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1. Informacion del Informe

Periodo de Monitoreo: del 15/06/2025 al 15/09/2025

Este informe muestra un resumen de los datos de todo el verano del sistema de
monitorizacién oceanografica consistente en un mareégrafo, estacién meteoroldgica, tres
boyas ubicadas en la zona norte (boya A), centro (boya B) y sur (boya C), y cinco montes
submarinos fondeados en las boyas y en las golas de Estacio y Marchamalo, distribuidos como
muestra la siguiente figura:

Boya
.. oceanografica

%, Plataforma
submarina

Mareégrafo

Este novedoso sistema transmite los datos registrados por los diferentes sensores a un
servidor del IEQ-CSIC en continuo, tiempo casi-real y muy alta resolucién temporal, de las
variables mas relevantes del estado de la masa de agua del ecosistema lagunar: temperatura,
salinidad, clorofila a, oxigeno, turbidez, radiacién submarina PAR, velocidad y direccién de la
corriente, nivel del mar y variables meteorolédgicas (intensidad y direccién del viento,
radiacion solar, temperatura, etc.).

Los datos recibidos de los sensores son previamente procesados por los equipos cientificos
del proyecto BELICH y debidamente validados y calibrados mediante muestreos in situ
realizados con un CTD de alta precision totalmente calibrado y, en el caso de la clorofila a, las
medidas de fluorescencia obtenidas por los sensores de la boya y del CTD son intercalibradas
mediante determinacidn espectrofotométrica en el laboratorio a partir de muestras de agua.
En el caso del oxigeno se también se calibra analiticamente mediante el método de Winkler
en el laboratorio.

Para una mejor contextualizacion e interpretacion de los datos se muestran ademas las series
temporales de las variables en los dltimos 30 dias, asi como un sistema grafico de indicadores



disefiado especificamente para estos informes. En estos graficos se representa ademas la
situacidn actual de la variable en la denominada “mancha blanca” (estacién M).

2. Parametros Fisico-Quimicos actuales

2.1 Estacion de Muestreo: A

Parametro | Unidad Promedio Maximo Minimo Desviacion
Estandar
Superficie Fondo Superficie Fondo Superficie Fondo Superficie Fondo
Temperatura °C 29.52 29.54 31.75 31.97 26.91 27.07 1.12 1.16
Salinidad - 43.21 43.40 44.28 44.52 41.61 42.18 0.63 0.64
Oxigeno mg/L 5.89 6.82 7.53 9.93 3.14 4.29 0.53 0.96
disuelto
Turbidez NTU 0.66 0.63 1.28 1.91 0.35 0.26 0.21 0.25
Clorofila a pg/L 0.76 1.39 1.75 5.84 0.38 0.58 0.26 0.72

2.2 Estacion de Muestreo: B

Parametro | Unidad Promedio Maximo Minimo Desviacion
Estandar
Superficie Fondo | Superficie Fondo | Superficie Fondo | Superficie Fondo
Temperatura °C 29.92 29.72 31.52 31.51 27.25 27.46 1.07 1.00
Salinidad - 43.43 43.79 44.07 44.79 42.71 42.85 0.37 0.53
Oxigeno mg/L 4.49 5.53 4.63 8.33 4.35 2.19 0.20 0.85
disuelto
Turbidez NTU 0.76 0.91 5.44 6.07 0.35 0.10 0.50 0.53
Clorofila a pg/L 1.04 1.82 2.72 5.03 0.47 0.72 0.45 0.89

2.3 Estacion de Muestreo: C

Parametro | Unidad Promedio Maximo Minimo Desviacion
Estandar
Superficie Fondo Superficie Fondo Superficie Fondo Superficie Fondo
Temperatura °C 29.49 29.42 31.63 31.69 26.71 26.75 1.12 1.12
Salinidad - 43.94 43.94 44.69 44.77 42.76 42.54 0.49 0.47
Oxigeno mg/L 5.86 6.48 7.48 9.20 3.96 4.09 0.60 0.75
disuelto
Turbidez NTU 0.69 0.66 1.40 2.68 0.30 0.26 0.26 0.26
Clorofila a pg/L 0.89 1.39 2.46 3.30 0.24 0.62 0.40 0.60




3. Serie temporal

Temperatura en superficie en estaciones A,B,Cy M
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Figura 1: Serie temporal en superficie de Temperatura en las estaciones A, By C.
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Figura 2: Serie temporal en fondo de Temperatura en las estaciones A, By C.



Salinidad en superficie en estaciones A, B,Cy M
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Figura 3: Serie temporal en superficie de Salinidad en las estaciones A, By C.

Salinidad en fondo en estaciones A, B, Cy M
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Figura 4: Serie temporal en fondo de Salinidad en las estaciones A, By C.



Oxigeno disuelto en superficie en estaciones A,B, Cy M
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Figura 5: Serie temporal en superficie de Oxigeno disuelto en las estaciones A, By C.
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Figura 6: Serie temporal en fondo de Oxigeno disuelto en las estaciones A, By C.



Turbidez en superficie en estaciones A, B,Cy M
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Figura 7: Serie temporal en superficie de Turbidez en las estaciones A, By C.
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Figura 8: Serie temporal en fondo de Turbidez en las estaciones A, By C.



Clorofila a en superficie en estaciones A, B,Cy M
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Figura 9: Serie temporal en superficie de Clorofila a en las estaciones A, By C.
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Figura 10: Serie temporal en fondo de Clorofila a en las estaciones A, By C.



4. Luz PAR y extincion de la luz K4
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Figura 11: Luz PAR llegando al fondo en la estacidn B y el parametro extincién de la luz (Kaq).

5. Mapas clorofila y turbidez

BELA Clorofila a (4gL)

Figura 12: Mapas de concentracion de clorofila-a calculados a partir de las imagenes de
Sentinell-3 con el algoritmo BELA (Gémez-Jakobsen et al., 2025) durante el mes de julio de
2025.



Figura 12: Mapas de concentracion de clorofila-a calculados a partir de las imagenes de
Sentinell-3 con el algoritmo BELA (Gomez-Jakobsen et al., 2025) durante el mes de agosto
de 2025.

Figura 13: Mapas de turbidez calculados con el algoritmo desarrollado por Nechad et al,,
2009 calibrado con las medidas del sistema de monitorizacién de BELICH en julio de 2025.



Figura 14: Mapas de turbidez calculados con el algoritmo desarrollado por Nechad et al.,
2009 calibrado con las medidas del sistema de monitorizacién de BELICH en agosto de

2025.

6. Indicadores

Consideraciones para la interpretacion de los indicadores:

Se representan en base a una barra horizontal a escala en la que el valor de la variable
aumenta de izquierda (signo negativo y color azul muy claro) a derecha (signo
positivo y color azul muy intenso). A lo largo de esta barra se indica la posicion de
descriptores estadisticos de datos actuales e historicos que sirvan de referencia para
ubicar los valores semanales.

De los valores semanales se muestra la media (punto rojo) y rango (rectangulo de
linea roja, delimitado por maximo y minimo semanal).

Se muestran los descriptores estadisticos de la serie temporal del IEO-CSIC desde
2016 (post-colapso): mediana y percentiles 25 y 75. El minimo y maximo de la serie
se indica en pie de figura, junto con valores de hitos conocidos de este periodo como
la DANA de 2019 o los blooms de fitoplancton. Estos valores se encuentran
normalmente fuera de la escala a la que se representa el indicador.

Para las variables de las que el IEO-CSIC dispone de datos histdricos (desde la década
de 1980) se muestra la media de décadas anteriores al colapso (2016).

Se muestra el valor medio de la “mancha blanca” (Estacién M).

Para las variables que tienen un patrén de variaciéon temporal estacional (clorofila,
oxigeno y salinidad) los estadisticos se han calculado para dos periodos por separado:
enero-junio y julio-diciembre. La clorofila se refiere a una profundidad media de la
laguna (unos 4 m), mientras que las otras variables se consideran dos profundidades:
somera (-1 m) y profunda (-4 a -5m).

La temperatura se analiza estadisticamente siguiendo la metodologia de olas de calor
marinas descrita en la bibliografia especializada y explicada en informes especificos



ya publicados en la web del proyecto BELICH (Hobday et al, 2016)
(https://belich.ieo.csic.es/wp-content/uploads/2025/07 /Informe-sobre-episodios-
de-olas-de-calor-marinas-en-el-Mar-Menor-mayo%E2%80%93julio-de-2025.pdf),

de forma que no se aplica esta representacion a modo de indicador.

0 Olas de calor y frio. Marzo 2025 - Septiembre 2025
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Figura 15: Olas de calor y frio marinas en la laguna. En amarillo, olas de calor de Categoria I

(moderada) y en naranja olas de calor de Categoria II (fuerte).

Clorofila a julio-diciembre
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Minimo estadistico entre julio-agosto desde 2016 a la actualidad: 0.10 pg/I
Maximo estadistico entre julio-agosto desde 2016 a la actualidad: 66.09 ug/|
Dana 2019: 66.09 ug/|

Bloom fitoplancténico 2021: 22.13 pg/l

Figura 16: Indicador Clorofila a
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Oxigeno en fondo julio-diciembre
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Minimo estadistico entre julio-agosto desde 2016 a la actualidad: 0.26 mg/I
Maximo estadistico entre julio-agosto desde 2016 a la actualidad: 10.21 mg/I
Bloom fitoplancténico 2021: 2.30 mg/I
Dana 2019: 0.26 mg/I
*Valores de hipoxia < 4 mg/1
** Valores de anoxia < 2 mg/1
Figura 17: Indicador Oxigeno disuelto fondo.
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Minimo estadistico entre julio-agosto desde 2016 a la actualidad: 4.50 mg/
Maximo estadistico entre julio-agosto desde 2016 a la actualidad: 14.69 mg/l
Bloom fitoplanctdnico 2021: 4.50 mg/|

*Valores de hipoxia < 4 mg/1
** Valores de anoxia < 2 mg/l

Figura 18: Indicador Oxigeno disuelto superficie.



Salinidad julio-diciembre
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Minimo estadistico entre julio-agosto desde 2016 a la actualidad: 33.10
Maximo estadistico entre julio-agosto desde 2016 a la actualidad: 47.43
Dana 2019: 33.10

Figura 17: Indicador Salinidad.

7. Sintesis e interpretacion

- Temperatura: La laguna registré una ola de calor de 49 dias entre finales de mayo y julio,
alcanzando su maxima intensidad el 7 de julio (promedio diario: 31,24 2C), lo que la situé en
Categoria II (fuerte). Este episodio se interrumpié con la inestabilidad atmosférica y las
lluvias de finales de julio, que redujeron la temperatura hasta los valores de la linea
climatolégica (media de 1982-2012) durante unos dias. Sin embargo, posteriormente la
temperatura volvié a aumentar, dando lugar a una nueva ola de calor de menor intensidad a
finales de agosto. Tras este segundo repunte, la temperatura descendié hasta niveles menos
extremos durante el mes de septiembre.

- Salinidad: Durante todo el verano se ha registrado una tendencia al alza en la salinidad,
caracteristica de la época estival. La mayor variacion y, en general, los valores mas bajos de
salinidad fueron observados en la estacion del norte (A), en linea con lo documentado en los
monitoreos in situ desde 2016. La media estival se situé por debajo de la mediana de la serie
histdrica para este periodo (43,62 frente a 43,96), y ain mas baja respecto a los promedios
de décadas anteriores (44,85).

- Clorofila-a: La concentracidn de clorofila-a experimenté un incremento continuado a partir
de la segunda semana de julio, alcanzando valores en el fondo de hasta 5 pg/l en las estaciones
Ay B,ydel orden de 3 pg/l en la estacion C . En superficie esta variable mostré un patrén de
variacion temporal similar, aunque con valores menores que en el fondo de la laguna y con
menor variabilidad. A mediados de agosto, tras un periodo de unos 30 dias, la concentracién



de clorofila comenzo a estabilizarse en torno a ~1 pg/l, nivel que se mantiene hasta la fecha.
Los registros en continuo de esta variable han mostrado por primera vez sus variaciones
ciclicas diarias, descritas en otros sistemas acuaticos, pero desconocido hasta la fecha en el
mar Menor, con valores mas bajos en las horas diurnas.

- Turbidez: La dindmica de la turbidez fue similar a la de la clorofila-a, con un incremento a
mediados de julio (~1 NTU) tanto en superficie como en el fondo, situaciéon que se prolongé
hasta mediados de agosto. Durante este periodo (de unos 25 dias de duracién), el coeficiente
de extincién de la luz (k) aumento hacia valores muy elevados (0,5 y 0,8 m1) y el porcentaje
de irradiancia en el fondo disminuyé hasta niveles criticos para el crecimiento de las
comunidades de macrofitos benténicos. Posteriormente, la turbidez se estabilizd, registrando
unicamente aumentos puntuales, no sostenidos, hasta la fecha.

- Oxigeno disuelto: La media estival fue inferior a la mediana de la serie historica,
especialmente en superficie, donde se situé por debajo del percentil 25 (5,41 frente a 6,48
mg/1). Los valores minimos se registraron a finales de julio, coincidiendo con las lluvias. La
variable mostré variaciones ciclicas diarias, con incrementos durante el dia y descensos
nocturnos. Estas oscilaciones fueron mas marcadas en el fondo, llegando a generar episodios
de hipoxia (valores <4 mg/1) a finales de julio y finales de agosto en la estacién B.

- Estratificacion termohalina: A pesar de los efectos descritos de la ola de calor extremo y
las precipitaciones, no se detectd estratificacién en ningiin momento del verano, lo que ha
minimizado el riesgo de episodios de hipoxia/anoxia prolongados.

- Zona de la “mancha blanca” (Estacién M): Se registraron valores de turbidez
persistentemente elevados, como viene siendo habitual desde su aparicién en la primavera
de 2022, alcanzando hasta 6 NTU, es decir, seis veces superior al resto de la laguna. En
consecuencia, la radiacién PAR permanecié por debajo del umbral necesario para el
crecimiento de comunidades vegetales en el fondo durante todo el verano.

El verano de 2025 (15 de junio - 15 de septiembre) estuvo condicionado por una
prolongada ola de calor de 49 dias entre finales de mayo y julio, en la que las
temperaturas alcanzaron hasta 32 2C. Este episodio de estrés térmico coincidié con un
incremento notable de la clorofila-a y de la turbidez durante un periodo de unas tres
semanas entre mediados de julio y principios de agosto, lo que redujo la disponibilidad
de luz en el fondo y limité temporalmente el desarrollo de las comunidades de
macrofitos. A ello se sumaron descensos puntuales en el oxigeno disuelto, en particular
en la zona central de la laguna (estacion B), que llegaron a provocar episodios
esporadicos de hipoxia/anoxia, generando asi un escenario de especial preocupacion.

Tras este episodio, la rapida estabilizacién de la temperatura, la reduccion de la carga
de fitoplancton y la mejora de la irradiancia en el fondo han permitido que el
ecosistema se aleje de los escenarios de riesgo de situaciones disruptivas descritos en
informes previos. No obstante, a pesar de su caracter transitorio, no deja de ser un




episodio andmalo respecto a los niveles y tendencias de las variables registrados en los
dos tultimos aiios. Por otro lado, si bien los valores maximos alcanzados por variables
clave como la clorofila a y la turbidez no son tan elevados como los observados en los
eventos mas criticos de la laguna desde 2016 (2016-2018, otoiio de 2019 y verano de
2021), éstos fueron unicamente registrados durante estos episodios. Por tanto, se trata
de valores que podrian anticipar la llegada de un evento mas critico para el ecosistema,
y que ademas son indicadores del desequilibrio del ecosistema lagunar a partir de su
colapso en 2016.

De acuerdo con lo anterior, el nuevo sistema de observacion oceanografica
implementado por el IEO-CSIC en el Mar Menor, ha demostrado una excelente
capacidad y eficiencia para registrar y detectar de forma temprana posibles eventos
disruptivos que puedan poner en riesgo de nuevo la integridad y funcionalidad del
ecosistema lagunar. La mediciéon en continuo y tiempo casi real del sistema de
monitorizacion es fundamental para la deteccion temprana de nuevos episodios
adversos, ademas de permitir un conocimiento mas preciso y realista de los procesos
oceanograficos y ecoldgicos implicados, aspectos clave para la interpretaciéon del
estado ambiental del Mar Menor y la adopcion de las decisiones y medidas adecuadas.
Actualmente se esta desarrollando la plataforma digital que proporcionara acceso y
visualizacion de los datos emitidos en continuo por el sistema de monitorizacion, asi
como por los modelos hidrodinamicos y biogeoquimicos, lo que representara una
herramienta clave para la toma de decisiones por las administraciones publicas.
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