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1. Contenido del informe 

 

Este informe recoge resultados principalmente de la campaña realizada los días 12 y 18 de 

septiembre del 2018, ambos inclusive, y que no han sido previamente descritos en los 

informes anteriores.  

 

En lo que se refiere a la lámina de agua, se presentan las variaciones de la concentración de 

nutrientes, carbono orgánico disuelto, gases invernadero, y se realiza una comparación con 

los resultados obtenidos en el muestreo de invierno. 

 

A continuación se adjunta la información completa de los flujos bentónicos obtenidos en el 

muestreo de verano, y se realiza una comparación de la variación estacional que se ha 

observado. 

 

En el tercer gran apartado del informe se incluye los resultados obtenidos en el análisis de los 

testigos de sedimento. Se ha separado en 2 secciones. La primera incluye información sobre 

las características de la fase sólida del sedimento, como la granulometría, datación de la 

columna de sedimento y análisis elemental tanto para el muestreo de invierno como el de 

verano. La segunda recoge los resultados obtenidos en el agua intersticial de los sedimentos, 

completando la base de datos ya proporcionada en informes anteriores. Cabe destacar el 

análisis de la concentración de gases invernadero (metano y óxido nitroso) y la composición 

de los iones mayoritarios en agua de mar para los muestreos de invierno y verano. 

 

Es importante resaltar que se trata de un informe técnico, al que se ha aportado una 

interpretación de aquellas cuestiones que parecen evidentes tras analizar la información. Un 

estudio más profundo requiere la búsqueda de información bibliográfica específica sobre la 

intensidad de los procesos diagenéticos en sedimentos altamente permeables (alto contenido 

en arenas), así como el desarrollo de modelos que permitan una descripción más realista de 

los procesos de transferencia entre el sedimento y la columna de agua. Esta labor requiere 

una cantidad de tiempo que no es compatible con la emisión de los informes contemplados 

en el contrato, y se realizará en los próximos meses como parte de la elaboración de los 

trabajos científicos que se derivarán de este estudio. Existe un compromiso por nuestra parte 
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de ir proporcionando esta información a los entes interesados a medida que se vaya 

obteniendo.  

  

Para la realización de este segundo muestreo se contó con la embarcación Limpiamar 

contratada  por  TRAGSA  que,  en  líneas  generales  ha  permitido  realizar  los  fondeos  de 

las  cámaras  bentónicas. El apoyo y disposición mostrada por el buzo de TRAGSA fue 

excelente, permitiendo junto con el buzo proporcionado con la Universidad de Cádiz, realizar 

una labor exitosa en la toma de los testigos de sedimentos y en el cierre de la cámara 

bentónica. 

 

En lo que respecta a la primera fase de este informe, el estudio de la hidrografía del Mar 

Menor, éste se llevó a cabo a través del muestreo de 41 estaciones distribuidas a lo largo de 

los 170 km2 de su lámina de agua. La elección de estas estaciones se realizó en base a los 

siguientes criterios: a) que se considerara la laguna costera en su totalidad y que se tuviera 

también una referencia en la misma época del año de la situación en el exterior (en el agua 

costera próxima del Mediterráneo), b) que las estaciones estuvieran distribuidas a distancias 

similares, de una manera que se obtuviera una evaluación homogénea del sistema, y c) que 

se muestrearan aquellos lugares que a priori presentaran un cierto interés, ya fuera por la 

cercanía de enclaves urbanos o la existencia de puertos deportivos, del acceso al Mar Menor 

de ramblas o por cualquier otra circunstancia. La situación de estas estaciones se indica en la 

Figura 1. 

 

Las muestras de agua fueron tomadas con una estrategia similar al muestreo de invierno, 

utilizando una Zodiac y la embarcación Limpiamar durante los periodos de tiempo de fondeo 

de las cámaras bentónicas. 
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Figura 1. Disposición de las estaciones de muestreo establecidas en la lámina de agua (representadas 
por círculos, N=41), junto con estaciones de fondeo de la cámara bentónica (representadas por 
triángulos, N=6) en la campaña de verano 2018 en el Mar Menor.
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2. Columna de agua 

 

En la Tabla 1 se resume la información obtenida para las variables físicas medidas en la 

superficie y en el fondo de las 41 estaciones del sistema durante los muestreos de invierno y 

verano en el Mar Menor. 

 

Tabla 1. Intervalos de variación, valor medio y desviación estándar (SD) de la 
temperatura (°C) y de la salinidad (S) en la superficie y en el fondo de la 
columna de agua para condiciones de invierno y verano en el Mar Menor.  

 

  Invierno Verano 

  Superficie Fondo Superficie Fondo 

T 
Min - Max 13,6 ï 18,0 14,6 ï 17,0 26,6 ï 27,8 26,4 ï 27,8 

Media ± SD 15,7 ± 0,8 15,7 ± 0,5 27,1 ± 0,3 27,0 ± 0,3 

S 
Min - Max 37,6 ï 43,5 37,9 ï 42,7 37,3 ï 46,4 37,3 ï 45,4 

Media ± SD 41,7 ± 1,4 42 ± 0,9 45,4 ± 1,8 45,7 ± 1,3 

 

La temperatura presenta un valor medio en invierno de 15,8 ± 0,7 °C y en verano de 27,1 ± 

0,3 °C. La diferencia de temperatura entre ambos muestreos es estadísticamente significativa 

presentando un p-valor menor a 0,001. Por otro lado, la temperatura media en la superficie 

del sistema no presenta diferencias estadísticamente significativas respecto a la temperatura 

media en el fondo del sistema (p = 0,95), siendo el valor medio de temperatura en la 

superficie de 21,4 ± 5,8 °C y en el fondo de 21,4 ± 5,7 °C.  

 

En la figura 2 se muestra la distribución espacial que experimenta la temperatura para ambas 

campañas, tanto en la superficie como en el fondo del Mar Menor. Se observa como la 

temperatura en el interior de la laguna es mayor en comparación con las estaciones situadas 

en el Mar Mediterráneo. Este aumento de la temperatura es consecuencia del elevado grado 

de confinamiento del sistema, de forma que los valores máximos de temperatura (27,8°C) se 

producen en verano, concretamente en los puntos de muestreo situados en el oeste del Mar 

Menor, que es la zona más alejada de los intercambios de agua con el Mediterráneo por 

acción de las mareas. 
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Figura 2. Distribución con la latitud y la longitud de la temperatura (°C) en la 
superficie y en el fondo en las campañas de invierno y de verano realizadas en el 
Mar Menor. 

 

La salinidad presenta un valor medio significativamente mayor (p < 0,001) en la campaña de 

verano, 45,5 ± 1,6, respecto a los valores medios de salinidad en la campaña de invierno, 

41,9 ± 1,2. La salinidad en la superficie y en el fondo de la laguna no difieren de forma 

significativa (p = 0,47), presentando valores medios en la superficie y en el fondo de 43,5 ± 

2,4 y 43,8 ± 2,1, respectivamente. 

En la figura 3 se observa como la salinidad en el interior del sistema es considerablemente 

más elevada que en las estaciones estudiadas en el Mar Mediterráneo, donde la salinidad 

alcanza un valor medio de 37,5 frente a los 43,7 del Mar Menor. Esta diferencia de 
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salinidades existe en las 2 campañas y se debe al efecto conjunto de la evaporación y la 

escasa tasa de renovación de agua con el exterior.  

 

                          

 

Figura 3. Distribución con la latitud y la longitud de la salinidad en la superficie y en el 
fondo en las campañas de invierno y de verano realizadas en el Mar Menor. 

 

De forma general, la columna de agua del Mar Menor es uniforme y no presenta 

estratificación. Esta homogeneidad se ve favorecida por la poca profundidad del sistema, que 

varía entre 5,0 y 6,7 metros en la zona central. No obstante, se observa una leve 

estratificación en algunas estaciones de muestreo. En la figura 4 se observa una disminución 

de la temperatura y un aumento de la salinidad a partir de unos 3 m de profundidad, y que 

probablemente se deba a que la entrada de agua desde el Mediterráneo no se mezcla por 

completo con las masas de agua más profundas en algunas zonas del Mar Menor. 
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En la figura 5 se han representado los valores de temperatura y salinidad en toda la columna 

de agua a lo largo de un transecto Norte-Sur para las dos campañas realizadas en el Mar 

Menor. En invierno, se observa en la 

superficie del agua valores más altos de 

temperatura y tanto en invierno como en 

verano valores más bajos de salinidad 

respecto al resto de la columna de agua. 

Estas variaciones están relacionadas con 

las precipitaciones, relativamente intensas, 

que tuvieron lugar durante las 2 campañas. 

También se observa la existencia de un 

gradiente longitudinal de salinidades, con 

valores más elevados en la zona sur, donde 

la tasa de renovación de agua es menor y 

tiene un mayor efecto los procesos de 

evaporación.  

 

Figura 4. Variación vertical de la temperatura y la salinidad 
en la estación 7 durante la campaña de verano en el Mar 
Menor. 
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Figura 5. Valores de la temperatura y de la salinidad en la columna de agua a lo largo de un 
transecto Norte-Sur del Mar Menor.  

 
 
En la tabla 2 se muestran los valores medios de las variables bioquímicas que se han 

utilizado para caracterizar el sistema y explicar la distribución de los gases con efecto 

invernadero. En el anexo II se recogen los valores de las variables descritas en cada uno 

de los puntos de muestreo. 

 

El pH presenta un valor medio constante en el sistema de 7,89 ± 0,07. En el agua de mar 

existen numerosos equilibrios ácido-base que hacen que el pH permanezca relativamente 

constante. Por consiguiente, los valores medios de pH en la campaña de invierno y verano no 

presentan diferencias significativas (p = 0,65), al igual que los valores medios de pH en la 

superficie y en el fondo del sistema (p = 0,903). El valor de pH en el Mar Menor es 

relativamente bajo en comparación con otros sistemas marinos, donde el pH suele estar 

comprendido entre 7,9 y 8,1, con un valor promedio muy próximo a 8,0 (Duarte et al., 2013).  

 

En la figura 6 se aprecian pequeñas variaciones locales del pH relacionadas con la intensidad 

relativa de los procesos de fotosíntesis y respiración. También se observa como los valores 

de pH en invierno son relativamente mayores en las estaciones del Mar Mediterráneo 

respecto a los valores del interior del sistema. 
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Tabla 2. Intervalos de variación, valor medio y desviación estándar (SD) del pH, 
alcalinidad total (AT, µM), carbono inorgánico disuelto (CID, µM), oxígeno disuelto (OD, 
µM), utilización aparente de oxígeno (AOU, µM), clorofila (Cla, µg L-1) y grado de 
saturaci·n de calcita (ɋ) en la superficie y en el fondo para las campa¶as de invierno y 
verano en el Mar Menor.  
 
 

  Invierno Verano 

  Superficie Fondo Superficie Fondo 

pH Min ï Max 7,72 ï 8,07 7,71 ï 8,10 7,72 ï 8,02 7,74 ï 8,03 

 Media ± SD 7,90 ± 0,07 7,89 ± 0,06 7,88 ± 0,06 7,89 ± 0,07 

AT Min ï Max 2172,3 ï 2584,8 2158,3 ï 2592,7 1799,8 ï 2343,7 1804,9 ï 2337,7 

 Media ± SD 2274,6 ± 92,3 2260,6 ± 84,1 1897,7 ± 106,3 1883,8 ± 85,1 

CID Min ï Max 1953,1 ï 2309,3 1944,2 ï 2307,2 1504,3 ï 2072,6 1500,0 ï 2076,1 

 Media ± SD 2080,1 ± 84,0 2069,1 ± 74,1 1629,8 ± 102,7 1613,5 ± 84,1 

OD Min ï Max 104,3 ï 233,6 74,8 ï 236,7 86,2 ï 233,0 71,4 ï 249,1 

 Media ± SD 187,6 ± 23,7 179,1 ± 30,2 176,4 ± 31,6 179,8 ± 38,2 

AOU Min ï Max -54,0 ï 68,1 -45,3 ï 105,1 -74,1 ï 74,1 -90,2 ï 87,4 

 Media ± SD -9,3 ± 22,2 -0,6 ± 29,8 -16,1 ± 31,7 -19,9 ± 38,2 

Cla Min ï Max 1,2 ï 4,8 1,3 ï 6,7 0,4 ï 3,7 0,4 ï 3,6 

 Media ± SD 3,1 ± 0,8 3,4 ± 1,1 1,6 ± 0,9 1,7 ± 0,8 

Ý Min ï Max 2,2 ï 4,6 2,1 ï 4,8 2,7 ï 4,7 2,8 ï 4,8 

 Media ± SD 3,1 ± 0,5 3,1 ± 0,4 3,7 ± 0,5 3,7 ± 0,5 

 
 
 

La concentración de carbono inorgánico disuelto presenta valores significativamente mayores 

(p < 0,001) en invierno, con una media de 2074,6 ± 79,2 µM, respecto a los valores de CID en 

condiciones de verano, los cuales presentan un valor medio de 1621,6 ± 99,1 µM. Respecto a 

los valores medios en la superficie y en el fondo, no existen diferencias significativas (p = 

0,71) entre ellos.  
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Figura 6. Distribución con la latitud y la longitud de los valores de pH en la superficie y 
en el fondo en las campañas de invierno y verano realizadas en el Mar Menor. 

 
Se observa de forma general como CID en las estaciones del Mediterráneo poseen valores 

mayores respecto al interior del sistema (Figura 7), lo que sugiere el consumo de CID dentro 

de la laguna, de forma más acentuada en verano. Este consumo puede ser debido a la 

actividad fotosintética de productores primarios (Muduli et al., 2012), como son las praderas 

de fanerógamas marinas, las cuales presentan un aumento de su biomasa en primavera y 

verano en el Mar Menor como consecuencia de la mayor radiación solar (Ballester, 1985). 

Mediante la fotosíntesis, las praderas retiran CO2 del medio y consecuentemente bajan los 

valores de CID.  
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Figura 7. Distribución con la latitud y la longitud de la concentración de CID (µM) la 
superficie y en el fondo en las campañas de invierno y verano realizadas en el Mar 
Menor. 
 

 

En verano la AOU presenta un valor significativamente más negativo (p < 0,001), -20,8 ± 33,4 

µM, respecto a los valores medios de la campaña de invierno, -4,9 ± 26,5 µM.  Esto indica 

una producción de oxígeno en el sistema que se acentúa en verano debido al aumento de la 

producción primaria. Respecto a la utilización aparente de oxígeno en la superficie y en el 

fondo, no existen diferencias significativas (p = 0,72).  

 

Cabe destacar que, aunque los valores medios de AOU en la laguna sean negativos, en 

algunos puntos de muestreo existe un consumo de oxígeno predominando los procesos 

degradativos de la materia orgánica y por tanto presentan valores de AOU positivos (Figura 

8).  
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Figura 8. Distribución con la latitud y la longitud de la utilización aparente de 
oxígeno (AOU, µM) en la superficie y en el fondo en las campañas de invierno y 
verano realizadas en el Mar Menor. 

 
 

La concentración de clorofila es significativamente mayor (p < 0,001) en invierno (3,3 ± 0,1 

µgL-1) que en verano (1,6 ± 0,9 µgL-1). Esta disminución de la concentración de fitoplancton 

en la columna de agua durante el verano podría estar relacionada con el aumento en las 

poblaciones de medusas que se ha observado, las cuales, compiten con el fitoplancton por 

los nutrientes del sistema. Otras posibles causas de este descenso podría ser la limitación 

por falta de nutrientes asociada al crecimiento de las praderas de fanerógamas o la existencia 

de un menor aporte directo de nutrientes a través de las ramblas. En la figura 9 se muestra la 

variación de los niveles de clorofila en la laguna durante la campaña de invierno y de verano 

en la superficie y en el fondo. Los valores medios de clorofila en la superficie y en el fondo no 
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presentan diferencias estadísticamente significativas (p = 0,24) presentando en superficie una 

media de 2,3 ± 1,2 µgL-1 y en el fondo 2,5 ± 1,3 µgL-1.  

 

 

 
Figura 9. Distribución con la latitud y la longitud de la concentración de clorofila (µg 
L-1) en la superficie y en el fondo en las campañas de invierno y verano realizadas 
en el Mar Menor. 

 
El grado de saturación de la calcita presenta un valor medio más alto en verano, de 3,7 ± 0,5 

respecto a los valores medios en invierno de 3,1 ± 0,5 (p < 0,001), y no se han observado 

diferencias significativas (p = 0,90) entre la superficie y el fondo. Ya que el pH es similar y 

CID es menor en verano, este aumento se encuentra relacionado con la disminución del 

producto de solubilidad con la temperatura, así como con el aumento de la concentración de 

Ca2+ que es proporcional a la salinidad en el agua de mar. En general, el agua de mar se 

encuentra sobresaturada de CaCO3 (ɋ > 1) lo que facilita la formaci·n de esqueletos 

externos por parte de organismos calcificadores, y no se produce la precipitación espontánea 

debido a factores cinéticos (Millero, 2011). En la figura 10 se observa como el grado de 
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saturación de la calcita es mayor en el Mediterráneo respecto a las estaciones del interior del 

sistema, así como un aumento en las estaciones cercanas a la costa donde el pH es mayor. 

 

 

 
Figura 10. Distribución con la latitud y la longitud del grado de saturación de calcita 
en la superficie y en el fondo en las campañas de invierno y verano realizadas en el 
Mar Menor. 

 
A partir de las distribuciones de estas variables pueden hacerse consideraciones sobre 

aspectos puntuales del funcionamiento de este ecosistema.  De forma general, en el Mar 

Menor se observan concentraciones más bajas de CID respecto a su valor en el 

Mediterráneo. En otros estudios de estuarios y lagunas costeras también se observa esta 

tendencia (Atekwana et al., 2003; Ribas-Ribas et al., 2011), y se ha descrito una fuerte 

correlación negativa entre la producción primaria y la concentración de CID, que es indicativo 

de la utilización de CID para la fotosíntesis (Muduli et al., 2013). Así pues, el consumo de CID 

puede ser debido a la actividad de las praderas de fanerógamas marinas presentes en el Mar 


