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1. Resumen gonclusiones

El propésito de este informe es la actualizacién del progreso de las actividades del proyecto
BELICH y de las variables indicadoras del estado del Mar Menor. Para ello se presentan las
novedades mas destacadas respecto al ultimo informeidiembre de 2024, que se resumen a
continuacion:

- El sistema de monitorizacion del proyecto BELICH fue implementado a finales de enero de 2025.
El presente informe presenta los primeros datos registrados desde su instalacion en 2025,
evidenciando la efiencia y el alto valor informativo que este sistema proporcionara en delante
de forma continuada para el andlisis y seguimiento del estado del ecosistema lagunar (Apartado
3.2.2).

- La temperatura de la laguna ha llegado a sus valores minimos en eneéd@%i€l2,1°C). A partir

de febrero, se espera que la temperatura del agua aumente, siguiendo su ciclo estacional
caracteristico (Apartado 4.1). Se mantiene la tendencia de calentamiento a largo plazo observado
en la laguna, en base al andlisis estandarizbdseries temporales decadales.

- La salinidad evoluciona siguiendo el patrén estacional anual tipico, con un aumento progresivo
hasta otofio y su posterior descenso. La tendencia de disminucién de la intensidad de
precipitaciones observada durante lddtimos afios se ha reflejado en una clara tendencia
plurianual de aumento de esta variable hacia valores anteriores al periodo-22219
caracterizado por la sucesion de DANAs de alta intensidad que causaron una drastica reduccion
de la salinidad en la laga. Sin embargo, las lluvias durante los primeros meses de 2025 han
causado una leve caida en la salinidad de la laguna, en comparacién con la misma época en
invierno de 2024, lo que ha provocado que esta descienda a valores de 43 (Apartado 4.2).

-Losvda 2NBad RS Of 2NRBFAfI &S KIFIy YIFYyGSyAR2 INBtFGADIY
Sin embargo, la excepcién ha ocurrido en la estacion M, ya que ha registrado valores superiores
al resto de estaciones de muestreo con diferentes picos en 2024inebude ellos con valores de

2,6 mg/m? de clorofila a principios de octubre (Apartado 4.3.1). En el resto de la laguna
(estaciones A, B y C) la concentracibn media de esta variable mostr6 un leve salto a
concentraciones superiores a 1 mg/m partir del mesde junio, y que se ha mantenido hasta
finales de afio. Sin embargo, a comienzos de 2025, estos valores descendieron nuevamente por
debajo de 1 mg/m3. Los mapas de clorofila satelital (Apartado 4.3.2) reflejan bien las variaciones
espacietemporales descris para las estaciones de muestreo A, B, C y M, asi como otros patrones
espaciales asociados a gradientes ambientales caracteristicos de la lagun&$testertesur).

El andlisis de imagenes satelitales correspondientes a enero y febrero de 20256 undic
disminucion de la concentracién de clorofila en la zona conocida como "mancha blanca",
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acompafiada de una reduccion en la turbidez. En contraste, las concentraciones mas elevadas de
clorofila durante este periodo se localizaron en el noroeste deylaia, cerca de la linea de costa.

- En la estacibn M se han registrado niveles elevados de turbidez, pero los episodios de
precipitacion ocurridos a partir de noviembre han contribuido a una disminucion de la turbidez
Sy ftt T2yl O2y20ARIyODZW?2 | BAYRXYYDKISy oSadl
fotosintéticamente activa (PAR) disponible a 4 metros de profundidad (%lo) se ha mantenido por
debajo del umbral critico necesario para el crecimiento de las comunidades de macréfitos (valores
inferiores al B6), especialmente desde mediados de junio hasta finales de 2024, con una
recuperacion observada a comienzos de 2025. Los niveles de radiacion PAR han mostrado una
tendencia relativamente constante desde que la estacion M fue incorporada al programa de
segumiento; lo que coincide con la practica ausencia de macroéfitos en esta zona de la laguna. No
obstante, durante enero y febrero de 2025 se ha observado una recuperacion temporal de estos
valores. En el resto de la albufera, los niveles de radiacion PARalgaezan el fondo
experimentaron una disminucion entre junio y noviembre de 2024, particularmente criticos en la
parte central de la laguna (Estacion B). A partir de finales de ese afio y durante los primeros meses
de 2025, se produjo una recuperacion, auweles que volvieron a situarse en valores 6ptimos

por encima de los umbrales criticos para el desarrollo de vegetacion sumergida (Apartado 4.4).

- De acuerdo con las variaciones descritas de la clorofila y la turbidez, en los Ultimos afios, dichas
variebles podrian estar siguiendo patrones de variacion estacional, con valores medios mas
elevados en los meses mas célidos del afio (entre primavera y otofio) y valores minimos en los
meses invernales, con aguas mas transparentes y con concentraciones maehgigmentos
fotosintéticos. Este tipo de patron de variacion estacional sugiere un acoplamiento de estas
variables a las variaciones estacionales de luz t temperatura, lo cual no se observaba en los afios
a continuacion de la crisis eutrdfica de 2016,ra@la variabilidad temporal de estas variables

ha sido extrema e impredecible. Este supuesto cambio podria estar relacionado con la aparente
estabilidad del sistema y el paso a un régimen hidrol6égico mas seco, aunque es prematuro y
especulativo establecean estos momentos este tipo de patrones y relaciones. Por otro lado, el
seguimiento del fenédmeno conocido como mancha blanca mediante analisis satelital nos ha
permitido también comprobar que su intensidad y extensiébn experimenta variaciones
estacionalescon valores minimos durante los meses invernales. Como se ha argumentado en
informes anteriores esta estacionalidad parece estar relacionada con la correlacion entre e
proceso de precipitacion de calcita y la temperatura.

- Los niveles de oxigeno haaguido el patron estacional tipico, con una disminucion durante el
verano y un aumento gradual en otofio e invierno. Los valores registrados indican una buena
oxigenacion del agua sin indicios ni riesgos de hipoxia o anoxia, incluso en la zona de
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blanqueamiento del agua (estacion M), donde los valores medios de esta variable son similares a
los observados en el resto de la laguna (Apartado 4.5).

- Los valores de pH se han mantenido entre 8,3 y 8,5 en los ultimos meses. Ademas, los valores
medios de pH sosuperiores a los registrados al principio de la serie temporal, lo que mantiene

la tendencia general positiva de aumento en todo el periodo de estudio (Apartado 4.6). No
obstante, desde finales de 2023 se observa una estabilizacion de los valores que $aavi
tendencia general observada desde el principio del periodo considerado.

- Respecto a los nutrientes, potencial redox y comunidades de zooplancton continta el procesado
de muestras y no se ha afiadido nueva informacion en este informe, por lo quensiemen las
mismas conclusiones que en los ultimos informes, con carécter provisional hasta nueva
actualizacion.

2. Antecedentes y objeto del informe

El presente informe presenta los resultados y avances, de caracter bimestral, del programa de
seguimientccientifico desarrollado para evaluar el estado del ecosistema marino del Mar Menor.
Este programa se puso en marcha en el afio 2016 para obtener conocimiento fiable y objetivo

a20NB St SaidlR2 @ fI S@2tdzOAsy RS$¢ a2 QAzANSWRANI $4a ¢

mismo afio. Dicho programa de seguimiento se realiz6 en un principio como parte del proyecto
DMMEM, financiado por el IECSIC. Sin embargo, desde enero del afio 2023 estas actividades de
monitorizacién estan integradas dentro del proyectd. BEH, que esta financiado por el Marco de
Actuaciones Prioritarias para la Recuperacion del Mar Menor (MAPMM) del Ministerio para la
Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréfico (MITERD).

De manera complementaria a estos programas de seguimiento ciendfiaactubre de 2022 se

Ayaidlts dzyl o2&l LAE2G2 RS Y2yAG2NRT F OAsy 208! ysz

en el marco del proyecto europeo SMARTLAGOON, que esté liderado por la Universitat Politécnica
de Valéncia (UPV), la Uppsala Univergily empresa VIELCA Ingenieros, S.A. (Grant Agreement

N° 101017861). En noviembre de 2024 se ha desinstalado tras la finalizacion del proyecto
SMARTLAGOON. Esta boya ha servido de prueba y aprendizaje para la instalacion del sistema de
monitorizacion del ppyecto BELICH (Sélztuacion 8.1 del MAPMM). Esta boya ha sido instalada

a finales de enero de 2025 y va a permitir tener un sistema completo de monitoreo continuo en
tiempo casi real en 6 estaciones que se describiran en apartados posteriores.

Por otro hdo, las tareas que el IECSIC realiza en el &mbito del proyecto THINKING AZUL son
complementarias a las realizadas en el proyecto BELICH. El proyecto THINKING AZUL esta

7
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financiado por fondos PRTR (Plan de Recuperacion, Transformacién y Resilienca@rdelgp
de Planes complementarios de la Comunidad Autonoma de la Regién de Murcia y el MITERD.

A patrtir de febrero de 2023 el programa de monitorizacion del proyecto BELICH empez6 a reportar
resultados y los avances del programa de seguimiento cientifico desarrollado para evaluar el
estado del ecosistema marino del Mar Menor en informes periédiecsagiacter bimestral.

De acuerdo con lo expuesto, el presente informe técwiemtifico tiene como objetivo la
actualizacién de los datos publicados en el informe previo, mostrando los avances del programa
de seguimiento y el estado general de la colurdaagua del Mar Menor. Estos informes pueden
consultarse en la pagina web del IE@//www.ieo.es/es ES/web/ieo/mamenor).

3. Marco de trabajo

3.1. Variables de estudio

En este programa de seguimiento se monitorizan diversas variablesdigioicasnecesarias

para evaluar el estado general de la columna de agua. Los detalles completos sobre la
metodologia empleada para medir estas variables, asi como otras fuentes de datos utilizadas se
encuentran ampliamente descritos en el Anexo |. Cada una des estaables nos aporta
informacion complementaria sobre el estado ecoldgico del Mar Menor:

Temperatura § ): factor clave para la mayoria de los procesos figidoicos y biol6gicos que
rigen el funcionamiento del ecosistema lagunar. En su estado ace@gstema marino del Mar
Menor es mucho mas vulnerable, tanto a los efectos de los impactos antropogénicos locales,
como a los relacionados con el cambio climético, entre ellos el calentamiento global. Por ello no
s6lo es importante la temperatura en té@inos absolutos, sino también la intensidad y frecuencia

de las olas de calo©fivier et al., 202)L

Salinidad:del mismo modo que la temperatura, la salinidad es una variable clave para entender
la composicion y dindmica del ecosistema lagunar, pero también es un indicador del balance
hidrico resultante de tres procesos fundamentales: la evaporacién, los aporitisertales vy el
intercambio de agua con el Mediterraneo. La salinidad definida como relacién de conductividad
no tiene unidadesWNESCO, 1985

Turbidez:la turbidez (NTU) y el coeficiente de extincion de K¢ (W")'son indicadores de la
extincion de & luz solar incidente entre la superficie del agua y el fordd,(198%. La turbidez
se encuentra intimamente relacionada con la cloredilaya que las células fitoplanctonicas
absorben luz para la fotosintesis, contribuyendo al aumento de la turl§disminuciéon de la

BELICH -
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transparencia). No obstante, esta turbidez depende también de otras variables como las
particulas en suspension, tanto organicas como inorganicas, zooplancton, bacterias, y las
RSY2YAYLl RI & dadzoadl yOAl a I Y I'sbklitals fcbléreiados)) && Y LJdzS & § 2
consecuencia, la turbidez del agua puede ser el resultado neto de uno o varios procesos que
controlan dichas variables (exceso de nutrientes, resuspensiéon de sedimento por viento y oleaje,

aportes terrigenos, procesos de descompigsicde la materia organica, etc.). Por ello, esta

variable también puede ser empleada para controlar la calidad del agua mediante sensores

remotos multiespectrales e hiperespectrales (imagenes de satélite).

Oxigeno disuelto (mg/l)ia concentracion de oxégo disuelto es un indicador clave del buen
funcionamiento del ecosistema lagunar. Su concentracion y variacion en la columna de agua es el
resultado de otras variables y procesos como la temperatura, la hidrodinamica, el intercambio
con la atmosfera y, pasupuesto, procesos bioldgicos como la fotosintesis y la respiracion.

pH:indica la acidez o alcalinidad del agua, en base a la actividad de los iones de hidrégeno (H
hidroxilo (OH que contiene. El agua marina es ligeramente alcalina @83). EpH es un factor

crucial para evaluar la salud de los ecosistemas marinos, ya que influye en sus procesos quimicos,
utilizdndose como indicador de la calidad del agua. La contaminacion, ya sea atmosférica o por
eutrofizacion del agua, tiende a aumentar &ncentracion de materia organica cuya
mineralizacion produce GQen especial en el fondo de la columna de agua. El excesode CO
desplaza el equilibrio del sistema tamp6n de bicarbonato del agua hacia la produccion de
protones que tienden a disminuir pH, proceso conocido como acidificaci@wo(ey et al., 2000

Otros procesos bioldgicos, como la fotosintesis pueden tener el efecto contrario al aumentar el
pH, al igual que los aportes continentales ricos en carbonatos y calcio.

Potencial redox (mV)es una medida de la capacidad de una solucién para oxidar o reducir
sustancias quimicas. Determinar si un ecosistema marino esta en un estado oxidativo o reductor
resulta crucial para comprender los complejos procesos biogeoquimicos que tienen lugar,
sirvierdo como un indicador del estado del ecosistema y facilitando la prediccion de cambios
ambientales. En ambientes tipicamente oxidantes esta variable adopta valores positivos entre 0
y +200 mV y en ambientes reductores (hipdxicos o andxicos) los valoresgativos pudiendo
alcanzar valores entrd 00 y-200 mV. Es un indicador temprano de procesos de agotamiento de
oxigeno como los observados durante algunos episodios de hipoxia registrados en el Mar Menor
(Ruiz et al 2020

Nutrientes (UM} la concentradn de nitrogeno y fosforo total (NT y PT), asi como la
concentracién de nutrientes inorganicos disueltos (nitrito, nitrato, fosfato, silicato, amonio), son
factores determinantes para la dinamica de los ecosistemas marinos, especialmente en aguas
eutrofizadas como las del Mar Menor, ya que afecta de forma directa a la productividad

9
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fitoplanctdnica Quaissa et al., 2023El N y el P pueden estar en forma inorganica y organica,
disuelta o particulada. En este programa de seguimiento se miden las formaKadistento
inorganicas como organicas, asi como las formas particuladas de forma puntual.

Concentracion de la clorofika (mg/m?q): indicador de la calidad del agua en ecosistemas marinos
costeros, especialmente en aguas eutrofizadas como las deViglaor (Ouaissa et al., 2033ya

gue es un estimador de la biomasa de fitoplancton y por tanto de su productividad. Ademas, esta
variable es clave para explicar las propiedades Opticas de la columna de agua y puede ser
empleada para evaluar la calidad dsjua mediante sensores remotos multiespectrales e
hiperespectrales (imagenes de satéliteds valores de referencia para los niveles de clorafila

en el Mar Menor, publicados en el Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, establecen un
umbral de 1,8 g/L para la clasificacion entre los estados "bueno" y "moderado”, y de 1,1 ug/L
para el limite entre los estados "muy bueno" y "bueno". No obstante, actualmente se esta
trabajando en la revision y adaptacion de estos umbrales utilizando los datos obtetgtios
sistema de monitoreo descrito en este informe, junto con series histéricas recopiladas en
proyectos previos desarrollados por el Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO).

Comunidades microbianas y de fitoplanctoel analisis de las comunidades micenias y de
fitoplancton es fundamental para determinar el estado del ecosistema lagunar y su relaciéon con
las variables ambientales que gobiernan su funcionamiebtaissa et al., 2033El estudio de la
composicion del fitoplancton es también fundamergata el desarrollo de herramientas basadas

en teledeteccion (satélites y drones).

Comunidades de zooplanctonta composicion de las comunidades de mesozooplancton
proporciona una visién de la dinamica temporal de la red trofica de la laguna a una escala
temporal algo mas amplia que el resto del plancton. La biomasa y produccién del zooplancton
tienen un papel clave en la transferencia de energia, ya que consumen microplancton y son
alimento para niveles tréficos superiores como peces 0 medusas.

Comunidadesde macroéfitos benténicos:la distribucion, abundancia y composicion de las
comunidades de macrdfitos bentonicos del Mar Menor son indicadores excelentes y muy eficaces
para detectar y cuantificar las respuestas tempranas y a largo plazo del ecosistentambios
ambientales, no solo en el sentido del deterioro, sino también de su recuperacion.

3.2. Fuentes de datos

El origen y el tratamiento de los datos para cada variable de estudio ha ido variando ligeramente
a través del transcurso de la serie histardocumentada en funcién de las herramientas y
recursos disponibles en cada momento. Las fuentes de datos empleadas para cada variable en

10
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cada periodo temporal se detallan en el Anexo I. No obstante, estas fuentes se dividen en tres
categorias principake muestreosn sity, datos satelitales y sensores de luz PAR.

3.2.1. Estaciones de monitorizacion

Desde finales de enero de 2025, se ha implementado un sistema de monitorizacion continua en
tiempo casi real. El sistema consta de 6 estaciones, tresateestan compuestas por una boya
oceanografica en superficie y un lander en el fomdooincidentes con las ubicaciones del
muestreo in situ A, B y €dos landers en las golas de El Estacio y Marchamalo, y una udltima
estacion en la base militar de Sanidgvque complementa el sistema de monitoreo con un
mareografo y una estaciébn meteorolégica (Figura 1). El esquema de las boyas, landers y
mareografo se puede ver en el Anexo I.

Las Encanizadas

11
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Figura 1: Ubicacion de las estaciones de monitorizacién en tiempo reBJ;@(est. 1, 2 y 3),
Mareografo (est. 4), El Estacio (est. 5), y Marchamalo (est. 6). Y de muestreo in situ (A, B, Cy M).
Mostrada sobre una imagen de satélite Sentinel 2 obtenida el 03/08/2023.3.2.2. Mueistisats

Desde 2016 se realizan muestreosifdicos para evaluar el estado ecoldogico del Mar Menor.
Originalmente, estos muestreos se realizaban con periodicidad mensual, pero desde la entrada
en funcionamiento del proyecto BELICH, en enero de 2023, la frecuencia de muestreo se duplico
y actualmené es quincenal. Adema4s, inicialmente estos muestreos se realizaban en tres
estaciones de muestreo (A, B, C), pero en abril de 2023 se agregd una nhueva estacion situada en
el interior de una zona de la laguna, localizada en el ceydgsbe, que presenta uaspecto

6t yljdzSOAy2 RS 2NARISY RSa02y20AR2d 9ail Sadl OAs)

incluida en todos los andlisis junto al resto de estaciones (Figura 1).

3.2.3. Datos satelitales

Los datos satelitales nos brindan la capacidad de generasstemporales que abarcan afos
previos a la implementacién de los programas de seguimiento. Esta informacién resulta
fundamental para proporcionar un contexto completo de la evolucién del estado ecolégico del
Mar Menor a lo largo del tiempo.

Las imagene satelitales nos permiten analizar la temperatura y la clorafilaa temperatura se
obtiene a través del productaCopernicus Mediterranean Sealigh Resolution L4 Sea Surface
Temperature Reprocessed 0,05 deg resolltidisponible desde el servicio déopernicus
(Nardelli et al., 2013).

Hasta la fecha, la concentracion superficial de clorafiémn la laguna se obtenia utilizando el
LINE R di@diterranéan Sea Ocean Colour Plankton MY L4 daily gapfree observations and
climatology and monthly observatig' del portal marino de Copernicus (CMEMS). Sin embargo,
desde febrero de 2024 se utiliza un algoritmo especifico para el Mar Menor que ha sido disefiado
a partir del analisis de datos de los satélites y sensores del color del océano (Tabla 1) y datos de
clorofila-a procedentes de los muestreas siturecopilados en el Mar Menor desde 2016.

Tabla 1: Caracteristicas de los satélites y sensores analizados hasta agosto de 2023.

Satélite Sensor  Fecha Resolucién espacial (m) | Nomero de iméagene:
inicial condatos validos
TERRA MODIS 02-2000 1000 4853
AQUA MODIS| 07-2002 1000 4518
12
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SUOMINPP VIIRS 01-2012 700 3468
NOAA20 VIIRS 12-2017 700 1542
SENTINEL 3A OLCI 052016 300 1022
SENTINEL 3E OLCI 05-2018 300 724

3.2.4. Sensores de luz PAR

Lossensores PARPhotosynthetically Active Radiatigrtambién conocidos como sensores de
radiacion fotosintéticamente activa (umoles £ms?), son dispositivos utilizados para medir las
longitudes de onda correspondientes a la luz visible, que es gpac&los procesos fotosintéticos
en las plantas y otros organismos fotosintéticos.

Actualmente, se encuentran instalados de manera permanente dos sensores PAR dentro de la
laguna. Uno de ellos esta localizado en el punto de muestreo B, a seis metrasudaljolad. El
segundo, ubicado en la zona de la Encafiizada, en el nordeste de la laguna, se encuentra a un
metro de profundidad. Estos sensores permiten obtener una serie temporal de alta resolucion del
coeficiente de extincion de la luKd y compararlacon la obtenida en los muestreos periddicos

in situcon menor resolucién temporal.

4. Resultados

En el presente informe, se presentan de manera concisa y detallada los resultados obtenidos tras
llevar a cabo el andlisis exhaustivo de los datos recopildtkis. estudio se ha centrado en el
analisis de las variables mencionadas en el apartado anterior con el fin de proporcionar una vision
clara y completa del estado actual del Mar Menor. Los datos de los muesiresitu de
septiembre y octubre se muestratlesglosados en el Anexo Il

4.1. Temperatura

A partir de los datos de la serie temporal completa de temperaturas medias (media total),
medidasin situ en lasestaciones de muestreo desde 2016 (Figura 2), se observa un patrén
estacional normal con un rangte temperaturas medias minimas en invierno de 10 a 14°C y
maximas en verano de 28 a 30°C (Tabla 2). Los datos de la serie temporal indican que las
temperaturas de 2024 fueron en general menos célidas en comparacion con las del afio anterior
(2023), con undiferencia promedio de0,53 eninvierno-1,9 enprimaveray0,33 AT OAOAT I

BELICH
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(Tabla 2). Las temperaturas de 2023 fueron las mas altas registradas en la serie, mientras que las
de 2024 se sitian dentro de los rangos habituales de afios anteriores, aunquerano se

alcanzaron temperaturas maximas muy similares a las del afio anterior y la temperatura media de
otofio fue superior a lo registrado en los Ultimos 5 afios @ 9Jabla 2).
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Figura 2: Temperatura media superficial (0,5 m; linea continua) yperatura media del fondo (entre 4 y 6m

dependiendo de la estacion, Figura 1; linea discontinua) registradas en el Gltimo afio natural durante los muestreos in

situ del proyecto DMMEM y BELICH en las estaciones de muestreo A, B, C y M (ver FigurapBrteEupeerior se
muestra la serie desde 2016 y en la parte inferior el Ultimo afio.

JBELICH:



v Financiado por Bt de
& L - i6 ol v ®  GOBIERNO MINISTERIO MINISTERIO
* * la Union Europea Recuperacion, /s DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA DE CIENCIA, INNOVACION
L i ‘ Transformacién = & S Y EL RETO DEMOGRAFICO Y UNIVERSIDADES

NextGenerationEU ¥ Resillencia st

Los datos registrados muestran la ausencia de estratificacién térmica significativa en el Mar
Menor. Hasta la fecha, el Unico episodio relevantesigatificacion termehalina de la columna

de agua fue el de septiembre de 2019, que estuvo asociado a eventos climatolégicos extremos
por una Depresion Aislada en Niveles Altos (DANA; ver Apartado 4.3).

Por otro lado, a partir de los datos satelitalesrsa obtenido los promedios por afio de la
temperatura superficial del Mar Menor (Figura 3). Se aprecia claramente como existe una
tendencia significativa positiva en las ultimas cuatro décadas del orden de 2°C de calentamiento
en total, con una tasa deanmbio de +0,035°C por afo (Figura 3).

Tabla 2: Valores medios, minimos (Min) y maximos (Max) de temperatura por afio en superficie (0,5 m) y6omdo (4
dependiendo de la estacion. Figura 1), medidos durante los muestreds DMMEM. Std: desviacion estandar.

T2 (°C) Superficie Fondo

Afio Estacion Media Std  Min Max Media Std Min Max
2016 Invierno --- --- --- --- ---
Primawera --- --- --- --- ---

Verano 25,9 0,0 259 259 25,8 0,0 25,8 25,8

Otofio 22,1 00 221 221 23,0 0,0 23,0 23,0

Anual 25,2 28 221 275 25,5 2,4 23,0 27,8

2017 Invierno 13,2 3,7 10,5 15,8 14,0 2,7 12,1 16,0

Primavera 22,9 6,1 185 29,8 22,8 6,1 18,3 29,7

Verano 29,1 19 27,7 304 29,0 2,1 27,5 30,5

Otofio 22,3 46 19,0 255 22,3 4,6 19,0 25,5

Anual 22,0 6,8 10,5 304 22,1 6,5 12,1 30,5

2018 Invierno 13,0 15 121 14,7 13,0 1,6 11,8 14,8

Primavera 23,1 25 21,3 249 23,4 2,0 22,0 24,8

Verano 28,9 0,1 288 29,0 29,0 0,6 28,5 29,4

Otofio 18,7 6,3 13,7 @ 25,8 18,9 5,8 14,2 254

Anual 19,9 6,8 12,1 29,0 20,0 6,8 11,8 29,4

2019 Invierno 13,1 1,8 11,8 14,4 13,8 1,3 12,9 14,8
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Primavera 21,6 42 16,8 24,6 21,6 3,9 17,2 24,6

Verano 27,0 15 25,7 287 26,4 2,0 24,6 28,6

Otorio 21,1 45 139 26,0 20,1 4,7 13,8 25,2

Anual 22,1 55 11,8 28,7 21,8 5,3 12,9 28,6

2020 Invierno 14,2 0,9 13,5 | 152 13,9 1,3 13,0 154
Primavera 22,5 4,7 19,1 25,8 22,0 4.4 18,9 25,1

Verano 28,5 16 27,1 | 30,2 28,5 1,6 27,0 30,2

Otofio 18,1 43 132 214 18,3 4,2 13,5 21,6

Anual 20,7 6,3 13,2 30,2 20,6 6,3 13,0 30,2

2021 Invierno 13,9 33 10,1 16,2 13,8 31 10,2 15,8
Primavera 22,5 41 179 259 22,4 4,0 18,0 25,8

Verano 28,3 16 26,0 295 28,1 15 26,2 29,8

Otofio 16,7 44 129 214 16,7 4,3 12,9 21,4

Anual 20,9 6,7 10,1 29,5 20,8 6,5 10,2 29,8

2022 Invierno 14,1 1,7 122 154 14,1 1,8 12,1 15,4
Primavera 21,0 53 13,3 26,8 211 51 13,7 26,7

Verano 28,3 2,7 253 303 28,3 2,8 25,2 30,4

Otofio 18,7 3,7 153 | 23,7 18,5 3,7 15,3 23,7

Anual 20,4 58 12,2 30,3 20,3 5,8 12,1 30,4

2023 Invierno 14,4 34 106 194 14,3 3,3 10,6 19,4
Primavera 24,1 33 198 28,6 24,1 3,3 19,7 28,6

Verano 29,4 21 258 31,2 29,4 2,2 25,6 31,2

Otofio 18,3 45 13,2 25,6 18,5 4.4 13,2 25,6

Anual 21,9 66 106 312 21,9 66 106 = 312

2024 Invierno 139 1,7 11,5 16,2 13,8 1,6 11,6 161
Primavera | 222 35 170 26,1 22,2 36 169 263

Verano 29,1 19 253 31,0 29,1 1,8 25,4 30,8

Otofio 19,5 4,1 13,0 25,0 19,5 4,1 13,0 25,0

Anual 22,0 6,1 115 31,0 22,0 6,1 11,6 30,8

BELICH
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2025  Invierno* ‘ 136 15 121 157 ‘ 13,6 1,4 121 155
Anual* ‘ 12,4 02 121 12,6 ] 12,4 0,2 12,1 12,6
*Hasta 27/02/25

Temperatura superficial Mar Menor 1982-2023 media anual
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Figura 3: Serie temporal de temperatura superficial media anual desde 1982 hasta 2023 obtenida a partir de datos
satelitales. La temperatura superficial mostré una tasa de cambio de +0.037°C por afio en el periodo de estudio.

Con los datos del sistema de monitoreo continuo (boyas y landers) se pueden apreciar las
variaciones diarias de la temperatura, registrando temperaturas ligeramente mas bajas durante
la noche y mas altas durante el dia. Ademas, se pueden distingflirdwaciones mas bruscas

gue experimenta esta variable en las golas de El Estacio y Marchamalo, que corresponden a la
dinamica de intercambio de agua con el Mediterrdneo (mas caliente durante este periodo del
ano), forzada por los ciclos diarios de maréigura 4).
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Temperatura
T

A superficie
N ‘-‘ B superficie
i —C superficie
— — ~Afondo
! B fondo
— — ~C fondo
— — —El Estacio fondo
— — ~Marchamalo fondo

11 | 1 1 | 1 1
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2025

Figura 4: Datos de temperatura registrados por las estaciones de monitoreo continuo de las boyas y landers instalados
en enero de 2025. Se muestran las series temporales correspondientes a las estaciones A, B, C, Estacio y Marchamalo,
representadas en color rojo, amarillo, azul, rosa y negro, respectivamente. En las estaciones A, B y C, se distingue
superficie (linea continua) y fondo (linea discontinua).

4.2. Salinidad

La Figura 5 combina la visualizacioadserie temporal de la salinidad media junto con los datos

de precipitacion diaria procedentes de la estacibn meteorol6gicaSde JavieAeropuerto
(Agencia Estatal de Meteorologia®AEMET). A los datos de precipitacion se les aplico una media
movil de una semana para ilustrar el patron temporal de lluvia en el periodo considerado. Como
se aprecia en las series temporales, los patrones de variaciéon de la salinidad estan muy
relacionados con los de las precipitaciones. La tendencia plurianual de estdevsiriamostré una
recuperacion, respecto a los valores anormalmente bajos alcanzados tras la serie de eventos de
lluvias torrenciales (DANAs) de 2€2®0 Ruizet al., 2020; Tabla B Esta recuperacion se
relaciona con la tendencia de disminucion de tansidad de las precipitaciones en los ultimos
afios (Figura 5En 2024 se alcanzaron valores medios de salinidad de 43,7 en invierno, 43,9

en primavera, 45 en verano y 44,9 en otofio, siendo los valore registrados en febrero de 2025
muy similares (aunque evemente inferiores) a los de invierno de 2024 (43,1 Figura 5, Tabla

3).

Por norma general, no se produce estratificacion halina en la laguna, habiendo sido ésta evidente
solo durante eventos puntuales y muy intensos de lluvias torrenciales (>100 mrmarnge) 2017
y septiembreoctubre 2019).
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Figura 5: Datos de salinidad promedio en superficie (0,5 m; rojo continuo) y fondo (entre 4 y 6 m dependiendo de la
estacion, Figura 1; rojo discontinuo) en las estaciones de muestreo A, B, C y M de losasuetipeoyecto DMMEM

y BELICH durante el dltimo afio natural. Datos de precipitacion en el aeropuerto de San Javier obtenidos de la AEMET
(azul). En la parte superior se muestra la serie desde 2016 y en la parte inferior el Ultimo afio.

Tras las precipitasnes otofales de 2024, la tendencia decreciente tipica de la salinidad para esta
época del afio se intensificd hasta mediados de noviembre, con una bajadg7dpuntos.
Ademas, se observé una leve estratificacion transitoria entre la capa superficidlpdga de la
laguna con una diferencia de aproximadamente 0,3 puntos de salinidad menos en la capa
superficial.
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Esto refleja claramente la influencia de las lluvias en la variacion temporal de esta variable, asi
como su capacidad decuperarse ante eventos de precipitaciones de intensidad leve y moderada
(en general <100 mm). En invierno de 2025, las lluvias leves provocaron una pequefia
estratificacion transitoria a mediados de enero, asi como un descenso de la salinidad de la laguna
hasta alcanzar valores de 43,0 (Figura 5, Tabla 3).

Tabla 3: Valores medios, minimos (Min) y maximos (Max) de salinidad por afio medidos en superficie (0,5 m) y fondo
(4-6 m dependiendo de la estacion. Figura 1), duraogsenuestreos. Std: desviacion estandar.

Salinidad ¢) Superficie Fondo
Afio Estacion| Media Std Min | Max | Media Std Min Max
2016 Invierno
Primaera - — —

Verano| 436 00 436 436 | 436 0,0 436 436

Otofio | 46,5 0,0 46,5 465 | 464 00 464 46,4

Anual| 458 00 458 458 | 459 00 459 459

2017 Invierno | 453 15 43,6 465 | 453 15 436 464
Primavera| 40,1 1,2 393 41,0| 410 01 409 41,0

Veano | 420 1,0 41,1 431 | 420 1,0 412 431

Otoflo | 445 0,3 443 447 | 446 02 445 447

Anual | 446 0,0 445 446 | 446 01 445 447

2018 Invierno | 427 20 393 447 | 429 1,7 409 447
Primavera| 434 0,2 432 436 | 435 05 432 441

Veano | 442 06 439 446 | 443 0,6 439 447

Otoflo | 46,3 0,7 457 468 | 460 05 457 464

Anual| 457 0,9 44,7 465 | 459 09 449 467

2019 Invierno | 448 1,3 432 468 | 449 13 432 467
Primavera| 442 0,1 44,1 443 | 443 0,1 443 443

Verano| 438 0,5 434 444 | 438 05 434 444

Otofio | 40,4 52 33,9 46,1 | 438 22 406 4672

Anual| 398 05 39,1 403 | 40,9 1,3 395 429

2020 Invierno | 41,4 34 339 46,1 | 429 20 395 462
Primavera| 387 06 383 393| 391 05 385 395

Veano| 383 04 381 386 | 386 04 383 389

20
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Otofio | 415 08 405 421 | 415 09 405 422

Anual| 424 04 42,0 426 | 426 01 425 426

202 Invierno | 404 1,9 381 426 | 406 18 383 426
Primavera| 414 05 408 418 | 415 06 408 41,9

Verano| 41,0 0,2 40,8 412 | 41,0 0,2 40,8 41,22

Otofio | 426 06 42,2 435| 430 05 423 434

Anual| 429 04 426 433 | 429 04 426 434

2022 Invierno | 420 09 408 435 | 422 1,0 408 434
Primavera| 413 1,4 398 423 | 414 12 400 424

Veano| 396 0,8 39,1 409 | 39,7 06 393 408

Otofio | 425 05 420 429 | 426 06 41,9 431

Anual | 421 04 41,4 424 | 422 04 416 426

2023 Invierno | 412 14 391 429 | 414 1,4 393 431
Primavera| 414 0,1 41,2 415| 414 01 412 415

Veano | 422 03 418 426 | 423 0,3 418 426

Otofio | 436 06 429 445 | 437 06 429 445

Anual | 446 0,1 44,4 449 | 447 01 445 449

2024 Invierno | 436 0,2 434 439 | 438 03 434 4473
Primavera| 438 0,3 433 442 | 439 03 436 443

Verano| 449 04 443 454 | 451 04 444 456

Otofio | 44,8 06 44,2 456 | 450 0,7 444 458

Anual | 443 0,7 433 456 | 445 08 434 458

2025 Invierno* | 43,1 0,2 43,0 434 43,3 0,2 43,0 43,7
Anual* | 43,1 0,2 430 434 | 433 02 430 437

*Hasta 27/02/25

A partir de enero de 2025, en las estaciones de monitorizaciéon continua (boyas y Jdfidera 6), se

observa un descenso de la salinidad asociado a los episodios de precipitaciones invernales, especialmente

marcado en la capa superficial de la zona norte (Estacion A). Asimismo, se aprecia una disminucion clara de

la salinidad hasta valoregrcanos a ~37 durante la entrada de agua del Mediterraneo a través de las golas

de El Estacio y Marchamalo. Estos registros destacan la relevancia de dichas estaciones para caracterizar de
forma continua la dinamica de intercambio de agua entre el Mandg el Mediterraneo (Figura 6).
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Figura 6: Datos de salinidad registrados por las estaciones de monitoreo cottita® boyas y landerSe muestran

las series temporales correspondientes a las estaciones A, B, C, Estacio y Marchamalo, representadas en color rojo,
amarillo, azul, rosa y negro, respectivamente. En las estaciones A, By C, se distingue superficie (linea continua) y fondo
(linea discontinua).

4.3. Concentracion de la clorofila
4.3.1 Clorofila muestreos situy sistema de monitoreo continuo

Con respecto a las medidas de clorefiltomadasin sitt Sy fI T2yl RS fF aYl\
(estacion M) los valores medios de clalaph fueron consistentemente mas elevados que en el
resto de estaciones de muestreo en casi todo 2024 y los primeros meses de 2025, mostrando un
maximo de 3,95 mg/rhen abril de 2024 (Figura 7; Tabla 4), tras el cual, la concentraciéon de
clorofila en estastacion, disminuy6 hasta valores similares a los encontrados al principio del afio
2024 (< 2,5 mg/i). No obstante, la concentracién media de esta variable en el resto de la laguna
mostré un leve salto a concentraciones superiores a 1 rhg/partir del nes de junio de 2024,
manteniéndose hasta la fecha entre dicho valor y 1,5 nigbun cierta variabilidad temporal.

Este leve incremento de los valores basales de esta variable parece estar relacionado
positivamente con el incremento de la turbidez de lduomma de agual{) (ver siguientes
apartados).
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Figura 7: Datos de clorofitaobtenidos en los muestreos del proyecto DMMEM y BELICH durante el dltimo afio en las

estaciones de muestreo A, B, C y M de la laguna del Mar Menor. En |smaeréor se muestra la serie desde 2016 y
en la parte inferior el Ultimo afio.

Tabla 4: Valores medios, minimos (Min) y maximos (Max) de cleagfdaafio, medidos durante los muestreos in situ.
Std: desviacioestandar.

Clorofila-a (mg/m?3) ‘ 4 m profundidad

Afio Estacion| Media Std Min Max
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2023 Invierno 1,00 030 0,712 1,550
Primavera| 111 0,33 0,78 1,57

Verano| 114 0,21 0,83 1,48

Otofio| 206 0,78 1,14 3,19

Anual| 135 0,63 0,71 3,19

2024 Invierno| 1,04 0,25 0,73 1,37
Primavera| 124 0,22 1,00 1,57

Verano| 119 0,17 1,01 1,551

Otofio| 1,32 0,18 1,08 1,54

Anual 1,20 0,22 0,73 157

2025  Invierno* | 1,03 0.26 0,72 1,19
Anual*| 1,03 0.26 0,72 1,19

*Hasta 27/02/25

En las Figuras 8, 9, 10 y 11 se presentan los valores de la concentracion de-alobsflarados

en la columna de agua para las 4 estaciones de muestrsitu Estos perfiles permiten ilustrar
mejor las variaciones espadi@mporales en la laguna en las diferentes estaciones de muestreo
in situa diferentes profundidades. Ademas, en esfiguras se representa la variacion temporal
de luz disponible en el fondo como porcentaje de irradiancia superficigl €4 metros de
profundidad.
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Figura 8: Perfiles de clorofilmobtenidos durante los muestreos del proyecto BELICH Esthcion ALos valores mas

altos se representan con colores calidos (rojos), mientras que los valores mas bajos se muestran con colores frios
(azules). Estos perfiles se presentan en funcion d46NeR ¥ dzy RA RF R® [+ £ Ny S yS3aN} AyRAOI St
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Figura 9: Perfiles de clorofitaobtenidos durante los muestreos del proyecto BELICH en la Estacién B. Los valores mas
altos se representan con colores célidos (rojos), mientras que los valores mas bajos se muestran con colores frios
(azules). Estos perfiles se presentan en funcion 84éNe2 ¥ dzy RARIF R® [ £ Ny St yS3aINFr AyRAOI St
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Figura 10: Perfiles de clorofiteobtenidos durante los muestreos del proyecto BELICH en la Estacién C. Los valores mas
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Figura 11: Perfiles de clorofifaobtenidos durante los muestreos del proyeBELICH en la Estacion M. Los valores

altos se representan con colores calidos (rojos), mientras que los valores bajos se muestran con colores frios (azules).
Estos perfiles se presentan en funcion de la profundidad. Los puntos negros, indican laigeafumngartir de la cual

el %} es limitante para el crecimiento de los macroéfitos (<10%), los puntos blancos indican los casos para log que el %l
no es limitante en toda la columna del agua.

Durante el periodo analizado (noviembre de 2022 a febrero de 2025) en las gréficas anteriores se
aprecia el comportamiento altamente fluctuante de la Chl a en la columna de agua, alternando
periodos de concentraciones elevadas (< 2,5 nijjeon periodos deoncentraciones minimas

(< 1 mg/nd). La duracion de estos periodos es muy variable, entre 1 semanay varios meses, siendo
los de la zona de la mancha blanca los de mayor intensidad y duracion (Figura 11). En el resto de
la laguna, la intensidad de estogigodios es en general bastante menor, siendo las estaciones B

y C las que muestran episodios de mayor intensidad. En las estaciones A,B y C, estas variaciones
de la concentracién de chl a en la columna de agua muestran una estrecha correlacién negativa
con las de la turbidez de la columna de agua y, en consecuencia con la cantidad de luz que llega a
una determinada profundidad, respecto a la que atraviesa la superficie del agua (es decir, %lo;
Figuras 8,9 y 10). En la estacion B (centro de la laguna)nele de observan mas indicios de
limitacion de luz en el fondo, ya que los niveles de irradiancia permanecen dentro de valores
criticos para la fotosintesis de los macréfitos benténicoss@do) durante un periodo total de 6
meses, aproximadamente, entjenio y noviembre de 2024.
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En la estacion M los episodios de incremento de la cloraffan mas frecuentes, intensos y
prolongados con respecto al resto de la laguna (Figura 11). En este caso también parece que esta
reduccion de la luz no se explica totalmente por las variaciones de la clardfikesta finales de
diciembre de 2024, en lastacion M la luz en la columna de agua se encontraba por encima del
umbral de 11%len tan solo un 27% de las mediciones realizadas (n = 48).

Gracias al sistema de monitoreo continuo se pueden apreciar los ciclos diarios de la concentracion
de clorofilara, con valores mas altos por la noche (~1,5 mg/l) y minimos al medio dia (0,7 mg/l).
Durante los dos primeros meses desde la instalacibn completa del sistema de monitoreo se
observo (febrero y marzo) que en la estacion B se registraron valordsrdéla-a ligeramente
superiores al resto de estaciones, sélo superados por los valores de la estacion A después de las
lluvias de finales de enero de 2025 (Figura 12).

Clorofila a
4 T T T

A superficie
B superficie
—C superficie
35 1 |-~ —Afondo
B fondo
——~C fondo
— |~ — —El Estacio fondo
— — ~Marchamalo fondo

0.5+

0
Jan 22 Jan 29 Feb 05 Feb 12 Feb 19 Feb 26 Mar 05
2025

Figura 12: Datos de concentracion de clorofila registrados por las estaciomesrit®reo continuode las boyas y

landers Se muestran las series temporales correspondientes a las estaciones A, B, C, Estacio y Marchamalo,
representadas en color rojo, amarillo, azul, rosa y negro, respectivamente. En las estaciones A, B y @Quse distin
superficie (linea continua) y fondo (linea discontinua).
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4.3. Clorofila satelital

Para este informe se han elaborado los mapas diarios de concentracién de la clorofila el Mar
Menor que contintan la serie de mapas presentados en los informes anteriamesretamente

para los meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre de 2024 (Figuras 13 y 14). Se ha
aplicado una mascara que elimina las zonas con una profundidad menor de 2 metros, ya que estas
zonas mostraban valores altos de clorofila que mmrespondian con las observaciones
registradas en muestreds situ Probablemente este pobre funcionamiento del algoritmo se
deba a que la sefial captada por el satélite estuviera afectada por la reflectancia de las
comunidades deCaulerpa proliferajue ocupan el fondo. representacion y su integracién en el
visor que se esta preparando actualmente.

Los mapas de distribucion diaria de clorofila satelital reflejan bien las variaciones espacio
temporales descritas para las estaciones de muestreo A B,M, pero ademas ponen en
evidencia otros patrones espaciales asociados a gradientes ambientales caracteristicos de la
laguna (oesteeste, nortesur).

Sentinel A Sentinel A Sentinel B
- BELA Chl 2!!25[]1'14

- BELA Chl 20250115 )

- BELA Chli 20250110

chl (mg/L)
»

ol (mg/L)
)

chl (mg/L)

" 50" Q°W 46 44" 42 36.52‘ 50° Qew 46° 44 42" 500 QW 46 447 42
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Sentinel B Sentinel B
N BELA Chl 202501.19 . BELA Chl 20250124 )

o
chl (mg/L)

3652‘ 50° Q°W 46 44' 42

48.00' 48.00'

Figura 13. Concentracion de la clorofila superficial para imagenes diarias validas de SentiregitB®&l38 de enero
de 2025.
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Figura 14. Concentracion de la clorofila superficial para imagenes diarias validas de Sentinel 3A y Sentinel 3B de febrero
de 2025.

Durante septiembre se observé un incremento en la concentracidn de clorofila, especiabmente

las areas cercanas a la costa y en la denominada "mancha blanca"; un fendmeno gue se intensificd
hacia finales de ese mes y durante octubre. Sin embargo, a partir de noviembre, la concentracién
de clorofila disminuyd de manera generalizada en todagarla. No obstante, entre el 12 y el 20

de noviembre, los niveles seguian elevados en las aguas costeras del noroeste de la laguna.

Durante los primeros meses de 2025, se observé un aumento de los niveles de clorofila cerca de
la costa oeste del Mar Menonda mayoria de imagenes analizadas. Asimismo, el canal de agua
situado entre la isla de la Perdiguera y El Bardn present6é de forma recurrente concentraciones
elevadas de clorofila, en concordancia con los datos registrados por las estaciones de monitoreo,
tanto in situ (muestreos periddicos) como continuo (boyas y landers). Durante este mismo
periodo, a diferencia de lo observado en meses anteriores (ver Informe de diciembre de 2024), la
T2yl 02y 20ARL 02Y2 t I Yl yOKI ot I orofilag y 2
significativamente superiores al resto de la laguna.

4.4. Turbidez

A partir de los datos de radiacion PAR registrados en los muestresitiy en los sensores
instalados de forma permanente en el fondo, se observa que la turbidez de la coluragaale
(determinada comdKd coeficiente de extincion de la luz; Tabla 5 y Figura 15) sigue una dinamica
temporal similar a la clorofita, altamente fluctuante. En general, desde finales de 2022 se
aprecia una tendencia general descendente de los valoesstian del coeficiente de extincion de

luz en toda la laguna, lo que indica que las aguas son relativamente mas transparentes desde esa
fecha. No obstante, los registros en continuo obtenidos mediante los sensores PAR (Figura 15)
muestran un incremento ddkd a partir de junio de 2024 desde valores en torno a 0,2 hacia
valores que fluctian entre 0,3 y 0,5'mEste incremento coincidié con el incremento de las
concentraciones de clorof#aa valores medios superiores a 1 mg/em el mismo periodo.

Como ocurrié en abril y en noviembre de 2024, tras las lluvias del mes de febrero de 2025, los
niveles deKd disminuyeron en la estacion M igualandose a los del resto de la laguna, lo que
coincidié con la bajada de clorofdecomentada en el apartado anter (Figura 15).
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Figura 15: Coeficiente de extincion de la luz a partir de los datos obtenidos en los muestreos del proyecto DMMEM y
BELICH en las estaciones de muestreo A, B, C y M, comparado con la precipitacion en el aeropuerto de San Javier

obtenido a partir de los datos de la AEMET. En la parte superior se muestra la serie desde 2016 y en la parte inferior el
ultimo afo.

Tabla 5: Valores minimos y maximos de extincion de la luz por afio medidos durante soeasui@ situ.

Extincion de luz Kd (/) ’ 4 m profundidad ‘

Afio Estacion ’Media Std  Min Ma

2016 Invierno ‘ ---
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Primavera 0,42 0,07 0,34 0,51

Verano 0,44 0,05 0,39 0,51

Otofio 0,45 0,13 0,32 0,64

Anual 0,40 0,10 0,23 0,64

2024 Invierno 0,34 0,04 0,26 0,38
Primavera 0,47 0,10 0,29 0,58

Verano 0,56 0,05 0,50 0,66

Otofio 0,52 0,07 0,42 0,60

Anual 0,48 0,10 0,26 0,66

2025 Invierno* 0,34 0,06 0,26 0,42
Anual* 0,34 0,06 0,26 0,42

*Hasta 27/02/25

Como se aprecia en Kigura 16, durante el 80% del periodo de estudio, en la estacibn M se han
registrado en el fondo valores medios de p@r debajo de los niveles criticos para el crecimiento
fotosintético de los macrofitos benténicos (<10% respecto a la radiacion superficial) debido a la
turbidez extrema registrada en esta zona de la laguna. Esta observacion es consistente con la casi
total ausencia de vegetacion bentonica en el &rea de la superficie ocupada por la mancha blanca
(https://www.ieo.es/documents/).

La luz PAR disponiblék) en el fondo en la estacion M ha ido variando a lo largo del afio 2024.
Desde junio de 2024 hanido valores de %lnferiores al 10%, llegando a estar por debajo del

5% en casi todos los muestreos de verano y otofio. Esto da una idea del comportamiento
anormalmente estable de esta masa de agua blanquecina, no observable en las plumas creadas
por vetidos desde tierra o emisarios, que son mucho mas variables en funcién de vientos,
corrientes, etc. Esta estabilidad explica la ausencia de vegetacién reportada en el informe
especifico sobre la mancha blanca presentado en mayo de 202€8KED2024ink).

A comienzos de 2025 se observd una disminucion temporal de la turbidez en la estaEigto M.
favorecié un incremento en la disponibilidad de luz PAR en el fondo, registrandose valores
Optimos durante los muestreos realizados en febrero.

En el resto de la laguna, los valores de irradiancig (#ah mantenido niveles 6ptimos para el
desarrolb de los macréfitos durante gran parte de 2024 (Figura 16), excepto la parte central de
laguna (estacion B; Figura 18). En los primeros meses de 2025, parece que la luz disponible en el

36
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fondo ha aumentado, gracias al descenso de la turbidez y concentdeidlorofila, tal y como
hemos visto en apartados anteriores.
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I

I I
—&—Luz PAR disponible a 4 m - promedio ABC
—e—Luz PAR disponblea4 m - M

60 —

o
=]
[

Luz PAR disponible a 4 m (%lo)

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Luz PAR disponible a 4 m ultimo periodo
T T T T

T T T
—e—Luz PAR disponible a 4 m - promedio ABC
—&—Luz PAR disponiblea4 m -M

60 — -

Luz PAR disponible a 4 m (%lo})

| | | 1 1 1 1 1 1
0
Mar24 Apr24 May24 Jun24 Jul24 Aug24 Sep24 Oct24 Nov24 Dec24

Figura 16: Evolucion del porcentaje de radiacion PAR que atraviesa la superficie del agua y que alcanza la profundidad
de 4 metros. La linea negra muestra la media de la luz PAR que d&tsaza en los puntos de muestreos A, By C. La
linea continua verde representa la luz PAR disponible a 4 m en la estacion M. Las lineas verdes discontinuas representan

los niveles de 11% y 5%, criticos para el crecimiento fotosintético de la vegetantoniba. En la parte superior se
muestra la serie desde 2016 y en la parte inferior el dltimo afio.

En las Figuras 17, 18, 19 y 20 se presentan las variaciones dspguivales de turbidez

obtenidas a partir de los perfiles registrados con la sonda multiparamétrica en las cuatro

estaciones de muestreo. En las estaciones Ay B se observé un notadrecinttr de turbidez en
200dzoNBx 2 1jdzS 3ISYSN» dzyl aAIyAFAOFGADI
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se alcanzaron valores del 50#lando la turbidez super6 los 0,9 FTU. No obstante, a partir de
diciembre de 2024 los valores de turbidezredujeron significativamente en ambas estaciones.

En la estacion C se registré un aumento significativo de turbidez a principios de agosto de 2024,

f2 1jdzS Saddzd2z NBtIFIOA2YylI R2 02y yA@StSa ONNGAO2a
comentado anteiormente, se han registrado los niveles mas altos de turbidez de toda la laguna.

En esta estacion, la relacion entre la turbidez y la profundidad a partir de la cual la luz resulta

limitante para el crecimiento de macrofitos es especialmente evidentetadasdo un

incremento puntual de turbidez concentrado en el fondo (mas alla de los 3 metros) hacia finales

de septiembre, que desaparece a finales del afio y principios de 2025 (Figura 19).

Perfiles turbidez estacién A
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Figura 17: Perfiles de turbidez obtenidos durante los muestrebprdyecto BELICH en la Estacion A. Los valores altos
se representan con colores calidos (rojos), mientras que los valores bajos se muestran con colores frios (azules). Estos
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Figura 18: Perfiles de turbidez obtenidos durante los muestreos del proyecto BELICH en la Estacion B. Los valores de

altos se representan con colores calidos (rojos), mientras que los valores bajos se muestran con col¢aesl&&)s
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con los sensores PAR instalados permanentemente.
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Figura 19: Perfiles de turbidez obtenidos durante los muestiebproyecto BELICH en la Estacién C. Los valores altos
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se representan con colores calidos (rojos), mientras que los valores bajos se muestran con colores frios (azules). Estos
perfiles se presentan en funcién de la profundidad. La linea negra indicagié4lcanza los 4 metros.

en toda la columna
id con %l0 < 11%
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Figura 20: Perfiles de turbidez obtenidos durante los muestreos del proyecto BELICH en la Estacion M. Los valores altos
se representan con colores calidos (rojos), mientras que los valores bajos se muestran @mfdom(azules). Estos

perfiles se presentan en funcién de la profundidad. Los puntos negros, indican la profundidad a partir de la gual el %l
es limitante para el crecimiento de los macréfitos (<10%), los puntos blancos indican queglack%olimiante en

toda la columna del agua.

nonom ! yitAEAE AFGSEAGHE RS fF aYFyOKE oflyOlé
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al. 2024) se han elaborado mapas con todas las imagenes disporghtaslal mes, indicando la

probabilidad dentro de cada mes de encontrar la mancha en la superficie de agua de la laguna del

Mar Menor. La composicion de imagenes mensuales permite apreciar por un lado la evolucion de

la forma promedio de la mancha blancapgr otro la posicién y persistencia de la misma cada

mes mediante una escala de color. A continuacion, se presentan los mapas de probabilidad desde
septiembre a diciembre de 2024, tanto para el satélite Sentinel 3A como para el Sentinel 3B, que
contindan & serie de mapas presentados en el informe de octubre de 2024 (Figura 21).
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Figura 21. Probabilidad mensual de encontrar la mancha blanca entre septiembre y diciembre de 2024.

[2a YILIFa | OldzatATFR24 RS LINBOIFIOAfARIR RS I LI NXR(
durante los ultimos 4 meses de 2024, aunque se puede apreciar como se debilitdé (ver informes

de agosto y octubre de 2024). El debilitamiento parece sostenidantieiiestos 4 Ultimos meses

de 2024, sobre todo en lo referente a la probabilidad mensual de aparicion, llegando casi a
desaparecer en diciembre de 2024. Sin embargo, durante el mes de diciembre de 2024, y para los

dos sensores mostrados, la zona afectadaakyiin momento por la mancha es mas amplia en

extension, cubriendo gran parte de la superficie de la laguna.
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Figura 22. Evolucion de la superficie de la mancha en base a los mapas de probabilidad mensuales desde

verano de 2022.

Observando la evolucidR S £ |

FyttAaAa

la misma desde mediados de 2022. Esta tendencia de disminucién de la superficieeadtaria

SaLl OAl f

ddzLISNFAOAS Odzo A SNI |

RSt aNYyRAOS D¢ asS Kl

LJZ2 NJ

Gtk YEy
52 YLINE 6 |

a los 1.6 krhal afio. Superpuesta a esta tendencia se repite un patron estacional en el que

aparecen dos minimos de superficie al afio, que tienen lugar en junio y diciemére, y dos

MAaximos, uno en octubre y otro en marabril. Para los Ultims 4 meses de 2024 se repite este

patron estacional registrandose una disminucidn progresiva de la superficie de la mancha hacia
final de afio. El patron estacional descrito se presenta acentuado en 2024 respecto a lo observado
en 2023, mostrando un mayoamgo de las oscilaciones (Figura 22).

4.5. Oxigeno

Las concentraciones medias de oxigeno registrados durante los mueistrgisen invierno de

2024 alcanzaron valores maximos propios de la época del afio (media de 9,4 mg/l);
experimentando a continuacmuna disminucion caracteristica desde el periodo primaveral, y
alcanzando valores medios minimos en verano de 6,4 mg/l, lo que coincidio con el aumento de la
temperatura. Tras esta disminucion estival, a partir de otofio se observa un cambio de tendencia

BELICH:
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(aumento), siguiendo la variacién tipica de esta variable (Tabla 6; FigurdA@3nas, la
concentracién de oxigeno no muestra grandes diferencias entre las capas superficiales y
profundas, lo que indica ausencia de procesos de estratificacion termohalifrac®lumna de

agua gue interfieran en la difusion de oxigeno. De hecho, no se han apreciado sintomas de déficit
de oxigeno criticos para el ecosistema lagunar (hipoxia, anoxia) desde el Gltimo evento registrado
en 2021. Por otro lado, aunque no se obsemnguna alteracion significativa de los patrones de
variacion natural de esta variable en la estacion M, en esta localidad se han registrado desde
finales de junio de 2024 valores de oxigeno ligeramente por debajo de los registrados en el resto
de estaamdnes de muestreo, pero sin alcanzar valores criticos en ninguna ocasion (Figura 23).
Desde otofio del 2024, los niveles de oxigeno de la laguna han mostrado una tendencia
ascendente, tipica de esta época del afio, alcanzando sus valores maximos entrefebezwy

de 2025.

02 concentracion
15 1 I \ \ \
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Figura 23: Series temporales promedio de oxigeno disuelto para las capas superficiales (0,5 m; linea continua) y de
fondo (entre 4 y 6 m dependiendo de la estacion, Figura 1; linea discontinua) de los muestreos del [bi}dEl

y BELICH para las estaciones de muestreo A, B, C y M de la laguna del Mar Menor.

Tabla 6: Valores medios, minimos (Min) y maximos (Max) de oxigeno disuelto por afio medidos en superficie (0,5 m) y
fondo (46m dependiedo de la estacion. Figura 1), durante los muestreos. Std: desviacion estandar.

Oxigeno disuelto (mg/l) Superficie Fondo
Ano Estacion| Media St Min | Max | Medi Std Min @ Max
d a

2016 Invierno
Primawera —-— - - —— - —
Verano 62 03 59 64| 58 11 50 6,6
Otofio 52 00 52 52| 47 00 47 47
Anual 67 19 52 94| 61 16 47 82

2017 Invierno 81 07 76 86| 78 05 75 81
Primavera 67 06 61 72| 67 06 60 73
Verano 63 02 62 65| 62 03 60 64
Otofio 65 09 59 72| 66 08 61 72
Anual 69 09 59 86| 68 07 60 81

2018 Invierno 81 03 77 82| 80 02 78 8.2
Primavera 67 06 63 71| 67 05 63 71

c S l c f
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Gracias al sistema de monitoreo continuo se pueden observar las variaciones diarias en la
concentracion de oxigeno, con valores maximos durante la noche y minimos al medio dia; lo que
coincide con el patrén observado kEnclorofila (ver Apartado 4.3.1). Ademas, tal y como también

se observa en la clorofila, los niveles mas altos de oxigeno registrados durante este primer mes
de monitoreo con el sistema se han observado en la boya de la estacion B (Figura 24).
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Figura 24. Datos de oxigeno disuelto registrados por las estaciones de monitoreo caletitasoboyas y landerSe

muestran las series temporales correspondientes a las estaciones A, B, C, Estacio y Marchamalo, representadas en color
rojo, amarillo, azylrosa y negro, respectivamente. En las estaciones A, B y C, se distingue superficie (linea continua) y
fondo (linea discontinua).

4.6. pH

Los valores promedio del pH del Mar Menor se muestran en la Figura 25y en la Tabla 7. Se observa

una tendencia geral positiva de aumento del pH de +0,06 unidades por afio, experimentando

un incremento neto para todo el periodo de estudio desde 8 a 8,6 (+0,6). Dentro de esta tendencia

general se observan fluctuaciones episodicas que podrian responder a diferentesefersdm

LISNI dzNB | OA2ySad t 2N SeSyLik 2z tF gtiadAyYlr LI NIGS RS
mostraron sendos eventos puntuales de acidificacién, con una disminucion de los valores de pH

del orden de-0,5 unidades. Por el contrario, en marzo 2023, Valores de pH cambiaron y
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mostraron un aumento considerablemente anémalo hasta alcanzar en junio de 2022 valores de
pH de 10. Posteriormente, los valores comenzaron a disminuir rapidamente de nuevo hasta
alcanzar en septiembre de 2022 valores proxim8sbaunidades. Se desconoce la causa de este
maximo eventual y excepcional

La estacion M experimentd una disminucién de pH en superficie a principios de enero de 2024,
presentando valores de hasta 8,2 (0,2 puntos inferior al resto de la laguna) que se mantuvieron
hasta principios de marzo (Figura 25, Tabla 7). Tras este pegiqud de superficie en la estacion

M volvié a aumentar hasta alcanzar los mismos valores que en el resto de la laguna. A mediados
de agosto de 2024, se observé una leve disminucion en toda la laguna, que se ha mantenido hasta
finales de afio. No obstantegdde finales de 2024 parece que hay una tendencia de estabilizacién
de esta variable, que suaviza su tendencia general de aumento observada desde el principio del
periodo de estudio considerado.

H
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Figura 25: Valores de pH superficial (0,5 m; lineairmaeey) y pH del fondo (entre 4 y 6m dependiendo de la estacion,
Figura 1; linea discontinua) de los muestreos del proyecto DMMEM y BELICH en las estaciones de muestreo A, B, Cy M
de la laguna del Mar Menor durante el Ultimo afio natural.

Tabla 7: Valores medios, minimos (Min) y maximos (Max) de pH por afio medidos en superficie (0,5 m) y&iondo (4

dependiendo de la estacién. Figura 1), durante los muestreos. Std: desviacion estandar.

pH Superficie Fondo

Afio Estacion| Medi Std Min @ Max | Media Std Min | Max

a

2016 Invierno - - — —
Primaera - - — —
Verano 8,06 0,12 7,97 8,14| 8,01 0,15 7,90 8,12
Otofio 801 0,00 801 801 795 0,00 7,95 7,95
Anual 8,06 0,08 797 8,14| 801 0,20 7,90 8,12

2017 = Invierno 813 0,10 8,06 820| 813 0,08 808 8,19
Primavera 7,78 0,24 750 793| 790 0,02 7,88 7,93
Verano 8,08 0,03 8,06 8,0| 8,07 0,03 8,05 8,09
Otofio 8,04 0,01 803 8,05| 803 0,02 8,01 38,04
Anual 798 020 750 8,20 802 0,00 7,88 8,19

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CHENTIFICAS.
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2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

Invierno
Primavera
Verano
Otofio
Anual
Invierno
Primavera
Verano
Otofio
Anual
Invierno
Primavera
Verano
Otofio
Anual
Invierno
Primavera
Verano
Otofio
Anual
Invierno
Primavera

Veano
Otofio
Anual

Invierno
Primavera
Verano
Otofio
Anual
Invierno
Primavera

Verano

Otofo

W v Resiliencia
8,10 0,04
8,00 0,01
8,17 0,02
8,26 0,06
8,14 0,11
8,19 0,06
8,23 0,07
8,46 0,21
8,45 0,06
8,38 0,17
8,29 0,02
8,30 0,00
8,24 0,02
8,50 0,03
8,34 0,12
8,45 0,03
8,49 0,11
8,22 0,15
8,38 0,05
8,37 0,14
8,43 0,11
8,96 0,58
8,85 0,25
8,40 0,04
8,66 041
8,49 0,08
8,54 0,08
8,42 0,04
8,36 0,07
8,45 0,10
8,39 0,03
8,43 0,03
8,42 0,05
8,38 0,05

Plan de

Recuperacion,
Transformacién

8,05
7,99
8,16
8,19
7,99
8,15
8,15
8,22
8,35
8,15
8,26
8,30
8,22
8,46
8,22
8,43
8,37
8,07
8,35
8,07
8,31

8,53
8,58
8,36

8,31
8,40
8,47
8,36
8,27
8,27
8,36
8,39
8,34
8,31

b
a

% *  GOBIERNO
'Q DE ESPANA

8,14
8,01
8,19
8,30
8,30
8,23
8,29
8,70
8,51
8,70
8,31
8,30
8,26
8,52
8,52
8,48
8,56
8,42
8,44
8,56
8,54

9,95
9,07
8,45

9,95
8,59
8,69
8,45
8,44
8,69
8,43
8,48
8,46
8,47

8,07
8,00
8,16
8,25
8,13
8,18
8,22
8,18
8,18
8,19
8,28
8,31
8,23
8,50
8,33
8,47
8,50
8,15
8,38
8,36
8,43

8,99
8,88
8,43

8,69
8,51
8,55
8,42
8,37
8,46
8,44
8,43
8,42
8,39

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

0,07
0,03
0,01
0,06
0,11
0,06
0,08
0,15
0,34
0,20
0,01
0,00
0,01
0,06
0,12
0,03
0,10
0,23
0,05
0,20
0,14

0,60
0,25
0,04

0,43
0,08
0,09
0,04
0,07
0,10
0,03
0,02
0,05
0,05

8,01
7,98
8,15
8,18
7,98
8,14
8,13
7,92
7,78
7,78
8,26
8,31
8,22
8,44
8,22
8,45
8,39
7,88
8,34
7,88
8,30

8,53
8,61
8,38

8,30
8,41
8,47
8,37
8,28
8,28
8,40
8,42
8,34
8,33
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8,14
8,02
8,16
8,29
8,29
8,22
8,29
8,28
8,49
8,49
8,28
8,31
8,25
8,55
8,55
8,49
8,56
8,41
8,43
8,56
8,57

10,0
3

9,08
8,48

10,0
3

8,62
8,71
8,45
8,46
8,71
8,47
8,48
8,48
8,48
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Anual ’ 841 0,04 8,31 8,48 ‘ 842 0,04 833 8,48
2025 | Invierno* ‘ 8,45 0,02 842 847 ‘ 8,46 0,03 8,42 8,49
Anual* ’ 8,45 0,02 8,42 8,47 ‘ 8,46 0,03 842 8,49

*Hasta 27/02/25

4.7. Potencial redox

Tal y como se puede observar en la Figura 26 y la Tabla 8, el potencial redox del Mar Menor se ha
comportado de forma muy estable a lo largo del periodo analizado (junio@@R2nbre 2024),
manteniéndose en torno a los 100 mV. Estos datos reflejan &naissde eventos extremos desde
noviembre de 2022 e indican un estado de la columna de agua predominantemente oxidante.

Potencial redox

T T T T T T T T T T
Potencial redox superficie - promedio ABC

— — —Potencial redox fondo - promedio ABC
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— — —Potencial redox fondo - M AN
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Figura 26: Valores de redox superficial (0,5m) y fondénfddependiendo de la estacion, Figura 1; linea discontinua)
de los muestres in situ del proyecto DMMEM y BELICH en las estaciones de muestreo A, B, C y M de la laguna del Mar
Menor.

Tabla 8: Valores medios, minimos (Min) y maximos (Max) de potencial redox por afio, medidos en superficie (0,5 m) y
fondo (46 m dependiendo de la estacion. Figura 1), durante los muestreos in situ. Std: desviacion estandar.

Potencial redox (mV)‘ Superficie Fondo ‘
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Afo Estacion Media Std Min Max | Media Std Min Max
2022 Otofio 100,6 12,9 88,8 1210/ 1004 16,0 845 1257
Anual 951 12,1 796 @ 121,0| 90,8 159 67,7 1257

2023 Invierno 108,6 12,9 942 1190/ 103,0 10,3 91,9 1123
Primavera | 1091 10,3 99,9 @ 121,3| 1057 124 954 1214

Verano 919 147 758 1046 922 263 655 1180

Otofio 1216 154 1051 1354 | 1181 17,1 1017 1358

Anual 1079 155 758 1354 | 1048 17,5 655 1358

2024 Invierno 1223 00 1223 122,3| 1052 00 1052 1052
Primavera | 998 213 760  117,0| 914 233 69,7 1159

Verano 99,8 21,3 760 1170 914 233 69,7 1159

Otofio 86,3 22,8 70,2 1024 | 1013 243 841 1185

Anual 989 187 70,2 1223 | 933 19,8 659 1185
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6. Listado de abreviaturas

ADN: Acido Desoxirribonucleico.

ARNTr: Acido Ribonucleico ribosémico.

BELA: Algoritmo de teledeteccién de la clorofila especifico paMareMenor.

BELICH: Seguimiento, Estudio y Modelizacion del ecosistema marino del Mar Menor.
CTD: Conductividad, Temperatura, Profundidad (Conductivity, Temperature, Depth).
DANA: Depresion Aislada en Niveles Altos.

DMMEM: Mar Menor Eutrophication Monitominprogramme

IEQCSIC: Instituto Espafiol de Oceanografia. Centro Superior de Investigaciones Cientificas.
IMIDA: Instituto Murciano de Investigacion de Desarrollo Agrario.

Kd: Coeficiente de extincion de la luz.

MAPMM: Marco de Actuaciones Prioritarias pEraecuperacion del Mar Menor.
MITECO: Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico.

NID: Nitrégeno Inorganico Disuelto.

NT: Nitrégeno total.

NTU: Unidad Nefelométrica de Turbidez (Nephelometric Turbidity Unit).

P90: Percentil climatologp 90.
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PAR: Radiacion Fotosintéticamente Activa (Photosynthetically Active Radiaton).
PCR: Reaccién en cadena de la polimerasa

pH: Potencial de Hidrégeno.

PT: Fosforo total.

SMLG: Boya piloto SMARTLAGOON.

SST: Temperatura Superficial del Mar (Sea Surtaoedrature).

Std: Desviacion Estandar (Standard Deviation).

7. Anexos
7.1. Anexo |; Estaciones de monitorizacion BELICH

La Figura 30 muestra el esquema de los sensores instalados en las estaciones de monitorizacion
BELICH (Figura 1). Las estaciones de El Estacio y Marchamalo (5 y 6) estan equipadas con landers
(fondeos), debido a la presencia de trafico maritimo en estoalea, mientras que las estaciones

A, By C tienen sendas boyas oceanograficas en la superficie.

Las estaciones han sido disefiadas para obtener datos de alta resolucién temporal, tanto de aguas
superficiales como profundas, con el objetivo de identifiepisodios de estratificacion en la
columna de agua. La boya incorpora una unidad central de procesamizittolggge) CR100x

de Campbell Scientifique se encarga de registrar y transmitir datos de los diferentes tipos de
sensores en tiempo real.

Tantola boya como danderestan equipados con un sensdeabird HydroCAHR capaz de medir
oxigeno disuelto, temperatura, salinidad, concentracion de clorofila, ph y turbidez. Ademas, la
boya cuenta con una estacién meteorolégiGill(MaxiMet Weather Statit), que proporciona
informacion sobre la direccién y velocidad del viento, temperatura del aire, humedad e irradiancia
solar. Por su parte, éhnderincorpora también un sensakquaDopp que mide la velocidad y
direccién de la corriente a diferentes proftidades.

Finalmente, la boya de la Estacion B incluye ademas dos seSsaieisd ECOARen superficie

y fondo) y 3Trios(dos tipos ARC y uno tipo ACC). Los sensores PAR permiten medir la radiacion
fotosintéticamente activa (PAR) tanto sabperficiakomo en el fondo, mientras que los sensores
Triosproporcionan mediciones de radiancia e irradiancia solar.
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Figura 30: Esquema boya y lander (fondeo) de las estaciones de monitorizacion A, B, y C. Las estaciones de Estacion y
Marchamalo (5 y 6) solaenen la parte profunda (lander).

La Figura 31 muestra el esquema de los sensores instalados en la estacion de monitorizacion 4,
en la base aérea de San Javier. La estaciobn mide con alta resolucion el nivel del mar con un
mareografo, y también la radiacignfactores meteorolégicos como el viento, la temperatura y

las precipitaciones.
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Figura 31: Esquema de los sensores instalados en la estacion 4 en el puerto de San Pedro del Pinatar.

7.2.Anexo |: Metodologia
7.1.1. Temperatura

La obtencion de la temperatura se ha llevado a cabo con diferentes y complementarias fuentes
de datos, lo que ha posibilitado la adquisicién de una resolucién esgenfmoral considerable
para la variable en cuestidLas fuentes de datos empleadas se detallan a continuacion:
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2012 ¢ actualidad: Sensor HOBO Water TeRmp v2 sumergido a una profundidad de 1,5
metros. Hasta junio de 2023 se ubico en el Puerto de Lo Pagany, a partir de ese momento, se
trasladé a la boya piloto SMLG.

2016¢ actualidad: Muestreos con sondas multiparamétricas a través del proyaEdtdEM.

Desde octubre de 2022 se realiza un perfil vertical con el CTD modelo JFE AAQ176, como parte
del proyecto BELICH. Estos muestreos se realizan aproximadamente cada dos semanas (segun
las condiciones meteorolégicas).

1982¢ actualidad: Datos del sattd Copernicus Mediterranean Sealigh Resolution L4 Sea
Surface Temperature Reprocessed 0,05 deg resolution (Nardelli et al., 2013).

Todas estas fuentes de datos son de suma importancia para llevar a cabo un andlisis espacial y
temporal de la temperaturalel agua de la laguna. La presencia del sensor HOBO ha permitido
mantener una serie continua de Temperatura Superficial del Mar (SST) desde el afio 2012, asi
como datos a diferentes profundidades, permitiendo obtener series del perfil vertical de la
columra de agua. Los muestreos con sondas multiparamétricas nos han permitido, a su vez,
realizar un analisis espacial de la SST en las cuatro estaciones de muestreo. Por ultimo, los datos
satelitales del satélite Copernicus Mediterranean Seadligh Resolution 4. Sea Surface
Temperature Reprocessed, con una resolucibn de 0,05 grados (disponible en
https://doi.org/10.48670/moi00173), han ampliado la disponibilidad de datos SST en el Mar
Menor mas alla del afio 2012. Estos datos han sido sometidos a un procegerezmlibracion

con el sensor HOBO.

7.1.2. Clorofilaa

La medida de clorofita se lleva a cabo mediante dos métodos distintos: espectrofotométricos y
fluorescencia. La espectrofotometria es una técnica analitica que permite la cuantificacion de
compuesbs en solucidn, basandose en la relacién directa que existe entre la absorcién de luz y la
concentracion del compuesto en cuestion. Para realizar esta medicion, se emplea una muestra
del medio acuatico que se filtra por un filtro Whatman GF/F de 47 mnidheedro, seguido de

la extraccion de la clorofda con acetona al 90%. La concentracion de cloraféa determina

luego en el espectrofotometro.

Por otro lado, el método basado en fluorescencia se centra en la medicion de la energia emitida
por organisnos fotosintéticos, en forma de fluorescencia de la clorefilesta medicidn se realiza
in situy proporciona datos instantaneos.

Desde mayo de 2016 a la actualidad los datos de clow§iarecopilan a partir de muestreos
situen todas las estaciones de muestreo (Figura 1). Estos se realizan de forma quincenal segun
las condiciones meteorologicas. La cloredilae determina a partir de espectrofotometria.
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Ademds, desde octubre de 2022, realizan perfiles verticales de CTD que obtienen datos de
clorofila-a (por fluorescencia).

Obtener medidas a partir de diferentes fuentes es esencial para mantener una serie temporal
precisa y de calidad. Los muestréositupermiten calibrar los sesores de monitoreo continuo
y obtener mediciones altamente precisas de la clor&filmediante espectrofotometria.

7.1.3. Turbidez

La turbidez se evalla de dos formas: mediante irradiancia PAR, y como proporcion de luz
dispersadgbackscatter). La irradiancia PAR mide la cantidad de radiacion integrada en el rango
de longitudes de onda que son capaces de producir actividad fotosintética activaq@@n). A

partir de esta medicion, se estima la transparencia como coeficienggtifecion de la luz (Kd,-m

1). La turbidez también se puede calcular midiendo la proporcion de luz dispersada cuando un
rayo de luz atraviesa la muestra de agua, expresandose en valores de NTU (unidad nefelométrica
de turbidez). Por ultimo, a partir del eficiente de extincion de la luz, se ha determinado la
proporcion de luz que queda disponible para los organismos fotosintéticos del fondo (%lo) (Kirk,
1994).

Los datos de turbidez se obtienen desde mayo 2016 a partir de muesirsiisen las estaciore

de muestreo (Figura 1). Estos se realizan de forma quincenal segun las condiciones
meteoroldgicas. La turbidez se evalla a partir de irradiancia PAR utilizando un sensor LiCor plano
OH 0U®d | RSYt a3 RS&aRS 200dz NB R &TDHgnerohtiEnertiddtosNB | € A T |
de turbidez (tanto NTU como por irradiancia PAR).

Estas multiples mediciones son esenciales para mantener una serie temporal precisa y de calidad.
Los sensores PAR proporcionan una serie continua de datos de la laguna a divensaiiadds,
mientras que los muestreom situ permiten calibrar los sensores de monitoreo continuo y
obtener mediciones altamente precisas de la turbidez.

7..4. Oxigeno disuelto

La medicién del oxigeno disuelto se basaetrfen6meno de la extincibn dinAmica de la
luminiscencia. Este principio se sustenta en la disminucion de la energia del luminéforo provocada
por la presencia del oxigeno en la muestra. De esta forma, el sensor logra determinar la
concentracion de oxigeren funcion de la pérdida de emision de luz del luminéforo. Este método
ostenta diversas ventajas, entre las que destacan su sensibilidad y su inmediata respuesta, lo que
permite realizar mediciones con una alta precision en tiempo real.
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Los datos de oxémo disuelto se obtienen a partir de muestrénsituen todas las estaciones de
muestreo (Figura 1). Estos se realizan con frecuencia mensual, y en ocasiones semanal,
dependiendo de las circunstancias de la laguna en cada momento. Desde octubre deski}?2,
muestreos se estan realizando a través de perfiles verticales con el CTD modelo JFE AAQL176 (este
dispositivo tiene incorporado un sensor de oxigeno disuelto).

La obtencion de datos a partir de muestreénssitunos permite obtener una serie tempordé
calidad desde 2016 del oxigeno disuelto en la laguna.

7.1.5. pH

El pH se obtiene a partir de un electrodo de vidrio (glass electrode), este sensor aprovecha la
propiedad de un vidrio sensible al pH, que responde a los cambiosidertcacion de iones de
hidrogeno (H+) en la muestra. Estas medidas se obtienen en escala NBS. Este tipo de sensores nos
permiten tomar mediciones de pH precisas y en tiempo real.

Desde mayo de 2016 los valores de pH se obtienen a partir de muestrsts en todas las
estaciones de muestreo (Figura 1). Estos se realizan con frecuencia mensual, y en ocasiones
semanal, dependiendo de las circunstancias de la laguna en cada momento. Desde octubre
de 2022, estos muestreos se estan realizando a través diéegerérticales con el CTD modelo
JFE AAQ176, este dispositivo tiene incorporado un sensor de pH.

La obtencion de datos a partir de estos muestreos nos permite obtener una serie temporal de
calidad desde 2016 de pH.

7.1.6. Ndrientes

Desde 2019 se viene analizando la concentracion de nitrégeno y fosforo total (NT y PT) en las
muestras recogidas mensualmente, con el fin de caracterizar el pool completo de ambos
nutrientes. Estos analisis se realizan a partir de muestras ptéfilR I & L2 NJ FA{ (0 N2 &
tanto, incluyen sélo la fraccién disuelta, tanto organica como inorganica. Las concentraciones de
nutrientes inorganicos disueltos en este periodo (que seran presentadas en el siguiente informe)
son aproximadamente un ordete magnitud menor que las concentraciones promediadas de NT

y PT, por lo que estas corresponden principalmente a formas organicas que pueden tener su
origen en la actividad de las comunidades de la laguna (excrecion, depredacion o lisis celular) o
procede de fuentes externas (aportes a través de los cursos de agua). Estas formas de Ny P
pueden corresponder a materia orgénica labil o recalcitrante, segin sea mas o menos facilmente
metabolizable por las comunidades microbianas. Es decir, el N y P solftituyen un almacén

de nutrientes que, dependiendo de su naturaleza y de la actividad de las comunidades
bacterianas, podria ser mas o menos movilizado.
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7.1.7. Potencial Redox

La medicion del potencial redox se realiza mediante electrodos metélicos combinados, uno de
medicién y otro de referencia. La tendencia de los agentes quimicos de aceptar o donar electrones
determina el potencial del metal, lo que determina el voltaje peial de oxidaciémeduccion de
soluciones acuosas.

Los datos de potencial redox se obtienen desde abril de 2022 a partir de muestrgiisen

todas las estaciones de muestreo (Figura 1). Estos se realizan con frecuencia mensual,
dependiendo de las circunstancias de la laguna en cada momento. Estas mediciones se realizan
con la sonda de medicion redox SenTix®-DBEO.

La obtencién de datos partir de estos muestreds situnos permite obtener una serie temporal
de calidad desde abril de 2022.

7.1.8. Comunidades microbianas y de fitoplancton

Para enumerar la abundancia de distintos grupos de-pitanc y microplancton se realizan
muestrecs con botella Niskin en las distintas estaciones. Para el analisis del picoplancton, las
muestras se fijan con glutaraldehido (1% concentracion final) y se conge®#hG hasta su
procesado. La abundancia de picoplancton se analiza mediante citometitigajanediante la

gue se puede identificar la abundancia de la cianobact8sinechococcugle picoplancton
eucariota y de bacterias heterotrofas. El andlisis de la abundancia y composicién dey nano
microplancton se realiza mediante microscopia. Pdm se fijan muestras en botellas de vidrio
oscuro con solucion de Lugol (2% concentracion final).

Ademas, la biomasa de picmana y microplancton se recoge en filtros de policarbonato para el
andlisis exhaustivo de su diversidad, tanto procariota @@ucariota, mediante herramientas
genéticas. El ADN se extrae de los filtros y se usa para amplificar mediante PCR los marcadores
genéticos 16S y 18S ARNI, para procariotas y eucariotas, respectivamente.

7.1.9. Comunidades de zooplancton

Desde 2016 se réiaan muestreos mensuales para evaluar el estado de las comunidades de
zooplancton del Mar Menor. Los muestreos consisten en pescas de arrastre con una red de
plancton (50 cm diametro) equipada con una malla de 200 micras (0,2 mm) de paso de luz.
Inicialmente, estos muestreos se realizaban en tres estaciones (A, B y C, Figura 1), no obstante,
una vez analizados los datos del periodo inicial se optimiz6 el muestreo, reduciéndolo a la estacion
B desde 2019, al considerarse esta estacion representativa deldesa laguna.
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Las muestras obtenidas se dividen en dos alicuotas mediante un subdivisor Folsom. Una alicuota
se preserva en etanol para andlisis taxondmico y otra alicuota se fracciona por tamafio en tres
fracciones (<200, 26800 y >1000 micras) y sdrakongela en nitrégeno liquido para analisis de
biomasa y metabolismo. Las muestras congeladas se mantier&s ahasta su analisis en el
Centro Oceanogréfico de Mélaga (ESIC).

7.1.10. Comunidades de macrofitos bentdnicos

El grupo de Ecologia de Amgpermas Marinas del C.O. de Murcia (E®IC) realiza un
seguimiento de la vegetacion bentdnica del Mar Menor desde 2014. La metodologia puede ser
consultada en Belando et al., (2021).

7.3. Anexo llI; Perfiles CTD

7.3.1. Bmperatura
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Figura 32. Perfiles de Temperatura obtenidos el dia 09/01/25 con el CTD.
Tabla 9. Datos de Temperatura de los perfiles de CTD obtenidos el dia 09/01/25.
Punto Capa Minimo Maximo Media

0-3m 12,47°C  13,02°C  12,65°C  0,18°C
PN 37m 13,00°C  13,11°C  13,08°C  0,03°C

0-3m 12,35 °C 12,51 °C 12,40 °C 0,05°C

3-7m 12,35 °C 12,35 °C 12,35°C 0,00 °C

0-3m 12,57 °C 12,73 °C 12,67 °C 0,05°C

3-7m 12,64 °C 12,69 °C 12,65 °C 0,02 °C

0-3m 12,29 °C 12,31 °C 12,30 °C 0,01°C

3-7m 12,28 °C 12,29 °C 12,29 °C 0,00 °C
Muestreo 23/01/2025
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Figura 32. Perfiles de Temperatura obtenidos el dia 23/01/25 con el CTD.
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Tabla 10. Datos de Temperatura de los perfiles de CTD obtenidos el dia 23/01/25.

0-3m 12,23 °C 12,47 °C 12,35 °C 0,10 °C
3-7m 12,27 °C 12,66 °C 12,43 °C 0,11 °C
0-3m 11,97 °C 12,20 °C 12,05 °C 0,07 °C
3-7m 12,09 °C 12,14 °C 12,13 °C 0,02 °C
0-3m 11,82 °C 12,23 °C 11,97 °C 0,12 °C
3-7m 12,04 °C 12,12 °C 12,06 °C 0,02 °C
0-3m 11,76 °C 11,85 °C 11,79 °C 0,02 °C
3-7m 11,76 °C 11,77 °C 11,77 °C 0,00 °C
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Figura 33. Perfiles de Temperatura obtenidos el dia 04/02/25 con el CTD.
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Tabla 11. Datos de Temperatura de los perfiles de CTD obtenidod/@R2#25.

0-3m 12,58 °C 12,64 °C 12,60 °C 0,02 °C
3-7m 12,58 °C 12,60 °C 12,58 °C 0,00 °C
0-3m 12,67 °C 12,74 °C 12,71 °C 0,02°C
3-7m 12,64 °C 12,68 °C 12,65 °C 0,01°C
0-3m 12,69 °C 12,72 °C 12,71 °C 0,01°C
3-7m 12,69 °C 12,72 °C 12,70 °C 0,01°C
0-3m 12,16 °C 12,20 °C 12,18 °C 0,01°C
3-7m 12,16 °C 12,17 °C 12,16 °C 0,00 °C
0 | | Mu?stmo|11m2;2|025 | |
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Figura 34. Perfiles de Temperatura obtenidos el dia 11/02/25 con el CTD.
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Tabla 12. Datos deemperatura de los perfiles de CTD obtenidos el dia 11/02/25.

0-3m
3-7m
0-3m
3-7m
0-3m
3-7m
0-3m
3-7m

Profundidad (m)

13,94 °C 14,30 °C 14,08 °C 0,11 °C
13,98 °C 14,09 °C 14,08 °C 0,03 °C
13,41 °C 13,54 °C 13,45 °C 0,04 °C
13,40 °C 13,48 °C 13,41 °C 0,03 °C
13,57 °C 13,58 °C 13,58 °C 0,00 °C
13,56 °C 13,67 °C 13,58 °C 0,03 °C
13,52 °C 13,54 °C 13,53 °C 0,01 °C
13,54 °C 13,66 °C 13,59 °C 0,04 °C
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Figura 35. Perfiles de Temperatwltenidos el dia 19/02/25 con el CTD.
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Tabla 13. Datos de Temperatura de los perfiles de CTD obtenidos el dia 19/02/25.

0-3m
3-7m
0-3m
3-7m
0-3m
3-7m
0-3m
3-7m

Profundidad (m)

S
T

MINISTERIO
DE CIENCIA, INNOVACION

Y UNIVERSIDADES

w
T

7
15.2

15,54 °C 15,62 °C 15,58 °C 0,03 °C
15,24 °C 15,76 °C 15,50 °C 0,22 °C
14,87 °C 14,89 °C 14,88 °C 0,01°C
14,84 °C 14,87 °C 14,86 °C 0,01°C
15,06 °C 15,08 °C 15,07 °C 0,00 °C
15,04 °C 15,07 °C 15,05 °C 0,01°C
14,84 °C 14,86 °C 14,84 °C 0,01°C
14,85 °C 14,93 °C 14,90 °C 0,03 °C
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Figura 36. Perfiles de Temperatura obtenidos el dia 27/02/25 con el CTD.
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Tabla 14. Datos de Temperatura de los perfiles de CTD obtenidos el dia 27/02/25.

A 0-3m 1567°C  16,07°C  1584°C  0,14°C
A 3-7m 1565°C  1567°C  1566°C  0,00°C
B 0-3m 1543°C  1570°C  1553°C  0,08°C
G 3 7m 1542°C  1542°C  1542°C  0,00°C
C 0-3m 1556°C  1568°C  1560°C  0,04°C
C 3-7m 1556°C  1557°C  1556°C  0,00°C
M 0-3m 1528°C  1533°C  1531°C  0,02°C
M 3-7m 1524°C  1528°C  1525°C  0,01°C
7.3.2. Salinidad
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Figura 37. Perfiles de Salinidad obtenidos el dia 09/01/25 con el CTD.
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Tabla 15. Datos de Salinidad de los perfiles de CTD obtenidos el dia 09/01/25.

0-3m 42,82 43,36 42,94 0,17
37m 43,38 43,58 43,54 0,06
0-3m 43,76 43,80 43,78 0,01
3-7m 43,76 43,77 43,77 0,00
0-3m 43,25 43,72 43,56 0,17
37m 43,71 43,78 43,75 0,02
0-3m 43,74 43,80 43,75 0,01
37m 43,74 43,74 43,74 0,00
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Figura 38. Perfiles de Salinidad obtenidos el dia 23/01/25 con el CTD.
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Tabla 16. Datos de Salinidad de los perfiles de CTD obtenidos el dia 23/01/25.

0-3m 42,86 42,92 42,88 0,01
3-7m 42,90 43,40 43,16 0,16
0-3m 43,12 43,34 43,16 0,06
3-7m 43,33 43,58 43,53 0,08
0-3m 42,94 43,18 43,03 0,07
3-7m 43,19 43,26 43,24 0,02
0-3m 43,46 43,50 43,47 0,01
3-7m 43,47 43,47 43,47 0,00
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Figura 39. Perfiles dgalinidad obtenidos el dia 04/02/25 con el CTD.
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Tabla 17. Datos de Salinidad de los perfiles de CTD obtenidos el dia 04/02/25.

0-3m 43,27 43,29 43,28 0,00
3-7m 43,28 43,28 43,28 0,00
0-3m 43,25 43,26 43,25 0,00
3-7m 43,26 43,27 43,26 0,00
0-3m 43,20 43,22 43,21 0,01
3-7m 43,22 43,23 43,23 0,00
0-3m 43,43 43,44 43,43 0,00
3-7m 43,43 43,44 43,43 0,00
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Figura 40. Perfiles de Salinidad obtenidos el dia 11/02/25 con el CTD.
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Tablal8. Datos de Salinidad de los perfiles de CTD obtenidos el dia 11/02/25.

0-3m 42,59 42,75 42,66 0,03
3-7m 42,80 43,25 43,20 0,10
0-3m 43,35 43,37 43,36 0,00
3-7m 43,36 43,40 43,37 0,01
0-3m 43,22 43,23 43,23 0,00
3-7m 43,22 43,28 43,23 0,02
0-3m 43,05 43,06 43,05 0,00
3-7m 43,07 43,18 43,11 0,04
0 | Mlueatreo18:f02a‘2025 | |
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Figura 41. Perfiles de Salinidad obtenidos el dia 19/02/25 con el CTD.
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Tabla 19. Datos de Salinidad de los perfiles dedb¥émidos el dia 19/02/25.

0-3m 42,36 42,47 42,39 0,04
3-7m 42,47 43,10 42,85 0,21
0-3m 43,22 43,23 43,22 0,00
3-7m 43,22 43,23 43,23 0,00
0-3m 43,24 43,24 43,24 0,00
3-7m 43,24 43,26 43,25 0,01
0-3m 43,05 43,07 43,05 0,00
3-7m 43,06 43,12 43,09 0,02
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Figura 42. Perfiles de Salinidad obtenidos el dia 27/02/25 con el CTD.
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Tabla 20. Datos de Salinidad de los perfiles de CTD obtenidos el dia 27/02/25.

A 0-3m
A 3-7m
B 0-3m
| B eI
C 0-3m
C 3-7m
M 0-3m
)Y/ 3-7m

7.3.3. Saturacion de O2

Profundidad (m)

IS

w

Figura 43. Perfiles de Saturacion de O2 obtenidos el dia 09/01/25 con el CTD.

csic ®

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CHENTIFICAS.

42,87 42,91 42,89 0,01
42,89 42,90 42,90 0,00
42,95 42,99 42,97 0,01
42,97 42,98 42,98 0,00
43,20 43,24 43,23 0,01
43,23 43,23 43,23 0,00
42,98 42,99 42,98 0,00
42,98 42,99 42,99 0,00
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Tabla 21. Datos de Saturacion de O2 de los perfiles de CTD obtenidos el dia 09/01/25.

101,01% 10574% 101,84%  1,09%
37 m 10572% 107,72% 10696% 0,72 %
0-3m 10840%  109,02% 108,76% 0,17 %
37 m 10897 %  10952%  109,36% 0,14 %
0-3m 10453% 10543% 10489% 0,26 %
37 m 10396 %  10555%  104,75% 0,62 %
0-3m 10564% 106,22% 10587% 0,16 %
37m 10564% 10585%  10575% 0,06 %

Muestreo 23/01/2025
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Figura 44. Perfiles de Saturacion de O2 obtenidos el dia 23/01/25 con el CTD.
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Tabla 22. Datos de Saturacion de O2 de los perfiles de CTD obtenidoa320dia5.

@
@
3

3-7m
0-3m
3-7m
0-3m
3-7m
0-3m
3-7m

Profundidad (m)

=

&)

104,12 % 104,55 % 104,34 %
104,39 % 108,46 % 105,73 %
106,41 % 107,36 % 106,55 %
104,97 % 109,03 % 106,27 %
103,82 % 105,43 % 104,41 %
102,56 % 107,53 % 104,72 %
105,51 % 106,17 % 105,82 %
105,51 % 106,31 % 105,78 %
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Figura 45. Perfiles de Saturacion de O2 obtenidos el dia 04/02/25 con el CTD.
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Tabla 23. Datos dsaturacion de O2 de los perfiles de CTD obtenidos el dia 04/02/25.

MINISTERIO
DE CIENCIA, INNOVACION

Y UNIVERSIDADES

0-3m 103,72 % 105,56 %  104,42% 0,44 %
3-7m 104,54 %  10552%  104,94% 0,26 %
B 0-3m 105,46 %  10560% 10554 % 0,03 %
B 3-7m 105,54 %  107,62%  106,15% 0,57 %
C 0-3m 103,83%  10421% 10397 % 0,10 %
C 3-7m 104,09% 106,18 % 104,68 % 0,52 %
0-3m 107,11%  107,59%  107,34% 0,11 %
3-7m 107,48% 10858 %  107,97% 0,29 %
0 Muestreo 11/02/2025
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Figura 46. Perfiles de Saturacion dedbgenidos el dia 11/02/25 con el CTD.
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Tabla 24. Datos de Saturacion de O2 de los perfiles de CTD obtenidos el dia 11/02/25.

0-3m 106,59 % 107,73%  106,93% 0,20 %
3-7m 108,35%  111,88%  111,05% 1,09 %
B 0-3m 110,41% 11056 % 110,48 % 0,04 %
B 3-7m 110,42%  11377%  111,02% 1,04 %
C 0-3m 109,35%  109,53% 109,44 % 0,04 %
C 3-7m 108,09 %  109,48%  10921% 0,40 %
0-3m 108,24%  108,60%  108,40% 0,09 %
3-7m 108,52 %  110,03%  109,08% 0,47 %
0 Muestreo 18/02/2025
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Figura 47. Perfiles de Saturacion de O2 obtenidos el dia 19/02/25 con el CTD.
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Tabla 25. Datos de Saturacion de O2 de los perfiles de CTD obtenidos el dia 19/02/25.

@
@
3

3-7m
0-3m
3-7m
0-3m
3-7m
0-3m
3-7m

la Union Europea

Profundidad (m)

=

&)

T\

Plan de

Recuperacion,
Transformacién
y Resiliencia

GOBIERNO
DE ESPANA

&

MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Y EL RETO DEMOGRAFICO

112,98 % 113,40 % 113,21 %
112,96 % 120,96 % 115,97 %
117,35 % 117,88 % 117,63 %
117,76 % 119,27 % 118,13 %
112,86 % 113,65 % 113,23 %
113,46 % 116,41 % 114,53 %
114,44 % 115,16 % 114,78 %
115,16 % 116,68 % 115,90 %
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Figura 48. Perfiles de Saturacion de O2 obtenidos el dia 27/02/25 con el CTD.
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Tabla 26. Datos de Saturacion de O2 de los perfiles de CTD obtenidos el dia 27/02/25.

0-3m 111,67%  113,42% 112,12 % 0,41 %
3-7m 113,86 % 11558 % 114,91 % 0,36 %
0-3m 113,48%  116,60% 114,40 % 1,02 %
3-7m 116,24%  116,78% 116,47 % 0,13 %
0-3m 110,57%  111,47% 110,86 % 0,24 %
3-7m 111,43%  11254% 111,86 % 0,37 %
0-3m 109,61%  109,88% 109,74 % 0,07 %
3-7m 109,84%  110,05% 109,92 % 0,06 %
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7.3.4. Concentracion de O2

Muestreo 09/01/2025
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Figura 49. Perfiles de Concentracién de O2 obtenidos el dia 09/01/25 con el CTD.

Tabla 27. Datos de Concentracion de O2 dpédules de CTD obtenidos el dia 09/01/25.

8,21 mg/l 8,50 mg/l 8,26 mg/l 0,06 mg/l
8,49 mg/l 8,63 my/l 8,57 mg/l. 0,05 mgl/l
8,79 mg/l 8,85 mgl/l 8,83 mg/l 0,02 mg/l
8,85 mg/l 8,90mg/I 8,88 mg/l 0,01 mg/l
8,45 mg/l 8,51 mg/l 8,48 mg/l 0,02 mg/l
8,39 mg/l 8,52 mgl/l 8,46 mg/l. 0,05 mgl/l
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\Y 0-3m 8,59 mg/l 8,64 mg/l 8,61 mgl/l 0,01 mg/I
M 3-7m 8,59 mg/l 8,61 mg/l 8,60 mg/l 0,00 mg/l
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Figura 50. Perfiles deoncentracién de O2 obtenidos el dia 23/01/25 con el CTD.

Tabla 28. Datos de Concentracion de O2 de los perfiles de CTD obtenidos el dia 23/01/25.

CONSESO SUPERIOR DE I

%

nuoron

csic &)

0-3m 851 mg/l  854mg/l  852mg/l 0,01 mgll
3-7m 8,53 mg/l 8,78 myl/l 8,61 mg/l 0,07 mg/l
0-3m 8,73 mgll 8,79 mg/l 8,74 mqgll 0,01 mg/l
3-7m 8,58 mg/l 8,92 mg/l 8,69 mg/l 0,13 mg/l
0-3m 8,53 mgl/l 8,65 mg/l 8,59 mg/l 0,04 mgl/l
3-7m 8,41 mgll 8,82 mgll 8,59 mg/l 0,15 mg/l
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\Y 0-3m 8,69 mg/l 8,73mg/l 8,71 mgl/l 0,01 mg/I
M 3-7m 8,69 mg/l 8,75 mg/l 8,71 mgll 0,02 mg/l
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Figura 51. Perfiles de Concentracién de O2 obtenidos el dia 04/02/25 con el CTD.

Tabla 29. Datos de Concentracion de O2 de los perfiles de CTD obtenidos el dia 04/02/25.

N 03 m
3-7m
0-3m
3-7m
0-3m
3-7m

>

csic &)

Consio SupERIOR DE | A
"'m <

nuoron

8,41 mg/l
8,48 mg/l
8,53 mg/l
8,54 mg/l
8,40 mg/l
8,42 mg/l

8,55 mg/Il
8,56 mg/l
8,55 mg/l
8,72 mg/l
8,43 mg/l
8,59 my/l

8,46 mgl/l
8,51 mgl/l
8,54 mg/l
8,60 mg/l
8,41 mgl/l
8,47 mgl/l

0,04 mg/l
0,02 mg/l
0,00 mg/l
0,05 mg/l
0,01 mg/l
0,04 mg/l
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\Y 0-3m 8,75 mgl/l 8,78 mgl/l 8,77 mgll 0,01 mg/I
M 3-7m 8,78 mg/l 8,87 mg/l 8,82 mg/l 0,02 mg/l
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Figura 52. Perfiles de Concentracion de O2 obtenidos el dia 11/02/28 &3¥D.

Tabla 30. Datos de Concentracion de O2 de los perfiles de CTD obtenidos el dia 11/02/25.

csic &)

Consio SupERIOR DE | A
"'m <

nuoron

0-3m 8,41 mg/ll  852mg/l  845mg/l 0,02 mgll
3-7m 8,57 mg/l 8,80 mg/l 8,74 mg/l. 0,08 mg/l
0-3m 8,78 mgll 8,81 mg/l 8,80 mg/l 0,01 mg/l
3-7m 8,81 mg/l 9,06 mg/l 8,85 mg/l 0,08 mg/l
0-3m 8,70 mg/l. 8,71 mgl/l 8,70 mg/l. 0,00 mgl/l
3-7m 8,58 mg/l 8,71 myll 8,68 mg/l 0,04 mg/l
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\Y 0-3m 8,63 mg/l 8,65 mg/l 8,64 mg/l 0,01 mg/I
M 3-7m 8,65 mg/l 8,74mgl/l 8,68 mg/l 0,03 mg/l
0 Muestreo 18/02/2025
|
, | \ |
L
|
|
|
2 | | i
II l
g° ] 1
B |
3 |
o4 -
5 _
B -
' —A
—B
—0C
—M
| | | | | | |

8.5

9 9.5 10

02 Concentracion (mg/l)

Figura 53. Perfiles de Concentraciéon de O2 obtenidos el dia 19/02/25 con el CTD.

Tabla 31. Datos de Concentraciéon de O2 de los perfiles de CTD obtenidos el dia 19/02/25.

CsIC &

CONSESO SUPERIOR DE I

Nt f“

nuoron

0-3m 8,68mg/ll  871mg/l 870mg/l 0,01 mg/l
3-7m 8,64 mg/l 9,31 mgl/l 8,90 mg/l. 0,26 mgl/l
0-3m 9,09 mg/l 9,13 mg/l 9,11 mg/l 0,01 mg/l
3-7m 9,13 mg/l 9,25 mg/l 9,16 mg/l 0,04 mg/l
0-3m 8,71 mgll 8,77 mgl/l 8,74 mgll 0,02 mg/l
3-7m 8,76 mg/l 8,99mg/l 8,84 mg/l 0,08 mg/l
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Figura 54. Perfiles de Concentracién de O2 obtenidos el dia 27/02/25 con el CTD.

Tabla 32. Datos de Concentracion de O2 dpéduiles de CTD obtenidos el dia 27/02/25.

0-3m 8,48mg/l  867mg/l  854mg/l  0,05mgl/l

3-7m 8,70mg/l 883mg/l 878mg/l 0,03 mgll

B 0-3m 8,67 mgll 8,95 mg/l 8,76 mg/l 0,09 mg/l

B 3-7m 8,92 mg/l 8,96mg/I 8,94 mg/l 0,01 mg/l

C 0-3m 8,44 mg/l 8,52 mg/l 8,47 mg/l 0,02 mg/l

3-7m 852mg/l 860mg/l 855mg/l 0,03 mgll
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\% 0-3m 8,43 mg/l 8,46 mg/l 8,44 mgll 0,01 mg/l
\% 3-7m 8,46 mg/l 8,48 mg/l 8,47 mgll 0,01 mg/l

7.3.5. Turbidez
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Figura 55Perfiles de Turbidez obtenidos el dia 09/01/25 con el CTD.

Tabla 33. Datos de Turbidez de los perfiles de CTD obtenidos el dia 09/01/25.
A 0-3m 0,23 FTU 0,28 FTU 0,25 FTU 0,01 FTU
A 3-7m 0,22 FTU 0,34 FTU 0,25 FTU 0,03 FTU

= 03m 026 FTU 0,29FTU 0,28 FTU 0,01 FTU
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3-7m 0,27 FTU 0,58 FTU 0,29 FTU 0,05 FTU
0-3m 0,26 FTU 0,32 FTU 0,29 FTU 0,01 FTU
3-7m 0,24 FTU 0,49 FTU 0,28 FTU 0,05 FTU
0-3m 1,55 FTU 1,73 FTU 1,63 FTU 0,04 FTU
3-7m 1,55 FTU 2,20 FTU 1,70 FTU 0,14 FTU
0 | Muealatreom1a:2025 |
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Figura 56. Perfiles de Turbidez obtenidos el dia 23/01/25 con el CTD.

Tabla 34. Datos de Turbidez de los perfiles de CTD obtenidos el dia 23/01/25.

A 0-3m 024FTU 0,28FTU 026FTU 0,01 FTU

A 3-7m 021FTU 030FTU 025FTU 0,02 FTU

5 | 03m 023FTU 028FTU 025FTU 0,01 FTU
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NextGenerationEU Wy Resiliencia
3-7m 0,23 FTU 0,30 FTU 0,27 FTU 0,02 FTU
0-3m 0,21 FTU 0,26 FTU 0,24 FTU 0,01 FTU
3-7m 0,21 FTU 0,27 FTU 0,22 FTU 0,01 FTU
0-3m 1,75 FTU 1,97 FTU 1,86 FTU 0,05 FTU
3-7m 1,79 FTU 1,99 FTU 1,86 FTU 0,05 FTU
0 | Muealatreoudm2.r:2025 |
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Figura 57. Perfiles de Turbidez obtenidos el dia 04/02/25 con el CTD.

Tabla 35. Datos de Turbidez de los perfiles de CTD obtenidos el dia 04/02/25.

A 0-3m 022FTU  026FTU 023FTU 0,01 FTU

A 3-7m 022FTU 210FTU 035FTU 0,42 FTU

5 | 03m 027FTU  035FTU 028FTU 0,02 FTU
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0-3m
3-7m
0-3m
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T Plan de
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MINISTERIO

MINISTERIO

0,28 FTU 0,49 FTU 0,30 FTU 0,04 FTU
0,21 FTU 0,24 FTU 0,22 FTU 0,01 FTU
0,21 FTU 1,09 FTU 0,27 FTU 0,18 FTU
2,49 FTU 2,81 FTU 2,64 FTU 0,08 FTU
2,60 FTU 2,95 FTU 2,71 FTU 0,11 FTU
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Figura 58. Perfiles de Turbidez obtenidos el dia 11/02/25 con el CTD.

Tabla 36. Datos de Turbidez de los perfiles dedbitéhidos el dia 11/02/25.

0-3m
3-7m
0-3m

0,21 FTU
0,19 FTU
0,43 FTU

A
A

0,28 FTU 0,24FTU 0,01 FTU
0,29 FTU 0,21FTU 0,02 FTU
0,57 FTU 0,47 FTU 0,03 FTU
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37m 0,35 FTU 0,49 FTU 0,45 FTU 0,04 FTU
0-3m 0,21 FTU 0,25 FTU 0,22 FTU 0,01 FTU
3-7m 0,21 FTU 0,27 FTU 0,22 FTU 0,01 FTU
0-3m 0,20 FTU 0,28 FTU 0,22 FTU 0,01 FTU
37m 0,24 FTU 0,96 FTU 0,45 FTU 0,28 FTU
0 | Muealatreo 18!02;:2025 |
I; I'|
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Figura 59. Perfiles de Turbidez obtenidos el dia 19/02/25 con el CTD.

Tabla37. Datos de Turbidez de los perfiles de CTD obtenidos el dia 19/02/25.

A 0-3m 0,26 FTU 0,32FTU  028FTU 0,02 FTU

A 3-7m 021FTU 028FTU 024FTU 0,02 FTU

5 | 03m 069FTU 078FTU 0,71LFTU 0,02 FTU
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NextGenerationEU Wy Resiliencia
3-7m 0,67 FTU 0,93 FTU 0,73 FTU 0,04 FTU
0-3m 0,24 FTU 0,28 FTU 0,26 FTU 0,01 FTU
3-7m 0,24 FTU 0,72 FTU 0,28 FTU 0,09 FTU
0-3m 0,49 FTU 0,65 FTU 0,54 FTU 0,05 FTU
3-7m 0,63 FTU 1,94 FTU 1,18 FTU 0,44 FTU
0 | Muealatreo26m2r:2025 |
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Figura 60. Perfiles deurbidez obtenidos el dia 27/02/25 con el CTD.

Tabla 38. Datos de Turbidez de los perfiles de CTD obtenidos el dia 27/02/25.
Punto Capa Minimo Maximo Media

A
A
B
~CSIC

0-3m 0,20 FTU 0,24 FTU 0,21FTU 0,01 FTU

3-7m 0,22 FTU 0,87 FTU 0,28 FTU 0,13 FTU

0-3m 0,23 FTU 0,29 FTU 0,26 FTU 0,01 FTU
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37m  025FTU 056FTU  030FTU 0,09 FTU
03m  02LFTU 024FTU 023FTU 001FTU
37m  022FTU 113FTU 0,28FTU 0,18 FTU
03m  271LFTU 3,08FTU 284FTU 010FTU
37m  307FTU 487FTU 424FTU 054 FTU
0 Muestreo 09/01/2025
1 |: .
|
|
|
:_E: 3 || T
&l 1
Al I
6 4
—A
— B
—0C
—M
! BI.B B.‘4 BI.S B.Iﬁ B‘.T
pH

Figura 61. Perfiles de pH obtenidos el dia 09/01/25 con el CTD.

Tabla 39. Datos de pH de los perfiles de CTD obtenidos el dia 09/01/25.
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0-3m 8,41 8,45 8,43 0,01
3-7m 8,45 8,47 8,46 0,01
0-3m 8,49 8,51 8,50 0,00
3-7m 8,51 8,51 8,51 0,00
0-3m 8,46 8,49 8,48 0,01
3-7m 8,49 8,49 8,49 0,00
0-3m 8,46 8,48 8,47 0,01
3-7m 8,48 8,48 8,48 0,00
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Figura 62. Perfiles de pH obtenidos el dia 23/01/25 con el CTD.

Tabla 40. Datos de pH de los perfiles de CTD obtenidos el dia 23/01/25.
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RAI
NeXtGenerationEU v Resiliencia Y EL RETO DEMOGRAFICO Y UNIVERSIDADES

0-3m 8,45 8,46 8,45 0,00
3-7m 8,46 8,48 8,47 0,01
0-3m 8,48 8,49 8,48 0,00
3-7m 8,50 8,51 8,50 0,00
0-3m 8,46 8,48 8,47 0,01
37m 8,48 8,49 8,49 0,00
0-3m 8,49 8,51 8,50 0,00
3-7m 8,50 8,51 8,51 0,00
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Figura 63. Perfiles de pH obtenidos el dia 04/02/25 con el CTD.

Tabla 41. Datos de pH de los perfiles de CTD obtenidos el dia 04/02/25.
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0-3m 8,44 8,46 8,46 0,00
37m 8,46 8,47 8,47 0,00
0-3m 8,48 8,48 8,48 0,00
37m 8,48 8,49 8,48 0,00
0-3m 8,46 8,47 8,46 0,00
37m 8,46 8,47 8,47 0,00
0-3m 8,49 8,51 8,50 0,00
37m 8,50 8,51 8,51 0,00
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Figura 64. Perfiles de pH obtenidos el dia 11/02/25 con el CTD.

Tabla 42. Datos de pH de los perfiles de CTD obtenidos el dia 11/02/25.
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NextGenerationEU
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0-3m 8,41 8,42 8,41 0,00
3-7m 8,42 8,45 8,44 0,01
0-3m 8,47 8,47 8,47 0,00
3-7m 8,47 8,49 8,48 0,00
0-3m 8,47 8,47 8,47 0,00
3-7m 8,47 8,48 8,48 0,00
0-3m 8,46 8,46 8,46 0,00
3-7m 8,46 8,47 8,46 0,00
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Figura 65. Perfiles de pH obtenidos el dia 19/02/25 con el CTD.

Tabla 43. Datos de pH de lparfiles de CTD obtenidos el dia 19/02/25.
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0-3m 8,39 8,39 8,39 0,00
3-7m 8,39 8,43 8,40 0,01
0-3m 8,44 8,44 8,44 0,00
3-7m 8,44 8,45 8,45 0,00
0-3m 8,42 8,42 8,42 0,00
3-7m 8,42 8,44 8,43 0,00
0-3m 8,42 8,42 8,42 0,00
3-7m 8,42 8,43 8,42 0,00

Figura 66. Perfiles de pH obtenidos el dia 27/02/25 con el CTD.

Tabla 44. Datos de pH de los perfiles de CTD obtenidos el dia 27/02/25.
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