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Presentacion

Este documento forma parte del trabajo 3 en el marco del “contrato de servicios para el
disefio de un sistema de seguimiento en el marco de actuaciones prioritarias para
recuperar el Mar Menor”.

Dicho trabajo tiene por titulo “Prototipo de informe de seguimiento anual del Mar
Menor y propuestas de pasos a seguir” y se compone de los siguientes documentos:

e El presente informe: Prototipo de informe de seguimiento anual
(IndAmbMM_ISA.pdf).
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1. Introduccion

El Mar Menor y su entorno conforman un sistema complejo en el que las dimensiones
ambiental, econémica, social y de gobernanza interaccionan de forma estrecha,
constituyendo el denominado Sistema Socio-Ecolégico del Mar Menor (SSEMM). La
crisis eutrdfica que sufrio la laguna en 2016 dio lugar a una grave degradacién ecoldgica,
con importantes y negativas consecuencias para el funcionamiento del ecosistema
lagunar y para la conservacién de la biodiversidad. A su vez, esta degradacion ecoldgica
ha dado lugar a importantes impactos econémicos y sociales y revelado diversas
carencias en materia de gobernanza.

Desde entonces se han puesto en marcha o se ha propuesto diferentes iniciativas para
recuperar el buen estado de la laguna y del conjunto del sistema socio-ecolégico del Mar
Menor. No obstante, es imprescindible llevar a cabo un seguimiento periédico de su
estado, con el fin de saber si estamos avanzando en la direccién adecuada para alcanzar
el objetivo general de recuperar el buen estado ecolégico de la laguna y del resto de
componentes del sistema socio-ecoldgico y detectar posibles obstaculos que estén
limitando o impidiendo dicho avance. El Informe de Seguimiento Anual del SSEMM
constituye justamente una herramienta que permite llevar a cabo un andlisis y
valoracion sintéticos de su estado y evolucién a lo largo del tiempo, utilizando para ello
el Sistema de Indicadores del Sistema Socio-Ecoldgico del Mar Menor (de forma breve
Sistema de Indicadores del Mar Menor, SIMM).

Los fines principales del informe de seguimiento anual del SSEMM son los siguientes:

1. Contar con un diagndstico sintético del estado del Sistema Socio-Ecoldgico
del Mar Menor, atendiendo a las dimensiones ambiental, socioecondmica y
de gobernanza, basado en informacidn contrastable sobre la base del mejor
conocimiento disponible.

2. Realizar un seguimiento en el tiempo de evolucién del sistema, con el fin de
valorar los avances o retrocesos y detectar los posibles obstaculos que
limiten o impidan la recuperacién del Mar Menor y el conjunto del sistema
socio-ecolégico.

3. Facilitar la generaciéon de visiones compartidas y consensos en torno al
diagndstico sobre el Mar Menor, como fase imprescindible para abordar
posibles visiones compartidas en torno a las medidas que han de
implementarse para recuperar la sostenibilidad ambiental, socioeconédmica
y buena gobernanza del sistema.

4. Apoyar las iniciativas de transparencia, rendicion de cuentas y participacion
publica, poniendo a disposicion de gestores, responsables de politicas,
sectores econdmicos implicados, organizaciones de la sociedad civil y
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ciudadania en general, un informe actualizado sobre el Mar Menor sintético
e integral, de actualizacién periddica, basado en el mejor conocimiento
disponible y en enfoques metodoldgicos rigurosos y elaborado en un
lenguaje accesible para no expertos, que a su vez facilite las labores de
divulgacion.

El presente documento constituye un prototipo del informe de seguimiento anual del
SSEMM y consta de los siguientes contenidos:

El apartado siguiente presenta el guion completo de contenidos que tendra el
informe de seguimiento anual en el futuro, cuando el desarrollo de los trabajos
permitan abordarlo de forma completa y exhaustiva.

A lo largo del resto de apartados de este documento, se desarrollan algunos de
tales contenidos, con el fin de ilustrar con cierto detalle la estructura y formato
de presentacién que tendrd el informe de seguimiento anual.

Finalmente, este documento recoge una propuesta de pasos a seguir para
culminar las tareas relativas a la culminacion de la version definitiva del Sistema
de Indicadores del SSEMM, asi como a la elaboracién completa del Informe de
Seguimiento Anual del SSEMM.
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2. Estructura del informe de Seguimiento
Anual

El Informe de Seguimiento Anual se concibe como un documento de actualizacion
periddica cuyo contenido principal gira en torno a la evolucién de los indicadores
ambientales, socioecondmicos y de gobernanza que integran el Sistema de Indicadores
del Sistema Socio-Ecoldgico del Mar Menor (de forma breve, Sistema de Indicadores del
Mar Menor o SIMM).

No obstante, el informe de seguimiento anual debe contextualizar su finalidad y
contenidos, con el fin de ser entendido por cualquier persona no experta, sin necesidad
de acudir a informacion de otras fuentes. Ademas, el informe de seguimiento anual ha
de dar cuenta también de los principales avances en relacién con el conocimiento, la
planificacion y gestidon y las actuaciones en marcha. Respondiendo a estas necesidades,
el informe de seguimiento anual incluye los siguientes apartados:

1. Introduccidn

2. El Sistema Socio-Ecoldgico del Mar Menor

3. Sistemas de indicadores

4. El Sistema de Indicadores del Mar Menor

5. Estado del conocimiento en el ambito del Mar Menor

6. Instrumentos normativos, de planificacién y gestion en el dmbito del Mar
Menor

7. Avances sobre las actuaciones en el ambito del Mar Menor
8. Acceso a mas informacion
9. Referencias

A continuacidn, se presenta un esquema mas detallado de tales apartados.
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INFORME DE SEGUIMIENTO ANUAL DEL SISTEMA SOCIO-
ECOLOGICO DEL MAR MENOR

ESQUEMA DE CONTENIDOS

1. Introduccion

1.1. Objeto del informe de Seguimiento Anual
1.2. Estructura del informe de Seguimiento Anual
2. El Sistema Socio-Ecoldgico del Mar Menor
2.1. Descripcion ambiental y socioeconomica
2.2. Evolucion reciente y problematica

3. Sistemas de indicadores

3.1. ¢ Qué son y para qué sirven los indicadores?

Indicadores frente a variables o parametros. Indicadores orientados a
objetivos e indicadores orientados a medidas. Aplicaciones de los
indicadores en la planificacion, la gestién y la participacion publica

3.2. Enfoque metodolégico

Metodologia IDIS para la definicion de indicadores. Umbrales de
sostenibilidad. Categorizacién de los valores de los indicadores

4. El Sistema de Indicadores del Mar Menor
4.1. Vision general del sistema de indicadores
4.2. indicadores ambientales. Estado actual y evolucion reciente

Presentacion y analisis de cada uno de los indicadores ambientales:

o Clorofila-a
e Oxigeno disuelto

e Proporcion de fondo marino ocupada por Cymodocea nodosa (%).
(Densidad y cobertura)

e Proporcién de fondo marino ocupada por Ruppia cirrhosa (%). (Densidad y
cobertura)




Prototipo de informe de seqguimiento anual del Mar Menor y propuestas de pasos a seguir

e Proporcién de fondo marino ocupada por Caulerpa prolifera (%). (Densidad
y cobertura)

e Superficie total de vegetacion bentdnica respecto al mejor dato registrado

e Superficie total ocupada por marismas micromareales (Habitat 1140
localizado exclusivamente en las encafiizadas del Mar Menor) respecto al
mejor dato registrado

e Indice de micromoluscos

e Evolucion poblacional de Aphanius iberus (fartet) respecto a su mejor estado
poblacional

e Evolucidon poblacional de Hippocampus guttulatus (caballito de mar)
respecto a su mejor estado poblacional

e Evolucion poblacional de Anguilla anguilla (anguila) respecto a su mejor
estado poblacional

e Evolucion poblacional de Pinna nobilis (nacra) respecto a su mejor estado
poblacional

e Evoluciéon poblacional de Pholas dactylus respecto a su mejor estado
poblacional

e Evolucion poblacional de Mergus serrator (Serreta mediana) respecto a su
mejor estado poblacional

e Evolucion poblacional de Fulica atra (Focha comudn) respecto a su mejor
estado poblacional

e Numero de especies exoticas e invasoras en la laguna
e Poblacion de medusas (Cotylorhiza tuberculata y Rizhostoma pulmo)

e Evoluciéon poblacional de las especies de agujas de mar del género
Syngnathus respecto a su mejor estado poblacional

e Estado de las poblaciones de Palmitar (Garrigas hiperxerdéfilas. Matorrales
termdfilos de palmito (Chamaerops humilis)

o Estado de las poblaciones de matorrales de Cornical (Periploca angustifolia)
e Abundancia de aves acudticas nidificantes de la Directiva Aves

e Abundancia de especies de aves oportunistas nidificantes e invernantes

e Superficie total de humedales respecto al mejor valor registrado

e Indice de conectividad natural de la cuenca (conectividad de &reas ocupadas
por vegetacion natural y otros sistemas naturales)

e Reduccion de la concentracion de nitrogeno entre la entrada del flujo de
agua al humedal y la salida

e Reduccion de la concentracion de fosforo entre la entrada del flujo de agua
al humedal y la salida

e Superficie total de Habitat 1510* Estepas salinas mediterraneas
(Limonietalia) respecto al mejor valor registrado

e Superficie total de Habitat 1420 Matorrales hal6filos mediterraneos y
termoatlanticos (Sarcocorneta fruticosi) respecto al mejor valor registrado
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e Superficie total de Habitat 1420 Matorrales haléfilos mediterraneos y
termoatlanticos (Sarcocorneta fruticosi) respecto al mejor valor registrado

e indice de calidad de los saladares

e indice carabidos/tenebridnidos

e Evolucion de la poblacién de Aphanius iberus respecto a su mejor estado
poblacional.

e Parejas nidificantes de Charadrius alexandrinus (chorlitejo patinegro) en los
humedales del Mar Menor

e Superficie total de arenales respecto al mejor valor registrado

e Area de ocupacién de Asparagus macrorrhizus (esparraguera de dunas)
respecto al mejor valor registrado

e Area de ocupacion de Juniperus turbinata (sabina de dunas) respecto al
mejor valor registrado

e Superficie total de habitat de artales (Hébitat 5220* Matorrales
arborescentes con Zyziphus) respecto al mejor valor registrado

e Numero total de ejemplares de rapaces muertas por electrocucion en
tendidos eléctricos

e Superficie ocupada por especies exéticas invasoras (Nicotiana glauca)

e Estado de los bosques de Tetraclinis articulata (Habitat 9570%)

e Numero de incumplimientos por pesticidas

e Concentracién media de nitratos

e Estado quimico de la masa de agua subterranea del Campo de Cartagena
e Proporcién de ramblas deslindadas respecto al valor objetivo

e Proporcion de margenes de ramblas y cauces con vegetacion autéctona
respecto al total

e Superficie ocupada por setos por cada hectarea

e Contenido de metales pesados en los flujos que desembocan en el Mar
Menor

e Concentraciones de nitratos en la desembocadura de la rambla del Albujon
e Concentraciones de fosforo en la desembocadura de la rambla del Albujon
e Estado general de la Rambla del Albujon

4.3. indicadores socioeconémicos. Estado actual y evolucion reciente

Presentacion y analisis de cada uno de los indicadores
socioecondmicos

4.4. indicadores de gobernanza. Estado actual y evolucién reciente
Presentacion y analisis de cada uno de los indicadores de gobernanza

4.5. Sintesis de resultados y recomendaciones
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5. Estado del conocimiento en el ambito del Mar Menor
5.1. Acceso a las principales fuentes de informacion
5.2. Principales avances

6. Instrumentos normativos, de planificacion y gestion en el ambito del
Mar Menor

6.1. Principales normativas aplicables

Acceso a las principales normativas en vigor. Modificaciones y
novedades normativas

6.2. Principales instrumentos de planificacion y gestion

Acceso a los planes, programas y estrategias en vigor. Avances
recientes

7. Avances sobre las actuaciones en el ambito del Mar Menor
7.1.Tabla-resumen de las actuaciones iniciadas

Tabla detallando, para cada actuacion ya iniciada, el titulo, objetivo,
entidad responsable, presupuesto, y estado actual.

7.2. Avances generales respecto al informe de seguimiento anual anterior.
8. Acceso a mas informacion

Identificacion de informacibn mas detallada relacionada con los
contenidos del informe de seguimiento anual: descripcibn mas
detallada del enfoque metodoldgico aplicado y acceso a las fichas de
caracterizacion detallada de cada indicador (metadatos)

9. Referencias

En los apartados siguientes se desarrollan los principales apartados y se incluyen algunos
de los indicadores, con el fin de ilustrar el modo en que se presentaran los mismos. Los
apartados 5 a 8, asi como la presentacidon de todos los indicadores al completo, se
abordara en trabajos futuros.
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3. El Sistema Socio-Ecoldgico del Mar Menor

3.1. Descripcion ambiental y socioecondmica

El sistema socio-ecolégico del Mar Menor esta constituido por la laguna y su cuenca,
incluyendo los diferentes factores ecoldgicos, econdmicos, sociales y de gobernanza, asi
como las interrelaciones entre tales factores.

La laguna del Mar Menor y sus humedales periféricos (figura 1) conforman un
ecosistema de excepcional valor ecolégico y de caracteristicas Unicas en el contexto del
Mediterrdneo, constituyendo uno de los espacios naturales mas relevantes del Sureste
Ibérico. Con unos 135 km? de superficie, el Mar Menor es la mayor laguna litoral del
Mediterraneo Occidental, a lo que se afiaden algunas caracteristicas singulares como su
hipersalinidad y su oligotrofia, esta ultima hasta hace unos pocos afios. La laguna posee
gran valor ecoldgico y natural, con la presencia de praderas de fanerégamas marinas de
Cymodocea nodosa y en algunos puntos Ruppia maritima, asi como una comunidad
ictioldgica con signatidos (especialmente el caballito de mar -Hippocampus guttulatus-)
y ciprinoddntidos (el fartet -Aphanius Iberus-, un pez endémico incluido en la Directiva
Habitat), como grupos mas singulares, y donde la anguila, la dorada y el langostino
resultan ser las especies mas rentables desde una perspectiva pesquera.

Los humedales litorales situados en la ribera del Mar Menor han sido tipificados como
criptohumedales litorales, humedales con salinas activas y marismas micromareales
(Vidal — Abarca et al., 2003). En este sistema de humedales se incluyen el Saladar de Lo
Poyo, la Marina del Carmoli y Playa de la Hita (criptohumedales, figura 1), las Salinas y
arenales de San Pedro del Pinatar y las Salinas de Marchamalo (humedales con salinas
activas) y Las Encaiizadas (marismas micromareales). En conjunto, todos estos
humedales periféricos ocupan aproximadamente 1.000 hectareas.

8
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Figura 1. Humedales asociados a la laguna del Mar Menor. PH: Playa de la Hita; MC: Marina del Carmoli;
LP: Lo Poyo
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Los valores del complejo lagunar del Mar Menor han sido reconocidos desde los afios 90
del pasado siglo con distintas figuras de proteccién: Parque Regional de San Pedro del
Pinatar, Paisaje Protegido de los Espacios Abiertos e Islas del Mar Menor, declaracion
del Mar Menor y humedales asociados como ZEPA (Zona de Especial Proteccion para las
Aves) y LIC (Lugar de Importancia Comunitaria), declaracion del Mar Menor y su entorno
como area Ramsar (Humedal de Importancia Internacional del Convenio Ramsar) y zona
ZEPIM (Zona Especialmente Protegida de Importancia para el Mediterraneo).

La cuenca del Mar Menor o Campo de Cartagena (figura 2) constituye una extensa
llanura de unos 1.200 km? drenada por un conjunto de ramblas que desembocan en la
laguna. La cuenca, la ribera del Mar Menor y la propia laguna sustentan las principales
actividades econdmicas de este sistema socio-ecolégico: el desarrollo urbano-turistico,
la agricultura y ganaderia y la actividad pesquera.

Figura 2. Principales usos del suelo en la cuenca del Mar Menor. Verde: natural; azul: regadio al aire
libre; amarillo: invernaderos; crema: secano; granate: urbano e infraestructuras.

A partir de la década de los ainos setenta se ha ido desarrollando una importante
actividad urbano-turistica, basada fundamentalmente en segundas residencias, aunque
también existe cierta presencia hotelera. La fachada de la ribera lagunar se ha ido
saturando progresivamente con usos urbanos, a lo que se han unido diferentes
urbanizaciones situadas detras de la fachada litoral. Por otra parte, en la cuenca del Mar
Menor el uso principal es la agricultura, conformando el denominado Campo de
Cartagena. Si bien se trataba mayoritariamente de una agricultura de secano, a partir de
1980 ha ido aumentando progresivamente el regadio a raiz de la llegada de las aguas del
trasvase Tajo-Segura, a lo que se unen recursos procedentes de otros origenes,
fundamentalmente de aguas subterraneas. Finalmente, el Mar Menor mantiene dos
actividades econdmicas ligadas a la laguna: la pesca artesanal, la cual incluye artes muy
singulares como Las Encafiizadas y la produccién salinera.

12
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3.2. Evolucidn reciente y problematica

El aumento de la poblacién riberefia por el desarrollo urbano-turistico y, sobre todo, la
expansion del regadio en el Campo de Cartagena, han supuesto un significativo
incremento de la entrada de nutrientes (nitrégeno y fésforo) hacia la laguna. Esta
elevada entrada de nutrientes ha ido aumentando los riesgos de eutrofizacién
(enriquecimiento excesivo de nutrientes) y en el afio 2016 el estado ecoldgico del Mar
Menor sufrid un vuelco, al desarrollarse en tiempo récord una crisis eutréfica sin
precedentes, con un crecimiento masivo de fitoplancton que, entre otros efectos,
supuso la practica desaparicidon del 85% de las praderas de los fondos, el agotamiento
del oxigeno y la muerte de numerosos organismos (Comité de Asesoramiento Cientifico
del Mar Menor, 2017), incluyendo especies protegidas, algunas muy amenazadas. Esta
degradacion profunda del estado ecolégico del Mar Menor ha dado también lugar a
importantes consecuencias econdmicas, sociales y en el ambito de la gobernanza.

Desde entonces se han generado distintas iniciativas con la finalidad de recuperar el
estado ecolégico de la laguna, base para la buena salud ambiental, econdmica y social
del conjunto del sistema socio-ecolégico de Mar Menor. Es importante por ello realizar
un seguimiento del grado de avance hacia ese importante objetivo, para lo cual se utiliza
el Sistema de Indicadores del Mar Menor.

13
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4. Sistemas de Indicadores

4.1. ¢Qué son y para qué sirven los indicadores?

En un socioecosistema existen multiples dimensiones, complejas interrelaciones entre
los sistemas naturales, y entre estos y las actividades humanas. Todo ello genera
dificultades a la hora de analizar, los problemas y sus posibles soluciones. Sin embargo,
una gestion sostenible requiere conocer bien la situacidén actual de la que se parte, asi
como las tendencias de cambio de forma objetiva y, en la medida de lo posible,
cuantificada. Una de las herramientas mas utiles para este cometido son los indicadores
de sostenibilidad, los cuales facilitan la elaboracién de diagndsticos y su seguimiento en
el tiempo.

Se puede definir un indicador como la "medida de la parte observable de un fendmeno
gue permite valorar otra porcién no observable de dicho fendmeno" (Chevalier et al.,
1992). Los indicadores presentan tres caracteristicas basicas: capacidad de ser
expresados en términos cuantitativos, capacidad de simplificar realidades normalmente
mas complejas y utilidad para la comunicacion (Adriaanse, 1993).

La pregunta de fondo que ha motivado el interés por desarrollar y aplicar indicadores
de sostenibilidad es muy sencilla: ¢Cdmo podemos saber objetivamente si avanzamos o
no en la buena direccion? (Lawrence, 1997). Conviene sefialar que el objetivo de los
indicadores no es tanto proporcionar una medida absoluta de sostenibilidad de un
territorio o sistema en un momento concreto, sino valorar a qué distancia se esta
respecto a los objetivos marcados y averiguar si las tendencias que se manifiestan son
de avance o retroceso respecto a tales objetivos.

Los indicadores de sostenibilidad constituyen una herramienta razonablemente sencilla
que permite reducir la complejidad de los procesos que representan, facilitando la
elaboracién de diagndsticos y su seguimiento en el tiempo, la comunicacién con el
conjunto de actores y partes interesadas (politicos, gestores, sectores econdmicos
implicados, organizaciones de la sociedad civil, opinién publica en general) para la toma
de decisiones y los procesos de participacion publica (Lotze-Campen; Singh et al. 2012;
Poveday Lipsett, 2014).

Una de las misiones mds importantes de los indicadores de sostenibilidad es el de
integrar y sintetizar la gran cantidad de informacién existente, transformandola en un
volumen manejable de variables y datos. Estos indicadores pueden ayudar a elaborar
diagndsticos y a analizar el estado de la cuestion, tendencias, y escenarios posibles tanto
de forma global como sectorial, sefalando los retos pendientes e identificando y
promoviendo buenas practicas para avanzar hacia una mayor sostenibilidad.

15
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Dado que hay ya diferentes indicadores de sostenibilidad, cabe preguntarse si hace falta
un sistema propio de indicadores para el Mar Menor. La respuesta es afirmativa, porque
un sistema de indicadores realmente util ha de responder, primordialmente, a las
especificidades de cada sistema o territorio y en concreto a los objetivos especificos de
sostenibilidad que se hayan fijado para dicho sistema. Por ello se ha desarrollado el
Sistema de Indicadores del Sistema Socio-Ecolégico del Mar Menor utilizando la
metodologia que se describe brevemente a continuacion.

4.2. Enfoque metodoldgico

Se ha aplicado la metodologia IDIS (Integracion Dindmica de Indicadores de
Sostenibilidad) al Sistema Socio-Ecolégico del Mar Menor (SSEMM). El enfoque IDIS
permite superar el concepto de mero catalogo de indicadores aislados, para proponer
un sistema de indicadores (Spangenberg, 2002b; Schmidt et al., 2005; Urzelai et al.,
2006), en el cual se define de forma explicita la relacién entre los indicadores aplicados
y los objetivos de sostenibilidad perseguidos. La metodologia IDIS aplica un enfoque
jerdrquico para concretar los siguientes componentes (figura 3):

e El objetivo global que se desea alcanzar

e Los ambitos generales de la sostenibilidad del sistema socio-ecoldgico concreto
de que se trate.

e Dentro de cada dmbito general, los objetivos especificos que han de alcanzarse

e Paracada objetivo especifico, las preguntas estratégicas que han de responderse
para determinar si se ha alcanzado o se estd avanzando hacia el logro de dicho
objetivo especifico. Estas preguntas estratégicas han de ser relevantes a nivel de
la formulacién de politicas, comunicables en lenguaje no técnico y de interés
para politicos, entidades implicadas en el manejo, agentes sociales y ciudadanos
en general.

e Para cada pregunta estratégica, los indicadores de sostenibilidad mas
pertinentes para responder a la misma.

e Elsistema final de indicadores deriva por tanto de los objetivos que se persiguen,
es especifico de cada sistema socio-ecoldgico, aplica una perspectiva integradora
e incluye exclusivamente los indicadores realmente requeridos, evitando
indicadores redundantes o no conectados con objetivos especificos.

El sistema final de indicadores deriva por tanto de los objetivos que se persiguen, es
especifico de cada sistema socio-ecoldgico, aplica una perspectiva integradora e incluye
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exclusivamente los indicadores realmente requeridos, evitando indicadores
redundantes o no conectados con objetivos especificos.

| COMPONENTES GENERALES

| ; 3

Sostenibilidad Sostenibilidad Respuesta
AMBIENTAL SOCIOECONOMICA INSTITUCIONAL

[ AMBITOS DE
SOSTENIBILIDAD
||
— | OBJETIVOS
Participacion | J ESPECIFICOS
AGENTES 0
PREGUNTAS
ESTRATEGICAS

INDICADORES

Figura 3. Esquema de la metodologia IDIS para el desarrollo de un sistema de indicadores de
sostenibilidad.

Una vez establecidos los indicadores, se identificd un valor-objetivo o deseable para
cada uno de los mismos. Para el establecimiento de los valores-objetivo se han utilizado
diversas estrategias, como la adopcidn de valores limite por normativa o valores de
referencia del propio sistema, por ejemplo, el mejor valor alcanzado en la serie histdrica.
Los umbrales o valores-objetivo permiten detectar no sélo la direcciéon y la magnitud de
los cambios sino también si tales cambios son aceptables o no en términos de los
objetivos especificos de sostenibilidad que se hayan fijado (Lancker and Nijkamp 2000;
Moldan et al. 2012, Proelss and Houghton 2012, Banos-Gonzalez et al. 2016).

Utilizando como referencia estos valores objetivo, se ha aplicado un esquema de
valoracion de cada indicador, dividiendo el rango de valores en diferentes categorias,
como: Muy Bueno, Bueno, Malo, Muy Malo y Sin Informacién Suficiente. Cada una de
estas categorias se visualiza con un cédigo de color.
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5. Sistema de Indicadores del Sistema Socio-
Ecolégico del Mar Menor (SSEMM)

5.1. Vision general del Sistema de Indicadores del Mar
Menor (SIMM)

En primer lugar, se ha establecido la finalidad global del Sistema de Indicadores. Para
ello se consultaron una serie de normativas, informes cientificos que trabajaran con
indicadores o que estuvieran relacionados con el Mar Menor. Esa finalidad global es
“Recuperar el buen estado del Mar Menor y su sistema socio-ecoldgico asociado en sus
dimensiones ambiental, socio-econdmica y de gobernanza.”

A continuacidn, se dividié la dimensién ambiental del SSEMM en dos subdimensiones:
laguna y cuenca. En la primera estan los componentes intrinsecamente ligados a la
laguna, mientras en la cuenca estan el resto de los componentes. A su vez, en cada
subdimension se han identificado varios componentes. Finalmente, dentro de cada
componente se han identificado uno o varios objetivos de sostenibilidad especificos.

La figura 4 muestra las 2 subdimensiones, 8 componentes y 13 objetivos especificos
pertenecientes a la dimensidn ambiental del Sistema de Indicadores del Mar Menor.
Cada componente se identifica con un color diferente.

19



Prototipo de informe de seqguimiento anual del Mar Menor y propuestas de pasos a seguir

Mantener el buen estado de la

Columna de agua masa de agua

Conservar los hébitats la Directiva
Habitats en las islas del Mar Menor

Islas del Mar Menor

Conservar las especies protegidas y
alcanzar y mantener una elevada
biodiversidad en las islas del Mar Menor

Mantener un sistema de humedales
adecuado y con funcionalidad ecologica en
el entorno de la laguna

Humedales

Conservar los habitats y especies de la
Directiva Habitats y las especies de la
Directiva Aves en los humedales
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Conservar los habitats y especies

Are n a |es protegidas y la biodiversidad en los

arenales del Mar Menor

Biodiversidad de |a Alcanzar y mantener una elevada
cuenca biodiversidad general de la cuenca

Mantener naturalizadas las ramblas y la red
de drenaje de la cuenca del Mar Menor

Aguas superficiales/Red de Minimizar |a exportacién de
residuos peligrosos de origen

drenaje minero

Alcanzar y mantener el buen estado de la
rambla del Albujon de acuerdo con la
Directiva Marco del Agua

Figura 4: Jerarquizacion de los niveles de la dimension ambiental del SSEMM: subdimensiones,
componentes y objetivos especificos.

Los objetivos especificos de sostenibilidad ambiental, cuya consecuciéon o grado de
avance seran evaluados con los indicadores correspondientes, son los siguientes:
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1. Mantener el buen estado de la masa de agua del Mar Menor
2. Conservar los habitats la Directiva Habitats en la laguna del Mar Menor

3. Conservar las especies protegidas asociadas a la laguna y alcanzar y mantener
una elevada biodiversidad

4. Conservar los habitats la Directiva Habitats en las islas del Mar Menor

5. Conservar las especies protegidas y alcanzar y mantener una elevada
biodiversidad en las islas del Mar Menor

6. Mantener un sistema de humedales adecuado y con funcionalidad ecoldgica en
el entorno de la laguna

7. Conservar los habitats y especies de la Directiva Habitats y las especies de la
Directiva Aves en los humedales

8. Conservar los habitats y especies protegidas y la biodiversidad en los arenales
del Mar Menor

9. Alcanzar y mantener una elevada biodiversidad general de la cuenca

10. Alcanzar y mantener el buen estado del acuifero Cuaternario de acuerdo con la
Directiva Marco del Agua

11. Mantener naturalizadas las ramblas y la red de drenaje de la cuenca del Mar
Menor

12. Minimizar la exportacién de residuos peligrosos de origen minero

13. Alcanzar y mantener el buen estado de la rambla del Albujén de acuerdo con la
Directiva Marco del Agua

Una vez se hubieron seleccionado los objetivos, el siguiente paso fue elaborar, para cada
objetivo, una o varias preguntas estratégicas cuya respuesta permite saber si se ha
alcanzado o no dicho objetivo. Para responder a cada una de tales preguntas
estratégicas se utilizan uno o varios indicadores. Los valores de estos indicadores dan
respuesta a las preguntas estratégicas y permiten determinar si se cumple el objetivo o
se avanza en la buena direccion para alcanzarlo.

Tanto las preguntas estratégicas como los indicadores tienen asociado un cédigo, para
facilitar su aplicacién y consulta. En total, el Sistema de Indicadores del Mar Menor
(SIMM) cuenta, en su dimensidon ambiental, con 49 indicadores para un total de 19
preguntas estratégicas. Estos indicadores han sido definidos a partir de distintas fuentes,
como la consulta de diferentes estrategias, planes y programas relacionados con el Mar
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Menor, la normativa relativa al Mar Menor, distintos estudios cientificos y de
investigacion y la consulta a expertos en diferentes materias.

La tabla 1 presenta los objetivos especificos en el ambito de la sostenibilidad ambiental,
asi como las preguntas estratégicas y los indicadores de sostenibilidad asociados a tales
preguntas. Los objetivos, preguntas e indicadores aparecen con el color correspondiente
al componente al que pertenecen.

Cddigo de Indicador Focflgo de
pregunta indicador
¢Mantenemos el buen estado Clorofila a

Obijetivo especifico | Pregunta estratégica

Mantener el buen
estado de la masa
de agua

de la laguna de acuerdo con

la Directiva Marco del Agua y Oxigeno disuelto
otras directivas?
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Mantener un
sistema de
humedales
adecuado y con
funcionalidad
ecoldgica en el
entorno de la
laguna

Conservar los
habitats y especies
de la Directiva

¢Disponemos de una
suficiente drea ocupada por
humedales en el entorno del
Mar Menor?

¢Mantenemos una suficiente
conectividad funcional entre
los distintos humedales y
entre estos y los sistemas de
ramblas y drenaje de la
cuenca?

¢Mantienen los humedales su
eficacia en la retencion y
eliminacion parcial de
nutrientes?

éConservamos los habitats
presentes en los humedales
en la extension y grado de

HUM1

HUM2

HUM4

Superficie total de humedales
respecto al mejor valor
registrado

indice de conectividad
natural de la cuenca
(conectividad de areas
ocupadas por vegetacion
natural y otros sistemas
naturales)

Reduccion de la
concentracion de nitrégeno
entre la entrada del flujo de
agua al humedal y la salida
Reduccion de la
concentracion de fésforo
entre la entrada del flujo de
agua al humedal y la salida
Superficie total de Habitat
1510* Estepas salinas

mediterraneas (Limonietalia)
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Habitats y las
especies de la
Directiva Aves en
los humedales

Conservar los
habitats y especies
protegidas y la
biodiversidad en los
arenales del Mar
Menor

Alcanzar y
mantener una
elevada
biodiversidad
general de la
cuenca

Alcanzary
mantener el buen
estado del acuifero
cuaternario de
acuerdo con la
Directiva Marco del

Agua

conservacion existentes a
fecha de declaracion del LIC
ES6200006 Espacios abiertos
e islas del Mar Menor?

é¢Conservamos las especies
de los humedales, presentes
en la Directiva Habitats y
Directiva Aves, en los niveles
poblacionales existentes a
fecha de declaracidn del LIC
ES6200006 Espacios abiertos
e islas del Mar Menory de la
ZEPA ES0000260 Mar Menor?
¢Conservamos los habitats
presentes en los arenales del
Mar Menor?

¢Conservamos una
biodiversidad adecuada en
las principales comunidades
bioldgicas en los arenales del
Mar Menor?

¢Mantenemos una elevada
riqueza de especies en la
cuenca del Mar Menor?

é¢Mantenemos el buen estado
cuantitativo y el buen estado
quimico del acuifero
cuaternario?

ACU1

respecto al mejor valor
registrado

Superficie total de Habitat
1420 Matorrales haléfilos
mediterraneos y
termoatlanticos
(Sarcocorneta fruticosi)
respecto al mejor valor
registrado

indice de calidad de los
saladares

indice A30
carabidos/tenebridnidos

Evolucion de la poblacion de
Aphanius iberus respecto a su

mejor estado poblacional.

Parejas nidificantes de
Charadrius alexandrinus
(chorlitejo patinegro) en los
humedales del Mar Menor

Superficie total de arenales
respecto al mejor valor
registrado

Area de ocupacién de
Asparagus macrorrhizus
(esparraguera de dunas)
respecto al mejor valor
registrado

Area de ocupacién de
Juniperus turbinata (sabina
de dunas) respecto al mejor
valor registrado

Superficie total de habitat de
artales (Habitat 5220*
Matorrales arborescentes
con Zyziphus) respecto al
mejor valor registrado

Numero total de ejemplares
de rapaces muertas por
electrocucién en tendidos

eléctricos

Superficie ocupada por
especies exoticas invasoras
(Nicotiana glauca)

Estado de los bosques de
Tetraclinis articulata (Habitat
9570%)

Ndmero de incumplimientos
por pesticidas
Concentracion media de
nitratos

A40

A4l

Estado quimico de la masa de
agua subterrdnea del Campo = A42
de Cartagena
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Mantener
naturalizadas las
ramblas y la red de
drenaje de la
cuenca del Mar
Menor

Minimizar la
exportacion de
residuos peligrosos
de origen minero

Alcanzary
mantener el buen
estado de la rambla
del Albujén de
acuerdo con la
Directiva Marco del
Agua

¢Estan deslindado el DPH de
las ramblas de la cuenca del
Mar Menor?

¢Estan revegetados los
margenes de las ramblas y
resto de cauces de la cuenca
del Mar Menor?

¢Evitamos la llegada de
residuos mineros al Mar
Menor durante los episodios
de lluvias intensas?

¢Mantenemos el buen estado
ecoldgico de la rambla del
Albujon?

Proporcién de ramblas
deslindadas respecto al valor
objetivo

Proporcién de margenes de
ramblas y cauces con
vegetacion autoctona
respecto al total

Superficie ocupada por setos
por cada hectéarea

Contenido de metales
pesados en los flujos que
desembocan en el Mar
Menor

Concentraciones de nitratos
en la desembocadura de la
rambla del Albujon

Concentraciones de fésforo

en la desembocadura de la
rambla del Albujon

Estado general de la Rambla

del Albujon

Tabla 1. Objetivos especificos, preguntas estratégicas e indicadores de sostenibilidad de la dimensién
ambiental del Sistema de Indicadores del Mar Menor.

La presentaciéon de resultados de cada indicador incluye también el uso de simbolos y
colores que ayuden a una comunicacion sencilla y rapida de los principales mensajes. La
tabla 2 presenta, para distintos aspectos, los simbolos y colores utilizados.

Aspecto Simbolos y colores
e aa Indicador Indicador en Indicador
Calificacion del
- en buen un estado en mal
indicador . .
estado. intermedio estado
Mejora del Empeoramiento del

Progreso en el

. indicador respecto
tiempo

al afio anterior

indicador respecto
al afio anterior

El indicador

¢
LI

Valoracién del El indicador . El indicador
- . se mantiene .
indicador cuando se mantiene enun se mantiene
se mantiene similar en buen en mal

o R estado
al afo anterior estado estado

intermedio

Indicadores con dos
categorias de
estado

Indicadores con
tres categorias de
estado
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Indicadores con
cuatro categorias Muy bueno Bueno
de estado

Tabla 2. Simbolos y colores utilizados para una comunicacion sencilla y rapida de algunos aspectos
importantes relativos a los resultados de cada indicador.

5.2. Indicadores ambientales. Estado actual y evolucidn
reciente

Se ha ilustrado la aplicacion de los indicadores ambientales en el Informe de
Seguimiento Anual con el caso de 7 indicadores, con el fin de mostrar el formato de
presentacion de los indicadores. Uno de los indicadores se refiere a la subdimensién
“laguna”, en concreto forma parte del componente “Columna de Agua” (indicador:
clorofila-a). Los otros 6 indicadores pertenecen a la subdimension “cuenca”. De éstos,
uno de los indicadores forma parte del componente “Humedales” (indicador: Parejas
nidificantes de Charadrius alexandrinus (chorlitejo patinegro) en los humedales del Mar
Menor). Otros 2 indicadores forman parte del componente “Acuifero Cuaternario”
(indicadores: Concentracién media de nitratos y Estado quimico de la masa de agua
subterrdnea del Campo de Cartagena). Finalmente 3 indicadores pertenecen al
componente “Aguas superficiales/Red de Drenaje” (indicadores: Concentraciones de
nitratos en la desembocadura de la rambla del Albujén, Concentraciones de fésforo en
la desembocadura de la rambla del Albujén y Estado general de la Rambla del Albujén).

Cada indicador se presenta con una ficha en la que se identifica el componente, el
objetivo especifico y la pregunta estratégica a la que dicho indicador responde. La ficha
incluye, de manera muy sintética, la fuente de datos y unidades, la relevancia del
indicador, los resultados relativos al estado actual y evolucién reciente y la
interpretacion de resultados.
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Columna de agua

¢Mantenemos el buen estado de
la laguna de acuerdo con la
Directiva Marco del Agua y otras
directivas?

Indicadores:

e AO1 - Clorofila-a
e A02 - Oxigeno disuelto



AO01 Clorofila-a

\ _— Pregunta Estratégica:
Objetivo: '~ ,
. COL1 - ¢{Mantenemos el
ComponentE- Mantener el buen _ buen estado de la laguna
estado de la masa de acuerdo con la
COIUmna de agua de agua Directiva Marco del Agua
y otras directivas?

Unidades: Relevancia:
mg/m?> Indicador muy relevante, estrechamente relacionado con el estado troéfico
de la laguna, dado que los episodios eutréficos cursan con valores elevados
Fuente de datos: de clorofila-a. Se presenta la concentracion media en el conjunto de la
Canal Mar Menor laguna.

Concentracion media de clorofila-a en el Mar Menor

19/05/2017
19/07/2017
19/09/2017
19/11/2017
19/01/2018
19/03/2018
19/05/2018
19/07/2018
19/09/2018
19/11/2018
19/01/2019
19/03/2019
19/05/2019
19/07/2019
19/09/2019
19/11/2019
19/01/2020
19/03/2020
19/05/2020
19/07/2020
19/09/2020
19/11/2020
19/01/2021
19/03/2021
19/05/2021
19/07/2021
19/09/2021
19/11/2021
19/01/2022
19/03/2022
19/05/2022
19/07/2022

Concentracién de clorofila-a (mg/m3) Condicion de referencia (0,9 mg/m3)

El mar Menor tiene su propia clasificacion, AC-T11 Laguna costera Mar Menor, en
el Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los
criterios de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las
normas de calidad ambiental. Este decreto clasifica el estado del Mar Menor en
funcidn de la concentracién de clorofila-a de la siguiente forma:

Condicién de referencia (verde oscuro): 0,9 mg/m?3
Muy bueno (verde) si estd por debajo de 1,1 mg/m?3
Bueno (amarillo) si estd entre 1,1 mg/m3y 1,8 mg/m?
Peor que bueno (rojo) si supera 1,8 mg/m3.
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Interpretacion de resultados
Como se puede observar, hasta septiembre de 2022 las veces en las que

las medidas de clorofila alcanzan la condicién de referencia son mayoria

respecto a las pocas veces en las que la medida es buena o peor que

buena. Aun faltando varios meses de medidas, parece que este indicador
ha mejorado respecto a 2021, cuando hubo tantos valores en condicidon

de referencia como valores que indican un estado peor que bueno.

Calificacion anterior Progreso

Calificacion actual




Sistema Socio-Ecologico
del Mar Menor (SSEMM)

Cuenca
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Humedales

¢Conservamos las especies de los
humedales, presentes en la Directiva
Habitats y Directiva Aves, en los
niveles poblacionales existentes a
fecha de declaracion del LIC
ES6200006 Espacios abiertos e islas
del Mar Menor y de la ZEPA
ES0000260 Mar Menor?

Indicadores:

e A31 - Evolucion de la poblacion
de Aphanius iberus respecto a su
mejor estado poblacional.

e A32 - Parejas nidificantes de
Charadrius alexandrinus
(chorlitejo patinegro) en los
humedales del Mar Menor



Parejas nidificantes de Charadrius
alexandrinus (chorlitejo patinegro) en
los humedales del Mar Menor

Objetivo: Pregunta estratégica: HUMS -
: ¢Conservamos las especies de los
Com ponente: Conservar los habitats y humedales, presentes en la Directiva
. _especies de la Directiva Habitats y Directiva Aves, en los niveles
Habitats v las especies poblacionales existentes a fecha de
H u mEda Ies Tl Direyctiva A\?es - declaracion del LIC ES6200006 Espacios

los humedales

abiertos e islas del Mar Menor y de la

ZEPA ES0000260 Mar Menor?

Relevancia:
El chorlitejo patinegro es una especie que en la Regidon de Murcia se reproduce en
salinas, zonas intermareales, saladares abiertos, arenales y playas, principalmente

en el entorno del Mar Menor. Esta especie aparece en diversos catalogos y
normativas:

Anexo | de la Directiva Aves.
Categoria UICN Espana: Vulnerable.

Anexo | de la Ley 7/1995, de 21 de abril, de la fauna silvestre, caza y pesca
fluvial (de la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia).
Categoria UICN Regién de Murcia: Vulnerable.

Fuente de datos:
Atlas de las aves
acuaticas de la laguna
del Mar Menor y
humedales de su
entorno (2021)

Unidades:
Parejas de chorlitejo
patinegro
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A32 Parejas nidificantes de Charadrius
alexandrinus (chorlitejo patinegro) en
los humedales del Mar Menor

Interpretacion de resultados:

La evolucidn de las parejas desde 1990 muestra fluctuaciones y, desde
2005, un declive moderado pero muy significativo. Ademas, la tendencia
de recuperacion mostrada desde 2013 parece haber sufrido un
importante bache en este ultimo afo.

Parejas de chorlitejo patinegro en los humedales del Mar Menor

Numero de parejas

0
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Calificacion actual Calificacion anterior Progreso




Acuifero cuaternario

é¢Mantenemos el buen estado
cuantitativo y el buen estado
quimico del acuifero cuaternario?

e A40 — Numero de
incumplimientos por pesticidas

e A41 — Concentracion media de
nitratos

e A42 — Estado quimico de la masa
de agua subterranea del Campo
de Cartagena



A4l

Concentracion media de nitratos

Componente:

Acuifero
cuaternario

Pregunta estratégica:
ACU1 - {Mantenemos el
buen estado cuantitativo
y el buen estado quimico
del acuifero cuaternario?

Objetivo:

Alcanzar y mantener el
buen estado del
acuifero cuaternario de
acuerdo con la Directiva
Marco del Agua

El anexo | del Real Decreto
1514/2009, de 2 de octubre, por
el que se regula la proteccidn de
las aguas subterraneas contra la
contaminacién y el deterioro
establece que para evaluar el
estado quimico de una masa de
agua subterranea se debe tener
en cuenta el valor limite para los
nitratos: 50 mg/L.

Fuente de datos: Confederacion
Hidrografica del Segura

Unidades:
mg/L

Relevancia:

Los nitratos constituyen una fuente de nitrégeno, un nutriente esencial
para la vida que se encuentra de forma natural en el medio ambiente y
puede ser absorbido por los seres vivos. Sin embargo, el ciclo del
nitrégeno esta siendo profundamente alterado por las actividades
humanas, especialmente las agricolas y ganaderas, dando lugar a flujos
contaminantes por exceso de nitratos, de negativas consecuencias para
los ecosistemas acuaticos, para el estado de conservacién de algunas
comunidades y habitats terrestres y para la salud humana.

El indicador se refiere especificamente a la concentracion media de nitratos
en la masa subterranea del Campo de Cartagena. Es un indicador relevante
por la obligacidn de alcanzar un buen estado quimico en dicha masa y por
su relacion hidrogeoldgica con la laguna del Mar Menor.

Los datos que se observan en la curva de abajo y en las figuras de la
siguiente pdagina se corresponden con la estacion de medida que la CHS
denomina CA0731006, cuyas coordenadas son 30S 695504 4190549.

Concentracion media de nitratos en la masa de agua subterranea del
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Concentracion media de nitratos
A41

Estado quimico en funcidn de los nitratos (2009-2016)

Estado quimico en funcion de los nitratos (2017-2022)

Interpretacion de resultados:

La masa subterranea “Campo de Cartagena es la que presenta en general
los mayores valores de contaminacién por nitratos del conjunto de la
cuenca del Segura. Actualmente los valores medios se situan préximos a
150 mg/I, lo que triplica el valor de referencia de 50 mg/I, como limite

maximo.
A
-—
Calificacién actual Calificacién anterior Progreso
\ vAw vAw v
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Estado quimico de la masa de agua
A42 - :

subterranea del Campo de Cartagena

Objetivo: Pregunta estratégica:
Componente: Alcanzar y mantener el ACU1 - i Mantenemos el
7 buen estado del i i
n Nntl 1V
Acuifero acuifero cuaternario de buen estado cuant t,at. 0
cuaternario acuerdo con la Directiva y el buen estado quimico
Marco del Agua del acuifero cuaternario?

Relevancia:

En aplicacion de la Directiva Marco del Agua, el estado describe el grado de alteracion de
una masa de agua con respecto a sus condiciones quimicas. El estado quimico se evalua
en funcién de las concentraciones de nitratos y de plaguicidas, conforme al Real Decreto
1514/2009, de 2 de octubre, por el que se regula la proteccidn de las aguas subterraneas
contra la contaminacién y el deterioro.

Se trata de un indicador muy relevante porque existe obligacion legal de alcanzar un
buen estado. Es un indicador maduro porque se viene aplicando desde al menos desde
2009, a partir de metodologias testadas y estandarizadas a nivel europeo.

39°0'N

38°0'N

39°0'N
T

CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS:
Estado Quimico 2020

Fuente de datos y
de laimagen de la
izquierda:
Confederacion
Hidrografica del
Segura

Unidades:
Indicador
categdrico

Estado Quimico 1:800.000

[ Bueno
Il Malo 0 10 20 30 km
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Estado quimico de la masa de agua
A42 ,
subterranea del Campo de Cartagena

Interpretacion de resultados:

La masa subterranea “Campo de Cartagena” tiene un Estado Quimico clasificado como
“Malo”, a lo largo de toda la serie de datos disponible, desde 2009 a la actualidad.

Los acuiferos se caracterizan por presentar una gran inercia en relacién con su
caracterizacién cuantitativa y, sobre todo, cualitativa, en comparacién con las aguas
superficiales, en particular los rios. Por ello, las estrategias de prevencion de la
contaminacion son cruciales en el caso de las aguas subterrdneas, dado que una vez que
un acuifero se contamina, resulta mucho mas dificil, mas costoso y requiere mucho mas
tiempo para recuperar su buen estado, en comparacién con medidas que eviten la
contaminacion de las aguas subterraneas.

Estado quimico de la masa de agua subterranea del
Campo de Cartagena

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

J J -

Calificacion actual Calificacion anterior Progreso
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Aguas superficiales/Red de drenaje

¢Mantenemos el buen estado
ecolégico de la rambla del Albujon?

Indicadores:

e A47 - Concentraciones de
nitratos en la desembocadura de
la rambla del Albujon

e A48 — Concentraciones de fosforo
en la desembocadura de la
rambla del Albujon

e A49 — Estado general de la masa
de agua de la rambla del Albujon



A47 Concentraciones de nitratos en la
desembocadura de la rambla del
Albujon

‘* S Pregunta estratégica:
Componente: ° (ST gur ;
A Alcanzar y mantener el DRE4 - {Mantenemos el
guas buen estado de la b L .
. ., uen estado ecoldgico
superf|C|aIes/ Red rambla del Albu!on d_e g
. acuerdo con la Directiva de la rambla del
de Drenaje Marco del Agua AIbujén'-’

Relevancia
La eutrofizacidon del Mar Menor ha sido causada por el exceso de
nutrientes (nitréogeno y fésforo) procedentes sobre todo de las
actividades agrarias. La rambla del Albujén es una de las principales
vias de entrada, incluyendo los nitratos. Ademas, la Directiva Marco
del Agua obliga a alcanzar el buen estado en esta masa de agua.

Fuente de datos:
Confederacion
Hidrografica del Segura

Unidades:
mg/L

Concentracion de nitratos en la Rambla del Albujon

Concentracion de nitratos (mg/L) Muy bueno/Bueno (10 mg/L) Bueno/Moderado (25mg/L)

31/01/2006
12/04/2010
14/03/2012
06/08/2012
25/07/2013
13/05/2014
19/05/2015
19/01/2016
25/04/2017
10/07/2017
02/08/2017
26/10/2017
19/12/2017
16/03/2018
28/05/2018
06/08/2018
15/10/2018
21/12/2018
18/02/2019
13/05/2019
11/07/2019
02/10/2019
25/11/2019
24/01/2020
16/04/2020
10/06/2020
19/08/2020
09/11/2020
21/01/2021
15/03/2021
17/05/2021
05/07/2021
20/09/2021
08/11/2021
21/12/2021
08/03/2022
04/04/2022
26/05/2022

La Rambla del Albujén esta clasificada como R-T13, Rios mediterraneos, en el Real
Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de

seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de
calidad ambiental. Este establece su estado quimico en funcién de los nitratos:

e Muy bueno (verde) si esta por debajo de 10 mg/L
e Bueno (amarillo) si esta por encima de 10 mg/L, pero por debajo de 25 mg/L
e Peor que bueno (rojo) si supera los 25 mg/L.



Concentraciones de nitratos en la
desembocadura de la rambla del
Albujon

A47

Indicador quimico en funcion de los nitratos (2021)

05/01/2021
18/01/2021
21/01/2021
01/02/2021
10/02/2021
18/02/2021
01/03/2021
09/03/2021
09/03/2021
15/03/2021
29/03/2021
30/03/2021
12/04/2021
15/04/2021
26/04/2021
10/05/2021
17/05/2021
17/05/2021
17/05/2021
19/05/2021
24/05/2021
01/06/2021
07/06/2021
05/07/2021
10/08/2021
16/08/2021
18/08/2021
18/08/2021
13/09/2021
20/09/2021
20/09/2021
21/09/2021
21/09/2021
21/09/2021
13/10/2021
22/10/2021
27/10/2021
08/11/2021
18/11/2021
19/11/2021
21/11/2021
23/11/2021
23/11/2021
17/12/2021

Indicador quimico en funcidn de los nitratos (2022)
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Interpretacion de resultados

La masa de agua “Rambla del Albujon” presenta un mal estado quimico por
contaminacion por nitratos en casi todas las fechas de muestreo de la serie
disponible, desde 2006, dado que en general se supera el valor limite de 50 mg/I.
De acuerdo con la Directiva Marco del Agua, existe la obligacion de alcanzar el
buen estado, incluyendo la concentracidn de nitratos, a mas tardar en 2027.

Calificacién actual Calificaciéon anterior Progreso

21/12/2021




Concentraciones de fosforo en la
A48

desembocadura de la rambla del
Albujon

Fuente de datos:

Pregunta estratégica:

Objetivo:
Com:onente' Alcanzar y mantener el . DRE4 - {Mantenemos el
guas \?> buen estado de la N\ b .
. ., - buen estado ecoldgico
acuerdo con la Directiva de la rambla del

de Drenaje Marco del Agua AIbujén?

Relevancia

Cartea e La eutrofizacion del Mar Menor ha sido causada por el exceso de
Hidrografica del Segura nutrientes (nitratos y fosfatos) procedentes sobre todo de las

actividades agrarias. La rambla del Albujén es una de las principales

Unidades: vias de entrada, incluyendo los fosfatos. Ademas, la Directiva Marco
mg/L del Agua obliga a alcanzar el buen estado en esta masa de agua.

31/01/2006
02/11/2009
16/01/2012
06/06/2012

Concentracion de fosfatos en la Rambla del Albujon

Concentracion de fosfatos (mg/L) Valor objetivo (0,4 mg/L)

12/11/2012
18/09/2013
14/07/2014
19/05/2015
15/12/2015
08/08/2016
29/05/2017
12/07/2017
04/09/2017
27/10/2017
19/12/2017
16/03/2018
11/05/2018
17/07/2018
12/09/2018
08/11/2018
09/01/2019
20/03/2019
21/05/2019
11/07/2019
05/09/2019
09/11/2019
26/12/2019
27/02/2020
27/04/2020
22/06/2020
19/08/2020
21/10/2020
05/01/2021
01/03/2021
12/04/2021
17/05/2021
10/08/2021
21/09/2021
21/11/2021
02/02/2022
21/03/2022
05/04/2022
26/05/2022

La Rambla del Albujén esta clasificada como R-T13, Rios mediterraneos en el Real
Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de
seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de
calidad ambiental. En este Real Decreto se establece el estado quimico en funcién
del fosfato:

e Muy bueno (verde) si esta por debajo de 0,4 mg/L
e Bueno (amarillo) si esta entre 0,4 mg/Ly 0,5 mg/L
e Peor que bueno (rojo) si supera los 0,5 mg/L.




A48 Concentraciones de fosforo en la
desembocadura de la rambla del
Albujon

Indicador quimico de fosfatos (2021)

S g

21/01/2021
21/09/2021
18/11/2021
21/11/2021

05/01/2021
10/02/2021
01/03/2021
09/03/2021
29/03/2021
12/04/2021
26/04/2021
17/05/2021
17/05/2021
24/05/2021
07/06/2021
10/08/2021
18/08/2021
13/09/2021
27/10/2021
23/11/2021
21/12/2021

Indicador quimico de fosfatos (2022)

12/01/2022

17/03/2022
23/03/2022
25/03/2022

02/02/2022
28/02/2022
04/03/2022
07/03/2022
08/03/2022
21/03/2022
23/03/2022
30/03/2022
04/04/2022
05/04/2022
06/04/2022
06/04/2022
07/04/2022
11/04/2022
03/05/2022
26/05/2022
26/05/2022
27/06/2022
27/06/2022

Interpretacion de resultados
El 63 % de las fechas de muestreo en el aino 2021 presentaron un estado muy

bueno por fosfatos, presentando el resto de las fechas un estado peor que bueno.
En 2022 el 87% de las fechas de muestreo presentaron un estado peor que bueno,
lo que apunta a una tendencia al empeoramiento de este indicador.

¢

Calificacion anterior

Calificacion actual Progreso



Estado general de la masa de agua
A49 8 v 8
Rambla del Albujon

Pregunta estratégica:

Objetivo:
Componente. ) Alcanzar y mantener el \ DRE4 - { Mantenemos el
Aguas buen estado de la

superficiales/ Red > rambla del Albuj6n de % buen estado eCO|OgICO
de Drenaje acuerdo con la Directiva de la rambla del
Marco del Agua Albu J on?

Relevancia

En aplicacion de la Directiva Marco del Agua, el estado describe el
grado de alteracion de una masa de agua con respecto a sus
condiciones naturales. Viene dado por el peor de estos dos: estado
guimico y estado ecoldgico.

Fuente de datos:
Confederacion
Hidrografica del Segura

Unidades:

Indicador categérico . .
g Se establecen cinco clases de estado ecoldgico: muy bueno, bueno,

moderado, deficiente y malo. En el caso de la Rambla del Albujén, la
Confederacion Hidrografica del Segura establece dos posibles
estados: Buen estado (verde) y No alcanza un buen estado (rojo).

Estado de la rambla del Albujon

2008 2009 2010 2011 2012 2013 pAN 2015 2016 2017 2018 2019 2020




Estado general de la masa de agua
A49 8 v 8
Rambla del Albujon

Interpretacion de resultados

La Rambla del Albujén presenta un mal estado a lo largo de toda la serie
disponible, desde 2008 a la actualidad. De acuerdo con la Directiva Marco del
Agua, se debe recuperar su buen estado a mas tardar en 2027.

Ademas, que la rambla del Albujon recupere su buen estado implicaria también
una reduccion importante de los flujos contaminantes hacia la laguna del Mar
Menor a través de una de sus principales vias de entrada, por lo que también
redundaria en la mejora del estado ecolégico de la laguna.

Calificacién actual Calificacién anterior Progreso
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Prototipo de informe de seqguimiento anual del Mar Menor y propuestas de pasos a seguir

5.3. Sintesis de resultados y recomendaciones

Presentamos a continuaciéon un resumen sinéptico del estado de los indicadores
ambientales del Sistema Socio-Ecoldgico del Mar Menor. En cada componente se
muestran los objetivos especificos y las preguntas estratégicas a las que responden cada
uno de los indicadores.

El resultado de cada indicador se sintetiza de forma grafica con dos iconos. El primero
representa el estado actual del indicador y el segundo indica si ha habido un cambio en
2022 respecto a 2021 y, en tal caso, el sentido de dicho cambio.

COLUMNA DE AGUA
Mantener el buen estado de la masa de agua

COL1 - ¢Mantenemos el buen estado de la laguna de acuerdo con la Directiva Marco del
Agua y otras directivas?

Clorofila-a

HUMEDALES

Conservar los habitats y especies de la Directiva Habitats y las especies de la Directiva
Aves en los humedales

HUMS - ¢ Conservamos las especies de los humedales, presentes en la Directiva Habitats y
Directiva Aves, en los niveles poblacionales existentes a fecha de declaracion del LIC
ES6200006 Espacios abiertos e islas del Mar Menor y de la ZEPA ES0000260 Mar Menor?

Parejas nidificantes de
Charadrius alexandrinus
(chorlitejo patinegro) en los
humedales del Mar Menor

ACUIFERO CUATERNARIO

Alcanzar y mantener el buen estado del acuifero cuaternario de acuerdo con la Directiva
Marco del Agua

ACUL1 - { Mantenemos el buen estado cuantitativo y el buen estado quimico del acuifero
cuaternario?

Concentracion media de
nitratos

Estado quimico de la masa
de agua subterranea del
Campo de Cartagena
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Prototipo de informe de seqguimiento anual del Mar Menor y propuestas de pasos a seguir

AGUAS SUPERFICIALES/RED DE DRENAJE

Alcanzar y mantener el buen estado de la rambla del Albujén de acuerdo con la Directiva
Marco del Agua

DRE4 - ¢{ Mantenemos el buen estado ecolagico de la rambla del Albujon?

Concentraciones de nitratos
en la desembocadura de la
rambla del Albujon

Concentraciones de fosforo
en la desembocadura de la
rambla del Albujén

Estado general de la Rambla
del Albujon

Los indicadores presentados tienen una intencidn ilustrativa en este prototipo de
informe de seguimiento anual, por lo que no es posible derivar conclusiones de caracter
mas general a partir de los resultados de los siete indicadores presentados. No obstante,
los resultados si permiten comprobar la adecuacidn del enfoque metodolégico general
aplicado, tanto para llevar a cabo la evaluacién y seguimiento del Sistema Socio-
Ecolégico del Mar Menor como para disponer de un informe elaborado con lenguaje no
técnico, basado en los datos disponibles y que contribuya a un mejor conocimiento de
estado del sistema, a generar visiones compartidas en torno a los diagndsticos, a
contribuir a la transparencia y rendicidn de cuentas y a facilitar los procesos de toma de
decisiones y de participacién publica.
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Prototipo de informe de seguimiento anual del Mar Menor y propuestas de pasos a seguir

6. Propuestas de pasos a seguir

Tanto el Sistema de Indicadores del Mar Menor como el Informe de Seguimiento Anual
necesitan de futuros trabajos y desarrollos para su completa finalizacion. Una de las
tareas que se abordardn es la revisidn de los indicadores propuestos en los manuales
técnicos para la evaluacién y seguimiento del estado de conservacién de los ecosistemas
lagunares. Los siguientes pasos a seguir, tanto para la finalizacion del Sistema de
Indicadores como para la del Informe de seguimiento anual, se sintetizan a
continuacion.

6.1. Siguientes pasos y tareas para la culminaciéon del
Sistema de Indicadores del Mar Menor

Para disponer del Sistema definitivo de Indicadores del Mar Menor (SIMM), es necesario
culminar la propuesta presentada con las siguientes tareas:

e Definicién o reformulacién en detalle de algunos de los indicadores propuestos

e Desarrollo completo de los indicadores socioeconémicos y de gobernanza del
Mar Menor e integracién de los mismos en el SIMM

e Validacidén del sistema de indicadores. Para ello se llevardan a cabo diversas
rondas de consultas con expertos de las diferentes disciplinas

e Formulacién definitiva del sistema completo de indicadores para el seguimiento
del sistema socio-ecolégico del Mar Menor.

Con respecto a la tarea relativa a la definicion o reformulacidn en detalle de algunos de
los indicadores propuestos, se requiere avanzar en la formulacidn precisa de algunos de
los indicadores propuestos, como es el caso de los siguientes:

e Abundancia de aves acudticas nidificantes de la Directiva Aves. Este indicador
responde a la pregunta estratégica: “é Conservamos una biodiversidad adecuada
en las islas del Mar Menor que retiene a sus especies mas singulares vy
caracteristicas, asi como a las protegidas?”. No obstante, se requiere un analisis
detallado para definir con precision este indicador a partir de la combinacién de
los valores poblacionales de aquellas especies cuyas variaciones en el tiempo
reflejen de forma mads univoca y precisa la variacidén en el estado de conservacién
de las islas del Mar Menor.

e Indice de conectividad natural de la cuenca. Este indicador responde a la
pregunta estratégica: “éMantenemos una suficiente conectividad funcional
entre los distintos humedales y entre estos y los sistemas de ramblas y drenaje
de la cuenca?”. Este indicador permitira reflejar el grado de conectividad de los
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Prototipo de informe de seguimiento anual del Mar Menor y propuestas de pasos a seguir

sistemas naturales, en concreto entre la red de drenaje y los humedales litorales
y entre tales humedales y la ribera de la laguna. Para una formulacién adecuada
de este indicador se necesita llevar a cabo ciertos analisis espaciales para
determinar qué indice de conectividad resulta de mayor interés.

e (Contenido de metales pesados en los flujos que desembocan en el Mar Menor.
Este indicador responde a la pregunta estratégica: “éEvitamos la llegada de
residuos mineros al Mar Menor durante los episodios de lluvias intensas?”. Es
necesario un andlisis especifico contando con expertos en la materia para definir
en detalle este indicador, de forma que sea relevante en relacion con el tipo de
metales pesados existentes en el entorno del Mar Menor y los principales flujos
de movilizacién de los mismos.

Por otra parte, es necesario reformular la definicién propuesta para algunos de los
indicadores del SIMM, en particular los que presentan elevadas fluctuaciones en el
espacio y en el tiempo. Es el caso del oxigeno disuelto en la columna de agua de la
laguna. El uso de valores puntuales o de promedios presentan muchas limitaciones.
Estas limitaciones derivan de que los procesos y fendmenos de relevancia ecolégica para
el estado ecolégico de la laguna operan en escalas espaciales y temporales que no son
ni puntuales ni relativa a promedios globales. Por ejemplo, es en los periodos nocturnos
cuando se reduce mas el oxigeno, por lo que el uso de valores diurnos podria no captar
procesos de hipoxia o incluso anoxia. Adema3s, el impacto de estos procesos depende de
cuanto se mantiene en el tiempo y en el espacio las condiciones de hipoxia o anoxia, por
lo que los promedios globales en el conjunto de la laguna o a largo de periodos
temporales largos son poco informativos.

Estas limitaciones se pueden salvar redefiniendo de forma adecuada estos indicadores,
aplicando estrategias similares a las empleadas con otros parametros también muy
fluctuantes en el espacio y en el tiempo, como son los relativos a la contaminacion
atmosférica. En trabajos futuros se llevara a cabo este trabajo de reformulacién
detallada de estos indicadores, contando con las propuestas realizadas en este dmbito
y con la participacion y validacion de un panel de expertos en las materias requeridas.

Por otra parte, en el caso de la clorofila-a, actualmente se dispone de valores promedio
referidos al conjunto de la laguna, lo que presenta también algunas limitaciones vy
dificultades de interpretacién. Por ello en trabajos futuros se valorard la posibilidad de
mejorar la capacidad indicadora de este pardmetro utilizando una métrica diferente,
gue no esté basada en promedios de toda la laguna, sino, por ejemplo, en una
clasificacién del numero de puntos de muestreo segun distintas categorias de
concentracion de clorofila o, preferiblemente, en una estima de la superficie o volumen
de la laguna en las distintas categorias de este indicador.

Una vez se haya completado el SIMM, tanto en relacidn con los indicadores ambientales
como los relativos a la dimensidn socioecondmica y de gobernanza, se llevara a cabo la
validacién del sistema de indicadores a través de distintos talleres con expertos de las
diferentes disciplinas implicadas, con el fin de refrendar o mejorar los distintos
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indicadores. Tras dicho proceso de validacidn, se dispondrd de la versién definitiva del
Sistema de Indicadores del Sistema Socio-Ecoldgico del Mar Menor.

6.2. Culminacién del Informe de Seguimiento Anual

En trabajos futuros se abordardn los siguientes pasos a seguir para culminar el Informe
de Seguimiento Anual. Estos pasos son los siguientes:

e Presentar los resultados relativos a la lista completa de indicadores del SIMM (49
indicadores).

e Incluir el apartado relativo al estado del conocimiento en el ambito del Mar
Menor (acceso a las principales fuentes de informacién y principales avances).

e Incluir el apartado relativo a los instrumentos normativos, de planificacién y
gestion en el ambito del Mar Menor (acceso a las principales normativas en vigor,
modificaciones y novedades normativas, acceso a los planes, programas y
estrategias en vigor y avances recientes).

e Incluir el apartado relativo a los avances sobre las actuaciones en el ambito del
Mar Menor (tabla-resumen de las actuaciones iniciadas y avances generales
respecto al afio anterior).

e Incluir el apartado relativo al acceso a mas informaciéon en relaciéon con los
contenidos del informe de seguimiento anual, incluyendo una descripcién mas
detallada del enfoque metodolégico aplicado, asi como el acceso a las fichas de
caracterizacion detallada de cada indicador (metadatos).
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