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A lo largo de la primera mitad del afo, con particular incidencia en el verano, especialmente
en el caso del fésforo, se ha mantenido la tendencia ya descrita en los informes anteriores
(Pérez-Ruzafa, 2022a). Si ya la entrada de agua durante 2021 conllevd una elevada carga de
nutrientes que alcanzdé maximos, tanto en los nitratos como de manera muy significativa en
las concentraciones de fosfatos, con concentraciones de 116,95 umol NO3/L y 1,34 umol
PO4/L ambas frente a la rambla del Albujén pero con aportes también ocurriendo a lo largo
de la ribera interna de la laguna, durante los meses transcurridos de 2022 se han seguido
produciendo dichas entradas. Se sigue confirmando la mezcla de aguas de origen agricola y
urbano debido a la elevacion del fredtico. La relacion N/P se muestra como el factor
determinante de los fendmenos de hipoxia del verano de 2021, si bien, durante el verano de
2022 no ha tenido lugar ninguno especialmente significativo a pesar de algunas alarmas
puntuales y de que todos los factores ambientales apuntaban hacia que serian altamente
probables.

La falta de extraccién de agua subterranea, el aumento en la frecuencia de lluvias torrenciales
y la ausencia de infraestructuras de gestion del agua siguen siendo la causa de que el nivel
freatico se sitle ya en la cuenca vertiente por encima de los 16 m sobre el nivel del mar en
algunas zonas y que la presidon que ejerce se traduzca en un incremento continuado de la
entrada de agua dulce o salobre, rica en nutrientes, que ahora lo hacen superficial y
subsuperficialmente por numerosos puntos de la ribera interna y en los que el fosforo ha
vuelto a dejar de ser limitante de la produccién bioldgica. Esto ha venido incidiendo en el
incremento de eventos de crisis distroficas, con situaciones de hipoxia y mortandad de
organismos cuando las condiciones climaticas, especialmente en los meses de verano, actuan
sinérgicamente.

Como se adelanté también en el informe de 12 de abril de este afio (Pérez-Ruzafa, 2022b), y
se insistio en el de junio (Pérez-Ruzafa, 2022c), el principal problema detectado sigue
radicando en la elevacién progresiva del nivel fredtico, aportando agua dulce y nutrientes y
desencadenando, en el periodo de floracién, proliferaciones de algas y acimulos en las playas.
Del mismo modo, en el informe sobre la idoneidad y urgencia de retirar biomasa vegetal en
descomposicién de las playas del Mar Menor, de 25 de abril (Pérez-Ruzafa, 2022d), también
se insistia en que en el contexto de la situacién en la que se encuentra actualmente el Mar
Menor, donde la baja salinidad debida a la entrada continuada de agua desde la cuenca
vertiente, tanto superficial como subsuperficialmente por muchas zonas de playa del
perimetro lagunar, se podia considerar al ecosistema en estado critico, con altos riesgos de
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crisis distréficas. El seguimiento metddico y continuado de esta recomendacién sobre la
retirada de biomasa desde principios de 2022 ha sido la clave para que este verano no haya
habido eventos significativos de hipoxia, a pesar de la entrada continuada de nutrientes y de
las temperaturas elevadas que han tenido lugar en julio y agosto, con una media en las aguas
superficiales de la laguna de 31,5°C y un maximo de 31,4°C en el fondo a finales de julio.

Asi pues, el Mar Menor sigue manteniendo una dindmica estacional forzada por las
condiciones meteoroldgicas, con lluvias cada vez mas frecuentes. Las lluvias torrenciales y el
aporte continuado de agua dulce, desde un fredtico cada vez mas alto, hacen que la salinidad
siga descendiendo presentando diferencias entre maximos y minimos progresivamente mas
reducidas. Cada vez cuesta mas recuperar los niveles normales de salinidad (figura 1). Tras el
descenso brusco provocado por las lluvias de finales de marzo de este afio, en el que la
salinidad media de la laguna se situd en 40.15, ésta no comenzo a recuperarse hasta finales
de mayo, situdndose a principios de verano en 42.17.
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Figura 1. Evolucién de los valores medios de la salinidad y temperatura en el Mar Menor en la red de 26
estaciones de muestreo distribuidas en el interior de la laguna.

La entrada de agua dulce, por si sola, es un factor desequilibrante para el funcionamiento del
Mar Menor, cuya fauna y flora estd adaptada a condiciones hiperhalinas. La baja salinidad ha
producido mortandades masivas de los organismos con limitaciones osmorreguladoras como
Holothuria poli. La estratificacidn por la entrada torrencial de agua dulce produjo la capa hipdxica
de septiembre de 2019 y el mantenimiento de una baja salinidad puede propiciar la expansion
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de parasitos como Haplosporidium pinnae, causante de la mortalidad que afecta a las
poblaciones de nacra (Pinna nobilis).

Desde el inicio de 2022, el oxigeno disuelto se ha encontrado practicamente en saturacién y por
encima de 4 mg/L, manteniéndose bastante estable y aumentando hasta inicios del mes de junio
(figura 2). Aqui comienza una dinamica de fluctuacion de la concentracién de este pardmetro con
un descenso escalonado hasta alcanzar un porcentaje de 87,3% de concentracidn en el fondo el
7 de septiembre. No obstante, a lo largo del afio se detectaron puntos criticos, con valores por
debajo de saturacidn, en zonas riberefas localizadas de la marina del Carmoli y en la boca del
Estacio (figura 3) y también tuvo lugar un evento de hipoxia, detectado el 18 de mayo de 2022,
gue estuvo asociado a una baja salinidad de las aguas entrantes en la zona afectada, dando lugar
a la mortandad de peces. Los organismos mas afectados fueron gébidos (principalmente Gobius
niger), blénidos y crustdceos. Todos ellos organismos bentdnicos de pequefio tamafio, muy
vinculados al fondo y con desplazamientos relativamente cortos. Los valores de salinidad
medidos por el IMIDA, entre 20 y 39, indican claramente entradas de agua dulce, muy
probablemente procedentes del fredtico y quizas con influencia urbana, probablemente por
bombeo directo desde algun sétano inundado. Los valores de oxigeno inferiores a 2 mg/L se
dieron principalmente en las zonas mas someras, lo que sugiere un efecto combinado de
degradacion de la materia organica acumulada en el fondo durante los procesos de floracién de
algas y ovas, respiracion de organismos (incluyendo también la vegetaciéon bentdnica que
agravaria el problema durante la noche), y momentos de calma hidrodindmica.

La mortandad de los organismos observada se corresponderia con la combinacién del gasto
energético producido por los reajustes osméticos debido a la baja salinidad y la hipoxia
mencionada.

En el correspondiente informe de junio de 2022 se anticipaba que, aunque el evento podia
responder a una situacién puntual espacial y temporal producida por la sinergia de los factores
mencionados (agua dulce, consumo de oxigeno y bajo hidrodinamismo), era probable que se
repitiera en dias sucesivos o en otras zonas en las que se dieran dichas circunstancias teniendo
en cuenta la situacion del nivel freatico y la dindmica de cierto retardo con respecto a las lluvias
que lo recargan. Los muestreos realizados por el IMIDA asi lo vinieron confirmando,
especialmente en areas costeras puntuales de la cubeta sur, aunque sin dar lugar a mortandades
significativas. Sin embargo, en contra de lo que era previsible, dichos eventos no fueron en
aumento ni en frecuencia ni en intensidad, a pesar de las altas temperaturas. Aqui, nuevamente,
hay que incidir en el importante papel que ha desempefiado la retirada intensiva de los
arribazones de biomasa algal sin dejar que llegaran a acumularse y degradarse en las playas.
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Figura 2. Arriba: Evolucion de la concentracidn de oxigeno disuelto en la columna del agua durante el afio
2022 medida en porcentaje de saturacidn (%). Abajo: concentracidon de oxigeno disuelto en la columna
del agua durante el afio 2022 en mg/L.
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Figura 3. Distribucién espacial de la concentracidn y saturacion de oxigeno disuelto en el agua del Mar
Menor en la red de estaciones de muestreo distribuidas en el interior de la laguna en junio de 2022.

A pesar de las entradas de agua con nutrientes procedentes del fredtico y los arrastres de las
lluvias, los niveles de clorofila a se han mantenido bajos durante el verano (figura 4) con
excepcion de un pico de acumulacion detectado el 2 de agosto en la zona profunda de la
columna de agua.

En general, actualmente, los nutrientes, incluidos el amonio y el silicato, se mantienen bajos, a
pesar del pico de nitratos y fésforo que tuvo lugar con las lluvias de marzo y de finales de abril y
principios de mayo (figura 5) y que se han mantenido durante el verano y se han repetido en
septiembre. Como se ha dicho, lo mismo sucede con la concentracién de clorofila, que se
mantiene aun por debajo de los picos que alcanzé a finales de verano de 2021 y en valores
medios semejantes a los de la primavera (figura 4). Volvemos a insistir en que el principal
problema sigue siendo que el nivel fredtico sigue muy alto y el aporte continuado de nutrientes
y agua dulce se puede ver muy incrementado si se producen lluvias como las de marzo (figura 6)
debido a la escasa retencidn por parte del terreno, lo que supone un riesgo de que ocurran
proliferaciones de algas y fitoplancton, con acimulos en las playas y en las zonas profundas de la
columna de agua en el centro de los giros circulatorios y desplazandose a lo largo de la Manga
hacia el Estacio, como ocurrié en el ano 2021.
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Figura 4. Evolucidn de los valores medios de clorofila a en la superficie y en el fondo de la columna de agua
en el Mar Menor en la red de estaciones de muestreo distribuidas en el interior de la laguna.
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Figura 5. Evolucidn de la distribucion espacial de la concentracion en nutrientes en el Mar Menor a lo largo
del verano (junio-septiembre) de 2022.
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Figura 6. Distribucion espacial de la concentracidn en nutrientes (derecha: nitratos; izquierda: fosfatos) en
el Mar Menor el 22 de marzo de 2022 mostrando el efecto de las lluvias torrenciales de esos dias.

A pesar del efecto negativo sobre la turbidez producido por las lluvias de marzo y abril, que
generalizaron valores por encima de 4 NTU en las aguas superficiales y hasta de 18 en las aguas
del fondo el 7 de abril (mapas de la figura 7), la transparencia media de las aguas se recuperé
rdpidamente y en junio se mantenia en 4.7 m, valores semejantes a los del verano de 2020 (4.68
m en las mismas fechas) y algo peores que los del inicio del verano de 2021 (5.34 m). En el informe
de ese mes de junio plantedbamos la incertidumbre sobre lo que podria suceder cuando las
temperaturas alcanzaran los valores mas elevados en agosto, y lo supeditabamos a las entradas
de nutrientes, principalmente de fdsforo. Sin embargo, el verano transcurrié con visibilidades
medias del disco de Secchi por encima de los 4 m.
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Figura 7. Evolucidn temporal de la profundidad media de visibilidad del disco de Secchi calculada en las
zonas con mas de 4 m de profundidad.

De nuevo, la capacidad de restauracién del sistema, cuando las condiciones son adecuadas,
se muestra en como recupera con rapidez los valores bajos de clorofila a y nutrientes y la
transparencia del agua tras los eventos de crisis, especialmente cuando funciona la estacion
de bombeo de la rambla del Albujon. Como ya se ha insistido y se adelantaba en el informe
de junio de 2022, este afio ha contribuido de forma muy especial a la situacién observada la
retirada efectiva de biomasa vegetal de las playas mantenida durante toda la primavera y el
verano. No obstante, el hecho de que las presiones se mantengan y estén aumentando desde
2019 hace al ecosistema lagunar extremadamente vulnerable a recaidas, un riesgo que se
incrementa con el descenso paulatino de salinidad que esta teniendo lugar.

Conclusiones

El Mar Menor sigue en un equilibrio delicado, aunque mantiene de forma sorprendente su
capacidad de respuesta y autorregulacién, tanto en forma de resistencia a los cambios, como de
resiliencia tras los eventos disruptivos. Hay que seguir insistiendo en que cada vez estd
soportando mayor presidn por la entrada continuada de agua dulce concentrada en nutrientes.
Actualmente, aunque con mejor capacidad de respuesta y de calidad de aguas que casi todas
ellas, su comportamiento es semejante al de la inmensa mayoria de las lagunas europeas, con
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riesgos de sufrir crisis distroficas en condiciones de altas temperaturas y periodos de calma.
Como se ha venido reiterando desde 2019, para recuperar la singularidad del Mar Menor en lo
que respecta a su calidad de aguas y que pueda mantener tanto su resistencia a la eutrofizacion
como su resiliencia ante los periodos de crisis, especialmente en verano, es necesario garantizar
que no haya entrada de nutrientes que alimenten el sistema. Por ello sigue siendo muy urgente
un plan de gestion de las aguas y de regulacion no solo de vertidos, sino, sobre todo, de los niveles
del fredtico, que se han consolidado como la principal fuente de presiones para el ecosistema.
Seguimos insistiendo en que seria necesario reducir el nivel fredtico al menos entre 1.5 y 2 metros
por debajo del nivel del mar en la zona de ribera. Se han confirmado plenamente las advertencias
gue haciamos en los informes de 2018, en los que destacdbamos que los efectos de los eventos
de lluvias serian mucho mas acentuados con un nivel fredtico alto, traduciéndose en un
incremento importante de las entradas de aguas superficiales o subsuperficiales cargadas en
nutrientes.

Los periodos en los que funciona la estacion de bombeo en las proximidades de la
desembocadura de la rambla del Albujén son criticos para reducir la carga de agua salobre y
nutrientes que debe procesar la laguna. Del mismo modo, ha sido fundamental la actuacion de
retirada de biomasa vegetal de las playas para prevenir la formacion de fangos y bolsas de
materia organica particulada. Estas medidas deberan mantenerse de forma continuada mientras
el nivel fredtico se mantenga tan alto, pero seran probablemente innecesarias o solo
ocasionalmente, cuando se disponga de una infraestructura de gestion del agua y el nivel freatico
se mantenga por debajo de la cota del Mar Menor.

Las medidas recomendadas siguen siendo, por tanto, y como se ha reiterado en informes
anteriores, ahora ya de forma dramatica, descargar el fredtico y establecer una red de
infraestructuras que permitan la gestién y tratamiento de las aguas que se utilizan y se generan
en la cuenca de drenaje con el fin de reducir al maximo las entradas regulares y los riesgos de
vertidos incontrolados.

Insistimos, por todo ello, en que, aunque el Mar Menor sigue mostrando capacidad de
autorregulacion y seria posible recuperar su integridad ecoldgica, esto solo serd factible
disponiendo de un plan de gestion de las aguas en la cuenca y de regulacién no solo de los
vertidos sino también de los niveles del freatico. Para ello se necesita contar con una
infraestructura que permita extraer agua del freatico y rebajarlo por debajo del nivel del mar,
conducir y tratar esas aguas y las salmueras, eliminando los nutrientes y reutilizando las aguas
sin que viertan a la laguna. Los usos agricolas, urbanos y turisticos deben contar con la
correspondiente zonacidén territorial y con medidas reguladoras bien disefiadas y estrictas.
Pero todo eso solo ayudard a resolver el problema si se cuenta con las infraestructuras
necesarias para la extraccion, tratamiento, conduccion, procesado vy reutilizacién del agua.
Con ello si sera posible el mantenimiento y la armonizacién de actividades productivas, como
la pesca y la agricultura, con actividades como el turismo basado en la naturaleza, y la
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integridad ecoldgica del ecosistema, en un contexto de crecimiento azul y pacto verde. Sin
estas medidas estructurales ninguna de las actividades ni la integridad ecoldgica seran
posibles, al menos, en los niveles de calidad deseables.

Ademas, seguimos destacando laimportanciay la urgencia de alcanzar el consenso social, técnico
y politico y que se adopten las medidas contando con los especialistas en hidrogeologia, y con la
colaboracion de los sectores activos en la cuenca y el uso de las infraestructuras ya disponibles
para extraer agua del freatico y rebajarlo, al menos, entre 1,5 y 2 metros a nivel de la orilla. Ante
una situacion que esta clara y diagnosticada desde hace afios, es urgente avanzar en la toma de
decisiones y la ejecucion de actuaciones para la gestidon y control del agua, sin las cuales la
solucion del problema y la compatibilidad de las actividades en la cuenca, con las regulaciones
necesarias, y la integridad ecolégica del Mar Menor, no serdn posibles. Es importante que se den
los pasos para que todo esto salga de los dmbitos de los debates y se convierta en ejecuciones
concretas.
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