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JUSTIFICACION

Existen algunas interpretaciones segun las cuales la laguna del Mar Menor no
esta eutrofizada, la causa principal de la degradacion del Mar Menor no se
encuentra en el exceso de nutrientes de origen agrario que alcanzan la laguna
0, en todo caso, se trataria de una contaminacién acumulada en el acuifero
Cuaternario que, de acuerdo con tales interpretaciones, seria la fuente
principal de los flujos de nutrientes que alcanzan la laguna y, por tanto, dicha
contaminacion es una herencia de actividades del pasado y no una
responsabilidad directa de las actividades agrarias actuales. Este argumento se
pretende justificar en dos afirmaciones: 1) los flujos que entran desde el
acuifero Cuaternario son muy superiores a los que entran por via superficial y
2) las concentraciones de nutrientes en las aguas superficiales son un orden de
magnitud inferior a las concentraciones que existen en el acuifero e incluso se
llega a afirmar que el tipo de nutrientes que se encuentran (fosfatos, amonio)
denotan un origen urbano y no agricola.

Sin embargo, frente a tales interpretaciones falaces, hay que insistir en las
numerosas evidencias que sustentan que:

el Mar Menor esta eutrofizado, es decir, sufre un exceso de nutrientes;

dicha eutrofizacion debida al exceso de nutrientes es la que ha provocado
la situacion de degradacién extrema que sufre el Mar Menor desde 2016,
incluyendo los episodios de mortandad masiva vividos en 2016, 2019 y 2021;

el origen mayoritario de dichos nutrientes que alcanzan la laguna son las
actividades agrarias intensivas (agricolas y ganaderas) del Campo de
Cartagena;

en el caso del nitrégeno, la fuente mayoritaria son los fertilizantes
agricolas procedentes de los cultivos;

los flujos de nutrientes entran principalmente por via superficial y por
tanto se producen por las actividades agrarias actuales y no tanto por la
contaminacion causada por actividades del pasado y acumulada en el
acuifero Cuaternario.

A continuacion se sehalan algunas de las evidencias que permiten sustentar,
de acuerdo con el conocimiento cientifico disponible, cada una de esas cinco
afirmaciones.
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1. El Mar Menor esta eutrofizado.

El estado eutrdfico del Mar Menor debido al exceso de nutrientes esta
claramente diagnosticado en el Informe del Comité de Asesoramiento
Cientifico del Mar Menor (2017).

La Declaracion de Impacto Ambiental del Proyecto Vertido Cero, publicada en
el BOE de 26 de septiembre de 2019(1), constataba que “desde la segunda
mitad del ano 2015 se ha experimentado un cambio drdstico en los niveles de
eutrofia que ha supuesto el colapso ambiental de la laguna” (DIA Vertido
Cero, 2019).

La Memoria de Evaluacion del estado del medio marino y definicion del Buen
Estado Ambiental en la Demarcacion Marina Levantino- Balear (MITECO, 2019),
sefala que el Mar Menor no se encuentra en Buen Estado Ambiental ni para el
amonio, ni para el fosfato ni para la clorofila, caso éste ultimo en el que se
sobrepasan los umbrales mas alla de lo estadisticamente esperable. Dicha
Memoria concluye que “los resultados de la evaluacion de la eutrofizacion en
el Mar Menor obtenidos en esta evaluacion son en buena parte reflejo del
proceso intenso de eutrofizacion que sufrio la laguna en 2015” y que “El Mar
Menor tampoco se encuentra en BEA [Buen Estado Ambiental], pasando a
ser clasificada como un drea con problemas de eutrofizacion”. De la misma
manera, la ficha de actualizacion de datos (hasta 2018 en el caso del Mar
Menor) indica que: “Las series historicas de concentraciones de nutrientes
para el Mar Menor se presentan en la Figura 43, donde se pone claramente
de manifiesto que hubo un cambio en el estatus de nutrientes de esta laguna
costera respecto a los periodos previos de los que se dispone de datos. De
hecho, algunas de las concentraciones de nitrato obtenidas durante 2076-
2017 son las mayores de toda la serie historica. Para la concentracion de
amonio no se han encontrado valores previos al periodo evaluado, sin
embargo, los resultados obtenidos evidencian que los valores umbrales de la
DMA fueron sobrepasados, asi como los de fosfato”.

(1) Resolucién de 4 de septiembre de 2019, de la Direcciéon General de Biodiversidad y Calidad Ambiental,
por la que se formula declaracién de impacto ambiental del proyecto Andlisis de soluciones para el
objetivo de vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena (Murcia). BOE 232, del 26 de
septiembre de 2019
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Un informe interdisciplinar elaborado tras el episodio de mortandad masiva de
2019 (Ruiz et al, 2020) senala que “Durante décadas, los aportes de nutrientes
(fundamentalmente nitratos, aunque también fosfato y amonio) y materia
organica al Mar Menor han forzado el cambio del sistema, originalmente
oligotrofico, a un estado eutrofico, el cual define un enriquecimiento en
nutrientes inorganicos (nitrogeno y fosforo) mas alla del nivel critico de la
capacidad autorreguladora de un sistema determinado”.

El informe del IEO de septiembre de 2021 (Ruiz et al, 2021), establece en sus
conclusiones que "El dltimo y reciente evento de mortalidad masiva de
organismos marinos ocurrido en el Mar Menor las ultimas semanas es un
fenomeno muy estrechamente relacionado con el proceso de eutrofizacion
que experimenta la albufera en las dltimas décadas y cuyos sintomas se
empezaron a hacer visibles a partir de 2016, con el bloom fitoplanctdonico
conocido popularmente como “sopa verde”. Desde entonces, la laguna ha
experimentado varios episodios extremos de naturaleza similar al del verano
de 2021 que muestran que el ecosistema ha perdido su capacidad de
autorregulacion”.

2. La eutrofizacion del Mar Menor debida al exceso de nutrientes es la
causa de su degradacion extrema y de los episodios de mortandad
sufridos desde 2016.

La Memoria de la Demarcacion Levantino-Balear (MITECO, 2019) constata que
“el cartografiado de las praderas de macrofitos en la laguna ponen en
evidencia un deterioro muy grave de las mismas en relacion con su estado
previo al episodio de eutrofizacion ocurrido a partir de 2015. Este deterioro es
directamente atribuible a la contaminacion por nutrientes”.

El informe elaborado tras el episodio de mortandad masiva de 2019 (Ruiz et al,
2020) senald que “la profunda degradacion del Mar Menor ha sido causada
por el proceso de eutrofizacion debido al exceso de nutrientes, degradacion
que la laguna viene sufriendo desde la crisis eutrofica de 2016".

En cuanto a la relacion del episodio de mortandad masiva de agosto de 2021
con el exceso de nutrientes, el informe del IEO (Ruiz et al,, 2021) sehala que "E/
mecanismo por el que se produce este nuevo episodio de mortalidad parece
estar relacionado con el desencadenamiento de un nuevo bloom
fitoplanctonico, cuyo inicio se produce a finales de primavera y continda
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creciendo de forma casi exponencial a finales del mes de agosto. De acuerdo
con la evidencia disponible este nuevo evento de crecimiento masivo de
fitoplancton parece haberse originado en las aguas frente a la rambla del
Albujon, por donde se estan vertiendo continuamente aguas con altas
concentraciones de nutrientes (tal y como lo corroboran informes recientes
del Comité Cientifico disponibles en el portal de la CARM)".

3. Los nutrientes que entran a la laguna del Mar Menor proceden
mayoritariamente de fuentes agrarias y, en el caso del nitrégeno,
especificamente de los fertilizantes agricolas

Desde distintas fuentes se viene afirmando, cada vez con mas insistencia, en el
supuesto origen mayoritariamente urbano de los nutrientes que alcanzan la
laguna. Entre otros ejemplos, cabe citar el informe elaborado por Fernandez
Molina et al (2022), entre cuyas conclusiones sefala que los vertidos de aguas
residuales no tratadas son claves en la reduccion del oxigeno de la columna de
agua en el Mar Menor. Frente a este tipo de mensajes, hay que recordar que el
origen mayoritariamente agrario de los nutrientes que alcanzan la laguna esta
bien establecido.

Investigaciones llevadas a cabo con modelos de simulacion han mostrado que
la entrada de nutrientes de origen urbano ha ido disminuyendo a lo largo del
tiempo, a la vez que ha ido aumentando la entrada de origen agricola y que
desde la década de 2000, aproximadamente el 85% de |la entrada de nutrientes
(nitrégeno y foésforo) es de origen agrario, frente a un 15% de origen urbano
(Martinez Fernandez et al., 2013, 2014).

Estudios empiricos realizados con isotopos (MAGRAMA, 2015), técnica que
permite identificar las distintas fuentes del nitrégeno, han demostrado que en
la zona vulnerable del Campo de Cartagena el nitrato tiene un origen ligado a
los fertilizantes quimicos, en concreto a la nitrificacion de fertilizantes
amoniacales, es decir, proceden fundamentalmente de fuentes agricolas.

De acuerdo con un informe del Instituto de Ingenieria del Agua y Medio
Ambiente de la Universidad Politécnica de Valencia (Pérez Martin, 2020), en el
Campo de Cartagena la aplicacion media de nitratos esta muy por encima de
lo deseable, lo que da lugar a un exceso de nitratos de unos 183 kgN/ha. Como
segunda fuente, aunque en menor proporcién, hay que sefalar la ganaderia
intensiva, en particular las mas de 700.00 cabezas de porcino existentes en el
Campo de Cartagena.
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El origen mayoritariamente agrario de los nutrientes que alcanzan la laguna ha
sido igualmente sefalada en otros estudios cientificos, como los informes del
IEO, informes interdisciplinares como el de Ruiz et al. (2020) y el Informe del
Comité de Asesoramiento Cientifico (2017). Dicho informe senala que: “A partir
de un modelo de simulacion dinadmica sobre los cambios de uso y sus efectos
en los flujos de nutrientes en la cuenca del Mar Menor (Martinez-Ferndndez et
al, 2013, 2014, Esteve et al, 2016).. la contribucion de los vertidos urbanos
representa entre el 10 y el 15% de la entrada total de nutrientes a la laguna”.

Como el Informe del Comité de Asesoramiento Cientifico (2017) sefnala: “Estos
resultados concuerdan con otros muchos estudios, que coinciden en senalar
que en cuencas con agricultura intensiva la mayor parte de los nutrientes
tienen un origen difuso procedente de los usos agrarios (Jordan et al, 1997,
Kronvang, 1999, Meissner et al. 2002; Lacroix et al, 2005). Igualmente se ha
senalado, en relacion con la eutrofizacion de zonas costeras, que la principal
fuente de nutrientes en las zonas afectadas, incluyendo aguas costeras, es la
agricultura (Boesch & Brinsfield, 2000, Canton et al., 2012). En el caso de la
actual crisis eutrofica del Mar Menor, todas las evidencias apuntan a que de
forma similar a otros muchos casos de cuencas agrarias intensivas descritos
en la literatura cientifica internacional, la excesiva entrada de nutrientes
procedentes de la actividad agraria de la cuenca es la principal responsable
de la crisis eutrofica actual del Mar Menor”. En este sentido, la cuenca agraria
del Campo de Cartagena no es diferente a lo que ocurre en otras muchas
partes del mundo.

La Declaracion de Impacto Ambiental del Proyecto Vertido Cero, de
septiembre de 2019, sehalaba que “La llegada de contaminantes a traves de
las aguas superficiales y subterrdneas al Mar Menor procedentes de la
actividad agraria del Campo de Cartagena, cuyo origen se debe al exceso de
fertilizacion aportada al suelo y a la deficiencia en las instalaciones de
almacenamiento de las deyecciones ganaderas”. La DIA establece que
“‘observando la extension e intensidad del regadio de la zona vulnerable, la
distribucion de la contaminacion por nitratos, y los resultados obtenidos en el
estudio hidroquimico e isotopico, se puede concluir que el principal origen de
la contaminacion estd relacionado con la agricultura, concretamente en la
aplicacion de fertilizantes inorganicos en los cultivos...”. La actividad ganadera
intensiva seria otra fuente de nitrégeno, aunque no tan importante como la de
los fertilizantes.
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Otras publicaciones e informes recientes igualmente sefalan el origen
mayoritariamente agrario de los nutrientes responsables del proceso eutroéfico
del Mar Menor. Por ejemplo el informe cientifico interdisciplinar elaborado tras
el episodio de mortandad masiva de 2019 senalé que “El Mar Menor recibe
desde la década de 1980 grandes cantidades de materia orgdnica y
nutrientes procedentes de vertidos de diversa naturaleza, entre los que se
encuentran las aguas residuales urbanas (actualmente prdcticamente
suprimidas, salvo episodios de lluvias y vertidos puntuales) y, sobre todo, los
flujos contaminantes tanto difusos como puntuales, procedentes de la
actividad agraria y agropecuaria del Campo de Cartagena” (Ruiz et al, 2020).

Por su parte el informe del IEO de septiembre de 2021 (IEO, 2021) senala que
“De acuerdo con la gran cantidad de literatura cientifica disponible, el origen
de este tipo de eventos extremos se encuentra en aportes masivos y casi
continuos de nutrientes y materia orgdnica, que en el caso del Mar Menor
vienen ocurriendo desde hace décadas debido al desarrollo creciente y no
controlado de la actividad humana, con especial contribucion por parte de la
actividad relacionada con la agricultura intensiva del campo de Cartagena y
en menor proporcion, pero no desdenable, con las poblaciones riberenas”.

La entrada masiva de nutrientes de origen agricola no se explica sélo por la
gestion de los fertilizantes, es decir, por las aportaciones unitarias por hectarea
sino sobre todo por la expansion insostenible del regadio en el Campo de
Cartagena, tanto legal como ilegal. La expansion del regadio se inicid con la
llegada de las aguas del Trasvase Tajo-Segura, a lo que se sumaron también
nuevos regadios con aguas subterraneas. En sucesivos periodos y con distinto
grado de legalidad, se incrementaron los regadios hasta acercarse a las 60.000
hectareas. Trabajos realizados con teledeteccion han mostrado que soélo entre
1988 y 2009 el regadio de la cuenca pasd de unas 25150 hectareas a unas
60.700 hectareas, un 141 % mas (Carreno, 2015), lo que supone entre 15.000 y
20.000 hectareas de regadio al margen de las cifras oficiales (Comité de
Asesoramiento Cientifico, 2017). En 2020 la Confederacion Hidrografica del
Segura cuantifico en 8400 las hectareas ilegales que habian de ser
clausuradas en el Campo de Cartagena.
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4. Los nutrientes entran al Mar Menor principalmente por via superficial y,
en consecuencia, dicha contaminacién se debe a las actividades agrarias
actuales y no tanto a una contaminacion acumulada en el Cuaternario y
originada por actividades pasadas

4.1. El volumen de agua que alcanza la laguna por via superficial es muy
superior a la que llega por via subterrdnea

Se ha indicado desde algunas instancias que la principal entrada de nutrientes
a la laguna tiene lugar por las aportaciones subterraneas desde el acuifero
Cuaternario (véase por ejemplo Jiménez Martinez et al, 2016, donde se
cuantifica en 68 hm3 la entrada de agua subterranea desde el Cuaternario,
principalmente al Mar Menor). Si la entrada de nutrientes fuese
mayoritariamente subterranea, cabria defender la tesis de que los flujos
contaminantes que estan principalmente afectando al Mar Menor constituyen
una herencia de actividades agrarias del pasado (contaminacidon acumulada
en el Cuaternario durante décadas) y no tanto una responsabilidad de la
actividad agraria actual. De acuerdo con esta tesis, las principales medidas de
intervencion deberian dirigirse a reducir la conexion entre el Cuaternario y el
Mar Menor, para lo cual se viene proponiendo desde el sector agricola, desde la
Comunidad Auténoma y desde otras instancias, la necesidad de rebajar los
niveles piezométricos, a través de una serie de nuevos bombeos en una banda
proxima a la ribera de la laguna, asumiendo que tales bombeos reduciran las
entradas subterraneas de nutrientes desde el Cuaternario y por tanto la
principal via de contaminacion de la laguna. Sin embargo esta tesis no se
sostiene, como se explica a continuacion.

La contaminacion agraria no puede considerarse simplemente como algo del
pasado o como una herencia recibida acumulada en el acuifero Cuaternario,
responsable de la contaminacion del Mar Menor, contaminacion de la que la
agricultura actual del Campo de Cartagena no seria responsable. Por el
contrario, los flujos contaminantes que alcanzan la laguna proceden
fundamentalmente de las actividades agricolas actuales.

En primer lugar, los flujos contaminantes son principalmente superficialesy no
subterraneos, por lo que la contaminacion es actual, dado que no existe un
efecto de acumulacion histérica en el caso de los flujos superficiales, como si
ocurre en el caso del acuifero. Junto a otras evidencias de que la principal via
de entrada es superficial y no subterranea, cabe destacar dos estudios
recientes:
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e El estudio de Tragsatec (2020), utilizando datos empiricos complementados
con un modelo de simulacidn hidrolégica, demostré que la entrada
subterranea de agua desde el Cuaternario hacia el Mar Menor es de unos
8,5 hm3 anuales, es decir, entre 6-8 veces menos que las estimadas por
otras fuentes (por ejemplo Jiménez et al, 2016). De acuerdo con el proyecto
Vertido Cero, la entrada superficial se situa en unos 35-40 hm3 anuales, por
lo que la entrada superficial seria unas 4,5 veces superior a la subterranea.

e Estos valores han sido recientemente corroborados por los trabajos del
proyecto SmartLagoon (2021), en el que participa la Universidad Catdlica
San Antonio de Murcia, que a partir de la aplicacion de modelos de
simulacién hidroldgica cuantifica en 49 hm3/afio la entrada de agua a la
laguna por via superficial, frente a los 11 hm3/afio de entrada subterranea .
De acuerdo con estos trabajos de modelizacion hidroldégica, la entrada
superficial seria unas 4,4 veces superior a la subterranea(2), una cifra muy
similar a la obtenida por Tragsatec (2020).

En segundo lugar, de acuerdo con el informe del Instituto de Ingenieria del
Agua y Medio Ambiente de la Universidad Politécnica de Valencia (Pérez
Martin, 2020), la serie temporal de aportaciones y de exceso de nitrégeno entre
1990 y 2016 en el Campo de Cartagena muestra que dichos valores se
mantienen en el entorno de los valores del inicio de la serie, no apreciandose
tendencia alguna de reduccion, por lo que no existe un cambio apreciable en
los excedentes de nitrégeno de la actividad agricola de décadas anterioresy la
actividad agricola actual.

En tercer lugar, el proceso eutréfico requiere no sélo de exceso de nitrégeno
sino también de exceso de fosforo. Sin embargo el Cuaternario no tiene
cantidades apreciables de fosforo. Si la entrada mayoritaria fuese subterranea,
dicha entrada no podria explicar el proceso eutroéfico.

(2) La Opinidén. 9 de Diciembre de 2021. “Los primeros pasos cientificos del proyecto SmartLagoon, que
coordinan investigadores de la Universidad Catdlica de Murcia (UCAM), han ido encaminados en crear un
primer modelo hidrolégico e hidrodinamico que simula lo que ocurre en la cuenca y en la laguna salada
en términos de volumen de agua. El estudio llevado a cabo por el investigador principal del proyecto de
la UCAM, Javier Senent, estima que, para el periodo de tiempo comprendido entre los afios 2003 y 2019,
una escorrentia superficial media anual de 49 hm3/afio frente a los 11 hm3/afio procedentes del subsuelo.
https.//www.laopiniondemurcia.es/comunidad/2021/12/09/entrada-superficial-agua-mar-menor-
60444133.html
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4.2, Los flujos superficiales contienen elevadas concentraciones de nitratos, de
origen mayoritariamente agricola, cuyos valores medios con frecuencia
superan los 150 mg/I de media

Frente a quienes pretenden negar la existencia de grandes concentraciones
de nitratos, de origen inequivocamente agricola, en los flujos superficiales, es
necesario sefalar que, de acuerdo con los datos suministrados por la CARM en
el Canal Mar Menor (www.canalmarmenor.es), existen 3 flujos superficiales
monitorizados con caudales continuos y, en el caso de la Rambla del Albujon,
las concentraciones medias en 2021, ponderadas por los volumenes aportados,
se sitUan en unos 179 mg/l NO3/I (pueden consultarse las series de datos en:

https://canalmarmenor.carm.es/monitorizacion/aforos-rambla-del-albujon/.
Por tanto, los flujos superficiales si tienen nitratos, independientemente de que
contengan también fosforo, amonio y otros componentes;

Las concentraciones de nitratos son muy elevadas y comparables a los niveles
de magnitud encontrados en las aguas del acuifero Cuaternario, donde la
concentracion promedio de nitratos de las aguas de descarga es de unos 180
mg/l (Tragsatec, 2020). En apartados previos ya se ha indicado que el origen de
los nitratos es mayoritariamente agricola, como demostrd el estudio empirico
con isotopos del nitréogeno, técnica que permite identificar las distintas fuentes
del nitrégeno y que demostré que en la zona vulnerable del Campo de
Cartagena el nitrato tiene un origen ligado a los fertilizantes quimicos
(MAGRAMA, 2015).

En definitiva, los flujos contaminantes se deben mayoritariamente a la
actividad agricola actual y no a la actividad agricola pasada, dado que, de
acuerdo con la cuantificacion de los flujos superficiales y subterraneos, al
menos un 75-80 % de la entrada de nutrientes tiene lugar por via superficial, la
cual no estad sujeta a procesos de acumulaciéon histérica y ademas tales flujos
mayoritariamente superficiales presentan elevadas concentraciones de
nitratos.
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CONCLUSION
Esta sobradamente acreditado que:

el Mar Menor sufre un proceso de eutrofizacion;

gue dicho proceso eutrofico explica entre otros procesos agudos y cronicos de
degradacion ecoldgica, los episodios de mortandad masiva sufridos en 2016,
2019y 2027,

qgue el origen mayoritario de tales nutrientes son las actividades agrarias
(agricolas y ganaderas) del Campo de Cartagena;

qgue especificamente en el caso del nitrégeno la fuente principal son los
fertilizantes agricolasy

qgue la principal entrada de nutrientes tiene lugar por via superficial (sobre la
base de volumenes y concentraciones superficiales) y, por tanto, los nutrientes
no proceden principalmente de actividades agrarias pasadas, sino que el
grueso de los flujos de nutrientes que alcanzan la laguna proceden de las
actividades agricolas actuales del Campo de Cartagena.
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