividades, pueden verse beneficiados de forma pasiva o tener un papel
activo en el desarrollo de la actividad asociada. El potencial depende de la condicion y posicion
de los poderosos y de los menos poderosos. Pueden surgir conflictos si la transformacion

afecta a los intereses de las personas.

La recopilacion de informacion sobre la condicion y la posicién de los individuos y grupos
dentro de la sociedad afectada, y las observaciones sobre el potencial de cambio de la
sociedad deberia afectar al disefio y a la construccién del proyecto, tanto en el aspecto social,
como en el econdmico y el técnico. Un reto emergente es la forma en como un ingeniero
responde a la informacion socio-econdémica y las transformaciones sociales planeadas y cuales

son las acciones que pueden ser tomadas.

e Laresponsabilidad del ingeniero

Los ingenieros no solo tienen una labor técnica en el desarrollo de un proyecto,
respondiendo de forma detallada a las cuestiones técnicas, sino que también tienen que
desarrollar un papel dentro de un equipo de trabajo, en un ambito de trabajo mas amplio que el
puramente técnico y muchas veces son parte de la sociedad en donde se desarrolla el
proyecto. Los dos elementos del analisis social que proporcionan la informacién que los
ingenieros pueden utilizar para su comprension son la condicién y la posicién de hombres y
mujeres pobres en una sociedad. Estas cuestiones pueden ser vistas desde dos puntos de

vista:

e Las soluciones practicas pueden reducir las cargas del trabajo de la mujer, mejorar las

condiciones de vida e incrementar el acceso a los recursos.

e Unas medidas estratégicas a largo plazo pueden ser disefiadas para dar a hombres y
mujeres, ricos y pobres, oportunidades igualitarias a acceder a una aceptable posicion

en la sociedad.
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La labor principal de los ingenieros siempre ha sido proporcionar repuestas practicas a las
necesidades de una sociedad, poseen las habilidades requeridas realizar esta labor, aunque en
el pasado las necesidades fisicas de la sociedad no fueron analizadas teniendo en cuenta las
especiales necesidades de los socialmente excluidos. Las respuestas practicas para satisfacer
estas necesidades de los sectores mas pobres de la sociedad variaran de las tradicionales en

dos aspectos:

e El producto sera diferente, con tecnologias mas sostenibles y con detalles de diseno

destinadas a cubrir las necesidades fisicas y sociales de hombres y mujeres pobres.

e El proceso sera diferente, con una mayor participacién de hombres y mujeres en el

desarrollo e implementacion de la infraestructura.

Los ingenieros necesitan una comprension de unos aspectos estratégicos de forma que

puedan:

e Asegurar que la infraestructura no hara que la situacion social de algin grupo
socialmente excluido empeore (por ejemplo, enfocando un proyecto de irrigacion a
hombres, provocando de esta manera que las mujeres pierdan una oportunidad de
generacion de ingresos). Las nuevas infraestructuras cambiaran la sociedad y los
ingenieros tienen la responsabilidad de que los costes y beneficios que conlleve seran

repartidos equitativamente.

e Trabajar con cientificos sociales para dirigir los problemas de exclusion social. Los
proyectos de infraestructuras basados en la mejora de las condiciones fisicas pueden
evolucionar, con un cambio del punto de vista, desde una respuesta practica a una
accion estratégica, proporcionando un “punto de entrada” para otros profesionales. Un
ejemplo tipico es la aplicacion en un proyecto de abastecimiento de agua que puede
ser extendido a la mejora de la salud o aprendizaje de actividades generadoras de

ingresos.

e Mostrar practicas de trabajo comprometidas con la sociedad, por ejemplo, mediante el

comportamiento de una organizacion de ingenieros.

La division entre respuestas practicas y estratégicas es confusa. Para las mejoras
practicas en las vidas de las personas se requiere que ellos lo estén esperando y que sean
capaces de usar los nuevos servicios. Las mujeres no solo necesitan un aprendizaje para el
mantenimiento de bombas de agua, también necesitan ser animadas y apoyadas de manera
que tengan la confianza necesaria para asistir a las ensefanzas y entonces realizar sus tareas.
Las acciones estratégicas, tales como el incremento de la educacién de las nifias, s6lo pueden

ser conseguidas si algunas de las cargas practicas, como la recogida de agua, son reducidas
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mediantes las anteriores respuestas practicas, de manera que puedan beneficiarse de estas
oportunidades. Las dos respuestas necesitan realizarse en conjunto, aunque a diferente escala

de tiempo y punto de vista.

¢ Responsabilidad social

Los ingenieros pueden adaptar su trabajo para satisfacer las distintas necesidades de la
sociedad y asegurar que los aspectos practicos de su trabajo ayuden a todos los sectores de la
sociedad, sin embargo, el proporcionar infraestructuras que concuerden con las necesidades
de los grupos mas vulnerables puede no ser suficiente si las cuestiones culturales limitan su
acceso a las mismas. Aunque la realizacion practica de los proyectos puede incrementar el
bienestar de la sociedad, se puede pasar por alto las oportunidades de fortalecer otros

aspectos importantes como el estado social o la oportunidad de empleo.

Trabajar para provocar un cambio estratégico en la posicidn social de los grupos
socialmente excluidos es un reto, aunque las habilidades requeridas y la escala de tiempo
necesaria podria parecer que no concuerdan con el desarrollo normal de un proyecto, existen

contribuciones que los ingenieros pueden hacer:

o No daiar. Los ingenieros deben darse cuenta del estado social de los distintos grupos
en una comunidad y no deben empeorar su acceso a las infraestructuras u otros

recursos.

e Evitar una exclusién permanente. Centrarse solo en las labores domésticas de las
mujeres como la recogida de agua, puede significar que los hombres no puedan tomar

parte en tales labores en un futuro.

e Ser conscientes de quién es el cliente, el que pone el dinero o el usuario. Ser
consciente de para qué se realiza el proyecto, un proyecto de construccién a largo o

corto plazo.

e Comunicacién con la comunidad de la forma apropiada, lengua, lugar y tiempo que

pueden variar segun los grupos de una sociedad.

o Investigar cuales son las barreras para el acceso a el abastecimiento de agua,
combustible, sanidad o vivienda. La inversién realizada en el proyecto sera

desperdiciada si no puede ser aprovechada debido a otros factores sociales.
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Trabajar con otros especialistas para promover una mayor igualdad en la sociedad. Los
ingenieros necesitaran entender los objetivos sociales y ser flexibles en la respuesta de

cualquier factor socio-econémico.

Asegurar unas buenas practicas de empleo dentro de su propia organizacion.
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Apéndice I: Nociones de
calentamiento/enfriamiento pasivo

Los ingredientes de una estructura solar bien construida incluyen una fachada aislante,
masa térmica, orientacion este-oeste, una forma del edificio apropiada para un ambiente
determinado, buen emplazamiento de las ventanas, y un beneficio solar directo, que tiene lugar
a través de cristaleras orientadas al sur. Asi, se puede conseguir una casa que se caliente y
enfrie por si misma. Los disefios de calefaccién solar intentan atrapar y almacenar la energia
térmica de la luz solar directa. El enfriamiento pasivo evita en la medida de lo posible la
radiacién solar o minimiza sus efectos a través de sombreado o la generaciéon de corrientes de

conveccion de aire de ventilacion.

® Fachada aislante

Cuanto mejor sea el aislamiento de los muros, tejado, cimientos, suelo, puertas y

ventanas, menor sera el escape de calor y frio del interior al exterior de la casa.

A menudo, es dificil aislar bien puertas y ventanas que suelen ser las zonas de la casa
con mayor pérdida o ganancia de calor. Una estructura bien aislada y sellada, con pocas o

ninguna abertura, conservara eficazmente el frio o el calor dentro del edificio.

Las aberturas por ventanas para tener luz y ventilacion disminuiran la cantidad de calor
conservada, pero pueden hacer que aumente el calor, una fuente gratuita de calefaccion.
Ademas, la ganancia de calor puede limitarse durante los meses de verano si la casa esta
adecuadamente orientada favoreciendo el enfriamiento pasivo al funcionar con los movimientos
ciclicos naturales del sol, recibiendo luz solar en invierno produciendo un calentamiento pasivo
y excluyendo la fuerte luz solar del verano con métodos de sombreado para ayudar a un

enfriamiento pasivo.

® Buena orientacion solar

Idealmente, una casa deberia estar orientada hacia el sur verdadero, no al magnético,
pero una casa que esté a 15° al este o al oeste del sur verdadero todavia podra recibir el 90%

del sol disponible.
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Cualquier brujula buena o mapa basta para determinar cual es el verdadero sur para un
emplazamiento concreto. También valdra utilizar la estrella del norte para representar el polo
opuesto al sur verdadero. Si la casa es rectangular hay que alinear la parte mas larga del

rectangulo con el eje este-oeste.

® (Colocacion de las ventanas

El objetivo es conseguir el maximo de calor y aumento de luz en los meses de invierno y
un minimo de aumento de calor en los meses de verano, al mismo tiempo que una buena

ventilacion y vistas.

En una casa debidamente orientada, las ventanas que dan al sur permiten que el sol entre
en la casa durante el invierno, y, por la diferencia de la trayectoria solar en el verano, habra
menos luz solar directa durante la estacion calida. Las ventanas orientadas al norte no tendran
aumento directo de sol ni en invierno ni en verano. Las ventanas orientadas al este siempre
recibiran sol por las mafanas, lo que puede ser muy efectivo para calentar la casa temprano
por la mafiana durante el invierno. Las ventanas orientadas al oeste siempre tendran sol por las
tardes, lo que es poco deseable durante el verano. Los tragaluces en lo alto dejaran que haya

calor y luz durante todo el dia, todo el afio.

® (Cristaleras orientadas al sur

En disefios solares, las cristaleras orientadas al sur son el principal elemento generador
de calor. Cuanto mayor sea la superficie de cristal orientada al sur, mas ganancia de calor
habra, sin embargo, cuanto mas cristal haya, menos aislamiento se obtendra y por tanto la
capacidad de la casa para conservar el calor también se vera reducida, incrementando asi la
cantidad de pérdida de calor por la noche y durante las horas en las que no hay ganancia solar,

y aumentando la cantidad de calor que entra durante el verano.

En climas frios, con bajos niveles de sol invernal, es mejor tener un area minima de cristal
orientado al sur, un 4 a un 10% del total de superficie de la casa, con tanto aislamiento como
sea posible en los muros para poder confiar mas en la retencion de calor de los muros aislados

que en la acumulacion de calor.

Por otro lado, en climas frios con una gran cantidad de sol disponible, es mas efectivo
incrementa la cantidad de cristaleras orientadas al sur, y confiar mas en grandes cantidades de

calor acumulado que en un alto aislamiento.
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En climas mas calidos, los edificios estan disefiados para mantener fuera la energia solar
y el calor del aire. Se dispondra siempre en busca del enfriamiento pasivo, normalmente
funcionara mejor los niveles mas bajos de cristaleras (de un 4 a un 10%) orientadas al sur,
minimizando la acumulacioén de calor no deseada. La ganancia de calor externa también puede
ser minimizada por un buen aislamiento, la reduccién del tamafio de las ventanas y el uso de

materiales reflectantes en las paredes y el techo.

® Masa térmica interior

La masa térmica del interior de un edificio puede almacenar calor o frio y después soltarlo
lentamente. Es necesaria para prevenir el recalentamiento diurno de la estructura y para
estabilizar su temperatura ambiente por las noches y periodos de tiempo nubloso, cuanta mas
masa haya, mas estable sera la temperatura interior. También, cuanto mas directo llegue el sol
a la masa térmica, mayor sera la ganancia de calor. Si se quiere un enfriamiento pasivo habra

que buscar lo contrario, evitar la entrada de sol, conservandose el frio.

Las paredes interiores de las casas a menudo se construyen con madera, pero si se
construyen con materiales de albanileria, como roca o adobe, pueden proporcionar una

excelente masa, especialmente esas paredes interiores que reciben directamente el sol.

El agua es uno de los mejores materiales térmicos. El agua tiene una alta capacidad
calorifica, es decir, puede conservar mucho calor (o frio) antes de soltarlo al aire de alrededor.
Era corriente, en los primeros edificios solares, ver bidones de 55 galones llenos de agua y
pintados de negro para almacenar ganancia solar. Se pueden fabricar paredes de agua o
asientos con metal e incorporarlos en el muro sur de un edificio o situarlos cerca de una estufa

de lena. El almacenaje de agua tiene la desventaja de posibles escapes.

Aunque su capacidad calorifica es menor que la del agua, también puede usarse piedra
para conseguir masa térmica. Una forma facil de crear una pared es con cestas de alambre de
gran calibre llenas de roca. Podrian servir como tabiques o divisiones y también podrian ser
utilizadas para refrigerar en verano si se preparase el agua de manera que gotease por las

rocas.
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® (Cristal de aislamiento

El cristal de doble hoja o las ventanas con aislamiento minimizan la pérdida de calor a
través de esas aberturas y tienen muchas ventajas en todos los climas excepto en los mas

templados.

Cuanto mas grande sea el espacio entre las hojas, mayor sera el valor de aislamiento. Sin
embargo, si el espacio entre las hojas es demasiado grande (alrededor de 2.5 cm) dejara que
fluya el aire y, mas que aislar, conducira calor. También creard un efecto de sombra, ya que
una hoja de cristal da sombra a la otra, reduciendo la ganancia solar. Técnicas apropiadas para

un enfriamiento pasivo.

® Aleros solares y persianas

Un alero (ligera prolongacion del tejado) bien situado se convierte en un excelente
elemento para proporcionar tanto calentamiento como enfriamiento pasivo. Da sombra a las
ventanas orientadas al sur durante el verano, y permite que entre la luz del sol cuando el sol
estda bajo durante el invierno. Generalmente, en los climas mas frios, un alero de esas
caracteristicas deberia ser mas estrecho para permitir que el sol entre a principios de otofio y
avanzada la primavera, mientras que, en climas mas calidos, el alero puede extenderse mas
hacia el exterior, y asi, eliminar la ganancia solar al principio de la primavera y retrasar su

entrada hasta avanzado el otofio.

Aleros portatiles y movibles y persianas permitirdn un mayor control y flexibilidad que los

aleros permanentes.

Las ventanas orientadas al este y al oeste necesitan tener sombra en el verano. Las
persianas situadas verticalmente son mucho mas apropiadas para este propdsito que los
aleros. Se pueden usar enrejados con espaldera o parras, entre otras cosas, como arbustos y
arboles de hoja caduca. Es importante tener sombra no sélo donde entra la ganancia solar a
través de las ventanas, ya que las areas no sombreadas alrededor del perimetro de la casa

también pueden reflejar mucho calor al interior del edificio.

® Ganancia indirecta

Se puede conseguir ganancia de calor también a través de un invernadero en la parte sur

del edificio desde el que puede distribuirse el calor al resto de la casa.
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También pueden utilizarse paredes trombe o muro de acumulaciéon que son, basicamente,
cristaleras montadas sobre una pared de algin material oscuro con un pequefio espacio entre
la cristalera y la pared. Estos sistemas tienen muchas funciones segun la disposicion de las

conexiones con la vivienda, un esquema de los usos que se le dan se muestran a continuacion:

=y Para \ g Cirouiacion
ventilar la alre en &l

vivienda 0 Trombé

CJaNdo No s

Figura Al.1: Esquema de los usos de un muro trombe (Fuente: www.empresaeficiente.com).

¢ Ventilacion

La utilizacion de las corrientes de aire de un edificio es un punto clave para conseguir un
enfriamiento pasivo, es necesario prever una adecuada ventilacion nocturna que barra la mayor
superficie interna evitando la acumulacién de calor diurno. Con este objetivo se aplica el
concepto de ventilacién cruzada o transversal. Esto implica favorecer una ventilacion que de
estar abiertas las ventanas y puertas interiores de los locales barra de forma lo mas
homogénea posible todos los locales de un edificio o vivienda. Muchos autores proponen esta
técnica como un método de enfriamiento pasivo ideal en zonas climaticas templadas calidas
humedas a tropicales humedas. Esta ventilacion puede mejorarse significativamente con la

instalacion de una chimenea solar.

Una chimenea solar consiste en una chimenea de un material que atraiga y contenga el
calor, situada Unicamente en el tejado o si se quiere mejorar su funcionamiento en toda la
fachada que reciba mas luz solar. Al calentarse el aire, fluye por conveccion hacia el exterior
creando una corriente de aire en la casa que la refresca. Para mejorar su rendimiento se puede
disponer de una conduccioén que introduzca aire fresco por el suelo de la vivienda desde el

suelo exterior situado a la sombra.
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Figura Al.2: Esquema de funcionamiento de una chimenea solar (www.ambientum.com).

Durante el dia la ventilacion debe ser minima evitando la introduccién de aire caliente en
la vivienda reduciendo el calentamiento, al estar mas frescos los muros y techos tomaran calor

corporal dando sensacion de frescura.

En climas muy calidos los edificios se disefian para capturar y para encauzar los vientos
existentes, particularmente los que provienen de fuentes cercanas de humedad como lagos o
bosques. Muchas de estas estrategias valiosas son empleadas de cierta manera por la
arquitectura tradicional de regiones calidas como es la utilizacion del captador de viento,

elemento ya presente en la civilizacion persa que se sigue usando a dia de hoy.
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Apéndice II: Construccion de adobe
sismoresistente

La deficiencia sismica de la construcciéon de adobe se debe al elevado peso de la
estructura, a su baja resistencia y a su comportamiento fragil. Durante terremotos severos
estas estructuras desarrollan niveles elevados de esfuerzos, que son incapaces de resistir

fallando violentamente.

Los modos tipicos de fallo durante terremotos son agrietamiento y desintegracion de
paredes, separacion de paredes en las esquinas y separacion de los techos de las paredes, lo

que en la mayoria de casos, lleva al colapso.

M A
ey |\ TN

Figura All.1: Agrietamiento y separacion en muro de adobe, terremoto de 1997 en Jabalpur,

India (M. Blondet, G-Villar Garcia M., S. Brzev, 2003).

Figura All.2: Colapso de muro de adobe, terremoto de 2001 en El Salvador (M. Blondet, G-
Villar Garcia M., S. Brzev, 2003).
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son:

Los factores clave para el comportamiento sismico mejorado de la construccién de adobe

a) Realizacion del adobe.

b) Geometria y distribucion resistente.

c) Técnicas constructivas sismoresistentes.

a) Realizacion del adobe

Con el fin de proporcionar la mayor resistencia posible al adobe y disminuir las reacciones

adversas en su curado se recomiendan las siguientes actuaciones a la hora de la seleccién de

la tierra adecuada y la elaboracién del adobe, dichas recomendaciones son aconsejables para

todo tipo de adobe, no solo para el sismoresistente:

No todos los suelos sirven para hacer adobe. No son recomendables terrenos agricolas
ya que su alto contenido de materia organica reduce la resistencia en su proceso de
descomposicién. Si no se cuenta con otra cantera, se recomienda retirar la capa

superficial aproximadamente una altura de 60 cm.

Las proporciones ideales en un suelo para realizar adobe son entre un 55% y un 70%
de arena, entre un 10% y un 20% de arcilla y entre un 15% y un 25% de limo. Si un
ladrillo de adobe se desmenuza facilmente cuando esta seco quiere decir que tiene

exceso de arena, mientras que si se rajan indican que tienen demasiada arcilla.

El ensayo de resistencia seca: con el suelo elegido hacer por lo menos tres bolitas de
barro de aproximadamente 2 cm de diametro. Una vez se han secado (después de por
lo menos 24 horas), aplastar cada bolita entre el dedo pulgar e indice. Si ninguna de
las bolitas se rompe, el suelo contiene suficiente arcilla como para ser usado en la
construccion de adobe, siempre que se controle la microfisuracion del mortero debida a
la contraccion por secado. Si algunas de las bolitas pueden ser aplastadas, el suelo no
es adecuado, ya que carece de la cantidad suficiente de arcilla y deberia ser

descartado.

Ensayo del rollo: es una alternativa para elegir el suelo en el campo. Usando ambas
manos, hacer un pequefo rollito de barro. Si la longitud sin romperse del rollito
producido esta entre 5y 15 cm, el suelo es adecuado. Si el rollito se rompe con menos
de 5 cm, el suelo no debe ser usado. Si la longitud sin romperse del rollito es mayor de

15 cm, se debe anadir arena gruesa.
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e Adicion de paja: especialmente al preparar el mortero, anadir al barro la maxima
cantidad de paja posible que permita una adecuada trabajabilidad Si no se dispone de

paja, realizar el ensayo de control de microfisuracion explicado a continuacion.

e Ensayo de control de microfisuracion: hacer dos o mas uniones de ladrillos de adobe
con mortero. Después de 48 horas de secado en la sombra, los ladrillos se separan
cuidadosamente y se examina el mortero. Si el mortero no muestra fisuracion visible, el
suelo es adecuado para la construccién de adobe. Cuando la fisuracion es notoria y
abundante se debe usar arena gruesa (de 0.5 a 5 mm de tamafno aproximadamente)

como aditivo para controlar la microfisuracion debido a la contraccién por secado.

e Adicion de arena gruesa; la proporcién mas adecuada de arena gruesa se determina
realizando el ensayo de control de microfisuracion con por lo menos 8 muestras
usando morteros con diferentes proporciones de suelo y arena gruesa. Se recomienda
que las proporciones de arena gruesa varien entre la ausencia de arena hasta un tercio
en volumen. La muestra con la minima cantidad de arena que no muestra
microfisuracioén visible al ser abierto luego de 48 horas de haber sido fabricado, indica

la proporcidn suelo-arena gruesa que se debera usar en la construccion de adobe.

e En los sitios en los que se dispongan de tuna o cactus el agua usada para la
elaboracion del adobe debe de haber estado 3 dias en reposo con trozos de dichas

plantas ya que sueltan una resina que sirve para proteger al adobe de las lluvias.

e La altura de un ladrillo no debe ser menor de 8 cm y el largo y la altura deben tener una
relacion de 4 a 1. Son aconsejables las medidas de 40x40x10 cm para adobes

completos y 30x19x10 cm para medios adobes (los usados en esquinas).

e Humedecer las unidades de adobe antes de ser asentadas Todas la caras que estaran
en contacto con el mortero deberian ser humedecidas superficialmente salpicando

agua para disminuir la retraccién del mortero en el fraguado.

¢ “Dormido” del barro: almacenar el barro durante uno o dos dias antes de la fabricacién
de las unidades de adobe o del mortero permite una mayor integracion y distribucion
del agua entre las particulas de arcilla, logrando de esta manera activar sus

propiedades cohesivas.

b) Geometria y distribucion resistente

Uno de los principios esenciales de la construccion de adobe sismoresistente es el uso de
distribuciones en planta compactas y tipo caja que soporten mejor los esfuerzos sismicos. Las

recomendaciones principales se resumen a continuacion:
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e Construir casas de sélo un piso.
e Usar un techo liviano y aislado en lugar de un techo de tierra pesado y compacto.

e Disponer la distribucidn de muros para proveer soporte mutuo por medio de muros

transversales, en intervalos regulares en ambas direcciones o usar contrafuertes.
¢ Mantener los vanos de los muros pequefios y bien distribuidos.
e Construir sobre una cimentacion firme.

Los muros son los principales elementos portantes en una edificacién de adobe. Algunas
recomendaciones empiricas relacionadas a la construccion de muros resistentes a los

terremotos son las siguientes:

e La altura del muro no deberia exceder ocho veces el espesor del muro en su base y en

ningun caso deberia ser mayor que 3.5 m.

e La longitud sin arriostres de un muro entre muros transversales no deberia exceder de

10 veces el espesor del muro, con un maximo de 7 m.
e Los vanos no deberian exceder de un tercio de la longitud total del muro.
¢ Ningun vano deberia tener un ancho superior a 1.2 m.

e Proveer muros de 1.2 m de longitud minima entre vanos.

c) Técnicas constructivas sismoresistentes

e Uso de Refuerzo Horizontal y Vertical

Se trata del equivalente armado usado en el hormigén armado. El refuerzo puede hacerse
con cualquier material ductil, incluyendo: cana, bambu, junco, parra, soga, madera, malla de
gallinero, malla de puas o barras de acero. El refuerzo vertical ayuda a mantener la integridad
del muro fijandolo a la cimentaciéon y a la viga collar dando cierta capacidad de absorber
deformaciones. Resiste la flexion perpendicular al plano y el cortante. El refuerzo horizontal
ayuda a transmitir la flexion y las fuerzas de inercia en los muros transversales
(perpendiculares al plano de la solicitacién) hacia los muros que resisten el cortante
(coplanares con la solicitaciéon), también restringe los esfuerzos de corte entre muros

adyacentes y minimiza la propagacion de las fisuras verticales. El refuerzo vertical y horizontal

254



Anadlisis de la ordenacion del territorio de los cordones litorales del

Mar Menor y de Nador. Analisis de técnicas constructivas sostenibles.

deberia estar unido entre si y a los otros elementos estructurales (cimentacion, viga collar,
techo) por medio de hilo de nylon. Esta unién provee una matriz estable, que es de por si mas
fuerte que sus componentes individuales. La colocacién del refuerzo debe ser cuidadosamente
planificada y las unidades deben ser fabricadas tomando provisiones especiales en cuanto a

sus dimensiones.

Figura All.3: Puesta en obra de adobe reforzado con cafia interconectada con hilos de nylon

(M. Blondet, G-Villar Garcia M., S. Brzev, 2003).

En 1992, la Pontificia Universidad Catdlica del Pert (PUCP), Lima, Peru, realiz6 el ensayo
de someter, a un simulador de sismos, ocho modelos a escala natural de una edificacion
consistente en una habitacién de un piso. Los resultados de estos ensayos han demostrado
que el refuerzo horizontal y vertical de cafia, combinado con una sélida viga collar, pueden
prevenir la separacion de los muros en las esquinas debido a un sismo severo y de esta
manera pueden mantener la integridad estructural aun después que los muros estén muy
danados. Se probd que el refuerzo resultdé muy efectivo en prevenir el colapso de las

edificaciones durante los ensayos.

¢ Uso de mallas

Estas mallas realizadas de distintos materiales naturales o sintéticos tienen el mismo
funcionamiento que los refuerzos horizontales y verticales vistos anteriormente, pero en vez de
ir en el interior de los muros de adobe, van recubriendo el exterior de los muros, tanto por

dentro como por fuera de la vivienda.

Los muros reforzados con estas mallas absorben mejor los esfuerzos sismicos dando mas
rigidez y resistencia a todo el muro. Las mallas van unidas regularmente a toda la superficie del

muro mediante distintas interconexiones introducidas en el interior del mortero de unién entre
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los ladrillos de adobe. Con el fin de transmitir y repartir todos los esfuerzos a toda la estructura
de la casa, en especial a la mas resistente, también deben ir unidas a la cimentacion (figura 23)
y a la viga collar formando de una matriz que trabaja conjuntamente, de la misma manera que

el refuerzo horizontal y vertical.

Figura All.4: Detalle de la continuidad de la malla de refuerzo entre la cimentacion y un muro

en adobe (J. Kuroiva et al, 2007).

Las mallas pueden ser realizadas de malla natural de cafa, juncos o bambu
interconectados con cuerdas naturales (figura All.5), de malla electrosoldada (figura All.6) o

con malla de polimero (figura All.7).

Figura All.5: Vivienda en adobe con refuerzo mediante cafas en interior y exterior (J. Kuroiva

et al, 2007).
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Figura All.7: Construccion en adobe con refuerzo de malla de polimero (J. Kuroiva et al,
2007).

¢ Uso de contrafuertes y pilastras

El uso de contrafuertes y pilastras en las partes criticas de una estructura aumenta la
estabilidad y el esfuerzo resistente. Los contrafuertes actian como soportes que pueden
prevenir el volteo del muro hacia adentro o hacia fuera. Los contrafuertes y las pilastras
también mejoran la integracion de los muros que convergen en las esquinas. Las secciones

criticas incluyen:

e Esquinas, donde las pilastras toman la forma de muros cruzados.
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Figura All.8: Pilastra en muro de adobe en El Salvador (M. Blondet, G-Villar Garcia M., S.
Brzev, 2003).

e Ubicaciones intermedias en muros largos, donde los contrafuertes toman la forma de

muros perpendiculares de arriostre que son integrados a la estructura del muro.

e Viga collar

Una viga collar amarra los muros formando una estructura tipo caja, es uno de los
componentes esenciales para la resistencia ante terremotos de la construccidon de albaiileria
portante. Para asegurar el buen comportamiento sismico de una edificacion de adobe, se debe
colocar una viga collar continua como un cinturén. La viga collar debe ser fuerte, continua y
muy bien amarrada a los muros y debe recibir y soportar el techo. La viga collar puede ser
construida de madera o de hormigon. El uso de conectores de madera entre el dintel y la viga
collar es practica muy efectiva ante movimientos sismicos como demostraron unos ensayos

realizados en la PUCP.
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Figura All.9: Ejecucién de una viga collar en una construccion de adobe (Fuente: www.

http://imageshack.us).
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Apéndice III: Imagenes de
construcciones de La Manga

reclasificadas segin numero de pisos
y tipologia.
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Numero de pisos Tipologia de edificios

Leyenda Seccion 1 Leyenda:
A 0 unifamiliar aistada

Unifamiliar adosada
B Bioque de pisos
1 Instalaciones comerciales
B instalaciones portuanas
I instalaciones industriales
____ Oftros

B Menos de dos plantas
Entre 3 y 6 plantas
[ Entre 7 y 11 plantas
Bl Mas de 12 plantas

0255 10

Km
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Nuamero de pisos Tipologia de edificios

N

0 100 200

400
m;

Leyenda:

Leyenda

Unifamiliar aistada
Unifamiliar adosada

B Gioque de pisos

1 Instalaciones comerciales

B instalaciones portuanas

I Instalaciones industriales
Otros

B Menos de dos plantas
[ Entre 3y 6 plantas
[ Entre 7 y 11 plantas
I s de 12 plantas
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Numero de pisos Tipologia de edificios

N

Leyenda Seccion 3 Leyenda:
A 0 Unifamiliar aistada

Unifamiliar adosada
B Bioque de pisos
1 Instalaciones comerciales
B instalaciones portuanias
I instalaciones industriales
Otros

B Menos de dos plantas
Entre 3 y 6 plantas
[ Entre 7 y 11 plantas
B Mas de 12 piantas

0255 10

Km
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Nuamero de pisos Tipologia de edificios
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[ Entre 3 y 6 plantas Unifamiliar adosada

B Bioque de pisos
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B instalaciones portuarias

I Instalaciones industriales
Otros

[ Entre 7 y 11 plantas
I s de 12 plantas

0255 10

Km
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Nuamero de pisos

Tipologia de edificios

N

Leyenda

B Menos de dos plantas
[ Entre 3y 6 plantas
[ Entre 7 y 11 plantas
I Mas de 12 plantas
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B Bioque de pisos

1 Instalaciones comerciales

B instalaciones portuarias

I instalaciones industriales
Otros
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Numero de pisos Tipologia de edificios
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Tipologia de edificios

Numero de pisos

Leyenda:

Seccion 7

Leyenda

0 Unifamiliar aistada

Unifamiliar adosada

B Bioque de pisos

1 Instalaciones comerciales

B Instalaciones portuarias

I instalaciones industriales

B Menos de dos plantas

[ Entre 7 y 11 plantas

Entre 3 y 6 plantas

B Mas de 12 piantas
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Tipologia de edificios
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Nuamero de pisos Tipologia de edificios
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Numero de pisos Tipologia de edificios

N

Leyenda Seccion 10 Leyenda:

I Menos de dos plantas A [0 unifamiliar aislada

Entre 3 y 6 plantas Unifamiliar adosada
I Entre 7 y 11 plantas I Bioque de pisos

= 1 Instalaciones comerciales
ROESE 12 B instalaciones portuanias
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~ Oftros

0255 10
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Tipologia de edificios

Nuamero de pisos

0 Unifamiliar aistada
Unifamiliar adosada
B Bioque de pisos

Leyenda:

1 Instalaciones comerciales

B Instalaciones portuarias

I instalaciones industriales

Seccion 11

Entre 3 y 6 plantas
[ Entre 7 y 11 plantas

B Menos de dos plantas

Leyenda

B Més de 12 piantas
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