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APENDICE 7
CARACTERISTICAS DE LOS HABITATS DE INTERES
COMUNITARIO

Asociaciones y estado de conservacion

En el siguiente bloque se indican las asociaciones presentes para los 39 tipos de HIC en el
ambito de actuaciéon (se incluye también el dmbito marino, que no incorpora asociaciones
nuevas) asi como consideraciones sobre su conservacidn y amenazas obtenidas en bibliografia.
Se ha tomado como referencia el Atlas y Manual de los Habitats Naturales y Seminaturales de
la Region de Murcia (Alcaraz et al., 2008), que indica el estado de conservacion y amenazas de
las distintas asociaciones presentes y el Plan de Gestién Integral de los Espacios Protegidos del
Mar Menor y la Franja Litoral Mediterranea de la Regidon de Murcia (2016), documento que
indica también presiones y amenazas sobre algunos habitats presentes en su ambito de
actuacién (y que se corresponde en parte con el del presente estudio).

- 1110 Bancos de arena cubiertos permanentemente por agua marina, poco profunda

Definicion: Bancos de arena y fondos arenosos sumergidos permanentemente, cubiertos o
no por praderas de fanerégamas y algas, y que son refugio de una fauna diversa (Bartolomé et
al., 2005).

Presiones y efectos ambientales (CARM, 2016):

- Alteracion de la dindmica sedimentaria, incremento de turbidez derivada de los
dragados y rellenos de regeneracion de playas, creacidn y ampliacion de puertos, y
otras infraestructuras provocan la disminucién del estado de conservacién del habitat
y pérdida de superficie de praderas de fanerégamas.

- Afeccidn por vertidos accidentales del trafico maritimo.

- En el Mar Menor, las que afectan a la laguna (1150%).

Asociaciones presentes: 111021 Cymodoceetum nodosae

- 1120* Praderas de Posidonia (Posidonion oceanicae)

Definicién: Praderas submarinas dominadas por la fanerégama mediterranea de hojas
acintadas Posidonia oceanica (Bartolomé et al., 2005).

Las praderas de Posidonia crecen hasta los 50 m de profundidad tanto sobre sustratos duros
como blandos. En ambos casos, Posidonia se establece cuando se ha producido acumulacidn
de materia organica. Se trata de formaciones de gran importancia para la biodiversidad. Suelen
constituir praderas densas, de hojas acintadas, con algunas algas, en su mayoria epifitas
(Ceramiaceae). La fauna es rica y diversa. Destacan equinodermos como los erizos de mar,
comedores de las hojas de Posidonia (Paracentrotus lividus) o de sus rizomas (Sphaerechinus
granularis); estrellas de mar (Asterina sp., Echinaster sp.); moluscos bivalvos (Pinna nobilis);
cefalépodos, como las sepias, etc. (Bartolomé et al., 2005).

Presiones y efectos ambientales (CARM, 2016):

- Pérdida de superficie y disminucion del estado de conservacion algunos puntos por
pesca de arrastre en el limite inferior.
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- Alteracion de la dindmica sedimentaria, incremento de turbidez derivada de los
dragados y rellenos de regeneracion de playas, creacidn y ampliacion de puertos, y
otras infraestructuras provocan la disminucién del estado de conservacién del habitat
y pérdida de superficie de habitat.

- Posible afeccion por vertidos procedentes de la industria de la darsena de Escombreras
y de vertidos accidentales del trafico maritimo.

- Afeccidon y pérdida de superficie de habitats por vertidos procedentes de la mineria en
las praderas proximas a Portman.

- Regresion del habitat por vertidos procedentes de las instalaciones de acuicultura en
el limite inferior de la pradera.

- Alteracién y pérdida de habitats por vertidos procedentes de fallos en las instalaciones
de desaladoras y afeccion por construccién de emisarios.

- Pérdida de superficie de habitats por fondeo no regulado.

- Posible afeccién por aportes de fertilizantes y fitosanitarios procedentes de la
agricultura intensiva.

Asociaciones presentes: 112011 Posidonietum oceanicae

- 1150* Lagunas costeras

Definicion: Vegetacion vascular sumergida o ligeramente emergente de lagunas salinas
costeras, poco profundas, con salinidad y profundidad variable en el tiempo, separadas total o
parcialmente del mar por bancos de arena o, con menos frecuencia, por rocas (Alcaraz et al.,
2008).

La vegetacidn varia con la salinidad y con la profundidad y permanencia de las aguas. La flora
se compone de plantas acuaticas sumergidas adaptadas a la salinidad (haléfilas), hidréfitos de
hojas flotantes o subhaldéfitas anfibias. Las aves son el grupo faunistico mas representativo.
Destaca el flamenco comun (Phoenicopterus ruber), verdadero especialista de las salinas y
lagunas costeras, que obtiene su alimento filtrando el agua con su pico, o la avoceta comun
(Recurvirostra avosetta) y la cigliefiuela comun (Himantophus himantophus) (Bartolomé et al.,
2005).

Presiones y efectos ambientales (CARM, 2016):

- Reduccidon del estado de conservacién y alteracion de comunidades planctonicas y
bentdnicas.

- Alteracion de la dindmica sedimentaria, incremento de turbidez derivada de los
dragados y rellenos de regeneracidon de playas, creacion y ampliacion de puertos
provocan la disminucién del estado de conservacion del habitat y pérdida de superficie
de praderas de fanerégamas.

- Pérdida de la calidad del agua y de los sedimentos por: contaminacién por
hidrocarburos procedentes de la navegacion; contaminacién de origen agrario; v,
eutrofizacién derivada de entrada de nutrientes de origen urbano y agrario.

- Invasién de especies oportunistas (Bloom fitoplanctdnicos, incremento de epifitos,
algas de crecimiento rapido y medusas).

Asociaciones presentes: 115012 Zosteretum noltii y 115035 Ruppietum spiralis (la progresiva
eutrofizacién de las aguas del Mar Menor parece estar afectando negativamente a la
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comunidad, con disminucién apreciable de las extensiones ocupadas en los ultimos afos. R.
cirrhosa es muy sensible a la eutrofizacién y contaminacion de las aguas; Alcaraz et al., 2008).

- 1170 Arrecifes

Definicion: Habitat marinos rocosos y sustratos de origen biogénico, sumergidos al
menos en la marea alta, que pueden extenderse fuera del agua formando acantilados
costeros o situarse a mayores profundidades mar adentro (Bartolomé et al., 2005).

Presiones y efectos ambientales (CARM, 2016):

- Modificacién de la dindmica sedimentaria, incremento de turbidez por dragados,
regeneracion de playas, puertos e infraestructuras costeras.

- Disminucién del estado de conservacion del habitat y pérdida de superficie de habitat.

- Pérdida de superficie de habitats por fondeo no regulado.

- Las que afectan a la laguna (1150%*).

Asociaciones presentes: no se indican.

- 1210 Vegetacion anual sobre desechos marinos acumulados

Definicion: Formaciones de especies en su mayoria de ciclo de vida anual, que aparecen en
zonas de acumulacion de materia organica de playas altas (Alcaraz et al., 2008).

Presiones y efectos ambientales (CARM, 2016):

- Regeneracion de playas.

Asociaciones presentes: 121014 Salsolo kali-Cakiletum maritimae (la adaptacion de las playas a
la actividad turistica afecta mucho a esta comunidad. Se garantiza su conservacién en buena
parte por el Parque Regional de las Salinas y Arenales de San Pedro, pero en zonas del Mar
Menor puede que haya desaparecido por completo. Facil recolonizacion si se revierten estas
circunstancias; Alcaraz et al., 2008) y 121015 Sporobolo-Centaureetum seridis (el estado de
conservaciéon se considera deficiente en cuanto a extensidn y grado de madurez, si bien es
facilmente recuperable si se disminuye la afluencia de bafiistas a las areas afectadas; Alcaraz et
al., 2008).

- 1240 Acantilados con vegetacion de las costas mediterraneas con Limonium spp.
endémicas

Definicion: Vegetacion de acantilados marinos y orillas rocosas de las zonas mediterranea y
mediterraneo templada atlantica (suroeste de la Peninsula Ibérica), con Asteriscus maritimus,
Crithmum maritimum, Daucus sp. pl. y Limonium sp. (Alcaraz et al., 2008).

Presiones y efectos ambientales (CARM, 2016):

- Pérdida de superficie por pisoteo y por acumulacién de excrementos de las colonias de
gaviotas.

Asociaciones presentes: 124019 Limonio cossoniani-Lycietum intricati (en general bien
conservado con pendientes altas, la realizacion de escalinatas en piedra de acceso a calas esta
perturbando la comunidad. A pendientes menores, afeccidn por transito de turistas, pastoreo
puntual y la urbanizacion. La nidificacion de gaviotas en islas y puntos inaccesibles acaba con la
comunidad por la deposicion de excrementos; Alcaraz et al., 2008).
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- 1310 Vegetacidon anual pionera con Salicornia y otras especies de zonas fangosas y
arenosas

Definicion: Formaciones compuestas mayormente por plantas anuales, en particular del
género Salicornia (Quenopodiaceas) o gramineas, que colonizan periddicamente lodos vy
arenas maritimas o marismas continentales (saladares) (Alcaraz et al., 2008).

Presiones y efectos ambientales (CARM, 2016):

- Actividades turisticas y recreativas realizadas fuera de sendas provoca erosion
nitrificacion del suelo e incremento de especies nitrdfilas y pérdida de superficie de
habitats.

- Alteracién del estado de conservacion y pérdida de superficie de habitats en
humedales periféricos por contaminacién de origen agrario procedente de la cuenca.

- Incremento de flujos hidricos y aporte de sedimentos y nutrientes procedentes de la
agricultura en la cuenca, provoca alteraciones en los habitats entre la que destaca la
extension de formaciones freatdéfilas de carrizal y disminucion de la estepa salina en
especial en los humedales periféricos.

Asociaciones presentes: 131033 Salicornietum emerici (bien conservada en general, si bien
compite con el matorral de Sarcocornia perennis y podria desplazar la comunidad; Alcaraz et
al., 2008) y 131035 Suaedo spicatae-Salicornietum patulae (el desarrollo urbanistico ha
terminado con algunas poblaciones en el Mar Menor. También afectada esta comunidad por
ubicacién de escombreras y desarrollo de nuevos regadios; Alcaraz et al., 2008).

- 1410 Pastizales salinos mediterraneos (Juncetalia maritimi)

Definicion: Praderas juncales vivaces que se instalan sobre suelos permeables o limosos con
lodo orgdnico, con niveles de humedad y salinidad variables (Alcaraz et al., 2008).

Presiones y efectos ambientales (CARM, 2016):

- Actividades turisticas y recreativas realizadas fuera de sendas provoca erosidn
nitrificacion del suelo e incremento de especies nitrofilas y pérdida de superficie de
habitats.

- Alteracién del estado de conservacidon y pérdida de superficie de habitats en
humedales periféricos por contaminacidn de origen agrario procedente de la cuenca.

- Incremento de flujos hidricos y aporte de sedimentos y nutrientes procedentes de la
agricultura en la cuenca, provoca alteraciones en los habitats entre la que destaca la
extension de formaciones freatéfilas de carrizal y disminucion de la estepa salina en
especial en los humedales periféricos.

Asociaciones presentes: 141018 Elymo elongati-Juncetum maritimi (bien conservada en zonas
de costa por las figuras de proteccion; Alcaraz et al., 2008), 14101A Juncetum maritimo-
subulati (muy sensible a la desecacion; Alcaraz et al., 2008), 141021 Holoschoenetum romani
(especialmente vulnerables las representaciones de La Manga, muy reducidas en extensién por
ocupaciéon urbana; Alcaraz et al., 2008) y 141022 Schoeno nigricantis-Plantaginetum
crassifoliae (buen estado de conservacion dentro del espacio Salinas y Arenales de San Pedro,
en La Manga la conservacidon es mala por la destruccion del habitat y la proliferacién de
Spartina versicolor; Alcaraz et al., 2008).
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- 1420 Matorrales haléfilos mediterraneos y termoatlanticos (Sarcocornietea fruticosi)

Definicion: Vegetacion vivaz de lodos salinos costeros (aunque se puede presentar en zonas
interiores), formada principalmente por arbustos suculentos y que presenta una distribucion
mediterranea-atlantica (comunidades de Arthrocnemum macrostachyum, Sarcocornia sp. pl.,
Halocnemum strobilaceum, especies lefiosas del género Suaeda, etc.) (Alcaraz et al., 2008).

Presiones y efectos ambientales (CARM, 2016):

- Actividades turisticas y recreativas realizadas fuera de sendas provoca erosion
nitrificacion del suelo e incremento de especies nitrdfilas y pérdida de superficie de
habitats.

- Alteracién del estado de conservacion y pérdida de superficie de habitats en
humedales periféricos por contaminacién de origen agrario procedente de la cuenca.

- Incremento de flujos hidricos y aporte de sedimentos y nutrientes procedentes de la
agricultura en la cuenca, provoca alteraciones en los habitats entre la que destaca la
extension de formaciones freatéfilas de carrizal y disminucion de la estepa salina en
especial en los humedales periféricos.

Asociaciones presentes: 142023 Frankenio corymbosae-Arthrocnemetum macrostachyi (bien
conservado por figuras de protecciéon, amenazado en algunas zonas por la destruccion de las
zonas salinas; Alcaraz et al., 2008), 142032 Cistancho luteae-Arthrocnemetum fruticosi (en
general, manchas bien conservadas por los espacios protegidos; Alcaraz et al., 2008), 142042
Sarcocornietum alpini (bien conservado al estar en el espacio protegido Salinas y Arenales de
San Pedro, Unica representacién regional; Alcaraz et al., 2008) y 142062 Cistancho luteae-
Suaedetum verae (deterioro de saladares y transformacién en escombreras o depdsito de
residuos; Alcaraz et al., 2008).

- 1430 Matorrales halo-nitrofilos (Pegano-Salsoletea)

Definicion: Vegetacion nitro-haldfila o nitro-subhaléfila en la que dominan nanofanerofitos y
caméfitos, que prospera sobre suelos desde secos a afectados por hidromorfia (Alcaraz et al.,
2008).

Presiones y efectos ambientales (CARM, 2016):

- Actividades turisticas y recreativas realizadas fuera de sendas provoca erosion
nitrificacion del suelo e incremento de especies nitrdfilas y pérdida de superficie de
habitats.

- Alteracién del estado de conservacion y pérdida de superficie de habitats en
humedales periféricos por contaminacién de origen agrario procedente de la cuenca.

- Incremento de flujos hidricos y aporte de sedimentos y nutrientes procedentes de la
agricultura en la cuenca, provoca alteraciones en los habitats entre la que destaca la
extensién de formaciones freatdfilas de carrizal y disminucién de la estepa salina en
especial en los humedales periféricos.

Asociaciones presentes: 143011 Atriplicetum glauco-halimi (invasién por construcciones vy
cultivos en algunos puntos; Alcaraz et al., 2008), 143012 Atriplici glaucae-Suaedetum
pruinosae, 143014 Salsolo oppositifoliae-Suaedetum verae (comunidad en extension al ocupar
zonas de cultivo abandonadas por salinizacién; Alcaraz et al., 2008), 143016 Withanio
frutescentis-Lycietum intricati (en general bien conservado, pero afectadas algunas manchas
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por realizacion de sendas, el pisoteo y el desarrollo de paseos maritimos; Alcaraz et al., 2008),
143030 Thymelaeo hirsutae-Artemisietum barrelieri, 143032 Artemisio barrelieri-Launaeetum
arborescentis (expansién urbana y cultivos bajo plastico en zonas de costa; Alcaraz et al.,
2008), 143033 Atriplici glaucae-Salsoletum genistoidis (desplazamiento de cultivos de secano a
regadios amenazan estas comunidades; Alcaraz et al., 2008), 143034 Haloxylo tamariscifolii-
Atriplicetum glaucae (en regresidn por la extension de regadios; Alcaraz et al., 2008), 143035
Zygophyllo  fabaginis-Atriplicetum glaucae, 143040 Carthamo arborescentis-Ballotetum
hirsutae y 143044 Balloto hirsutae-Lavateretum maritimae (proliferacién de urbanizaciones y
escombreras; Alcaraz et al., 2008).

- 1510* Estepas salinas mediterraneas (Limonietalia)

Definicion; Asociaciones ricas en especies vivaces rosuladas (Limonium sp. pl.) y albardinales o
berceales (Lygeum spartum) que se encuentran a lo largo de las costas mediterraneas y en los
margenes de las cuencas salinas de la Peninsula Ibérica, sobre suelos temporalmente
humedecidos (pero no inundados) por aguas salinas y sujetos a una extrema sequia estival,
con formacion de afloramientos salinos (Alcaraz et al., 2008).

Son formaciones muchas veces dominadas por la graminea estépica Lygeum spartum
(“albardin”), que suele ir acompafiada por especies de Limonium, las cuales pueden dominar
en algunos casos, sobre todo en las costas. Limonium es un género muy rico, con especies
propias de cada comarca natural (Bartolomé et al., 2005).

Presiones y efectos ambientales (CARM, 2016):

- Actividades turisticas y recreativas realizadas fuera de sendas provoca erosion
nitrificacion del suelo e incremento de especies nitrdfilas y pérdida de superficie de
habitats.

- Alteracién del estado de conservacion y pérdida de superficie de habitats en
humedales periféricos por contaminacién de origen agrario procedente de la cuenca.

- Incremento de flujos hidricos y aporte de sedimentos y nutrientes procedentes de la
agricultura en la cuenca, provoca alteraciones en los habitats entre la que destaca la
extensién de formaciones freatdfilas de carrizal y disminucién de la estepa salina en
especial en los humedales periféricos.

Asociaciones presentes: 151040 Comunidad de Limonium caesium y Frankenia corymbosa (la
expansion turistica y los regadios son responsables de los principales riesgos para las manchas
observadas en el entorno del Mar Menor; Alcaraz et al., 2008), 151042 Limonietum
angustebracteato-delicatuli (peligros asociados a la pérdida de saladares; Alcaraz et al., 2008),
151045 Limonio caesii-Lygeetum sparti (afluencia de visitantes y el desarrollo turistico en
zonas de costa; Alcaraz et al., 2008), 151055 Parapholido incurvae-Frankenietum pulverulentae
(muy dependiente de cambios en la inundacién y humedad en zonas salinas; Alcaraz et al.,
2008) y 151059 Suaedetum spicatae (perturbacién humana que favorece otras comunidades
haldfilas; Alcaraz et al., 2008).

- 1520* Vegetacion gipsicola ibérica (Gypsophiletalia)
Definicion: Tomillares abiertos que ocupan suelos ricos en yesos de la Peninsula Ibérica,

generalmente muy abiertos y caracterizados floristicamente por la presencia de numerosas
especies gipsofilas (Alcaraz et al., 2008).
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La vegetacion ibérica tipica de yesos se compone de matorrales y tomillares dominados por
una gran cantidad de especies lefiosas, de portes medios o bajos, casi siempre endémicas de
determinadas regiones peninsulares o de la Peninsula en su conjunto. Es en el sureste ibérico
semidrido donde estas formaciones alcanzan mayor diversidad y riqueza endémica (Bartolomé
et al., 2005).

Asociaciones presentes: 152036 Teucrio balthazaris-Santolinetum viscosae (extraccidn minera
de yeso en el pasado; Alcaraz et al., 2008) y 152043 Teucrio verticillati-Thymetum pallescentis
(extraccion minera de yeso en el pasado y uso como escombreras; Alcaraz et al., 2008).

- 2110 Dunas mdviles embrionarias

Definicion: Arenas de costa que representan las primeras etapas en la formaciéon de dunas,
estando constituidas por superficies onduladas de arena en las zonas superiores de la playa o
al pie de dunas mayores (Alcaraz et al., 2008).

Presiones y efectos ambientales (CARM, 2016):

- Actividades turisticas y recreativas realizadas fuera de sendas provoca erosidn
nitrificacion del suelo e incremento de especies nitrdofilas y pérdida de superficie de
habitats y afeccidn a la dinamica dunar.

Asociaciones presentes: 161011 Cypero mucronati-Agropyretum juncei (rapida regeneracién
del sistema cuando se controla la afluencia de visitantes y paso de maquinaria pesada, que son
los factores de degradacion; Alcaraz et al., 2008).

- 2120 Dunas moviles de litoral con Ammophila arenaria (dunas blancas)

Definicion: Dunas moéviles que forman en direccidon hacia el mar el cordén o cordones del
sistema dunar de la costa. Constituyen la etapa previa a la fijacion de las dunas. Estan
colonizadas principalmente por barrones (Ammophila arenaria), responsables de la fijacidon de
estos sistemas dunares (Alcaraz et al., 2008).

Presiones y efectos ambientales (CARM, 2016):

- Actividades turisticas y recreativas realizadas fuera de sendas provoca erosidn
nitrificacion del suelo e incremento de especies nitrdofilas y pérdida de superficie de
habitats y afeccion a la dinamica dunar.

Asociaciones presentes: 162011 Loto cretici-Ammophiletum australis (bien conservadas en
Parques Regionales de San Pedro y Calblanque, la mayor parte de representaciones en La
Manga han desaparecido totalmente; Alcaraz et al., 2008).

- 2210 Dunas fijas de litoral del Crucianellion maritimae

Definicion: Dunas fijas del Mediterraneo occidental y central, del Adriatico, del Mar Jénico y
del Norte de Africa, con Crucianella maritima y Pancratium maritimum. Suelen estar
colonizadas por asociaciones vivaces de cobertura relativamente alta, ricas en endemismos, en
las que predominan los caméfitos sufruticosos. Este tipo de vegetacidén aparece en dunas en
trance de fijacidn y suele situarse tras la banda de las dunas moviles exteriores de las playas
(Alcaraz et al., 2008).

Presiones y efectos ambientales (CARM, 2016):
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- Actividades turisticas y recreativas realizadas fuera de sendas provoca erosion
nitrificacion del suelo e incremento de especies nitrdfilas y pérdida de superficie de
habitats y afeccion a la dinamica dunar.

Asociaciones presentes: 171012 Loto cretici-Crucianelletum maritimae.

- 2230 Dunas con céspedes de Malcomietalia

Definicion: Asociaciones de pequefias especies anuales de espectacular y efimera floracion
primaveral, con Maresia nana, Malcolmia ramosissima, etc., que suelen desarrollarse sobre
suelos arenosos profundos, poco cohesionados, de los sistemas dunares litorales, pero que
excepcionalmente aparecen en arenales interiores (Alcaraz et al., 2008).

Presiones y efectos ambientales (CARM, 2016):

- Actividades turisticas y recreativas realizadas fuera de sendas provoca erosidn
nitrificacion del suelo e incremento de especies nitrdofilas y pérdida de superficie de
habitats y afeccidn a la dinamica dunar.

Asociaciones presentes: 173011 Loeflingio hispanicae-Maresietum nanae (muy amenazada por
pisoteo, que deberia limitarse en invierno y primavera. En La Manga mucho mas amenazada
que en el Parque Regional de San Pedro; Alcaraz et al., 2008) y 173023 Triplachno nitentis-
Silenetum ramosissimae (la mayoria de comunidad original ha sido ocupada por
urbanizaciones; Alcaraz et al., 2008).

- 2240 Dunas con céspedes del Brachypodietalia y de plantas anuales

Definicion: Representantes sobre dunas del tipo de habitat 6220, pseudo estepas con
gramineas y plantas anuales termo-mesomediterrdneas, que forman pastos abiertos de
hierbas perennes ricos en terdfitos, asi como comunidades puras de terdéfitos (Alcaraz et al.,
2008).

Presiones y efectos ambientales (CARM, 2016):

- Actividades turisticas y recreativas realizadas fuera de sendas provoca erosidn
nitrificacion del suelo e incremento de especies nitrofilas y pérdida de superficie de
habitats y afeccion a la dinamica dunar.

Asociaciones presentes: 522045 Bupleuro semicompositi-Filaginetum mareoticae (vegetacién
muy sensible al pisoteo, especialmente fuera de las zonas de proteccion; Alcaraz et al., 2008).

- 2250* Dunas litorales con Juniperus spp.

Definicion: Formaciones de enebros y sabinas (Juniperus sp.), junto con algunos arbustos
esclerofilos (Pistacia lentiscus, Rhamnus oleoides subsp. angustifolia, etc.), que se asientan
sobre depresiones y pendientes de dunas costeras mediterraneas y termoatlanticas.
Representan el éptimo (paraclimax) de las series de vegetacién de los sistemas dunares
(Alcaraz et al., 2008).

En las dunas estabilizadas de los complejos dunares mejor conservados es posible encontrar
dos bandas, una de enebral y otra de sabinar. Son formaciones estructuralmente complejas y
fisionomicamente homogéneas. Entre las aves se pueden destacar la curruca sarda o el
alcaudén comun (Bartolomé et al., 2005).
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Asociaciones presentes: 175018 Rhamno angustifoliae-Juniperetum turbinatae (gran parte de
su habitat potencial ocupado por pinares; Alcaraz et al., 2008).

- 2260 Dunas con vegetacion esclerdfila del Cisto-Lavanduletalia

Definicion: Matorrales esclerofilos o laurifolios establecidos sobre dunas fijas de regiones
mediterraneas y templado-cdlidas humedas, tanto costeras como, excepcionalmente,
interiores. Por acuerdo se han incluido aqui todos los matorrales camefiticos (tomillares) de
dunas fijas, alin cuando algunos son fundamentalmente leptofilos (hojas pequefias) (Alcaraz et
al., 2008).

Asociaciones presentes: 176062 Helianthemo marminorensis-Teucrietum dunensis (bien
conservado en el Parque Regional de San Pedro, mds al sur muy amenazado por la presion
urbanistica; Alcaraz et al., 2008).

- 3170* Estanques temporales mediterraneos

Vegetacion terofitica y efimera de pequefia talla que se desarrolla sobre suelos
temporalmente inundados o en aquellas franjas sujetas a cambios del nivel del agua de
sistemas palustres permanentes. Es vegetacion pionera con ciclo vegetativo corto, pudiéndose
superponer en un mismo espacio comunidades separadas por su fenologia. Esta vegetacion
puede desarrollarse tanto en suelos silicatados como calcareos y hasta algo salinos, pero
siempre con una elevada especificidad debida al sustrato (Alcaraz et al., 2008).

Las comunidades vegetales que soporta este tipo de habitat varian segln sustratos o en
funcién del momento de su desarrollo en el ciclo de desecacién. Estos humedales son ricos en
fauna, destacando la comunidad entomoldgica, con heterdpteros, coledpteros, odonatos, etc.,
y los anfibios (Bartolomé et al., 2005).

Asociaciones presentes: 217057 Polypogono maritimi-Centaurietum spicati (degradacién
creciente en La Manga, donde era especialmente abundante en depresiones interdunares
colonizadas por los juncales del Holoschoenetum romani; Alcaraz et al., 2008).

- 3250 Rios mediterraneos de caudal permanente con Glaucium flavum

Definicion: Vegetacion pionera, floristicamente heterogénea, que coloniza gleras y
acumulaciones de guijarros poco estabilizados, asociados a torrenteras de rios, arroyos y
ramblas. Presenta estructura de matorral abierto dominado por pequefios arbustos
(caméfitos) y plantas rizomatosas de bajo porte (hemicriptofitos). Las especies mas
representativas son Andryala ragusina y Scrophularia canina (Alcaraz et al., 2008).

Asociaciones presentes: 225011 Andryaletum ragusinae

- 3280 Rios mediterraneos de caudal permanente del Paspalo-Agrostidion con cortinas
vegetales riberefas de Salix y Populus alba

Definicion: Prados y herbazales hemicriptofiticos que se disponen en las franjas de los cauces
bafiados casi constantemente por las aguas. También colonizan playas aluviales donde por una
sedimentacion lenta, se acumulan limos y lodos organicos finos, incluso con niveles de
salinidad moderados (Alcaraz et al., 2008).

Asociaciones presentes: 228011 Cyperetum distachyi'y 228046 Trifolio fragiferi-Cynodontetum
dactyli (descenso de niveles fredaticos por sobreexplotacién de acuiferos; Alcaraz et al., 2008).
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- 4030 Brezales secos europeos

Definicion: Brezales, matorrales o jarales mediterraneos desarrollados sobre suelos silicatados
de textura arenoso gravosa cohesiva o limosa y relativamente ricos en nutrientes (Alcaraz et
al., 2008).

Asociaciones presentes: 303060 Comunidad de Halimium umbellatum subsp. viscosum (posible
afeccidn por pastoreo; Alcaraz et al., 2008).

- 5210 Matorrales arborescentes mediterraneos

Definicion: Matorrales perennes esclerdfilos mediterrdneos y submediterrdneos organizados
alrededor de enebros y/o sabinas arborescentes (Juniperus sp.). Incluye varios subtipos de los
que se ha reconocido en la Regidn de Murcia el primero (Matorrales arborescentes con
Juniperus oxycedrus) (Alcaraz et al., 2008).

Asociaciones presentes: 421014 Rhamno lycioidis-Quercetum cocciferae (afectados en general
por la actividad humana, sin desarrollar etapas maduras; Alcaraz et al., 2008) y 856121
Chamaeropo humilis-Juniperetum phoeniceae.

- 5220* Matorrales arborescentes de Ziziphus

Definicion: Matorrales de arbustos de hoja caduca semi-desérticos como Periploca
angustifolia, Asparagus horridus, Asparagus albus, Lycium intricatum, Withania frutescens y/o
Ziziphus lotus, confinados a regiones aridas del sureste de la Peninsula Ibérica bajo bioclima
termomediterraneo xerofitico. Se corresponden con la fase madura o climacica de las series de
vegetacidn principales y edafoxeropsamdfilas (Alcaraz et al., 2008).

Debieron ocupar la mayor parte de las ramblas desde la base de las montafias hasta el mar,
pero su pequefia area de distribucion natural original se ve hoy muy reducida por la
destruccién sufrida, entre otras cosas, por la implantaciéon de cultivos. Son comunidades
espinosas, intrincadas, formadas por especies con hojas pequefias, mayoritariamente caducas
en la estacion seca. Son matorrales muy interesantes por la abundancia de taxones de origen
tropical o subtropical o relictos de condiciones climaticas pretéritas (Ziziphus lotus, Periploca
angustifolia, Lycium intrincatum, Maytenus senegalensis, etc.) (Bartolomé et al., 2005).

Asociaciones presentes: 422011 Mayteno-Periplocetum angustifoliae y 422013 Ziziphetum loti
(muy afectado en el pasado por las actividades humanas, relegado a ribazos; Alcaraz et al.,
2008).

- 5330 Matorrales termomediterraneos y pre-estépicos

Definicion: Formaciones arbustivas de la Peninsula Ibérica que tienen su dptimo en zonas con
termotipo termomediterrdneo y son indiferentes a la naturaleza carbonatada o silicatada del
sustrato. Se incluyen en este grupo numerosas formaciones terméfilas del sur de la Peninsula
Ibérica, presentes sobre todo en el piso termomediterrdneo, pero también en el
inframediterraneo (sureste peninsular), e incluso en algunas zonas mesomediterraneas
inferiores (Alcaraz et al., 2008).

Asociaciones presentes: 433315 Chamaeropo humilis-Myrtetum communis, 433316
Chamaeropo humilis-Rhamnetum lycioidis (en general muy alteradas por agricultura,
silvicultura y ganaderia; Alcaraz et al., 2008), 433413 Limonio insignis-Anabasietum hispanicae,
433414 Salsolo papillosae-Limonietum carthaginensis (muy alterada en el pasado por la
mineria, actualmente la afluencia de baiiistas a las calas también afecta; Alcaraz et al., 2008),
433422 Saturejo canescentis-Thymetum hyemalis, 433425 Teucrio lanigeri-Sideritidetum
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ibanyezii, 433440 Comunidad de Teucrium leonis, 433442 Saturejo canescentis-Cistetum albidi,
433522 Bupleuro gibraltarici-Ononidetum speciosae (afectada por el uso de ramblas como vias
de comunicacion y extraccidon de aridos; Alcaraz et al., 2008) y 433527 Rhamno lycioidis-
Genistetum murcicae.

- 6110* Prados calcareos carsticos o basoéfilos del Alysso-Sedion albi

Definicion: Asociaciones colonizadoras pioneras abiertas y xero-termdfilas, propias de rellanos
calcareos o ricos en bases y oquedades rocosas con abundantes gravas, que estan dominadas
por pequeiias Crasuldceas perennes (Alcaraz et al., 2008).

Son comunidades pioneras de estructura abierta que suelen llevar en un estrato superior
plantas de hojas carnosas (plantas crasas) y por debajo un conjunto bastante diverso de
anuales de pequeiio tamanfio y vida efimera. Las plantas crasas mas habituales en estos medios
son algunas especies del género Sedum (Bartolomé et al., 2005).

Asociaciones presentes: 511021 Sedetum micrantho-sediformis (en general poco amenazados,
pero pueden tener afecciones por pastoreo y por pisoteo; Alcaraz et al., 2008).

- 6210 Prados secos seminaturales y facies de matorral sobre sustratos calcareos (Festuco-
Brometalia)

Definicidn: Pastizales secos a semi-secos de la clase Festuco-Brometea sobre sustratos
calcareos. Este tipo de habitat estda formado, por un lado, por pastizales estépicos o
subcontinentales (Festucetalia valesiacae) y, por el otro, por pastizales de las regiones mas
oceanicas y sub-mediterraneas (Brometalia erecti); en cualquier caso, debe hacerse una
distincidn entre los pastizales primarios del Xerobromion y los secundarios (semi-naturales) del
Mesobromion con Bromus erectus; éste Ultimo caracterizado por su riqueza en orquideas
(Bermejo y Melado, 2009).

Asociaciones presentes: 521412 Brachypodietum phoenicoidis.

- 6220* Zonas subestépicas de gramineas y anuales del Thero-Brachypodietea

Definicion: Pastizales xerofiticos mediterraneos, generalmente abiertos, integrados por
gramineas anuales y vivaces, asi como por otros terdfitos, hemicriptéfitos y gedfitos, en
general sobre sustratos calcareos medianamente profundos e incluso superficialmente
cascajosos, como mucho con hidromorfia muy temporal (Alcaraz et al., 2008).

Se trata de comunidades de cobertura variable, compuestas por pequefias plantas vivaces o
anuales, a veces de desarrollo primaveral efimero. Presentan gran riqueza y variabilidad
floristicas, con abundancia de endemismos del Mediterrdaneo occidental (Bartolomé et al.,
2005).

Asociaciones presentes: 522031 Eryngio ilicifolii-Plantaginetum ovatae, 522045 Bupleuro
semicompositi-Filaginetum mareoticae (muy sensible al pisoteo y la compactacion del suelo.
También zonas frecuentemente afectadas por la proliferacién de escombreras; Alcaraz et al.,
2008), 522046 Campanulo erini-Bellidetum microcephalae (comunidad muy sensible al pisoteo;
Alcaraz et al., 2008), 52207B Teucrio pseudochamaepityos-Brachypodietum ramosi, 522212
Dactylido hispanicae-Lygeetum sparti, 522222 Helictotricho filifolii-Stipetum tenacissimae
(comunidad favorecida por degradacidon de encinar/coscojar, no se considera especialmente
amenazada; Alcaraz et al., 2008), 522224 Lapiedro martinezii-Stipetum tenacissimae, 522240
Plantagini albicantis-Stipetum parviflorae (afectado por abuso de abonos y entrada de ganado
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ovino y caprino en los pastizales; Alcaraz et al., 2008) y 522243 Aristido coerulescentis-
Hyparrhenietum hirtae.

- 6420 Prados humedos mediterraneos de hierbas altas del Molinio-Holoschoenion

Definicion: Prados juncales y herbazales vivaces desarrollados sobre suelos profundos, fértiles,
con encharcamiento, rezumes o escorrentia lateral de agua, en las proximidades de surgencias
y fuentes. Son principalmente calcicolas, aunque pueden tolerar suelos neutros (Alcaraz et al.,
2008).

Asociaciones presentes: 542015 Cirsio monspessulani-Holoschoenetum vulgaris (comunidad
favorecida por el hombre al degradarse diversas series ripicolas y de ramblas, con pastoreo
intenso es desplazado por vegetacidn nitréfila; Alcaraz et al., 2008).

- 7210* Turberas calcareas del Cladium mariscus y con especies del Caricion davallianae

Definicion: Comunidades dominadas por heldfitos (plantas anfibias) que colonizan las
margenes de rios y arroyos, asi como los bordes casi permanentemente inundados de charcas
y lagunas (Alcaraz et al., 2008).

El masegar es una formacidn densa de uno a dos metros de estatura, dominada por la masiega
(Cladium mariscus), lo mas frecuente es que se mezcle con carrizos (Phragmites australis) o
con ciperaceas de menor porte. La avifauna de estos medios es diversa y abundante, con
numerosas anatidas, ralidos y paseriformes de canaveral (Bartolomé et al., 2005).

Asociaciones presentes: 621123 Typho-Schoenoplectetum glauci (la actividad humana intensa
sustituye la comunidad por cafiaverales; Alcaraz et al., 2008).

- 7220* Manantiales petrificantes con formacion de tuf (Cratoneurion)

Definicion: Comunidades de bridfitos (musgos y hepaticas) y plantas vasculares, que colonizan
paredes, cantiles, arroyos y surgencias y que viven bafiadas por aguas cargadas de carbonatos,
los cuales precipitan sobre las raices y restos vegetales y originan travertinos y tobas calizas
(Alcaraz et al., 2008).

La vegetacion de estos medios se caracteriza por la abundancia de musgos, con especies de los
géneros Cratoneuron, Eucladium, Philonotis, etc., que forman un tapiz bajo el que se desarrolla
el tufo calcareo (Bartolomé et al., 2005).

Asociaciones presentes: 622027 Trachelio caeruleae-Adiantetum capilli-veneris (posible
sustitucidn de la comunidad si se interrumpe el aporte de agua; Alcaraz et al., 2008).

- 8140 Desprendimientos mediterraneos orientales
Definicion: desprendimientos calizos y serpenteantes de la peninsula balcanica y grandes islas
del este mediterrdneo con vegetacién del orden Drypidetalia spinosae .

Asociaciones presentes: 714020 Melico-Phagnalion intermedii y 714023 Euphorbio
squamigerae-Phagnaletum saxatillis.

- 8210 Pendientes rocosas calcicolas con vegetacion casmofitica
Definicion: vegetacidn casmofitica calcicola del Mediterrdneo Occidental, que incluye

comunidades rupicolas baséfilas, constituidas en general por casmofitos (plantas que hincan
sus raices en rellenos terrosos sobre roca o en fisuras anchas de aquellas) y pequefos



Analisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

Estudio de Impacto Ambiental despues de la Informacién Publica

APENDICE 7. Habitats de interés comunitario

comofitos. Son propias de las regiones Mediterranea y Eurosiberiana. Suelen colonizar fisuras
de rocas en cantiles calizos (Alcaraz et al., 2008).

Presiones y efectos ambientales (CARM, 2016):

- Pérdida de superficie por mineria en el Cabezo Gordo y afeccidn por actividades
recreativas.

Asociaciones presentes: 721132 Cosentinio bivalentis-Teucrietum freynii (afectada por la
explotacién de rocas y el desarrollo urbanistico en zonas de litoral; Alcaraz et al., 2008),
721134 Lafuenteo rotundifoliae-Centaureetum saxicolae (extraccion de aridos en las dolomias
donde se asientan; Alcaraz et al., 2008), 721136 Lapiedro martinezii-Cosentinietum bivalentis,
721153 Jasonio glutinosae-Teucrietum thymifolii (desarrollo de canteras en las litologias donde
se asienta; Alcaraz et al., 2008), 721154 Resedo paui-Sarcocapnetum saetabensis (desarrollo
de canteras en las litologias donde se asienta; Alcaraz et al., 2008), 721155 Rhamno borgiae-
Teucrietum rivasii (desarrollo de canteras en las litologias donde se asienta; Alcaraz et al.,
2008), 7211B4 Polypodietum serrati (desarrollo de canteras en las litologias donde se asienta;
Alcaraz et al., 2008) y 723041 Fumano ericoidis-Hypericetum ericoidis (desarrollo de canteras
en las litologias donde se asienta; Alcaraz et al., 2008).

- 8220 Pendientes rocosas silicicolas con vegetacion casmofitica

Definicion: Vegetacion de fisuras de rocas en cantiles silicatados. En concreto se presenta en
rocas ricas en silicatos basicos (basaltos y pteridotitas) en los pisos bioclimaticos infra, termo y
mesomediterraneo (Alcaraz et al., 2008).

Presiones y efectos ambientales (CARM, 2016):

- Pérdida de superficie por mineria en el Cabezo Gordo y afeccidn por actividades
recreativas.

Asociaciones presentes: 722072 Cheilantho maderensis-Cosentinietum velleae (comunidades
cerca de areas densamente pobladas, controlar la influencia antrépica; Alcaraz et al., 2008).

- 8330 Cuevas sumergidas o parcialmente sumergidas

Definicion: Cuevas situadas bajo el mar o comunicadas con él, al menos durante la marea alta,
incluyendo cuevas parcialmente sumergidas en el mar. Presentan en el fondo y las paredes
comunidades de invertebrados y algas.

Aunque este HIC no aparece en la cartografia de HIC oficial disponible, se incluye en el
Formulario Normalizado del LIC “Franja litoral sumergida de la Regién de Murcia”.

- 9340 Encinares de Quercus ilex y Quercus rotundifolia

Definicion: Comunidades boscosas de esclerofilos -encinares de carrascas (Quercus ilex subsp.
ballota) y alcornocales (Quercus suber)-, puras o mixtas con otros perennifolios como encinas
hibridas (Quercus x ambigua), enebros (Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus), sabinas albares
(Juniperus thurifera) e incluso caducifolios (Acer monspessulanum, Quercus faginea subsp.
faginea, etc.) (Alcaraz et al., 2008).

Asociaciones presentes: 834034 Quercetum rotundifoliae (alteraciones en el pasado por
carboneo y extensién de las repoblaciones de pinos; Alcaraz et al., 2008), 834042 Myrto
communis-Quercetum rotundifoliae (formaciones muy alteradas y abiertas su recuperacion
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deberia priorizarse; Alcaraz et al., 2008) y 834043 Rubio longifoliae-Quercetum rotundifoliae
(los restos en Carrascoy y El Valle estan en recuperacion, mas alterados los de la Sierra de
Cartagena; Alcaraz et al., 2008).

- 9540 Pinares mediterraneos de pinos mesogeanos endémicos

Definicion: Masas forestales mediterraneas y termoatlanticas de pinos termdfilos. La mayoria
aparecen como sustitucién de estadios preclimacicos de bosques de la clase Quercetea ilicis
(encinares, alcornocales y bosques mixtos) (Alcaraz et al., 2008).

Asociaciones presentes: 954001 Pinares de Pinus halepensis y 954003 Pinares de Pinus pinea.

- 9570* Bosques de Tetraclinis articulata

Definicion: Bosques mds o menos abiertos, termomediterraneos, de caracter edafoxerdfilo,
propios de territorios con ombroclima arido o semidrido y de distribucidon principalmente
magrebi, pero que alcanzan el continente europeo en la parte oriental de la Sierra de
Cartagena, desde La Jordana hasta Cabezo Roldan (Alcaraz et al., 2008).

En la actualidad, las manifestaciones espafiolas presentan un aspecto abierto, y los ejemplares
no suelen alcanzar los portes arbéreos. Contribuyen a esta estructura su posicion en el limite
de tolerancia climatica y el intenso manejo a que han sido sometidos tanto la propia especie
como los territorios donde se asienta: ganaderia, extraccion de lefias o fabricacidn de objetos
diversos a partir de su preciosa y aromatica madera. Las formaciones de araar van
acompafiadas de elementos de elevado interés: algunos endémicos del sur o del sureste
ibérico; otros, norteafricanos y mediterrdaneos meridionales, como Periploca laevigata,
Maytenus senegalensis, etc. (Bartolomé et al., 2005).

Presiones y efectos ambientales (CARM, 2016):

- Excesiva presion ganadera provoca sobrepastoreo que se manifiesta en disminucién
de tasa de crecimiento y en el incremento de tasas de mortalidad de la poblacidén de la
especie estructuradora del habitat.

- Incendios.

Asociaciones presentes: 857011 Arisaro simorrhini-Tetraclinidetum articulatae (vegetacién
Unica en el continente europeo, precisando conservacion prioritaria frente a sus amenazas
principales; Alcaraz et al., 2008).

- 92D0 Galerias y matorrales riberefios termomediterraneos (Nerio-Tamaricetea y
Securinegion tinctoriae)

Definicion: Bosques y fruticedas edafohigréfilas de riberas de rios y ramblas de caudal
permanente o estacional, con aguas dulces, salobres o declaradamente salinas, bajo clima
mediterraneo calido, como ombroclimas desde arido hasta seco. Es una vegetacion dominada
por alamos, tarais, baladres y palmeras (Alcaraz et al., 2008).

Asociaciones presentes: 82D014 Comunidad de Tamarix africana (extraccién de gravas y lajas
para aridos en su habitat; Alcaraz et al., 2008), 82D021 Agrostio stoloniferae-Tamaricetum
canariensis, 82D022 Atripli ifniensis-Tamaricetum canariensis, 82D023 Inulo crithmoidis-
Tamaricetum boveanae (desarrollo de poligonos industriales y las obras de regulacién del
cauce de las ramblas en las que se presenta; Alcaraz et al., 2008), 82D033 Rubo ulmifolii-
Nerietum oleandri, 82D050 Panico repentis-Imperatetum cylindricae, 82D051 Equiseto
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ramosissimi-Erianthetum ravennae y 82D052 Eriantho ravennae-Holoschoenetum australis
(rodales bien conservados en Parque Regional de San Pedro, los presentes en La Manga han
desaparecido por presién urbanistica o corren riesgo de desaparecer; Alcaraz et al., 2008).
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Tabla 1. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado del LIC/ZEPA ES0000175 (Salinas y Arenales de San Pedro del Pinatar) y catalogacién. CB: Convenio
de Barcelona (Anexo Il). Anexo: presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién
Especial. CEEA: Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas. CR: Catdlogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincion; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN:
Listas/Atlas Nacionales. LRR: Libro Rojo de los Vertebrados de la Region de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC:
preocupacion menor; DD: datos insuficientes; NE: no evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I,

Iy ).

Nombre cientifico Nombre comtn Taxén cB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Acrocephalus arundinaceus Carricero tordal Aves RP NE NE
Acrocephalus scirpaceus Carricero comun Aves RP NE NE
Actitis hypoleucos Andarrios chico Aves RP NE NE
Alcedo atthis Martin pescador Aves X RP NT DD
Alectoris rufa Perdiz roja Aves DD NE I,
Anas clypeata Cuchara comun Aves NT NE 1L
Anas crecca Cerceta comun Aves VU NE 1,11
Anas penelope Silbén europeo Aves NE NE 1,1
Anthus pratensis Bisbita pratense Aves RP NE NE
Ardea cinerea Garza real Aves RP IE NE VU
Arenaria interpres Vuelvepiedras comun Aves RP NE NE
Asio flammeus Buho campestre Aves RP NT NE I
Asio otus Buho chico Aves RP NE CR
Athene noctua Mochuelo europeo Aves RP NE NE
Aythya ferina Porrén europeo Aves NE NE 11,11
Burhinus oedicnemus Alcaravan comun Aves X RP NT DD I
Calandrella brachydactyla Terrera comun Aves X RP VU NE |
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén cB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Calidris alba Correlimos tridactilo Aves RP NE NE

Calidris alpina Correlimos comun Aves X RP NE NE

Calidris minuta Correlimos chico Aves RP NE NE

Carduelis cannabina Pardillo comun Aves NE NE

Carduelis carduelis Jilguero Aves NE NE

Carduelis chloris Verderén comun Aves NE NE

Cettia cetti Ruisefior bastardo Aves RP NE NE
Charadrius alexandrinus Chorlitejo patinegro Aves 1] X RP IE VU VU
Charadrius dubius Chorlitejo chico Aves RP NE DD
Charadrius hiaticula Chorlitejo grande Aves RP NE NE

Chlidonias hybridus Fumarel cariblanco Aves RP VU NE |
Chlidonias niger Fumarel comun Aves RP EN NE |
Chroicocephalus ridibundus Gaviota reidora Aves NE NE ]
Circus aeruginosus Aguilucho lagunero Aves X RP EX NE NE |
Cisticola juncidis Buitrén Aves RP NE NE

Clamator glandarius Crialo Aves RP NE NE

Columba palumbus Paloma torcaz Aves NE NE LILHI
Corvus monedula Grajilla Aves NE NE I
Delichon urbica Avién comun Aves RP NE NE

Egretta alba Garceta grande Aves RP NE NE |
Egretta garzetta Garceta comun Aves RP NE EN |
Emberiza schoeniclus Escribano palustre Aves RP NE NE

Erithacus rubecula Petirrojo europeo Aves RP NE NE

Falco peregrinus Halcdén peregrino Aves X RP IE NE VU |
Falco tinnunculus Cernicalo comin Aves RP NE NE
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén cB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Ficedula hypoleuca Papamoscas cerrojillo Aves RP NE NE

Fringilla coelebs Pinzoén vulgar Aves RP NE NE |
Galerida cristata Cogujada comun Aves RP NE NE

Gallinago gallinago Agachadiza comun Aves EN NE 1L,
Gallinula chloropus Gallineta comun Aves NE NE Il
Gelochelidon nilotica Pagaza piconegra Aves X RP VU EN [
Haematopus ostralegus Ostrero euroasiatico Aves RP NT NE 1l
Himantopus himantopus Cigliefiuela comun Aves X RP NE LC [
Hippolais polyglotta Zarcero comun Aves RP NE NE

Hirundo daurica Golondrina daurica Aves RP NE NE

Hirundo rustica Golondrina comun Aves RP NE NE

Ixobrychus minutus Avetorillo comun Aves X RP IE NE CR |
Jynx torquilla Torcecuello euroasiatico Aves RP DD DD

Lanius excubitor Alcauddn nortefio Aves NE NE

Lanius senator Alcauddn comin Aves RP NT NE

Larus audouinii Gaviota de Audouin Aves Il X RP Vv VU VU [
Larus genei Gaviota picofina Aves I RP VU VU I
Larus melanocephalus Gaviota cabecinegra Aves X RP NE NE |
Larus michahellis Gaviota patiamarilla Aves NE NE 1]
Limosa lapponica Aguja colipinta Aves X RP NE NE I, 11
Limosa limosa Aguja colinegra Aves RP VU NE 1]
Locustella luscinioides Buscarla unicolor Aves RP NT NE

Luscinia megarhynchos Ruisefior comun Aves RP NE NE

Luscinia svecica Pechiazul Aves X RP NE NE I
Marmaronetta angustirostris Cerceta pardilla Aves RP PE EX CR CR |
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén cB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Mergus serrator Serreta mediana Aves NE VU Il
Merops apiaster Abejaruco comun Aves RP NE NE

Motacilla alba Lavandera blanca Aves RP NE NE

Motacilla cinerea Lavandera cascadefia Aves RP NE EN

Motacilla flava Lavandera boyera Aves RP NE NE
Muscicapa striata Papamoscas gris Aves RP NE NE

Numenius arquata Zarapito real Aves RP EN NE 1]
Numenius phaeopus Zarapito trinador Aves RP NE NE 1]
Oenanthe hispanica Collalba rubia Aves RP NT NE

Oenanthe oenanthe Collalba gris Aves RP NE NE

Pandion haliaetus Aguila pescadora Aves X RP EX CR NE [
Passer domesticus Gorrién comun Aves NE NE
Phalacrocorax carbo Cormoran grande Aves NE NE |
Phalaropus lobatus Falaropo picofino Aves X RP NE NE |
Philomachus pugnax Combatiente Aves RP NE NE I,
Phoenicopterus ruber Flamenco comun Aves 1] X RP NT NE |
Phoenicurus phoenicurus Colirrojo real Aves RP Vv VU NE
Phylloscopus collybita Mosquitero comun Aves RP NE NE
Phylloscopus trochilus Mosquitero musical Aves RP NT NE

Picus viridis Pito real Aves RP NE NE

Platalea leucorodia Espatula comun Aves X RP VU EN |
Pluvialis squatarola Chorlito gris Aves RP NE NE Il
Podiceps cristatus Somormujo lavanco Aves RP NE NE

Podiceps nigricollis Zampullin cuellinegro Aves RP NT VU
Ptyonoprogne rupestris Avidn roquero Aves RP NE NE
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén cB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Rallus aquaticus Rascon europeo Aves NE NE ]
Recurvirostra avosetta Avoceta comun Aves X RP Vv LC EN |
Remiz pendulinus Pajaro moscon Aves RP NE DD
Riparia riparia Avidn zapador Aves RP IE NE VU
Saxicola rubetra Tarabilla nortefia Aves RP NE NE
Saxicola torquata Tarabilla comun Aves RP NE NE
Serinus serinus Verdecillo Aves NE NE
Sterna albifrons Charrancito comun Aves Il RP v NT VU I
Sterna hirundo Charrdn comun Aves X RP IE NT NT I
Sterna sandvicensis Charrén patinegro Aves Il RP NT NE |
Streptopelia decaocto Tortola turca Aves NE NE 1]
Streptopelia turtur Tortola europea Aves VU DD 1]
Sturnus unicolor Estornino negro Aves NE NE
Sturnus vulgaris Estornino pinto Aves NE NE Il
Sylvia atricapilla Curruca capirotada Aves RP NE NE
Sylvia borin Curruca mosquitera Aves RP NE NE
Sylvia cantillans Curruca carrasquefia Aves RP NE NE
Sylvia communis Curruca zarcera Aves RP NE NE
Sylvia conspicillata Curruca tomillera Aves RP LC NE
Sylvia melanocephala Curruca cabecinegra Aves RP NE NE
Sylvia undata Curruca rabilarga Aves X RP NE NE |
Tadorna tadorna Tarro blanco Aves RP IE NT VU
Tringa erythropus Archibebe oscuro Aves RP NE NE 1]
Tringa glareola Andarrios bastardo Aves X RP NE NE |
Tringa nebularia Archibebe claro Aves RP NE NE Il
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén cB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Tringa ochropus Andarrios grande Aves RP NE NE

Tringa totanus Archibebe comun Aves RP VU NE 1]

Turdus merula Mirlo comun Aves NE NE

Turdus philomelos Zorzal comudn Aves NE NE 1]

Tyto alba Lechuza comun Aves RP NE DD

Upupa epops Abubilla Aves RP NE NE

Atelerix algirus Erizo moruno Mamiferos RP LC DD

Crocidura russula Musarafa gris Mamiferos LC NE
Murciélago hortelano Mamiferos

Eptesicus isabellinus mediterraneo RP LC NE

Miniopterus schreibersii Murciélago de cueva Mamiferos X RP \" VU VU 1]

Myotis capaccinii Murciélago patudo Mamiferos X RP EP v EN EN I
Murciélago ratonero Mamiferos

Myotis myotis grande X RP \" IE VU VU 1]
Murciélago de borde Mamiferos

Pipistrellus kuhlii claro RP LC NE

Pipistrellus pipistrellus Murciélago comun Mamiferos RP LC DD

Pipistrellus pygmaeus Murciélago de Cabrera Mamiferos RP LC DD
Murciélago
mediterrraneo de | Mamiferos

Rhinolophus euryale herradura X RP \" IE VU VU 1]
Murciélago grande de Mamiferos

Rhinolophus ferrumequinum herradura X RP Vv IE NT VU ]

Suncus etruscus Musarafiita Mamiferos LC NE

Bufo calamita Sapo corredor Anfibios RP LC DD

Acanthodactylus erythrurus Lagartija colirroja Reptiles RP LC NE

Blanus cinereus Culebrilla ciega Reptiles RP LC NE
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén cB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Chalcides bedriagai Eslizén ibérico Reptiles RP NT DD
Hemidactylus turcicus Salamanquesa rosada Reptiles RP LC NE
Hemorrhois hippocrepis Culebra de herradura Reptiles RP LC NE
Malpolon mospessulanus Culebra bastarda Reptiles LC NE
Natrix maura Culebra viperina Reptiles RP LC NE
Podarcis hispanica Lagartija ibérica Reptiles RP LC NE
Psammodromus algirus Lagartija colilarga Reptiles RP LC NE
Psammodromus hispanicus Lagartija cenicienta Reptiles RP LC NE
Rhinechis scalaris Culebra de escalera Reptiles RP LC NE
Tarentola mauritanica Salamanquesa comun Reptiles RP LC NE
Timon lepidus Lagarto ocelado Reptiles RP LC NE
Aphanius iberus Fartet Peces 1] X RP EP EP EN EN 1]
Asparagus maritimus Flora IE CR
Cynomorium coccineum Flora IE NE
Helianthemum marminorense Flora Vv EN
Juniperus turbinata Flora EP NE
Limonium cossonianum Flora IE NE
Lycium intrincatum Flora IE NE
Otanthus maritimus Flora IE NE
Sarcocornia perennis subsp. alpini Flora IE NE
Senecio glaucus subsp. glaucus Flora \Y EN
Tamarix boveana Flora v NE
Tamarix canariensis Flora

Tabla 2. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado de la ZEPA ES0000264 (La Muela-Cabo Tifioso) y catalogacion. CB: Convenio de Barcelona (Anexo
I1). Anexo: presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccidon Especial. CEEA: Catdlogo
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Espafiol de Especies Amenazadas. CR: Catalogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincion; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN: Listas/Atlas Nacionales. LRR:
Libro Rojo de los Vertebrados de la Region de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC: preocupacién menor; DD: datos
insuficientes; NE: no evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I, Il y IlI).

Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Accipiter nisus Gavilan comun Aves RP NE DD |
Actitis hypoleucos Andarrios chico Aves RP NE NE
Aegithalos caudatus Mito Aves RP NE NE
Alectoris rufa Perdiz roja Aves DD NE 1,1
Anthus pratensis Bisbita pratense Aves RP NE NE
Apus melba Vencejo real Aves RP NE NE
Agquila chrysaetos Aguila real Aves RP IE NT VU [
Aquila fasciata Aguila perdicera Aves RP \Y EP EN EN |
Arenaria interpres Vuelvepiedras comun Aves RP NE NE
Athene noctua Mochuelo europeo Aves RP NE NE
Bubo bubo Buho real Aves X RP IE NE VU I
Bucanetes githagineus Camachuelo trompetero Aves X RP NT VU [
Burhinus oedicnemus Alcaravdn comun Aves X RP NT DD [
Calandrella brachydactyla Terrera comun Aves X RP VU NE [
Calidris alba Correlimos tridactilo Aves RP NE NE
Calonectris diomedea Aves
diomedea Pardela cenicienta Il X RP Vv EN EN |
Caprimulgus europaeus Chotacabras gris Aves X RP NE NE |
Carduelis cannabina Pardillo comun Aves NE NE
Carduelis chloris Verderén comun Aves NE NE
Charadrius alexandrinus Chorlitejo patinegro Aves Il X RP IE VU VU
Emberiza cia Escribano montesino Aves RP NE NE
Erithacus rubecula Petirrojo europeo Aves RP NE NE
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Falco peregrinus Halcén peregrino Aves X RP IE NE VU |
Falco tinnunculus Cernicalo comun Aves RP NE NE
Galerida cristata Cogujada comun Aves RP NE NE
Galerida theklae Cogujada montesina Aves X RP NE NE [
Haematopus ostralegus Ostrero euroasiatico Aves RP NT NE Il
Himantopus himantopus Ciglefiuela comun Aves RP NE LC [
Hydrobates pelagicus Paifio europeo Aves Il X RP \" VU VU |
Jynx torquilla Torcecuello euroasiatico Aves RP DD DD
Melanocorypha calandra Calandria comun Aves X RP NE NE |
Monticola solitarius Roquero solitario Aves RP NE NE
Muscicapa striata Papamoscas gris Aves RP NE NE
Oenanthe leucura Collalba negra Aves X RP LC NE
Parus major Carbonero comun Aves RP NE NE
Petronia petronia Gorrioén chillon Aves RP NE NE
Phoenicurus ochruros Colirrojo tizén Aves RP NE NE
Phylloscopus collybita Mosquitero comun Aves RP NE NE
Picus viridis Pito real Aves RP NE NE
Ptyonoprogne rupestris Avidn roquero Aves RP NE NE
Pyrrhocorax pyrrhocorax Chova piquirroja Aves X RP IE NT VU |
Saxicola torquata Tarabilla comun Aves RP NE NE
Serinus serinus Verdecillo Aves NE NE
Sterna sandvicensis Charrén patinegro Aves Il X RP NT NE |
Streptopelia turtur Tortola europea Aves VU DD 1]
Sturnus unicolor Estornino negro Aves NE NE
Sturnus vulgaris Estornino pinto Aves NE NE I
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Sylvia atricapilla Curruca capirotada Aves RP NE NE
Sylvia borin Curruca mosquitera Aves RP NE NE
Sylvia melanocephala Curruca cabecinegra Aves RP NE NE
Sylvia undata Curruca rabilarga Aves X RP NE NE [
Tachybaptus ruficollis Zampullin comin Aves RP NE NE
Tichodroma muraria Treparriscos Aves RP NE NE
Troglodytes troglodytes Chochin Aves RP NE NE
Turdus iliacus Zorzal alirrojo Aves NE NE I
Turdus philomelos Zorzal comudn Aves NE NE 1]
Upupa epops Abubilla Aves RP NE NE
Atelerix algirus Erizo moruno Mamiferos RP LC DD
Felis silvestris Gato montés Mamiferos RP IE NT VU
Genetta genetta Gineta Mamiferos LC LC
Meles meles Tején Mamiferos IE LC VU
Murciélago grande de Mamiferos
Rhinolophus ferrumequinum | herradura X RP Vv IE NT VU ]
Murciélago mediano de Mamiferos
Rhinolophus mehelyi herradura X RP Vv Vv EN EN 1]
Suncus etruscus Musarafiita Mamiferos LC NE
Tadarida teniotis Murciélago rabudo Mamiferos RP NT NE
Vulpes vulpes Zorro Mamiferos LC NE
Bufo bufo Sapo comun Anfibios LC DD
Bufo calamita Sapo corredor Anfibios RP LC DD
Acanthodactylus erythrurus Lagartija colirroja Reptiles RP LC NE
Blanus cinereus Culebrilla ciega Reptiles RP LC NE
Chamaeleo chamaelon Camaledn Reptiles RP NT NE
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Coronella girondica Culebra lisa meridional Reptiles RP LC NE
Hemorrhois hippocrepis Culebra de herradura Reptiles RP LC NE
Malpolon mospessulanus Culebra bastarda Reptiles LC NE
Podarcis hispanica Lagartija ibérica Reptiles RP LC NE
Psammodromus algirus Lagartija colilarga Reptiles RP LC NE
Tarentola mauritanica Salamanquesa comun Reptiles RP LC NE
Testudo graeca Tortuga mora Reptiles X RP Vv Vv EN EN ]
Timon lepidus Lagarto ocelado Reptiles RP LC NE
Allium melananthum Flora % NE
Anabasis hispanica Flora IE NE
Anagyris foetida Flora IE NE
Anthemis chrysantha Flora EP CR
Arbutus unedo Flora IE NE
Aristolochia baetica Flora IE NE
Barlia robertiana Flora v NE
Caralluma europaea Flora Vv NE
Caralluma munbyana subsp. Flora
hispanica Vv NE
Centaurea saxicola Flora NT
Chaenorhinum  grandiflorum Flora
subsp. carthaginense Vv NT
Chamaerops humilis Flora IE NE
Cheilanthes maderensis Flora IE NE
Clematis cirrhosa Flora IE NE
Colutea hispanica Flora IE NE
Enneapogon persicus Flora EP CR
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Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Erodium sanguis-christi Flora IE NT
Erophaca baetica Flora \Y; NE
Galium valentinum Flora IE NE
Juniperus oxycedrus subsp. Flora
oxycedrus IE NE
Juniperus phoenicea subsp.
phoenicea Flora IE NE
Lafuentea rotundifolia Flora v NE
Leucanthemum decipiens Flora IE NE
Limonium carthaginense Flora Vv VU
Limonium cossonianum Flora IE NE
Lycium intrincatum Flora IE NE
Maytenus senegalensis subsp.
europaea Flora Vv NT
Narcissus tortifolius Flora \Y VU
Osyris lanceolata Flora IE NE
Periploca angustifolia Flora vV NE
Phillyrea angustifolia Flora IE NE
Phillyrea media Flora EP NE
Pistacia lentiscus Flora NE
Pistacia terebinthus Flora IE NE
Quercus coccifera Flora NE
Quercus rotundifolia Flora IE NE
Rhamnus alaternus Flora IE NE
Rhamnus hispanorum Flora IE NE
Romulea ramiflora Flora IE NE
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Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Salsola papillosa Flora v NE
Sanguisorba ancistroides Flora IE NT
Sarcocapnos enneaphylla
subsp. saetabensis IE NE
Serratula mucronata IE NE
Sideritis ibanyezii NE
Sideritis pusilla subsp.
carthaginensis IE NE
Succowia balearica Vv NE
Tamarix boveana V NE
Tetraclinis articulata RP \Y NE
Teucrium carthaginense \" NT
Teucrium freynii IE NE
Ulmus minor IE NE
Ziziphus lotus \" NE
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Tabla 3. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado de la ZEPA ES0000269 (Monte El Valle y Sierras de Altaona y Escalona) y catalogacién. CB:
Convenio de Barcelona (Anexo Il). Anexo: presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccidn Especial. CEEA: Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas. CR: Catalogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincidn; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial).
LRN: Listas/Atlas Nacionales. LRR: Libro Rojo de los Vertebrados de la Regién de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC:
preocupacion menor; DD: datos insuficientes; NE: no evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I,
Ny ).

Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Accipiter gentilis Azor comun Aves RP NE CR

Accipiter nisus Gavilan comun Aves RP NE DD |
Aegithalos caudatus Mito Aves RP NE NE

Alectoris rufa Perdiz roja Aves DD NE 1L 11
Anthus campestris Bisbita campestre Aves X RP NE NE |
Anthus pratensis Bisbita pratense Aves RP NE NE

Apus apus Vencejo comun Aves RP NE NE

Apus melba Vencejo real Aves RP NE NE

Apus pallidus Vencejo palido Aves RP NE NE

Aquila chrysaetos Aguila real Aves X RP IE NT VU |
Aquila fasciata Aguila perdicera Aves RP % EP EN EN [
Athene noctua Mochuelo europeo Aves RP NE NE

Bubo bubo Buho real Aves RP IE NE VU [
Burhinus oedicnemus Alcaravan comun Aves RP NT DD I
Buteo buteo Busardo ratonero Aves RP NE NE
Calandrella brachydactyla Terrera comun Aves X RP VU NE [
Caprimulgus ruficollis Chotacabras cuellirrojo Aves RP NE NE

Circaetus gallicus Culebrera europea Aves RP IE NE VU

Circus aeruginosus Aguilucho lagunero Aves X RP EX NE NE |
Circus cyaneus Aguilucho palido Aves RP NE NE |
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Circus pygargus Aguilucho cenizo Aves X RP V V VU CR I
Cisticola juncidis Buitrén Aves RP NE NE
Clamator glandarius Crialo Aves RP NE NE
Columba palumbus Paloma torcaz Aves NE NE LILI
Coracias garrulus Carraca europea Aves X RP IE VU VU |
Corvus corax Cuervo Aves IE NE VU
Coturnix coturnix Codorniz comun Aves DD NE Il
Cuculus canorus Cuco Aves RP NE NE
Delichon urbica Avién comun Aves RP NE NE
Emberiza cia Escribano montesino Aves RP NE NE
Erithacus rubecula Petirrojo europeo Aves RP NE NE
Erythropygia galactotes Alzacola rojizo Aves RP \" EN NE
Falco peregrinus Halcén peregrino Aves X RP IE NE VU |
Falco subbuteo Alcotan europeo Aves RP NT DD
Falco tinnunculus Cernicalo comun Aves RP NE NE
Ficedula hypoleuca Papamoscas cerrojilo Aves RP NE NE
Fringilla montifringilla Pinzon real Aves RP NE NE
Galerida theklae Cogujada montesina Aves RP NE NE |
Gyps fulvus Buitre leonado Aves RP EX NE EN |
Hieraaetus pennatus Aguililla calzada Aves RP NE VU [
Hippolais pallida Zarcero palido Aves RP NT DD
Hippolais polyglotta Zarcero comun Aves RP NE NE
Hirundo daurica Golondrina dadurica Aves RP NE NE
Hirundo rustica Golondrina comun Aves RP NE NE
Lanius excubitor Alcauddn nortefio Aves NE NE
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Lanius senator Alcauddn comin Aves RP NT NE
Loxia curvirostra Piquituerto comun Aves RP NE NE
Lullula arborea Totovia Aves X RP NE NE I
Luscinia megarhynchos Ruisefior comun Aves RP NE NE
Merops apiaster Abejaruco comun Aves RP NE NE
Milvus migrans Milano negro Aves X RP NT NE [
Monticola solitarius Roquero solitario Aves RP NE NE
Motacilla cinerea Lavandera cascadefia Aves RP NE EN
Motacilla flava Lavandera boyera Aves RP NE NE
Muscicapa striata Papamoscas gris Aves RP NE NE
Oenanthe hispanica Collalba rubia Aves RP NT NE
Oenanthe leucura Collalba negra Aves X RP LC NE
Oenanthe oenanthe Collalba gris Aves RP NE NE
Oriolus oriolus Oropéndola Aves RP NE NE
Otus scops Autillo europeo Aves RP NE NE
Parus ater Carbonero garrapinos Aves RP NE NE
Parus cristatus Herrerillo capuchino Aves RP NE NE
Parus major Carbonero comun Aves RP NE NE
Passer domesticus Gorrién comun Aves NE NE
Pernis apivorus Abejero europeo Aves X RP LC NE |
Phylloscopus collybita Mosquitero comun Aves RP NE NE
Picus viridis Pito real Aves RP NE NE
Prunella modularis Acentor Comun Aves RP NE NE
Pyrrhocorax pyrrhocorax Chova piquirroja Aves X RP IE NT VU |
Regulus ignicapillus Reyezuelo listado Aves RP NE NE
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Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Saxicola torquata Tarabilla comun Aves RP NE NE

Scolopax rusticola Chocha perdiz Aves NE NE 1L
Streptopelia turtur Tortola europea Aves VU DD 1]
Sturnus vulgaris Estornino pinto Aves NE NE 1]
Sylvia atricapilla Curruca capirotada Aves RP NE NE

Sylvia borin Curruca mosquitera Aves RP NE NE

Sylvia cantillans Curruca carrasquefia Aves RP NE NE

Sylvia communis Curruca zarcera Aves RP NE NE

Sylvia conspicillata Curruca tomillera Aves RP LC NE

Sylvia hortensis Curruca mirlona Aves RP LC NE

Sylvia melanocephala Curruca cabecinegra Aves RP NE NE

Sylvia undata Curruca rabilarga Aves X RP NE NE |
Tichodroma muraria Treparriscos Aves RP NE NE
Troglodytes troglodytes Chochin Aves RP NE NE

Turdus iliacus Zorzal alirrojo Aves NE NE I
Turdus philomelos Zorzal comun Aves NE NE 1]
Turdus torquatus Mirlo capiblanco Aves RP NE NE

Tyto alba Lechuza comun Aves RP NE DD

Upupa epops Abubilla Aves RP NE NE

Eliomys quercinus Liron careto Mamiferos LC NE

Murciélago hortelano Mamiferos

Eptesicus isabellinus mediterraneo RP LC NE

Erinaceus europaeus Erizo comun Mamiferos LC NE

Felis silvestris Gato montés Mamiferos RP IE NT VU

Genetta genetta Gineta Mamiferos LC LC

Martes foina Gardufia Mamiferos LC NT
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Meles meles Tejon Mamiferos IE LC VU
Miniopterus schreibersii Murciélago de cueva Mamiferos X RP Vv VU VU 1]
Mustela nivalis Comadreja comun Mamiferos LC DD

Murciélago ratonero Mamiferos
Myotis blythii mediano RP \ IE \'AS) \'AS) Il
Myotis capaccinii Murciélago patudo Mamiferos X RP EP \Y; EN EN I
Murciélago ratonero Mamiferos
Myotis myotis grande X RP Vv IE VU VU ]
Murciélago de borde Mamiferos
Pipistrellus kuhlii claro RP LC NE
Pipistrellus pipistrellus Murciélago comun Mamiferos RP LC DD
Pipistrellus pygmaeus Murciélago de Cabrera Mamiferos RP LC DD
Murciélago
mediterrraneo de | Mamiferos
Rhinolophus euryale herradura X RP V IE VU VU Il
Murciélago grande de Mamiferos
Rhinolophus ferrumequinum | herradura X RP Vv IE NT VU 1]
Murciélago pequefio de .
Rhinolophus hipposideros herradurg P Mamiferos X RP IE NT EN 1]
Sciurus vulgaris Ardilla roja Mamiferos LC NE
Tadarida teniotis Murciélago rabudo Mamiferos RP NT NE
Bufo calamita Sapo corredor Anfibios RP LC DD
Pelodytes punctatus Sapillo moteado Anfibios RP LC DD
Pleurodeles walt! Gallipato Anfibios RP NT VU
Acanthodactylus erythrurus Lagartija colirroja Reptiles RP LC NE
Coronella girondica Culebra lisa meridional Reptiles RP LC NE
Hemorrhois hippocrepis Culebra de herradura Reptiles RP LC NE
Mauremys leprosa Galapago leproso Reptiles X RP VU DD 1]
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Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Natrix maura Culebra viperina Reptiles RP LC NE
Podarecis hispanica Lagartija ibérica Reptiles RP LC NE
Psammodromus algirus Lagartija colilarga Reptiles RP LC NE
Rhinechis scalaris Culebra de escalera Reptiles RP LC NE
Argyrolobium uniflorum Flora v EN
Astragalus alopecuroides Flora
subsp. grossi IE NE
Barlia robertiana Flora v NE
Caralluma europaea Flora Vv NE
Celtis australis Flora IE NE
Centaurea saxicola Flora NT
Chamaerops humilis Flora IE NE
Colutea hispanica Flora IE NE
Fraxinus angustifolia Flora EP NE
Guiraoa arvensis Flora v NE
Juniperus oxycedrus subsp. Flora
oxycedrus IE NE
Lafuentea rotundifolia Flora v NE
Limonium cossonianum Flora IE NE
Moricandia  moricandioides Flora
subsp. pseudo-foetida Vv VU
Ononis speciosa Flora IE NE
Osyris lanceolata Flora IE NE
Phillyrea media Flora EP NE
Populus alba Flora IE NE
Rhamnus alaternus Flora IE NE
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Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Santolina viscosa Flora IE NE
Sarcocapnos enneaphylla Flora

subsp. saetabensis IE NE
Tamarix canariensis Flora IE NE
Teucrium libanitis Flora v NE
Teucrium rivasii Flora IE NE
Ziziphus lotus Flora v NE
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Tabla 4. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado de la ZEPA ES0000464 (Sierra Escalona y Dehesa de Campoamor) y catalogacién. CB: Convenio de
Barcelona (Anexo Il). Anexo: presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion
Especial. CEEA: Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas. CR: Catdlogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincidn; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN:
Listas/Atlas Nacionales. LRR: Libro Rojo de los Vertebrados de la Regidon de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC:
preocupacion menor; DD: datos insuficientes; NE: no evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I,
Ny ).

Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Alcedo atthis Martin pescador Aves RP NT DD

Anthus campestris Bisbita campestre Aves X RP NE NE [
Aquila chrysaetos Aguila real Aves X RP IE NT VU I
Aquila fasciata Aguila perdicera Aves X RP Vv EP EN EN [
Bubo bubo Buho real Aves X RP IE NE VU I
Burhinus oedicnemus Alcaravan comun Aves X RP NT DD I
Caprimulgus europaeus Chotacabras gris Aves X RP NE NE |
Circaetus gallicus Culebrera europea Aves X RP IE NE VU

Falco peregrinus Halcdn peregrino Aves X RP IE NE VU [
Galerida theklae Cogujada montesina Aves X RP NE NE |
Hieraaetus pennatus Aguililla calzada Aves X RP NE VU [
Lullula arborea Totovia Aves X RP NE NE I
Melanocorypha calandra Calandria comun Aves X RP NE NE |
Bupleurum gibraltaricum Flora NE

Helianthemum almeriense Flora NE

Helianthemum caput-felis Flora RP Vv EN Il
Sideritis incana ssp. glauca Flora X RP \" VU 1]
Teucrium carolipaui Flora NE

Thymus hyemalis Flora NE

Thymus moroderi Flora v NT
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Tabla 5. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado del LIC ES5212012 (Sierra de Escalona y Dehesa de Campoamor) y catalogacion. CB: Convenio de
Barcelona (Anexo Il). Anexo: presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion
Especial. CEEA: Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas. CR: Catdlogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincidn; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN:
Listas/Atlas Nacionales. LRR: Libro Rojo de los Vertebrados de la Region de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC:
preocupacion menor; DD: datos insuficientes; NE: no evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I,
Hy ).

Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Aquila chrysaetos Aguila real Aves RP IE NT VU I
Aquila fasciata Aguila perdicera Aves X RP \Y; EP EN EN I
Circaetus gallicus Culebrera europea Aves X RP IE NE VU
Galerida theklae Cogujada montesina Aves X RP NE NE [
Lullula arborea Totovia Aves X RP NE NE I
Oenanthe leucura Collalba negra Aves X RP LC NE
Sylvia undata Curruca rabilarga Aves X RP NE NE |
Bupleurum gibraltaricum Flora NE
Helianthemum almeriense Flora NE
Helianthemum caput-felis Flora X RP \" EN 1]
Sideritis incana ssp. glauca Flora RP Vv VU Il
Teucrium carolipaui Flora
Thymus hyemalis Flora
Thymus moroderi Flora
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Tabla 6. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado del LIC ES6200001 (Calblanque, Monte de las Cenizas y Pefia del Aguila) y catalogacién. CB:
Convenio de Barcelona (Anexo Il). Anexo: presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccidn Especial. CEEA: Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas. CR: Catalogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincidn; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial).
LRN: Listas/Atlas Nacionales. LRR: Libro Rojo de los Vertebrados de la Regién de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC:
preocupacion menor; DD: datos insuficientes; NE: no evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I,

Hy ).

Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Acrocephalus arundinaceus Carricero tordal Aves RP NE NE
Acrocephalus scirpaceus Carricero comun Aves RP NE NE
Actitis hypoleucos Andarrios chico Aves RP NE NE
Anas acuta Anade rabudo Aves VU NE 1L 11
Anas crecca Cerceta comun Aves VU NE 1,11
Anas strepera Anade friso Aves LC NE I
Anthus pratensis Bisbita pratense Aves RP NE NE
Aquila fasciata Aguila perdicera Aves X RP v EP EN EN I
Ardea cinerea Garza real Aves RP IE NE VU
Arenaria interpres Vuelvepiedras comun Aves RP NE NE
Athene noctua Mochuelo europeo Aves RP NE NE
Bubo bubo Buho real Aves X RP IE NE VU I
Burhinus oedicnemus Alcaravan comun Aves RP NT DD I
Calandrella rufescens Terrera marismefia Aves RP NT DD
Calidris alba Correlimos tridéctilo Aves RP NE NE
Calidris alpina Correlimos comun Aves X RP NE NE
Calidris ferruginea Correlimos zarapitin Aves RP NE NE
Calidris minuta Correlimos chico Aves RP NE NE
Cettia cetti Ruisefior bastardo Aves RP NE NE
Charadrius alexandrinus Chorlitejo patinegro Aves Il X RP IE VU VU
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Charadrius dubius Chorlitejo chico Aves RP NE DD

Charadrius hiaticula Chorlitejo grande Aves RP NE NE
Chroicocephalus ridibundus Gaviota reidora Aves NE NE Il
Circus aeruginosus Aguilucho lagunero Aves X RP EX NE NE [
Egretta garzetta Garceta comun Aves RP NE EN |
Emberiza schoeniclus Escribano palustre Aves RP NE NE

Erithacus rubecula Petirrojo europeo Aves RP NE NE
Erythropygia galactotes Alzacola rojizo Aves RP Vv EN NE

Falco peregrinus Halcdén peregrino Aves X RP IE NE VU |
Fulica atra Focha comun Aves NE NE 1,11
Gallinago gallinago Agachadiza comun Aves EN NE 1L
Gallinula chloropus Gallineta comun Aves NE NE 1]
Gelochelidon nilotica Pagaza piconegra Aves RP VU EN [
Himantopus himantopus Cigliefiuela comun Aves X RP NE LC |
Larus audouinii Gaviota de Audouin Aves Il X RP V VU VU |
Larus cachinnans Gaviota del Caspio Aves NE NE 1]
Larus genei Gaviota picofina Aves I RP VU VU I
Limosa lapponica Aguja colipinta Aves X RP NE NE I, 1l
Limosa limosa Aguja colinegra Aves RP VU NE 1]
Motacilla alba Lavandera blanca Aves RP NE NE

Muscicapa striata Papamoscas gris Aves RP NE NE

Numenius arquata Zarapito real Aves RP EN NE Il
Parus major Carbonero comun Aves RP NE NE
Philomachus pugnax Combatiente Aves X RP NE NE 1,1
Phoenicopterus ruber Flamenco comun Aves Il RP NT NE |
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Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Phylloscopus collybita Mosquitero comun Aves RP NE NE

Picus viridis Pito real Aves RP NE NE

Platalea leucorodia Espdatula comun Aves X RP VU EN |
Pluvialis squatarola Chorlito gris Aves RP NE NE 1]
Podiceps nigricollis Zampullin cuellinegro Aves RP NT VU

Rallus aquaticus Rascon europeo Aves NE NE Il
Recurvirostra avosetta Avoceta comun Aves X RP \ LC EN |
Regulus ignicapillus Reyezuelo listado Aves RP NE NE

Remiz pendulinus Pajaro moscon Aves RP NE DD

Scolopax rusticola Chocha perdiz Aves NE NE 1,1
Sterna albifrons Charrancito comun Aves Il RP \Y NT VU [
Sterna hirundo Charran comun Aves RP IE NT NT [
Sterna sandvicensis Charran patinegro Aves Il X RP NT NE [
Sylvia melanocephala Curruca cabecinegra Aves RP NE NE

Sylvia undata Curruca rabilarga Aves X RP NE NE |
Tadorna tadorna Tarro blanco Aves RP IE NT VU

Tringa erythropus Archibebe oscuro Aves RP NE NE ]
Tringa nebularia Archibebe claro Aves RP NE NE Il
Tringa ochropus Andarrios grande Aves RP NE NE

Tringa totanus Archibebe comun Aves RP VU NE I
Upupa epops Abubilla Aves RP NE NE

Atelerix algirus Erizo moruno Mamiferos RP LC DD

Murciélago hortelano Mamiferos

Eptesicus isabellinus mediterraneo RP LC NE

Erinaceus europaeus Erizo comun Mamiferos LC NE

Genetta genetta Gineta Mamiferos LC LC
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Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Meles meles Tejon Mamiferos IE LC VU
Mustela nivalis Comadreja comun Mamiferos LC DD

Murciélago de borde Mamiferos
Pipistrellus kuhlii claro RP LC NE
Pipistrellus pipistrellus Murciélago comun Mamiferos RP LC DD
Pipistrellus pygmaeus Murciélago de Cabrera Mamiferos RP LC DD
Bufo calamita Sapo corredor Anfibios RP LC DD
Acanthodactylus erythrurus Lagartija colirroja Reptiles RP LC NE
Chalcides bedriagai Eslizén ibérico Reptiles RP NT DD
Malpolon mospessulanus Culebra bastarda Reptiles LC NE
Psammodromus algirus Lagartija colilarga Reptiles RP LC NE
Rhinechis scalaris Culebra de escalera Reptiles RP LC NE
Timon lepidus Lagarto ocelado Reptiles RP LC NE
Aphanius iberus Fartet Peces Il X RP EP EP EN EN 1]
Allium melananthum Flora v NE
Ammochloa palaestina Flora IE VU
Anabasis hispanica Flora IE NE
Barlia robertiana Flora % NE
Caralluma europaea Flora Vv NE
Centaurea saxicola Flora NT
Chamaerops humilis Flora IE NE
Cistus heterophyllus subsp. Flora
carthaginense RP EP EP CR
Cytinus ruber Flora IE NE
Erica arborea Flora EP NE
Lafuentea rotundifolia Flora v NE
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Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Limonium carthaginense Flora \ VU
Limonium cossonianum Flora IE NE
Lycium intrincatum Flora IE NE
Maytenus senegalensis subsp.
europaea Flora Vv NT
Merendera filifolia Flora \Y; NE
Myrtus communis Flora IE NE
Olea europaea var. sylvestris Flora NE
Ophrys incubacea Flora IE NE
Pancratium maritimum Flora NE
Periploca angustifolia Flora \" NE
Phoenix dactylifera Flora NE
Pistacia lentiscus Flora NE
Quercus coccifera Flora NE
Quercus rotundifolia Flora IE NE
Rhamnus alaternus Flora IE NE
Ruscus aculeatus Flora NE
Salsola papillosa Flora \Y; NE
Sarcocapnos enneaphylla Flora
subsp. saetabensis IE NE
Scilla obtusifolia Flora IE NE
Serapias lingua Flora v NE
Serapias parviflora Flora \Y NE
Serratula mucronata Flora IE NE
" e |
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Succowia balearica Flora v NE
Tamarix boveana Flora % NE
Tamarix canariensis Flora IE NE
Tetraclinis articulata Flora RP V NE
Teucrium carthaginense Flora Vv NT
Teucrium freynii Flora IE NE
Ulmus minor Flora IE NE
Ziziphus lotus Flora v NE
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Tabla 7. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado del LIC ES6200002 (Carrascoy y El Valle) y catalogacion. CB: Convenio de Barcelona (Anexo ll).
Anexo: presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccidn Especial. CEEA: Catédlogo
Espafiol de Especies Amenazadas. CR: Catdlogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincion; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN: Listas/Atlas Nacionales. LRR:
Libro Rojo de los Vertebrados de la Regidén de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC: preocupaciéon menor; DD: datos
insuficientes; NE: no evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I, Il y III).

Nombre cientifico Nombre comtin Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Accipiter gentilis Azor comun Aves RP NE CR
Aegithalos caudatus Mito Aves RP NE NE
Anthus pratensis Bisbita pratense Aves RP NE NE
Apus apus Vencejo comun Aves RP NE NE
Apus melba Vencejo real Aves RP NE NE
Agquila chrysaetos Aguila real Aves RP IE NT VU [
Aquila fasciata Aguila perdicera Aves X RP \Y EP EN EN [
Bubo bubo Buho real Aves X RP IE NE VU I
Buteo buteo Busardo ratonero Aves RP NE NE
Circaetus gallicus Culebrera europea Aves X RP IE NE VU
Circus aeruginosus Aguilucho lagunero Aves RP EX NE NE |
Circus pygargus Aguilucho cenizo Aves RP \Y \Y VU CR |
Cisticola juncidis Buitron Aves RP NE NE
Delichon urbica Avién comuln Aves RP NE NE
Emberiza cia Escribano montesino Aves RP NE NE
Emberiza cirlus Escribano sotefio Aves RP NE NE
Emberiza citrinella Escribano cerillo Aves RP NE NE
Emberiza schoeniclus Escribano palustre Aves RP NE NE
Erithacus rubecula Petirrojo europeo Aves RP NE NE
Falco peregrinus Halcén peregrino Aves X RP IE NE VU I
Fringilla coelebs Pinzo6n vulgar Aves RP NE NE |
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Hieraaetus pennatus Aguililla calzada Aves X RP NE VU [
Hippolais pallida Zarcero palido Aves RP NT DD
Hippolais polyglotta Zarcero comun Aves RP NE NE
Hirundo rustica Golondrina comun Aves RP NE NE
Loxia curvirostra Piquituerto comun Aves RP NE NE
Lullula arborea Totovia Aves X RP NE NE I
Luscinia megarhynchos Ruisefior comun Aves RP NE NE
Merops apiaster Abejaruco comun Aves RP NE NE
Milvus migrans Milano negro Aves X RP NT NE |
Monticola solitarius Roquero solitario Aves RP NE NE
Motacilla cinerea Lavandera cascadefia Aves RP NE EN
Motacilla flava Lavandera boyera Aves RP NE NE
Muscicapa striata Papamoscas gris Aves RP NE NE
Oenanthe leucura Collalba negra Aves X RP LC NE
Oenanthe oenanthe Collalba gris Aves RP NE NE
Oriolus oriolus Oropéndola Aves RP NE NE
Parus ater Carbonero garrapinos Aves RP NE NE
Parus cristatus Herrerillo capuchino Aves RP NE NE
Parus major Carbonero comun Aves RP NE NE
Pernis apivorus Abejero europeo Aves X RP LC NE |
Petronia petronia Gorrioén chillon Aves RP NE NE
Phoenicurus ochruros Colirrojo tizén Aves RP NE NE
Phylloscopus bonelli Mosquitero papialbo Aves RP NE NE
Phylloscopus collybita Mosquitero comun Aves RP NE NE
Picus viridis Pito real Aves RP NE NE
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Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Prunella modularis Acentor Comun Aves RP NE NE

Regulus ignicapillus Reyezuelo listado Aves RP NE NE

Saxicola torquata Tarabilla comun Aves RP NE NE

Sylvia atricapilla Curruca capirotada Aves RP NE NE

Sylvia hortensis Curruca mirlona Aves RP LC NE

Sylvia melanocephala Curruca cabecinegra Aves RP NE NE

Sylvia undata Curruca rabilarga Aves X RP NE NE |

Troglodytes troglodytes Chochin Aves RP NE NE

Upupa epops Abubilla Aves RP NE NE

Eliomys quercinus Lirén careto Mamiferos LC NE
Murciélago hortelano Mamiferos

Eptesicus isabellinus mediterraneo RP LC NE

Erinaceus europaeus Erizo comun Mamiferos LC NE

Felis silvestris Gato montés Mamiferos RP IE NT VU

Genetta genetta Gineta Mamiferos LC LC

Martes foina Gardufia Mamiferos LC NT

Meles meles Tejon Mamiferos IE LC VU

Miniopterus schreibersii Murciélago de cueva Mamiferos X RP Vv VU VU 1]

Mustela nivalis Comadreja comun Mamiferos LC DD
Murciélago ratonero Mamiferos

Myotis blythii mediano RP \ IE \'AS) \'AS) ]

Myotis capaccinii Murciélago patudo Mamiferos X RP EP \Y; EN EN I

Myotis daubentonii Murciélago riberefio Mamiferos RP LC DD
Murciélago ratonero Mamiferos

Myotis myotis grande X RP \ IE \'AS) \'AS) ]
Murciélago de borde Mamiferos

Pipistrellus kuhlii claro RP LC NE
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Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Pipistrellus pipistrellus Murciélago comun Mamiferos RP LC DD
Pipistrellus pygmaeus Murciélago de Cabrera Mamiferos RP LC DD
Murciélago mediterraneo Mamiferos

Rhinolophus euryale de herradura X RP vV IE VU VU Il
Murciélago grande de Mamiferos

Rhinolophus ferrumequinum | herradura X RP \Y IE NT VU Il
Murciél fi

Rhinolophus hipposideros heL:r:deui:io peaueno d¢ Mamiferos X RP IE NT EN Il

Sciurus vulgaris Ardilla roja Mamiferos LC NE

Tadarida teniotis Murciélago rabudo Mamiferos RP NT NE

Bufo calamita Sapo corredor Anfibios RP LC DD

Pelodytes punctatus Sapillo moteado Anfibios RP LC DD

Pleurodeles waltl Gallipato Anfibios RP NT VU

Acanthodactylus erythrurus Lagartija colirroja Reptiles RP LC NE

Coronella girondica Culebra lisa meridional Reptiles RP LC NE

Hemorrhois hippocrepis Culebra de herradura Reptiles RP LC NE

Mauremys leprosa Galapago leproso Reptiles X RP VU DD Il

Natrix maura Culebra viperina Reptiles RP LC NE

Podarcis hispanica Lagartija ibérica Reptiles RP LC NE

Psammodromus algirus Lagartija colilarga Reptiles RP LC NE

Rhinechis scalaris Culebra de escalera Reptiles RP LC NE

Aceras anthropophorum Vv NE

Arbutus unedo IE NE

Argyrolobium uniflorum Vv EN

Astragalus alopecuroides

subsp. grossi IE NE

Astragalus longidentatus IE NT
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Barlia robertiana V NE
Celtis australis IE NE
Centaurea saxicola NT
Chaenorhinum  grandiflorum
subsp. carthaginense Vv NT
Chamaerops humilis IE NE
Cheilanthes maderensis IE NE
Cistus ladanifer subsp.
ladanifer IE NE
Cistus  populifolius  subsp.
populifolius IE NE
Colutea hispanica IE NE
Crataegus monogyna IE NE
Erodium saxatile IE NE
Fraxinus angustifolia EP NE
Guiraoa arvensis Vv NE
Juniperus oxycedrus subsp.
oxycedrus IE NE
Juniperus phoenicea subsp.
phoenicea IE NE
Lafuentea rotundifolia Vv NE
Leucanthemum decipiens IE NE
Limonium cossonianum IE NE
Moricandia  moricandioides
subsp. pseudo-foetida Vv VU
Myrtus communis IE NE
Narcissus dubius IE NE
Ononis speciosa IE NE




Andlisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

Estudio de Impacto Ambiental despues de la Informacién Publica

APENDICE 8. Catalogacion de las especies presentes en el ambito de estudio

Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Osyris lanceolata IE NE
Periploca angustifolia Vv NE
Phillyrea angustifolia IE NE
Phillyrea media EP NE
Phlomis purpurea IE NE
Pinus pinaster NE
Pistacia lentiscus NE
Pistacia terebinthus IE NE
Populus alba IE NE
Populus nigra var. nigra IE NE
Quercus  faginea  subsp.
faginea Vv NE
Quercus ilex EP NE
Quercus rotundifolia IE NE
Quercus suber EP NE
Rhamnus alaternus IE NE
Rhamnus hispanorum IE NE
Ruscus aculeatus NE
Sanguisorba ancistroides IE NT
Santolina viscosa IE NE
Sarcocapnos enneaphylla
subsp. saetabensis IE NE
Tamarix africana IE NE
Tamarix canariensis IE NE
Tamarix gallica IE NE
Teucrium libanitis Vv NE
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Teucrium rivasii IE NE
Ulmus minor IE NE
Viburnum tinus IE NE
Ziziphus lotus Vv NE
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Tabla 8. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado del LIC ES6200006 (Espacios abiertos e islas del Mar Menor) y catalogacion. CB: Convenio de
Barcelona (Anexo Il). Anexo: presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion
Especial. CEEA: Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas. CR: Catdlogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincidn; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN:
Listas/Atlas Nacionales. LRR: Libro Rojo de los Vertebrados de la Region de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC:
preocupacion menor; DD: datos insuficientes; NE: no evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I,

Hy ).

Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Accipiter nisus Gavildn comun Aves RP NE DD I
Acrocephalus melanopogon Carricerin real Aves X RP VU NE [
Acrocephalus scirpaceus Carricero comun Aves RP NE NE
Actitis hypoleucos Andarrios chico Aves RP NE NE
Alca torda Alca Aves RP NE NE
Alcedo atthis Martin pescador Aves X RP NT DD
Anas acuta Anade rabudo Aves VU NE 1L
Anas clypeata Cuchara comun Aves NT NE 1,1
Anas crecca Cerceta comun Aves VU NE 1,11
Anas penelope Silbén europeo Aves NE NE 1L,
Anas platyrhynchos Anade real Aves NE NE I,
Anas strepera Anade friso Aves LC NE 1]
Anthus pratensis Bisbita pratense Aves RP NE NE
Anthus spinoletta Bisbita alpino Aves RP NE NE
Apus apus Vencejo comun Aves RP NE NE
Ardea cinerea Garza real Aves RP IE NE VU
Ardea purpurea Garza imperial Aves X RP \" LC CR |
Ardeola ralloides Garcilla cangrejera Aves RP PE PE NE |
Arenaria interpres Vuelvepiedras comun Aves RP NE NE
Asio flammeus Buho campestre Aves RP NT NE I
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Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Athene noctua Mochuelo europeo Aves RP NE NE
Aythya ferina Porrén europeo Aves NE NE 1L
Botaurus stellaris Avetoro Aves X RP PE CR NE [
Bubulcus ibis Garcilla bueyera Aves RP NE NE
Burhinus oedicnemus Alcaravan comun Aves X RP NT DD |
Buteo buteo Busardo ratonero Aves RP NE NE
Calandrella brachydactyla Terrera comun Aves X RP VU NE |
Calandrella rufescens Terrera marismefia Aves RP NT DD
Calidris alba Correlimos tridactilo Aves RP NE NE
Calidris alpina Correlimos comun Aves X RP NE NE
Calidris canutus Correlimos gordo Aves RP NE NE 1]
Calidris ferruginea Correlimos zarapitin Aves RP NE NE
Calidris minuta Correlimos chico Aves RP NE NE
Calidris temminckii Correlimos de Temminck Aves RP NE NE
Calonectris diomedea Aves
diomedea Pardela cenicienta Il X RP Vv EN EN |
Carduelis cannabina Pardillo comun Aves NE NE
Carduelis carduelis Jilguero Aves NE NE
Carduelis spinus Ligano Aves NE NE
Cettia cetti Ruisefior bastardo Aves RP NE NE
Charadrius alexandrinus Chorlitejo patinegro Aves Il X RP IE VU VU
Charadrius dubius Chorlitejo chico Aves RP NE DD
Charadrius hiaticula Chorlitejo grande Aves RP NE NE
Chlidonias hybridus Fumarel cariblanco Aves RP VU NE [
Chlidonias niger Fumarel comun Aves X RP EN NE |
Chroicocephalus ridibundus Gaviota reidora Aves NE NE Il
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Circaetus gallicus Culebrera europea Aves X RP IE NE VU

Circus aeruginosus Aguilucho lagunero Aves X RP EX NE NE |
Circus cyaneus Aguilucho pélido Aves X RP NE NE |
Circus pygargus Aguilucho cenizo Aves X RP \Y Vv VU CR [
Clamator glandarius Crialo Aves RP NE NE

Columba palumbus Paloma torcaz Aves NE NE LI
Coracias garrulus Carraca europea Aves X RP IE VU VU |
Corvus monedula Grajilla Aves NE NE I
Coturnix coturnix Codorniz comun Aves DD NE Il
Delichon urbica Avién comun Aves RP NE NE

Egretta alba Garceta grande Aves RP NE NE |
Egretta garzetta Garceta comun Aves RP NE EN |
Emberiza schoeniclus Escribano palustre Aves RP NE NE

Erithacus rubecula Petirrojo europeo Aves RP NE NE

Falco columbarius Esmerejon Aves RP NE NE I
Falco peregrinus Halcdn peregrino Aves X RP IE NE VU [
Falco tinnunculus Cernicalo comun Aves RP NE NE

Ficedula hypoleuca Papamoscas cerrojilo Aves RP NE NE

Fringilla coelebs Pinzon vulgar Aves RP NE NE |
Fulica atra Focha comun Aves NE NE I,
Gallinago gallinago Agachadiza comun Aves EN NE 1L,
Gelochelidon nilotica Pagaza piconegra Aves RP VU EN [
Glareola pratincola Canastera comun Aves RP EX VU CR |
Haematopus ostralegus Ostrero euroasiatico Aves RP NT NE 1l
Himantopus himantopus Ciglefiuela comun Aves X RP NE LC |
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Hippolais polyglotta Zarcero comun Aves RP NE NE

Hirundo daurica Golondrina dadurica Aves RP NE NE

Hirundo rustica Golondrina comun Aves RP NE NE

Ixobrychus minutus Avetorillo comun Aves X RP IE NE CR [
Jynx torquilla Torcecuello euroasiatico Aves RP DD DD

Lanius senator Alcauddn comin Aves RP NT NE

Larus audouinii Gaviota de Audouin Aves Il X RP V VU VU I
Larus fuscus Gaviota sombria Aves LC NE Il
Larus genei Gaviota picofina Aves Il X RP VU VU |
Larus melanocephalus Gaviota cabecinegra Aves RP NE NE |
Limosa lapponica Aguja colipinta Aves X RP NE NE 1,1
Limosa limosa Aguja colinegra Aves RP VU NE 1]
Luscinia megarhynchos Ruisefior comun Aves RP NE NE

Luscinia svecica Pechiazul Aves X RP NE NE I
Lymnocryptes minimus Agachadiza chica Aves DD NE 1,1
Marmaronetta angustirostris | Cerceta pardilla Aves X RP PE EX CR CR [
Melanitta nigra Negrén comun Aves NE NE 1L
Melanocorypha calandra Calandria comun Aves X RP NE NE [
Mergus serrator Serreta mediana Aves NE VU 1l
Merops apiaster Abejaruco comun Aves RP NE NE

Motacilla cinerea Lavandera cascadefia Aves RP NE EN

Motacilla flava Lavandera boyera Aves RP NE NE

Muscicapa striata Papamoscas gris Aves RP NE NE

Numenius arquata Zarapito real Aves RP EN NE 1]
Numenius phaeopus Zarapito trinador Aves RP NE NE 1]
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Nycticorax nycticorax Martinente comun Aves X RP IE NE EN [
Oenanthe hispanica Collalba rubia Aves RP NT NE
Oenanthe oenanthe Collalba gris Aves RP NE NE
Pandion haliaetus Aguila pescadora Aves X RP EX CR NE [
Phalacrocorax carbo Cormoran grande Aves NE NE |
Philomachus pugnax Combatiente Aves RP NE NE I,
Phoenicopterus ruber Flamenco comun Aves Il X RP NT NE |
Phoenicurus ochruros Colirrojo tizén Aves RP NE NE
Phoenicurus phoenicurus Colirrojo real Aves RP \Y VU NE
Phylloscopus collybita Mosquitero comun Aves RP NE NE
Phylloscopus trochilus Mosquitero musical Aves RP NT NE
Picus viridis Pito real Aves RP NE NE
Platalea leucorodia Espdatula comun Aves RP VU EN |
Pluvialis apricaria Chorlito dorado Aves X RP NE NE LILI
Pluvialis squatarola Chorlito gris Aves RP NE NE I
Podiceps cristatus Somormujo lavanco Aves RP NE NE
Podiceps nigricollis Zampullin cuellinegro Aves RP NT VU
Porphyrio porphyrio Calamén comun Aves X RP NE NE [
Ptyonoprogne rupestris Avidn roquero Aves RP NE NE
Rallus aquaticus Rascon europeo Aves NE NE Il
Recurvirostra avosetta Avoceta comun Aves X RP Vv LC EN [
Remiz pendulinus Pajaro moscon Aves RP NE DD
Riparia riparia Avidn zapador Aves RP IE NE VU
Saxicola rubetra Tarabilla nortefa Aves RP NE NE
Sterna albifrons Charrancito comun Aves I X RP v NT VU I
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Sterna hirundo Charran comun Aves X RP IE NT NT I
Sterna sandvicensis Charran patinegro Aves Il X RP NT NE |
Streptopelia turtur Tortola europea Aves VU DD 1]
Sturnus vulgaris Estornino pinto Aves NE NE 1]
Sylvia atricapilla Curruca capirotada Aves RP NE NE
Sylvia borin Curruca mosquitera Aves RP NE NE
Sylvia cantillans Curruca carrasquefia Aves RP NE NE
Sylvia communis Curruca zarcera Aves RP NE NE
Sylvia conspicillata Curruca tomillera Aves RP LC NE
Sylvia undata Curruca rabilarga Aves X RP NE NE I
Tadorna tadorna Tarro blanco Aves RP IE NT VU
Tringa erythropus Archibebe oscuro Aves RP NE NE 1]
Tringa glareola Andarrios bastardo Aves X RP NE NE I
Tringa nebularia Archibebe claro Aves RP NE NE 1]
Tringa ochropus Andarrios grande Aves RP NE NE
Tringa totanus Archibebe comun Aves RP VU NE 1]
Turdus philomelos Zorzal comun Aves NE NE Il
Turdus pilaris Zorzal real Aves NE NE I
Turdus viscivorus Zorzal charlo Aves NE NE Il
Upupa epops Abubilla Aves RP NE NE
Vanellus vanellus Avefria europea Aves LC NE 1]
Atelerix algirus Erizo moruno Mamiferos RP LC DD
Crocidura russula Musarafia gris Mamiferos LC NE

Murciélago hortelano Mamiferos
Eptesicus isabellinus mediterraneo RP LC NE
Miniopterus schreibersii Murciélago de cueva Mamiferos X RP v VU VU Il
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Myotis capaccinii Murciélago patudo Mamiferos X RP EP % EN EN I
Pipistrellus pipistrellus Murciélago comun Mamiferos RP LC DD
Pipistrellus pygmaeus Murciélago de Cabrera | Mamiferos RP LC DD
Tadarida teniotis Murciélago rabudo Mamiferos RP NT NE
Bufo calamita Sapo corredor Anfibios RP LC DD
Acanthodactylus erythrurus Lagartija colirroja Reptiles RP LC NE
Hemorrhois hippocrepis Culebra de herradura Reptiles RP LC NE
Psammodromus algirus Lagartija colilarga Reptiles RP LC NE
Psammodromus hispanicus Lagartija cenicienta Reptiles RP LC NE
Rhinechis scalaris Culebra de escalera Reptiles RP LC NE
Tarentola mauritanica Salamanquesa comun Reptiles RP LC NE
Timon lepidus Lagarto ocelado Reptiles RP LC NE
Aphanius iberus Fartet Peces Il X RP EP EP EN EN ]
Ammochloa palaestina Flora IE VU
Anabasis hispanica Flora IE NE
Artemisia gallica Flora IE NE
Asparagus maritimus Flora IE CR
Asplenium billotii Flora v NE
Caralluma europaea Flora \" NE
Centaurea saxicola Flora NT
Chamaerops humilis Flora IE NE
Cheilanthes maderensis Flora IE NE
Cynomorium coccineum Flora IE NE
Echinophora spinosa Flora \" NE
Juniperus turbinata Flora EP NE
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Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Lafuentea rotundifolia Flora v NE
Launaea lanifera Flora IE NE
Limonium cossonianum Flora IE NE
Limonium delicatulum Flora NE
Lycium intrincatum Flora IE NE
Maytenus senegalensis subsp.
europaea Flora Vv NT
Olea europaea var. sylvestris Flora NE
Osyris lanceolata Flora IE NE
Periploca angustifolia Flora Vv NE
Pistacia lentiscus Flora NE
Quercus coccifera Flora NE
Rhamnus alaternus Flora IE NE
Rhamnus lycioides Flora NE
Salsola papillosa Flora v NE
Sanguisorba ancistroides Flora IE NT
Scilla autumnalis Flora IE NE
Scilla obtusifolia Flora IE NE
.;clé::cc:; glaucus subsp. Flora y o\
i;driir:;ginens?sug”a o Flora IE NE
Tamarix boveana Flora v NE
Tamarix canariensis Flora IE NE
Teucrium carthaginense Flora Vv NT
Teucrium freynii Flora IE NE
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Ziziphus lotus Flora v NE
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Tabla 9. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado del LIC ES6200013 (Cabezo Gordo) y catalogacidn. CB: Convenio de Barcelona (Anexo Il). Anexo:
presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial. CEEA: Catalogo Espafiol de
Especies Amenazadas. CR: Catalogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincion; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN: Listas/Atlas Nacionales. LRR: Libro Rojo de
los Vertebrados de la Region de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC: preocupacion menor; DD: datos insuficientes; NE: no
evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I, Il y Ill).

Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Apus melba Vencejo real Aves RP NE NE
Bubo bubo Buho real Aves X RP IE NE VU [
Burhinus oedicnemus Alcaravdn comun Aves X RP NT DD [
Calandrella brachydactyla Terrera comun Aves X RP VU NE [
Egretta garzetta Garceta comun Aves X RP NE EN |
Erithacus rubecula Petirrojo europeo Aves RP NE NE
Galerida theklae Cogujada montesina Aves X RP NE NE [
Hirundo rustica Golondrina comun Aves RP NE NE
Melanocorypha calandra Calandria comun Aves X RP NE NE [
Monticola solitarius Roquero solitario Aves RP NE NE
Oenanthe leucura Collalba negra Aves X RP LC NE
Parus major Carbonero comun Aves RP NE NE
Petronia petronia Gorrién chillén Aves RP NE NE
Sylvia undata Curruca rabilarga Aves X RP NE NE [
Upupa epops Abubilla Aves RP NE NE
Murciélago hortelano Mamiferos
Eptesicus isabellinus mediterraneo RP LC NE
Miniopterus schreibersii Murciélago de cueva Mamiferos RP Vv VU VU 1]
Myotis capaccinii Murciélago patudo Mamiferos RP EP \Y; EN EN I
Murciélago ratonero Mamiferos
Myotis myotis grande X RP Vv IE VU VU ]
Pipistrellus pipistrellus Murciélago comun Mamiferos RP LC DD
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Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Pipistrellus pygmaeus Murciélago de Cabrera | Mamiferos RP LC DD

Plecotus austriacus Murciélago orejudo gris | Mamiferos RP NT NT

Murciélago mediterraneo Mamiferos
Rhinolophus euryale de herradura X RP vV IE VU VU Il
Murciélago grande de Mamiferos

Rhinolophus ferrumequinum | herradura X RP Vv IE NT VU ]
Malpolon mospessulanus Culebra bastarda Reptiles LC NE
Psammodromus algirus Lagartija colilarga Reptiles RP LC NE

Rhinechis scalaris Culebra de escalera Reptiles RP LC NE

Timon lepidus Lagarto ocelado Reptiles RP LC NE

Anagyris foetida Flora IE NE

Caralluma europaea Flora Vv NE

Centaurea saxicola Flora NT

Chamaerops humilis Flora IE NE

Osyris lanceolata Flora IE NE

Periploca angustifolia Flora V NE

Pistacia lentiscus Flora NE

Quercus coccifera Flora NE

i;driir:;ginens?sug”a o Flora IE NE

Ziziphus lotus Flora \Y; NE
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APENDICE 8. Catalogacion de las especies presentes en el ambito de estudio

Tabla 10. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado del LIC ES6200015 (La Muela y Cabo Tifioso) y catalogacion. CB: Convenio de Barcelona (Anexo Il).
Anexo: presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccidn Especial. CEEA: Catédlogo
Espafiol de Especies Amenazadas. CR: Catdlogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincion; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN: Listas/Atlas Nacionales. LRR:
Libro Rojo de los Vertebrados de la Regidén de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC: preocupaciéon menor; DD: datos
insuficientes; NE: no evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I, Il y III).

Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Accipiter nisus Gavilan comun Aves RP NE DD I
Actitis hypoleucos Andarrios chico Aves RP NE NE
Aegithalos caudatus Mito Aves RP NE NE
Anthus pratensis Bisbita pratense Aves RP NE NE
Apus melba Vencejo real Aves RP NE NE
Aquila chrysaetos Aguila real Aves RP IE NT VU I
Aquila fasciata Aguila perdicera Aves X RP \Y EP EN EN [
Arenaria interpres Vuelvepiedras comun Aves RP NE NE
Athene noctua Mochuelo europeo Aves RP NE NE
Bubo bubo Buho real Aves X RP IE NE VU I
Bucanetes githagineus Camachuelo trompetero Aves RP NT VU [
Burhinus oedicnemus Alcaravdn comun Aves RP NT DD [
Calidris alba Correlimos tridactilo Aves RP NE NE
Calonectris diomedea Aves
diomedea Pardela cenicienta Il RP Vv EN EN |
Charadrius alexandrinus Chorlitejo patinegro Aves Il X RP IE VU VU
Emberiza cia Escribano montesino Aves RP NE NE
Falco peregrinus Halcdn peregrino Aves X RP IE NE VU |
Falco tinnunculus Cernicalo comun Aves RP NE NE
Galerida cristata Cogujada comun Aves RP NE NE
Haematopus ostralegus Ostrero euroasiatico Aves RP NT NE Il
Himantopus himantopus Ciglefiuela comun Aves X RP NE LC |
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Hydrobates pelagicus Paifio europeo Aves Il X RP Vv VU VU [
Melanocorypha calandra Calandria comun Aves X RP NE NE |
Monticola solitarius Rogquero solitario Aves RP NE NE
Muscicapa striata Papamoscas gris Aves RP NE NE
Oenanthe leucura Collalba negra Aves X RP LC NE
Petronia petronia Gorrién chillén Aves RP NE NE
Phoenicurus ochruros Colirrojo tizén Aves RP NE NE
Phylloscopus collybita Mosquitero comun Aves RP NE NE
Picus viridis Pito real Aves RP NE NE
Ptyonoprogne rupestris Avidn roquero Aves RP NE NE
Pyrrhocorax pyrrhocorax Chova piquirroja Aves X RP IE NT VU [
Saxicola torquata Tarabilla comudn Aves RP NE NE
Sterna sandvicensis Charran patinegro Aves Il X RP NT NE [
Sylvia borin Curruca mosquitera Aves RP NE NE
Sylvia melanocephala Curruca cabecinegra Aves RP NE NE
Sylvia undata Curruca rabilarga Aves X RP NE NE [
Tachybaptus ruficollis Zampullin comin Aves RP NE NE
Tichodroma muraria Treparriscos Aves RP NE NE
Troglodytes troglodytes Chochin Aves RP NE NE
Upupa epops Abubilla Aves RP NE NE
Atelerix algirus Erizo moruno Mamiferos RP LC DD
Felis silvestris Gato montés Mamiferos RP IE NT VU
Meles meles Tejon Mamiferos IE LC VU

Murciélago grande de Mamiferos
Rhinolophus ferrumequinum | herradura X RP Vv IE NT VU 1]
Rhinolophus mehelyi Murciélago mediano de | Mamiferos RP v v EN EN Il
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
herradura

Suncus etruscus Musarafiita Mamiferos LC NE
Tadarida teniotis Murciélago rabudo Mamiferos RP NT NE
Bufo calamita Sapo corredor Anfibios RP LC DD
Coronella girondica Culebra lisa meridional Reptiles RP LC NE
Psammodromus algirus Lagartija colilarga Reptiles RP LC NE
Psammodromus hispanicus Lagartija cenicienta Reptiles RP LC NE
Tarentola mauritanica Salamanquesa comun Reptiles RP LC NE
Testudo graeca Tortuga mora Reptiles X RP \ Vv EN EN Il
Allium melananthum Vv NE
Anabasis hispanica IE NE
Anthemis chrysantha EP CR
Arbutus unedo IE NE
Barlia robertiana V NE
Caralluma europaea Vv NE
Caralluma munbyana subsp.
hispanica V NE
Centaurea saxicola NT
Chaenorhinum  grandiflorum
subsp. carthaginense Vv NT
Chamaerops humilis IE NE
Cheilanthes maderensis IE NE
Clematis cirrhosa IE NE
Colutea hispanica IE NE
Enneapogon persicus EP CR
Erodium sanguis-christi IE NT
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Erophaca baetica Vv NE
Galium valentinum IE NE
Juniperus oxycedrus subsp.
oxycedrus IE NE
Juniperus phoenicea subsp.
phoenicea IE NE
Lafuentea rotundifolia Vv NE
Leucanthemum decipiens IE NE
Limonium carthaginense \ VU
Limonium cossonianum IE NE
Lycium intrincatum IE NE
Narcissus tortifolius Vv VU
Osyris lanceolata IE NE
Periploca angustifolia Vv NE
Phillyrea media EP NE
Pistacia lentiscus NE
Pistacia terebinthus IE NE
Quercus coccifera NE
Quercus rotundifolia IE NE
Rhamnus alaternus IE NE
Rhamnus hispanorum IE NE
Romulea ramiflora IE NE
Salsola papillosa Vv NE
Sanguisorba ancistroides IE NT
Sarcocapnos enneaphylla
subsp. saetabensis IE NE
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Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Serratula mucronata IE NE
Sideritis ibanyezii NE
Sideritis pusilla subsp.

carthaginensis IE NE
Succowia balearica Vv NE
Tamarix boveana Vv NE
Teucrium freynii IE NE
Ulmus minor IE NE
Ziziphus lotus Vv NE
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Tabla 11. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado del LIC ES6200024 (Cabezo de Roldan) y catalogacion. CB: Convenio de Barcelona (Anexo ll).
Anexo: presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccidn Especial. CEEA: Catédlogo
Espafiol de Especies Amenazadas. CR: Catdlogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincion; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN: Listas/Atlas Nacionales. LRR:
Libro Rojo de los Vertebrados de la Regién de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC: preocupaciéon menor; DD: datos
insuficientes; NE: no evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I, Il y III).

Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Actitis hypoleucos Andarrios chico Aves RP NE NE

Anthus pratensis Bisbita pratense Aves RP NE NE

Apus melba Vencejo real Aves RP NE NE

Aquila fasciata Aguila perdicera Aves X RP Vv EP EN EN [
Athene noctua Mochuelo europeo Aves RP NE NE

Bubo bubo Buho real Aves X RP IE NE VU I
Bucanetes githagineus Camachuelo trompetero Aves X RP NT VU |
Burhinus oedicnemus Alcaravan comun Aves X RP NT DD |
Calandrella brachydactyla Terrera comun Aves X RP VU NE |
Calonectris diomedea Aves

diomedea Pardela cenicienta Il X RP Vv EN EN |
Caprimulgus europaeus Chotacabras gris Aves RP NE NE |
Erithacus rubecula Petirrojo europeo Aves RP NE NE

Falco peregrinus Halcén peregrino Aves X RP IE NE VU |
Galerida theklae Cogujada montesina Aves RP NE NE |
Hydrobates pelagicus Paifio europeo Aves Il X RP Vv VU VU |
Jynx torquilla Torcecuello euroasiatico Aves RP DD DD
Melanocorypha calandra Calandria comun Aves X RP NE NE [
Monticola solitarius Roquero solitario Aves RP NE NE
Muscicapa striata Papamoscas gris Aves RP NE NE

Oenanthe leucura Collalba negra Aves X RP LC NE

Parus major Carbonero comun Aves RP NE NE
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Petronia petronia Gorrién chillén Aves RP NE NE
Phoenicurus ochruros Colirrojo tizén Aves RP NE NE
Phylloscopus collybita Mosquitero comun Aves RP NE NE
Picus viridis Pito real Aves RP NE NE
Ptyonoprogne rupestris Avidn roquero Aves RP NE NE
Pyrrhocorax pyrrhocorax Chova piquirroja Aves X RP IE NT VU [
Saxicola torquata Tarabilla comudn Aves RP NE NE
Sylvia atricapilla Curruca capirotada Aves RP NE NE
Sylvia borin Curruca mosquitera Aves RP NE NE
Sylvia melanocephala Curruca cabecinegra Aves RP NE NE
Sylvia undata Curruca rabilarga Aves X RP NE NE [
Tichodroma muraria Treparriscos Aves RP NE NE
Atelerix algirus Erizo moruno Mamiferos RP LC DD
Genetta genetta Gineta Mamiferos LC LC
Meles meles Tejon Mamiferos IE LC VU
Suncus etruscus Musarafiita Mamiferos LC NE
Tadarida teniotis Murciélago rabudo Mamiferos RP NT NE
Bufo bufo Sapo comun Anfibios LC DD
Bufo calamita Sapo corredor Anfibios RP LC DD
Acanthodactylus erythrurus Lagartija colirroja Reptiles RP LC NE
Blanus cinereus Culebrilla ciega Reptiles RP LC NE
Chamaeleo chamaelon Camaledn Reptiles RP NT NE
Hemorrhois hippocrepis Culebra de herradura Reptiles RP LC NE
Malpolon mospessulanus Culebra bastarda Reptiles LC NE
Psammodromus algirus Lagartija colilarga Reptiles RP LC NE
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Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Psammodromus hispanicus Lagartija cenicienta Reptiles RP LC NE
Timon lepidus Lagarto ocelado Reptiles RP LC NE
Allium melananthum Flora v NE
Aristolochia baetica Flora IE NE
Caralluma europaea Flora Vv NE
Centaurea saxicola Flora NT
Chamaerops humilis Flora IE NE
ﬁ;’rgss;::a phoenicea subsp. Flora . e
Lafuentea rotundifolia Flora v NE
Limonium carthaginense Flora Vv VU
Limonium cossonianum Flora IE NE
Lycium intrincatum Flora IE NE
Maytenus senegalensis subsp.
europaea Flora Vv NT
Osyris lanceolata Flora IE NE
Periploca angustifolia Flora Vv NE
Pistacia lentiscus Flora NE
Rhamnus hispanorum Flora IE NE
Salsola papillosa Flora v NE
Sarcocapnos enneaphylla Flora
subsp. saetabensis IE NE
Serratula mucronata Flora IE NE
" e |
Succowia balearica Flora v NE
Tetraclinis articulata Flora RP Vv NE
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Nombre cientifico Nombre comiin Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Teucrium carthaginense Flora \ NT
Teucrium freynii Flora IE NE
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Tabla 12. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado del LIC/ZEC ES6200025 (Sierra de La Fausilla) y catalogacién. CB: Convenio de Barcelona (Anexo
I1). Anexo: presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccidon Especial. CEEA: Catdlogo
Espafiol de Especies Amenazadas. CR: Catdlogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincion; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN: Listas/Atlas Nacionales. LRR:
Libro Rojo de los Vertebrados de la Regién de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC: preocupaciéon menor; DD: datos
insuficientes; NE: no evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (1, Il y III).

Nombre cientifico Nombre comtin Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Accipiter gentilis Azor comun Aves RP NE CR

Accipiter nisus Gavilan comun Aves RP NE DD |
Alectoris rufa Perdiz roja Aves DD NE 1L,
Anthus pratensis Bisbita pratense Aves RP NE NE

Apus melba Vencejo real Aves RP NE NE

Agquila chrysaetos Aguila real Aves RP IE NT VU [
Aquila fasciata Aguila perdicera Aves X RP \Y EP EN EN [
Athene noctua Mochuelo europeo Aves RP NE NE

Bubo bubo Buho real Aves RP IE NE VU [
Bucanetes githagineus Camachuelo trompetero Aves RP NT VU |
Buteo buteo Busardo ratonero Aves RP NE NE
Calandrella brachydactyla Terrera comun Aves X RP VU NE [
Caprimulgus ruficollis Chotacabras cuellirrojo Aves RP NE NE

Carduelis cannabina Pardillo comun Aves NE NE

Carduelis chloris Verderén comun Aves NE NE

Circaetus gallicus Culebrera europea Aves RP IE NE VU

Circus aeruginosus Aguilucho lagunero Aves X RP EX NE NE |
Circus pygargus Aguilucho cenizo Aves RP V V VU CR I
Corvus corax Cuervo Aves IE NE \'AY)

Erithacus rubecula Petirrojo europeo Aves RP NE NE
Erythropygia galactotes Alzacola rojizo Aves RP Vv EN NE
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Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Falco peregrinus Halcén peregrino Aves X RP IE NE VU |
Galerida cristata Cogujada comun Aves RP NE NE
Galerida theklae Cogujada montesina Aves RP NE NE |
Hieraaetus pennatus Aguililla calzada Aves RP NE VU |
Jynx torquilla Torcecuello euroasiatico Aves RP DD DD
Larus audouinii Gaviota de Audouin Aves Il X RP V VU VU [
Lullula arborea Totovia Aves X RP NE NE I
Melanocorypha calandra Calandria comun Aves X RP NE NE |
Oenanthe leucura Collalba negra Aves X RP LC NE
Parus major Carbonero comin Aves RP NE NE
Petronia petronia Gorrioén chillon Aves RP NE NE
Phoenicurus ochruros Colirrojo tizén Aves RP NE NE
Picus viridis Pito real Aves RP NE NE
Pyrrhocorax pyrrhocorax Chova piquirroja Aves X RP IE NT VU |
Saxicola torquata Tarabilla comun Aves RP NE NE
Serinus serinus Verdecillo Aves NE NE
Streptopelia turtur Tortola europea Aves VU DD 1]
Sturnus unicolor Estornino negro Aves NE NE
Sturnus vulgaris Estornino pinto Aves NE NE 1]
Sylvia atricapilla Curruca capirotada Aves RP NE NE
Sylvia melanocephala Curruca cabecinegra Aves RP NE NE
Sylvia undata Curruca rabilarga Aves X RP NE NE I
Tichodroma muraria Treparriscos Aves RP NE NE
Turdus iliacus Zorzal alirrojo Aves NE NE 1]
Turdus philomelos Zorzal comun Aves NE NE I
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Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Tyto alba Lechuza comun Aves RP NE DD
Atelerix algirus Erizo moruno Mamiferos RP LC DD
Murciélago hortelano Mamiferos
Eptesicus isabellinus mediterraneo RP LC NE
Genetta genetta Gineta Mamiferos LC LC
Meles meles Tején Mamiferos IE LC VU
Murciélago de borde Mamiferos

Pipistrellus kuhlii claro RP LC NE
Pipistrellus pipistrellus Murciélago comun Mamiferos RP LC DD
Pipistrellus pygmaeus Murciélago de Cabrera Mamiferos RP LC DD
Bufo calamita Sapo corredor Anfibios RP LC DD
Acanthodactylus erythrurus Lagartija colirroja Reptiles RP LC NE
Blanus cinereus Culebrilla ciega Reptiles RP LC NE
Hemorrhois hippocrepis Culebra de herradura Reptiles RP LC NE
Malpolon mospessulanus Culebra bastarda Reptiles LC NE
Podarcis hispanica Lagartija ibérica Reptiles RP LC NE
Psammodromus algirus Lagartija colilarga Reptiles RP LC NE
Timon lepidus Lagarto ocelado Reptiles RP LC NE
Allium melananthum Vv NE
Aristolochia baetica IE NE

Caralluma europaea Vv NE

Centaurea saxicola NT
Chamaerops humilis IE NE

Clematis cirrhosa IE NE

Juniperus oxycedrus subsp.

oxycedrus IE NE
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Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Lafuentea rotundifolia Vv NE
Limonium carthaginense \" VU
Limonium cossonianum IE NE
Lycium intrincatum IE NE
Maytenus senegalensis subsp.
europaea Vv NT
Periploca angustifolia Vv NE
Pistacia lentiscus NE
Sideritis pusilla subsp.
carthaginensis IE NE
Succowia balearica Vv NE
Tamarix boveana Vv NE
Tetraclinis articulata RP \Y NE
Teucrium carthaginense \" NT
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Tabla 13. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado del LIC ES6200040 (Cabezos del Pericon) y catalogacidon. CB: Convenio de Barcelona (Anexo II).
Anexo: presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccidn Especial. CEEA: Catédlogo
Espafiol de Especies Amenazadas. CR: Catdlogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincion; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN: Listas/Atlas Nacionales. LRR:
Libro Rojo de los Vertebrados de la Regidén de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC: preocupaciéon menor; DD: datos
insuficientes; NE: no evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I, Il y III).

Nombre cientifico Nombre comtin Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Aquila chrysaetos Aguila real Aves X RP IE NT VU I
Aquila fasciata Aguila perdicera Aves X RP \Y EP EN EN [
Bubo bubo Buho real Aves X RP IE NE VU I
Burhinus oedicnemus Alcaravan comun Aves X RP NT DD I
Calandrella brachydactyla Terrera comun Aves X RP VU NE |
Caprimulgus ruficollis Chotacabras cuellirrojo Aves RP NE NE
Galerida theklae Cogujada montesina Aves X RP NE NE [
Melanocorypha calandra Calandria comun Aves X RP NE NE |
Oenanthe leucura Collalba negra Aves X RP LC NE
Streptopelia turtur Tortola europea Aves VU DD 1]
Sylvia undata Curruca rabilarga Aves X RP NE NE |
Atelerix algirus Erizo moruno Mamiferos RP LC DD
Martes foina Gardufia Mamiferos LC NT
Meles meles Tejon Mamiferos IE LC VU
Mustela nivalis Comadreja comun Mamiferos LC DD
Bufo bufo Sapo comun Anfibios LC DD
Bufo calamita Sapo corredor Anfibios RP LC DD
Hemorrhois hippocrepis Culebra de herradura Reptiles RP LC NE
Podarcis hispanica Lagartija ibérica Reptiles RP LC NE
Psammodromus algirus Lagartija colilarga Reptiles RP LC NE
Testudo graeca Tortuga mora Reptiles X RP \Y \Y EN EN Il




Andlisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

Estudio de Impacto Ambiental despues de la Informacién Publica

APENDICE 8. Catalogacién de las especies presentes en el ambito de estudio

Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Astragalus nitidiflorus Flora RP EP EP CR
Centaurea maroccana Flora IE NT
Chaenorhinum  grandiflorum Flora

subsp. carthaginense Vv NT
Chamaerops humilis Flora IE NE
Quercus rotundifolia Flora IE NE
Ziziphus lotus Flora v NE




Andlisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

Estudio de Impacto Ambiental despues de la Informacién Publica

APENDICE 8. Catalogacion de las especies presentes en el ambito de estudio

Tabla 14. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado del LIC ES6200044 (Sierra de las Victorias) y catalogacion. CB: Convenio de Barcelona (Anexo Il).
Anexo: presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccidn Especial. CEEA: Catédlogo
Espafiol de Especies Amenazadas. CR: Catdlogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincion; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN: Listas/Atlas Nacionales. LRR:
Libro Rojo de los Vertebrados de la Regidén de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC: preocupaciéon menor; DD: datos
insuficientes; NE: no evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I, Il y III).

Nombre cientifico Nombre comtin Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Aquila chrysaetos Aguila real Aves X RP IE NT VU I
Aquila fasciata Aguila perdicera Aves X RP \Y EP EN EN [
Bubo bubo Buho real Aves X RP IE NE VU I
Burhinus oedicnemus Alcaravan comun Aves X RP NT DD I
Calandrella brachydactyla Terrera comun Aves X RP VU NE |
Caprimulgus ruficollis Chotacabras cuellirrojo Aves RP NE NE
Galerida theklae Cogujada montesina Aves X RP NE NE [
Melanocorypha calandra Calandria comun Aves X RP NE NE |
Oenanthe leucura Collalba negra Aves X RP LC NE
Streptopelia turtur Tortola europea Aves VU DD 1]
Sylvia undata Curruca rabilarga Aves X RP NE NE |
Atelerix algirus Erizo moruno Mamiferos RP LC DD
Martes foina Gardufia Mamiferos LC NT
Meles meles Tejon Mamiferos IE LC VU
Mustela nivalis Comadreja comun Mamiferos LC DD
Bufo bufo Sapo comun Anfibios LC DD
Bufo calamita Sapo corredor Anfibios RP LC DD
Hemorrhois hippocrepis Culebra de herradura Reptiles RP LC NE
Podarcis hispanica Lagartija ibérica Reptiles RP LC NE
Psammodromus algirus Lagartija colilarga Reptiles RP LC NE
Testudo graeca Tortuga mora Reptiles X RP \Y \Y EN EN Il




Andlisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

Estudio de Impacto Ambiental despues de la Informacién Publica

APENDICE 8. Catalogacién de las especies presentes en el ambito de estudio
Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Chamaerops humilis Flora IE NE
Narcissus tortifolius Flora \Y; VU
Ziziphus lotus Flora v NE




Andlisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

Estudio de Impacto Ambiental despues de la Informacién Publica

APENDICE 8. Catalogacion de las especies presentes en el ambito de estudio

Tabla 15. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado de la ZEPA ES0000200 (Isla Grosa) y catalogacién. CB: Convenio de Barcelona (Anexo Il). Anexo:
presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial. CEEA: Catalogo Espafiol de
Especies Amenazadas. CR: Catalogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincidon; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN: Listas/Atlas Nacionales. LRR: Libro Rojo de
los Vertebrados de la Region de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC: preocupacidon menor; DD: datos insuficientes; NE: no
evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I, Il y Ill).

Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Alcedo atthis Martin pescador Aves X RP NT DD

Apus melba Vencejo real Aves RP NE NE

Apus pallidus Vencejo palido Aves RP NE NE

Ardea cinerea Garza real Aves RP IE NE VU

Ardea purpurea Garza imperial Aves X RP \Y LC CR |
Ardeola ralloides Garcilla cangrejera Aves RP PE PE NE |
Burhinus oedicnemus Alcaravdn comun Aves X RP NT DD [
Calonectris diomedea Aves

diomedea Pardela cenicienta Il X RP Vv EN EN |
Caprimulgus europaeus Chotacabras gris Aves X RP NE NE |
Charadrius alexandrinus Chorlitejo patinegro Aves Il X RP IE VU VU
Chlidonias niger Fumarel comun Aves X RP EN NE |
Chroicocephalus ridibundus Gaviota reidora Aves NE NE Il
Circus aeruginosus Aguilucho lagunero Aves X RP NE NE |
Circus pygargus Aguilucho cenizo Aves X RP V v VU CR I
Egretta garzetta Garceta comun Aves X RP NE EN |
Falco peregrinus Halcén peregrino Aves X RP IE NE VU I
Ficedula hypoleuca Papamoscas cerrojilo Aves RP NE NE
Gelochelidon nilotica Pagaza piconegra Aves X RP VU EN |
Hieraaetus pennatus Aguililla calzada Aves RP NE VU [
Hippolais icterina Zarcero icterino Aves RP NE NE

Hippolais polyglotta Zarcero comun Aves RP NE NE
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Andlisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

APENDICE 8. Catalogacion de las especies presentes en el ambito de estudio

Nombre cientifico Nombre comun Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Hirundo daurica Golondrina dadurica Aves RP NE NE

Hirundo rustica Golondrina comun Aves RP NE NE
Hydrobates pelagicus Paifio europeo Aves Il RP Vv VU VU |
Larus audouinii Gaviota de Audouin Aves Il RP Vv VU VU [
Larus fuscus Gaviota sombria Aves LC NE Il
Larus melanocephalus Gaviota cabecinegra Aves X RP NE NE [
Luscinia megarhynchos Ruisefior comun Aves RP NE NE

Luscinia svecica Pechiazul Aves X RP NE NE [
Miliaria calandra Triguero Aves NE NE

Motacilla alba Lavandera blanca Aves RP NE NE
Muscicapa striata Papamoscas gris Aves RP NE NE

Oenanthe hispanica Collalba rubia Aves RP NT NE

Oenanthe oenanthe Collalba gris Aves RP NE NE

Pandion haliaetus Aguila pescadora Aves X RP CR NE |
Pernis apivorus Abejero europeo Aves X RP LC NE |
Phalacrocorax aristotelis Aves

desmarestii Cormoran moifiudo X RP Vv Vv VU CR [
Phoenicurus ochruros Colirrojo tizén Aves RP NE NE
Phoenicurus phoenicurus Colirrojo real Aves RP Vv VU NE
Phylloscopus bonelli Mosquitero papialbo Aves RP NE NE
Phylloscopus collybita Mosquitero comun Aves RP NE NE
Phylloscopus trochilus Mosquitero musical Aves RP NT NE

Puffinus mauretanicus Pardela balear Aves X RP PE CR NE |
Saxicola rubetra Tarabilla nortefia Aves RP NE NE

Sterna albifrons Charrancito comun Aves Il X RP Vv NT VU |
Sterna hirundo Charran comun Aves RP IE NT NT I
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Andlisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

APENDICE 8. Catalogacion de las especies presentes en el ambito de estudio

Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Sterna sandvicensis Charran patinegro Aves Il X RP NT NE |
Sylvia borin Curruca mosquitera Aves RP NE NE
Sylvia cantillans Curruca carrasquefia Aves RP NE NE
Sylvia communis Curruca zarcera Aves RP NE NE
Sylvia undata Curruca rabilarga Aves X RP NE NE I
Tadorna tadorna Tarro blanco Aves RP IE NT VU
Turdus merula Mirlo comun Aves NE NE
Turdus philomelos Zorzal comun Aves NE NE I
Upupa epops Abubilla Aves RP NE NE
Chalcides bedriagai Eslizén ibérico Reptiles RP NT DD
Cynomorium coccineum Flora IE NE
Echinophora spinosa Flora \" NE
Lycium intrincatum Flora IE NE
Osyris lanceolata Flora IE NE
Periploca angustifolia Flora vV NE
Rhamnus hispanorum Flora IE NE




Andlisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

Estudio de Impacto Ambiental despues de la Informacién Publica

APENDICE 8. Catalogacion de las especies presentes en el ambito de estudio

Tabla 16. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado de la ZEPA ES0000256 (Islas Hormigas) y catalogacion. CB: Convenio de Barcelona (Anexo II).
Anexo: presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccidn Especial. CEEA: Catédlogo
Espafiol de Especies Amenazadas. CR: Catdlogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincion; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN: Listas/Atlas Nacionales. LRR:
Libro Rojo de los Vertebrados de la Regién de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC: preocupaciéon menor; DD: datos
insuficientes; NE: no evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I, Il y III).

Nombre cientifico Nombre comtin Taxoén CcB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Hydrobates pelagicus Paifio europeo Aves Il X RP Vv VU VU |
Balaenoptera physalus Rorcual comun Mamiferos I RP \Y; NE NE
Delphinus delphis Delfin comun Mamiferos I RP NE DD
Globicephala melas Calderén comun Mamiferos I RP Y NE DD
Grampus griseus Calderdn gris Mamiferos I RP NE VU
Stenella coeruleoalba Delfin listado Mamiferos I RP NE DD
Tursiops truncatus Delfin mular Mamiferos I X RP \Y; NE DD I
Caretta caretta Tortuga boba Reptiles Il X RP Vv VU NE In*




Andlisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

Estudio de Impacto Ambiental despues de la Informacién Publica

APENDICE 8. Catalogacion de las especies presentes en el ambito de estudio

Tabla 17. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado de la ZEPA ES0000260 (Mar Menor) y catalogacidn. CB: Convenio de Barcelona (Anexo Il). Anexo:
presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial. CEEA: Catalogo Espafiol de
Especies Amenazadas. CR: Catalogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincion; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN: Listas/Atlas Nacionales. LRR: Libro Rojo de
los Vertebrados de la Region de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC: preocupacidon menor; DD: datos insuficientes; NE: no
evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I, Il y Ill).

Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Acrocephalus arundinaceus Carricero tordal Aves RP NE NE
Acrocephalus melanopogon Carricerin real Aves X RP VU NE |
Acrocephalus scirpaceus Carricero comun Aves RP NE NE
Actitis hypoleucos Andarrios chico Aves RP NE NE
Alca torda Alca Aves RP NE NE
Alcedo atthis Martin pescador Aves X RP NT DD
Alectoris rufa Perdiz roja Aves DD NE I,
Anas acuta Anade rabudo Aves VU NE 1L
Anas clypeata Cuchara comun Aves NT NE 1,11
Anas crecca Cerceta comun Aves VU NE 1,1
Anas penelope Silbén europeo Aves NE NE 1,1
Anas platyrhynchos Anade real Aves NE NE I,
Anas strepera Anade friso Aves LC NE I
Anthus pratensis Bisbita pratense Aves RP NE NE
Anthus spinoletta Bisbita alpino Aves RP NE NE
Apus apus Vencejo comun Aves RP NE NE
Ardea cinerea Garza real Aves RP IE NE VU
Ardea purpurea Garza imperial Aves RP v LC CR I
Ardeola ralloides Garcilla cangrejera Aves X RP PE PE NE |
Arenaria interpres Vuelvepiedras comun Aves RP NE NE
Asio flammeus Buho campestre Aves RP NT NE |
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Andlisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

APENDICE 8. Catalogacion de las especies presentes en el ambito de estudio

Nombre cientifico Nombre comun Taxon cB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Athene noctua Mochuelo europeo Aves RP NE NE

Aythya ferina Porrdén europeo Aves NE NE I,
Botaurus stellaris Avetoro Aves X RP PE CR NE I
Bubulcus ibis Garcilla bueyera Aves RP NE NE

Burhinus oedicnemus Alcaravan comun Aves X RP NT DD I
Buteo buteo Busardo ratonero Aves RP NE NE
Calandrella brachydactyla Terrera comun Aves X RP VU NE |
Calandrella rufescens Terrera marismefia Aves RP NT DD

Calidris alba Correlimos tridactilo Aves RP NE NE

Calidris alpina Correlimos comun Aves X RP NE NE

Calidris canutus Correlimos gordo Aves RP NE NE Il
Calidris ferruginea Correlimos zarapitin Aves RP NE NE

Calidris minuta Correlimos chico Aves RP NE NE

Calidris temminckii Correlimos de Temminck Aves RP NE NE

Carduelis cannabina Pardillo comun Aves NE NE

Carduelis spinus Lugano Aves NE NE

Cettia cetti Ruisefior bastardo Aves RP NE NE
Charadrius alexandrinus Chorlitejo patinegro Aves 1] X RP IE VU VU
Charadrius dubius Chorlitejo chico Aves RP NE DD
Charadrius hiaticula Chorlitejo grande Aves RP NE NE

Chlidonias hybridus Fumarel cariblanco Aves X RP VU NE |
Chlidonias niger Fumarel comun Aves RP EN NE I
Chroicocephalus ridibundus Gaviota reidora Aves NE NE Il
Circaetus gallicus Culebrera europea Aves X RP IE NE VU

Circus aeruginosus Aguilucho lagunero Aves RP NE NE |
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Estudio de Impacto Ambiental despues de la Informacién Publica

APENDICE 8. Catalogacion de las especies presentes en el ambito de estudio

Nombre cientifico Nombre comun Taxon cB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Circus cyaneus Aguilucho pélido Aves X RP NE NE I
Circus pygargus Aguilucho cenizo Aves X RP \Y \Y VU CR |
Cisticola juncidis Buitrén Aves RP NE NE
Clamator glandarius Crialo Aves RP NE NE
Columba palumbus Paloma torcaz Aves NE NE LILII
Coracias garrulus Carraca europea Aves X RP IE VU VU I
Corvus monedula Grajilla Aves NE NE Il
Coturnix coturnix Codorniz comun Aves DD NE Il
Delichon urbica Avién comun Aves RP NE NE
Egretta alba Garceta grande Aves X RP NE NE |
Egretta garzetta Garceta comun Aves X RP NE EN |
Emberiza schoeniclus Escribano palustre Aves RP NE NE
Erithacus rubecula Petirrojo europeo Aves RP NE NE
Falco columbarius Esmerejon Aves X RP NE NE |
Falco peregrinus Halcon peregrino Aves X RP IE NE VU I
Falco tinnunculus Cernicalo comun Aves RP NE NE
Ficedula hypoleuca Papamoscas cerrojilo Aves RP NE NE
Fringilla coelebs Pinzon vulgar Aves RP NE NE I
Fulica atra Focha comun Aves NE NE 1L
Galerida cristata Cogujada comun Aves RP NE NE
Gallinago gallinago Agachadiza comun Aves EN NE I,
Gallinula chloropus Gallineta comdn Aves NE NE Il
Gelochelidon nilotica Pagaza piconegra Aves X RP VU EN |
Glareola pratincola Canastera comun Aves X RP EX VU CR |
Haematopus ostralegus Ostrero euroasiatico Aves RP NT NE Il
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Andlisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

APENDICE 8. Catalogacion de las especies presentes en el ambito de estudio

Nombre cientifico Nombre comun Taxon cB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Himantopus himantopus Cigiiefiuela comun Aves X RP NE LC I
Hippolais polyglotta Zarcero comun Aves RP NE NE
Hirundo daurica Golondrina dadrica Aves RP NE NE
Hirundo rustica Golondrina comun Aves RP NE NE
Ixobrychus minutus Avetorillo comun Aves X RP IE NE CR I
Jynx torquilla Torcecuello euroasiatico Aves RP DD DD
Lanius excubitor Alcauddn nortefio Aves NE NE
Lanius senator Alcauddén comin Aves RP NT NE
Larus audouinii Gaviota de Audouin Aves Il X RP V VU VU I
Larus fuscus Gaviota sombria Aves LC NE Il
Larus genei Gaviota picofina Aves 1] RP VU VU |
Larus melanocephalus Gaviota cabecinegra Aves RP NE NE |
Larus michahellis Gaviota patiamarilla Aves NE NE Il
Limosa lapponica Aguja colipinta Aves X RP NE NE (Al
Limosa limosa Aguja colinegra Aves RP VU NE I
Luscinia megarhynchos Ruisefior comun Aves RP NE NE
Luscinia svecica Pechiazul Aves X RP NE NE I
Lymnocryptes minimus Agachadiza chica Aves DD NE I,
Marmaronetta angustirostris | Cerceta pardilla Aves X RP PE CR CR |
Melanitta nigra Negrén comun Aves NE NE I,
Melanocorypha calandra Calandria comun Aves X RP NE NE |
Mergus serrator Serreta mediana Aves NE VU Il
Merops apiaster Abejaruco comun Aves RP NE NE
Monticola solitarius Roquero solitario Aves RP NE NE
Motacilla alba Lavandera blanca Aves RP NE NE
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Andlisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

APENDICE 8. Catalogacion de las especies presentes en el ambito de estudio

Nombre cientifico Nombre comun Taxon cB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Motacilla cinerea Lavandera cascadefia Aves RP NE EN
Motacilla flava Lavandera boyera Aves RP NE NE
Muscicapa striata Papamoscas gris Aves RP NE NE
Numenius arquata Zarapito real Aves RP EN NE Il
Numenius phaeopus Zarapito trinador Aves RP NE NE Il
Nycticorax nycticorax Martinente comun Aves X RP IE NE EN |
Oenanthe hispanica Collalba rubia Aves RP NT NE
Oenanthe oenanthe Collalba gris Aves RP NE NE
Pandion haliaetus Aguila pescadora Aves X RP CR NE |
Parus major Carbonero comun Aves RP NE NE
Phalacrocorax carbo Cormoran grande Aves NE NE |
Philomachus pugnax Combatiente Aves X RP NE NE I,
Phoenicopterus ruber Flamenco comun Aves 1] X RP NT NE I
Phoenicurus ochruros Colirrojo tizén Aves RP NE NE
Phoenicurus phoenicurus Colirrojo real Aves RP \Y VU NE
Phylloscopus collybita Mosquitero comun Aves RP NE NE
Phylloscopus trochilus Mosquitero musical Aves RP NT NE
Picus viridis Pito real Aves RP NE NE
Platalea leucorodia Espatula comun Aves X RP VU EN |
Pluvialis apricaria Chorlito dorado Aves RP NE NE 11,1
Pluvialis squatarola Chorlito gris Aves RP NE NE Il
Podiceps cristatus Somormujo lavanco Aves RP NE NE
Podiceps nigricollis Zampullin cuellinegro Aves RP NT VU
Porphyrio porphyrio Calamén comun Aves X RP NE NE |
Ptyonoprogne rupestris Avién roquero Aves RP NE NE
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Andlisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

APENDICE 8. Catalogacion de las especies presentes en el ambito de estudio

Nombre cientifico Nombre comun Taxon cB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Rallus aquaticus Rascon europeo Aves NE NE Il
Recurvirostra avosetta Avoceta comun Aves X RP Vv LC EN |
Remiz pendulinus Pajaro moscon Aves RP NE DD
Riparia riparia Avién zapador Aves RP IE NE VU
Saxicola rubetra Tarabilla nortefia Aves RP NE NE
Saxicola torquata Tarabilla comun Aves RP NE NE
Serinus serinus Verdecillo Aves NE NE
Sterna albifrons Charrancito comun Aves Il RP v NT \ I
Sterna hirundo Charrdn comun Aves X RP IE NT NT I
Sterna sandvicensis Charrdn patinegro Aves Il RP NT NE I
Streptopelia decaocto Tortola turca Aves NE NE Il
Streptopelia turtur Tortola europea Aves VU DD Il
Sturnus unicolor Estornino negro Aves NE NE
Sturnus vulgaris Estornino pinto Aves NE NE Il
Sylvia atricapilla Curruca capirotada Aves RP NE NE
Sylvia borin Curruca mosquitera Aves RP NE NE
Sylvia cantillans Curruca carrasquefia Aves RP NE NE
Sylvia communis Curruca zarcera Aves RP NE NE
Sylvia conspicillata Curruca tomillera Aves RP LC NE
Sylvia melanocephala Curruca cabecinegra Aves RP NE NE
Sylvia undata Curruca rabilarga Aves X RP NE NE |
Tachybaptus ruficollis Zampullin comin Aves RP NE NE
Tadorna tadorna Tarro blanco Aves RP IE NT VU
Tringa erythropus Archibebe oscuro Aves RP NE NE Il
Tringa glareola Andarrios bastardo Aves X RP NE NE I
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Andlisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

APENDICE 8. Catalogacion de las especies presentes en el ambito de estudio

Nombre cientifico Nombre comun Taxon cB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Tringa nebularia Archibebe claro Aves RP NE NE I
Tringa ochropus Andarrios grande Aves RP NE NE
Tringa totanus Archibebe comun Aves RP VU NE Il
Turdus merula Mirlo comun Aves NE NE
Turdus philomelos Zorzal comun Aves NE NE I
Turdus pilaris Zorzal real Aves NE NE Il
Turdus viscivorus Zorzal charlo Aves NE NE Il
Tyto alba Lechuza comun Aves RP NE DD
Upupa epops Abubilla Aves RP NE NE
Vanellus vanellus Avefria europea Aves LC NE Il
Atelerix algirus Erizo moruno Mamiferos RP LC DD
Crocidura russula Musarafia gris Mamiferos LC NE
Miniopterus schreibersii Murciélago de cueva Mamiferos RP v VU VU I
Myotis capaccinii Murciélago patudo Mamiferos X RP EP v EN EN I
Pipistrellus pipistrellus Murciélago comun Mamiferos RP LC DD
Bufo calamita Sapo corredor Anfibios RP LC DD
Acanthodactylus erythrurus Lagartija colirroja Reptiles RP LC NE
Rhinechis scalaris Culebra de escalera Reptiles RP LC NE
Hemorrhois hippocrepis Culebra de herradura Reptiles RP LC NE
Psammodromus algirus Lagartija colilarga Reptiles RP LC NE
Psammodromus hispanicus Lagartija cenicienta Reptiles RP LC NE
Tarentola mauritanica Salamanquesa comun Reptiles RP LC NE
Timon lepidus Lagarto ocelado Reptiles RP LC NE
Anguilla anguilla Anguila Peces VU NT
Aphanius iberus Fartet Peces 1] X RP EP EP EN EN Il
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Nombre cientifico Nombre comtin Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Dicentrarchus labrax Lubina Peces NE NE
Diplodus annularis Raspallén Peces NE NE

Caballito de mar de Peces

Hippocampus guttulatus hocico largo RP NE CR
Lithognatus mormyrus Pez herrera Peces NE NE
Serranus sarba Peces NE NE
Solea vulgaris Lenguado Peces NE NE
Sparus auratus Dorada Peces NE NE
Sygnathus abaster Aguja de rio Peces NE NT
Arca noae Invertebrados

Carcinus mediterraneus Invertebrados

Conus mediterraneus Invertebrados

Crangon crangon Invertebrados

Jujubinus exasperatus Invertebrados

Jujubinus striatus Invertebrados

Mytilaster minimus Invertebrados

Ostrea edulis Ostra Invertebrados

Palaemon adspersus Invertebrados

Petricola lithophaga Invertebrados

Sphaeroma serratum Invertebrados

Cymodocea nodosa Flora RP VU

Zostera noltii Flora Il RP VU




Andlisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

Estudio de Impacto Ambiental despues de la Informacién Publica
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Tabla 18. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado de la ZEPA ESO000508 (Espacio marino de Tabarca-Cabo de Palos) y catalogacion. CB: Convenio
de Barcelona (Anexo Il). Anexo: presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccidn
Especial. CEEA: Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas. CR: Catdlogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincidn; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN:
Listas/Atlas Nacionales. LRR: Libro Rojo de los Vertebrados de la Region de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC:
preocupacion menor; DD: datos insuficientes; NE: no evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I,

Iy ).

Nombre cientifico Nombre comtin Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Alca torda Alca Aves RP NE NE
Calonectris diomedea Aves
diomedea Pardela cenicienta Il RP \Y \Y EN EN I
Chlidonias niger Fumarel comun Aves X RP EN NE |
Chroicocephalus ridibundus Gaviota reidora Aves NE NE Il
Gelochelidon nilotica Pagaza piconegra Aves X RP VU EN |
Hydrobates pelagicus Paifio europeo Aves Il RP \Y VU VU I
Larus audouinii Gaviota de Audouin Aves Il X RP \Y VU VU |
Larus fuscus Gaviota sombria Aves LC NE Il
Larus genei Gaviota picofina Aves Il RP VU VU I
Larus melanocephalus Gaviota cabecinegra Aves RP NE NE |
Larus michahellis Gaviota patiamarilla Aves NE NE Il
Larus minutus Gaviota enana Aves X RP NE NE |
Melanitta nigra Negrén comun Aves NE NE 11,111
Mergus serrator Serreta mediana Aves NE VU Il
Morus bassanus Alcatraz atlantico Aves RP NE NE
Phalacrocorax aristotelis Aves
desmarestii Cormoran moiiudo X RP \Y \Y VU CR I
Puffinus mauretanicus Pardela balear Aves X RP PE CR NE I
Stercorarius parasiticus Pagalo parasito Aves RP NE NE
Stercorarius pomarinus Pagalo pomarino Aves RP NE NE
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Nombre cientifico Nombre comun Taxon cB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Stercorarius skua Pagalo grande Aves RP NE NE
Sterna albifrons Charrancito comun Aves 1] X RP \Y NT VU |
Sterna hirundo Charran comun Aves RP IE NT NT |
Aves 1] RP NT NE |

Sterna sandvicensis

Charran patinegro
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Tabla 19. Especies de fauna vy flora incluidas en el Formulario Normalizado del LIC ES6200007 (Islas e islotes del litoral mediterrdneo) y catalogacién. CB: Convenio de
Barcelona (Anexo Il). Anexo: presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion
Especial. CEEA: Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas. CR: Catdlogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincidn; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN:
Listas/Atlas Nacionales. LRR: Libro Rojo de los Vertebrados de la Region de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC:
preocupacion menor; DD: datos insuficientes; NE: no evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I,

Iy ).

Nombre cientifico Nombre comtin Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Actitis hypoleucos Andarrios chico Aves RP NE NE

Alca torda Alca Aves RP NE NE

Alcedo atthis Martin pescador Aves X RP NT DD

Apus melba Vencejo real Aves RP NE NE

Apus pallidus Vencejo palido Aves RP NE NE

Ardea cinerea Garza real Aves RP IE NE VU

Ardea purpurea Garza imperial Aves X RP \Y LC CR |
Ardeola ralloides Garcilla cangrejera Aves RP PE PE NE I
Burhinus oedicnemus Alcaravan comun Aves X RP NT DD I
Calonectris diomedea Aves

diomedea Pardela cenicienta Il X RP \Y EN EN I
Caprimulgus europaeus Chotacabras gris Aves X RP NE NE |
Charadrius alexandrinus Chorlitejo patinegro Aves 1] X RP IE VU VU

Chlidonias niger Fumarel comun Aves X RP EN NE |
Chroicocephalus ridibundus Gaviota reidora Aves NE NE Il
Circus aeruginosus Aguilucho lagunero Aves X RP NE NE |
Circus pygargus Aguilucho cenizo Aves RP \Y Vv \'AY, CR |
Columba livia Paloma bravia Aves NE NE Il
Delichon urbica Avién comin Aves RP NE NE

Egretta garzetta Garceta comun Aves RP NE EN |
Falco peregrinus Halcén peregrino Aves RP IE NE VU |




Estudio de Impacto Ambiental despues de la Informacién Publica

Andlisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

APENDICE 8. Catalogacion de las especies presentes en el ambito de estudio

Nombre cientifico Nombre comun Taxon cB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Falco tinnunculus Cernicalo comun Aves RP NE NE
Ficedula hypoleuca Papamoscas cerrojilo Aves RP NE NE
Gelochelidon nilotica Pagaza piconegra Aves RP VU EN I
Hieraaetus pennatus Aguililla calzada Aves RP NE VU |
Himantopus himantopus Cigliefiuela comun Aves RP NE LC I
Hippolais icterina Zarcero icterino Aves RP NE NE
Hippolais polyglotta Zarcero comun Aves RP NE NE
Hirundo daurica Golondrina dadrica Aves RP NE NE
Hirundo rustica Golondrina comun Aves RP NE NE
Hydrobates pelagicus Paifio europeo Aves Il RP \Y VU VU I
Larus audouinii Gaviota de Audouin Aves Il X RP \Y VU VU |
Larus fuscus Gaviota sombria Aves LC NE Il
Larus melanocephalus Gaviota cabecinegra Aves X RP NE NE |
Larus michahellis Gaviota patiamarilla Aves NE NE Il
Luscinia megarhynchos Ruisefior comun Aves RP NE NE
Luscinia svecica Pechiazul Aves X RP NE NE I
Miliaria calandra Triguero Aves NE NE
Monticola solitarius Roquero solitario Aves RP NE NE
Motacilla alba Lavandera blanca Aves RP NE NE
Muscicapa striata Papamoscas gris Aves RP NE NE
Numenius arquata Zarapito real Aves RP EN NE Il
Oenanthe hispanica Collalba rubia Aves RP NT NE
Oenanthe leucura Collalba negra Aves X RP LC NE
Oenanthe oenanthe Collalba gris Aves RP NE NE
Pandion haliaetus Aguila pescadora Aves X RP CR NE |
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Nombre cientifico Nombre comun Taxon cB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Pernis apivorus Abejero europeo Aves X RP LC NE |
Phalacrocorax aristotelis Aves
desmarestii Cormordn mofiudo X RP \Y V VU CR I
Phoenicurus ochruros Colirrojo tizén Aves RP NE NE
Phylloscopus bonelli Mosquitero papialbo Aves RP NE NE
Phylloscopus collybita Mosquitero comun Aves RP NE NE
Phylloscopus ibericus Mosquitero ibérico Aves RP NE NE
Phylloscopus trochiloides Mosquitero musical Aves RP NT NE
Phylloscopus trochilus Mosquitero musical Aves RP NT NE
Puffinus mauretanicus Pardela balear Aves X RP PE CR NE |
Puffinus puffinus Pardela pichoneta Aves RP \Y EN NE
Puffinus yelkouan Pardela mediterranea Aves Il X RP NE NE I
Saxicola rubetra Tarabilla nortefia Aves RP NE NE
Sterna albifrons Charrancito comun Aves Il RP v NT VU I
Sterna hirundo Charrdn comun Aves X RP IE NT NT I
Sterna sandvicensis Charrdn patinegro Aves Il X RP NT NE I
Sylvia borin Curruca mosquitera Aves RP NE NE
Sylvia cantillans Curruca carrasquefia Aves RP NE NE
Sylvia communis Curruca zarcera Aves RP NE NE
Sylvia undata Curruca rabilarga Aves X RP NE NE |
Tadorna tadorna Tarro blanco Aves RP IE NT VU
Turdus merula Mirlo comun Aves NE NE
Turdus philomelos Zorzal comun Aves NE NE Il
Upupa epops Abubilla Aves RP NE NE
Psammodromus algirus Lagartija colilarga Reptiles RP LC NE
Tarentola mauritanica Salamanquesa comun Reptiles RP LC NE
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Nombre cientifico Nombre comtin Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Chalcides bedriagai Eslizén ibérico Reptiles RP NT DD
Malpolon mospessulanus Culebra bastarda Reptiles LC NE
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Tabla 20. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado del LIC ES6200029 (Franja litoral sumergida de la Regién de Murcia) y catalogacién. CB: Convenio
de Barcelona (Anexo Il). Anexo: presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccidn
Especial. CEEA: Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas. CR: Catdlogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincidn; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN:
Listas/Atlas Nacionales. LRR: Libro Rojo de los Vertebrados de la Region de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC:
preocupacion menor; DD: datos insuficientes; NE: no evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I,
y ).

Nombre cientifico Nombre comtin Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Balaenoptera physalus Rorcual comun Mamiferos I RP v NE NE
Delphinus delphis Delfin comun Mamiferos I RP NE DD
Globicephala melas Calderén comun Mamiferos I RP v NE DD
Grampus griseus Calderén gris Mamiferos I RP NE VU
Stenella coeruleoalba Delfin listado Mamiferos I RP NE DD
Tursiops truncatus Delfin mular Mamiferos I RP v NE DD I
Caretta caretta Tortuga boba Reptiles Il X RP \Y VU NE I*
Diplodus vulgaris Mojarra Peces NE NE
Epinephelus marginatus Mero Peces NE NE
Lithognatus mormyrus Pez herrera Peces NE NE
Mola mola Pez luna Peces NE NE

Morena del Peces

Muraena helena Mediterraneo NE NE
Myliobatis aquila Peces NE NE
Oblada melanura Oblada Peces NE NE
Serranus scriba Peces NE NE
Torpedo torpedo Tremielga Peces NE NE
Trachurus trachurus Chicharro Peces NE NE
Astroides calycularis Coral naranja Invertebrados I RP v
Brissus unicolor Invertebrados
Centrostephanus longispinus Invertebrados I X RP
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Nombre cientifico Nombre comtin Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
longispinus
Dendropoma petraeum Invertebrados 1] RP V
Gerardia savaglia Invertebrados 1l
Holothuria tubulosa Invertebrados
Lithophaga lithophaga Invertebrados Il X RP
Lurida lurida Invertebrados 1] RP
Octopus vulgaris Invertebrados
Paracentrotus lividus Invertebrados
Patella coerulea Invertebrados
Pinna nobilis Invertebrados Il X RP vV
Pinna rudis Invertebrados Il RP
Scyllarides latus Invertebrados X
Spirographis spallanzani Invertebrados
Trunculariopsis trunculus Invertebrados
Cymodocea nodosa Flora RP VU
Cystoseira amentacea var.
stricta Flora Il RP NE
Phymatoliton calcareum Flora X NE
Posidonia oceanica Flora Il RP NT
Zostera noltii Flora Il RP VU
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Tabla 21. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado del LIC ES6200030 (Mar Menor) y catalogacién. CB: Convenio de Barcelona (Anexo Il). Anexo:
presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial. CEEA: Catalogo Espafiol de
Especies Amenazadas. CR: Catalogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincion; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN: Listas/Atlas Nacionales. LRR: Libro Rojo de
los Vertebrados de la Region de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC: preocupacidon menor; DD: datos insuficientes; NE: no
evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I, Il y Ill).

Nombre cientifico Nombre comtn Taxén CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Anas acuta Anade rabudo Aves VU NE 1L
Anas clypeata Cuchara comun Aves NT NE I,
Anas crecca Cerceta comun Aves VU NE 1,1
Anas penelope Silbén europeo Aves NE NE 1,1
Anas strepera Anade friso Aves LC NE Il
Aythya ferina Porrén europeo Aves NE NE 11,111
Bubulcus ibis Garcilla bueyera Aves RP NE NE

Chlidonias hybridus Fumarel cariblanco Aves RP VU NE I
Chlidonias niger Fumarel comun Aves X RP EN NE |
Chroicocephalus ridibundus Gaviota reidora Aves NE NE Il
Fulica atra Focha comun Aves NE NE 1,1
Larus audouinii Gaviota de Audouin Aves Il X RP \Y VU VU |
Larus genei Gaviota picofina Aves I RP VU VU I
Mergus serrator Serreta mediana Aves NE VU I
Phalacrocorax carbo Cormoran grande Aves NE NE |
Podiceps cristatus Somormujo lavanco Aves RP NE NE

Podiceps nigricollis Zampullin cuellinegro Aves RP NT VU

Sterna albifrons Charrancito comun Aves Il RP v NT VU I
Sterna hirundo Charrdn comun Aves X RP IE NT NT I
Sterna sandvicensis Charrdn patinegro Aves Il RP NT NE I
Tadorna tadorna Tarro blanco Aves RP IE NT VU
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Nombre cientifico Nombre comtin Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Anguilla anguilla Anguila Peces VU NT
Aphanius iberus Fartet Peces 1] X RP EP EP EN EN Il
Dicentrarchus labrax Lubina Peces NE NE
Diplodus annularis Raspallén Peces NE NE

Caballito de mar de Peces
Hippocampus guttulatus hocico largo RP NE CR
Lithognatus mormyrus Pez herrera Peces NE NE
Serranus sarba Peces NE NE
Solea vulgaris Lenguado Peces
Sparus auratus Dorada Peces
Sygnathus abaster Aguja de rio Peces
Arca noae Invertebrados
Carcinus mediterraneus Invertebrados
Conus mediterraneus Invertebrados
Crangon crangon Invertebrados
Jujubinus exasperatus Invertebrados
Jujubinus striatus Invertebrados
Mytilaster minimus Invertebrados
Ostrea edulis Ostra Invertebrados
Palaemon adspersus Invertebrados
Petricola lithophaga Invertebrados
Sphaeroma serratum Invertebrados
Cymodocea nodosa Flora RP VU
Zostera noltii Flora Il RP VU
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Tabla 22. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado de la ZEC ES6200048 (Valles sumergidos del escarpe de Mazarrdn) y catalogacion. CB: Convenio
de Barcelona (Anexo Il). Anexo: presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién
Especial. CEEA: Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas. CR: Catdlogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincidn; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN:
Listas/Atlas Nacionales. LRR: Libro Rojo de los Vertebrados de la Region de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC:
preocupacion menor; DD: datos insuficientes; NE: no evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I,
Hy ).

Nombre cientifico Nombre comun Taxon cB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.

Balaenoptera physalus Rorcual comun Mamiferos I RP v NE NE

Delphinus delphis Delfin comun Mamiferos I RP NE DD
Globicephala melas Calderén comun Mamiferos I RP v NE DD

Grampus griseus Calderén gris Mamiferos I RP NE VU

Physeter macrocephalus Cachalote Mamiferos I RP v NE NE

Stenella coeruleoalba Delfin listado Mamiferos I RP NE DD

Tursiops truncatus Delfin mular Mamiferos I X RP v NE DD I
Ziphius cavirostris Zifio de Cuvier Mamiferos Il RP NE NE

Caretta caretta Tortuga boba Reptiles Il X RP \Y VU NE II*
Chelonia mydas Tortuga verde Reptiles 1] X RP EN NE
Dermochelys coriacea Tortuga laud Reptiles Il RP CR NE
Lithothamnium coralloides Flora

Phymatholithon calcareum Flora
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Tabla 23. Especies de fauna y flora incluidas en el Formulario Normalizado del LIC/ZEPA ESZZ16009 (Espacio marino de Cabo Roig) y catalogacion. CB: Convenio de
Barcelona (Anexo Il). Anexo: presencia en el Anexo IV (aves) o Il (resto especies de la Ley 42/2007). LESRPE: Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion
Especial. CEEA: Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas. CR: Catdlogo Regional de Murcia (EP: En peligro de extincidn; V: Vulnerable; IE: de Interés Especial). LRN:
Listas/Atlas Nacionales. LRR: Libro Rojo de los Vertebrados de la Region de Murcia (CR: en peligro critico; EN: en peligro; VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC:
preocupacion menor; DD: datos insuficientes; NE: no evaluada). Directiva: especies incluidas en el Anexo Il (Directiva de Habitats) o en los Anexos de la Directiva de Aves (I,

Iy ).

Nombre cientifico Nombre comtin Taxon CB Anexo LESRPE CEEA CR LRN LRR Direc.
Calonectris diomedea diomedea | Pardela cenicienta Aves Il RP \Y EN EN I
Hydrobates pelagicus Paifio europeo Aves 1] X RP \Y VU VU |
Larus audouinii Gaviota de Audouin Aves Il X RP \Y VU VU I
Larus genei Gaviota picofina Aves Il X RP VU VU |
Phalacrocorax aristotelis Aves
desmarestii Cormordn mofiudo X RP \Y \Y VU CR |
Puffinus mauretanicus Pardela balear Aves X RP PE CR NE I
Puffinus yelkouan Pardela mediterrdnea Aves 1] X RP NE NE |
Sterna albifrons Charrancito comun Aves 1] X RP \Y NT VU |
Sterna hirundo Charran comun Aves X RP IE NT NT [
Sterna sandvicensis Charran patinegro Aves 1] X RP NT NE |
Pinna nobilis Invertebrados I X RP %
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APENDICE 9. ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO
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ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO EN EL AMBITO
DEL PROYECTO “ANALISIS DE SOLUCIONES PARA EL
OBJETIVO DEL VERTIDO CERO AL MAR MENOR
PROVENIENTE DEL CAMPO DE CARTAGENA”

1 INTRODUCCION

El agua estd directamente vinculada al clima, por lo que cualquier alteracién en el sistema
climatico provocara cambios en el ciclo hidrolégico. Consecuentemente la distribucion espacial
y temporal de los recursos hidricos y sus ecosistemas asociados estaran afectados por la
variabilidad del clima. Se habla de un cambio en el régimen de precipitaciones y la cubierta de
nieve, cambio en el régimen de caudales y aumento de la estacionalidad (por ejemplo tasa de
flujo de agua, también conocida como descarga fluvial) y el aumento de la severidad y la
frecuencia de sequias e inundaciones en algunas regiones de Europa, siendo especialmente
sensible la regidn mediterrdnea (EEA, 2017; EEA; 2014; IPPC, 2014; MAPAMA, 2005; AEMA,
2009)

Aunque existen muchas incertidumbres asociadas a los impactos del cambio climatico sobre
los recursos hidricos, las proyecciones de cambio climatico existentes para Espafia apuntan de
manera general hacia un aumento de la temperatura y un descenso o cambio de la
temporalidad de las precipitaciones. Esto se vera traducido en la modificacién de los caudales
solidos y liquidos y de los ecosistemas asociados a los sistemas fluviales. Pero es importante
sefialar que los datos y proyecciones sobre los efectos del cambio climatico en los recursos
hidricos deben tomarse con precaucion debido a la incertidumbre asociada, si bien son utiles
para conocer las tendencias y asegurar una gestidn adaptativa en la planificacion hidrolégica.

En este contexto y enmarcado en el ambito de actuacién del proyecto “Andlisis de soluciones
para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena” se
presenta este documento, que tiene por objeto realizar un analisis de la relacién de los
posibles efectos del cambio climatico sobre la disponibilidad del recurso y los periodos de
sequia dentro del ambito de actuacién mencionado.

El proyecto “vertido cero al Mar Menor” pretende articular un conjunto de soluciones y
medidas a aplicar en todos los sectores que intervienen como causa del estado de degradacion
del Mar Menor, tendente al denominado vertido cero al Mar Menor para lograr el buen estado
ecoldgico y quimico de su masa de agua.

Por ello, es interesante conocer por un lado cudles son los efectos previsibles del cambio
climatico sobre la disponibilidad del recurso hidrico (tanto en Campo de Cartagena como en las
aportaciones externas provenientes del trasvase Tajo-Segura) y en qué medida los
documentos estratégicos de planificacion existentes han incorporado el cambio climatico
como eje estratégico.
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2 ANTECEDENTES

El dltimo Informe de Evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, 2014) augura que la temperatura media del planeta en 2100 se situara entre
1,8 °C y 4,0 °C por encima de la media de 1980-2000 (mejor estimacidon dentro del rango
probable entre 1,1 - 6,4°C). El nivel del mar se calcula que subird entre 0,18 y 0,59 m hacia
2100 (segun la velocidad de fusién del hielo observada en Groenlandia y la Antartida). También
se pronostica el aumento de la frecuencia e intensidad de los episodios meteoroldgicos
extremos, incluyendo las sequias y las inundaciones™.

De este ultimo Informe, se extraen las siguientes predicciones sobre el efecto del cambio
climético en los recursos hidricos y ecosistemas acuéticos continentales?:

- Los riesgos del cambio climatico relacionados con el agua dulce aumentan
significativamente cuanto mayores son las concentraciones de los gases de
efecto invernadero (evidencia sdlida, nivel de acuerdo alto. En las regiones secas
actuales, es probable que la frecuencia de las sequias aumente al final del siglo
XXI con arreglo al escenario RCP 8.5 (nivel de confianza medio)*.

- Las proyecciones apuntan a que el cambio climatico hard que disminuya la
calidad del agua bruta y generara riesgos para la calidad del agua potable incluso
con el tratamiento convencional, debido a los factores que interactuan:
aumento de la temperatura; aumento de las cargas de sedimentos, nutrientes y
contaminantes debido a las fuertes lluvias; mayor concentraciéon de
contaminantes durante las sequias; e interrupcién del funcionamiento de las
instalaciones de tratamiento durante las crecidas (evidencia media, nivel de
acuerdo alto).

A nivel nacional, los informes y estudios cientificos sobre los previsibles efectos del cambio
climatico afirman que “los recursos hidricos sufrirdn en Espafia disminuciones importantes
como consecuencia del cambio climdtico”. En ambientes mediterraneos, las proyecciones
indican una mayor incidencia del cambio climatico en la disponibilidad de agua en zonas de
cabecera de los rios con respecto a zonas mas bajas. Esta reduccion en los flujos de agua sera
mas acentuada en primavera y otofio (MIMA, 2006; Pascual et al., 2015; EEA; 2009).

'5e Informe de Evaluacion (Fifth Assessment Report; AR5) del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico (Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC), trabaja con dos tipos de modelos climaticos, los
Modelos climdticos globales acoplados atmdsfera-océano, y los del sistema terrestre (AOGCM y ESM por sus siglas
en inglés, respectivamente), y define cuatro escenarios de cambio climatico denominados sendas representativas de
concentracion (RCP segun sus siglas en inglés). Cada una de ellas recibe un nombre en funcién del forzamiento
radiativo medido en W- m™. Asi, RCP 8.5 supone un forzamiento radiativo de 8.5 W- m=.

250 |nforme de Evaluacion (Fifth Assessment Report; AR5) del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico (Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC), trabaja con grados de certeza en los resultados
principales de la evaluacién. Se fundamenta en las evaluaciones realizadas por los equipos de redaccién sobre los
conocimientos cientificos subyacentes y se expresa segin un nivel de confianza cualitativo (que va de un nivel muy
bajo a un nivel muy alto) y, cuando es posible, de acuerdo con un grado de probabilidad cuantificado (que va de
excepcionalmente improbable a prdcticamente seguro).
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Los resultados del informe “impacto del cambio climdtico sobre los recursos hidricos”,
desarrollado por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX (2017) resume que en el
ambito territorial de las Demarcaciones Hidrograficas y para todos los escenarios planteados
se producird un descenso de la precipitacién, un aumento de la evapotranspiracion potencial,
un descenso de la evapotranspiracion real y un descenso de la escorrentia, si bien existen
disparidades en estas tendencias segun la zona o cuenca hidrografica y segun los escenarios.
En general, la tendencia es hacia una reduccién paulatina de los recursos hidricos disponibles,
con su ldégica incidencia sobre la dinamica del ecosistema fluvial. Si bien los cambios
detectados en las proyecciones analizadas por el CEDEX sobre el recurso hidrico (2017)
presentan las siguientes particularidades:

- Hay una gran disparidad de resultados segun las proyecciones, sintoma de
incertidumbre de los resultados. Especialmente la incertidumbre es mayor en
el Levante peninsular.

- En general se pronostica una reduccidon de recursos hidricos que se ird
acentuando conforme avance el siglo XXI, por lo que serd mas acusada en el
ultimo periodo de impacto (2070-2100). La reduccidn de recursos hidricos es
mas notable en el RCP 8.5 que en el RCP 4.5, haciéndose mas marcada esta
diferencia conforme avanza el siglo XXI.

- Hay una tendencia a aumentar los recursos hidricos en los meses alrededor de
febrero, en detrimento de los meses de verano. Se estiman mayoritariamente
descensos de precipitacion, siendo mayores estos descensos en el cuadrante
SO de la Peninsula y en los archipiélagos.

- Se estiman aumentos de ETP en todos los dmbitos y estaciones climaticas
segun todas las proyecciones, con muy contadas excepciones. Los aumentos
seran menores en las zonas de costa que en las de interior.

- Los cambios en la recarga de los acuiferos responden en gran medida a los
cambios de precipitacidon, pero agudizandolos. De ese modo, se estiman
descensos generalizados en la recarga para el siglo XXI, aunque existen
grandes discrepancias entre las estimaciones segun la proyeccién climatica. Las
disminuciones son mds acusadas hacia el sur.

En la siguiente tabla se realiza una sintesis de los posibles cambios en el comportamiento y
sistema fluvial asociados a los impactos previsibles del cambio climatico:
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Tabla 1: variables, periodos y estaciones de cada proyeccién climatica. Cuadro resumen de los impactos
previsibles del cambio climatico en las aguas continentales y ecosistemas asociados en
Espaiia. Fuente: Elaboracién propia a partir de varias fuentes.

COMPONENTES DEL MEDIO

FLUVIAL

IMPACTOS
PREVISIBLES

FUENTES
BIBLIOGRAFICAS

Recursos Hidricos

[Las variaciones de las temperaturas
y las precipitaciones como
consecuencia del cambio climatico
llevan consigo la modificacion del
régimen de caudales, tanto
anualmente como a nivel estacional]

El cambio climatico causard una disminucidn
de aportaciones hidricas.

La sensibilidad de los recursos hidricos al
aumento de la temperatura y disminucién de
precipitacién es muy alta, precisamente en
las zonas con temperaturas altas y con
precipitaciones bajas.

Cambio en el ciclo estacional de las
precipitaciones, que en la mayor parte de las
regiones van a reducirse en primavera y
otofio, y a aumentar en invierno.

Al cambiar el régimen hidrolégico y hacerse
mas duraderos los estiajes, la continuidad del
rio se vera negativamente afectada.

* MIMAM, 2005.

* PNACC-MIMAM, 2006.
® EEA, 2009.

® EEA, 2017.

e CEDEX, 2017.

e CEDEX, 2012.

Calidad fisico-quimica y biolégica del
agua

[La calidad del agua puede verse
influenciada por el cambio climatico
debido principalmente a la variacion
del patrén temporal de las
precipitaciones y sus implicaciones
directas en el régimen de caudales y
el aumento de la temperatura del
aire]

Incremento de la temperatura del agua.
Cambio de comportamiento de
contaminantes.

Incremento de nutrientes, variacion de las
concentraciones de oxigeno y didxido de
carbono disuelto, etc.

El aumento de la evapotranspiracion
potencial (la demanda evapotranspirativa de
la atmdsfera), que en el caso de algunas
cuencas espanolas puede ser de hasta el
20%, aumentara también la salinidad de los
rios.

Los efectos del cambio climatico sobre la
calidad de aguas estan asociados a
incertidumbre.

los

® |PPC, 2014.

* MIMAM, 2005.

e Wilby et al, 2006.
e EEA, 2009.

Eventos hidrolégicos extremos

[Los eventos extremos tienden a ser
mas frecuentes y extremos con el
cambio climatico.]

Inundaciones: No hay evidencias de un
aumento generalizado de precipitacion
maxima diaria conforme avanza el s. XXI. Solo
en algunas zonas de la submeseta norte,
Duero, cabeceras del Tajo al Segura y Pirineo
se observa un crecimiento que no es
evidente en el resto de Espania.

Sequias: Gran incertidumbre. Se estima que
aumentara su frecuencia durante el s. XXI.
Las sequias de corta duracion (hasta 3 afios)
son mas frecuentes e intensas en el ultimo
periodo del siglo XXI, mientras que las de
larga duracion presentan mayor frecuencia e
intensidad hacia mediados del siglo XXI.

* Wilby et al, 2006
e |PPC, 2014

* MIMAM, 2005

e EEA, 2009.
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3 AMBITO DE ESTUDIO Y METODOLOGIA

El ambito de actuacion del proyecto “vertido cero al Mar Menor”, se localiza en el extremo
suroriental de la Regién de Murcia, con una pequefia zona ubicada dentro de la Comunidad
Valenciana. En el ambito terrestre (superficial y subterraneo) la superficie total abarcada es de
aproximadamente 170.000 hectareas y el espacio esta integrado por las siguientes zonas
(Figura 1):

- Parte de la comarca Campo de Cartagena-Mar Menor, en la cual se incluyen varios
municipios del Sector sureste de la Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia, asi
como el municipio Pilar de la Horadada al Sur de la provincia de Alicante.

- Cuenca de drenaje que tributa al Mar Menor.

- Masas de agua subterranea de la comarca Campo de Cartagena-Mar Menor,
correspondientes a los siguientes acuiferos: Campo de Cartagena (cédigo UE masa
ESO70MSBT00000052); 2) Tridsico de los Victorias (codigo UE masa
ESO70MSBT00000054); 3) Tridsico de Carrascoy (cédigo UE  masa
ESO70MSBTO0O0000055.
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Figura 1. Ambito terrestre, coincidente con el proyecto “Analisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al
Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena”.

Por otro lado, también se va a tomar como ambito espacial la cuenca alta del Tajo (cabecera),
en el contexto del trasvase Tajo-Segura. La derivacion de las aguas del Trasvase se realiza en el
embalse de Bolarque, punto de confluencia de los caudales del Tajo y de su afluente Guadiela,
regulados por los hiperembalses de Entrepefias y Buendia. Por lo tanto, se van a emplear un
conjunto de subcuencas que configurarian la cuenca vertiente hasta el embalse de Entrepefias
y Buendia.

Leyenda

[ pemarcacion Tajo
[ cabecera del Tajo
I Red hidrogréfica

Figura 2. La delimitacidn espacial de la cabecera del Tajo hasta los embalses de Buendia y Entrepefias. Las unidades
espaciales consideradas para calcular este ambito espacial han sido las subcuencas.

Para analizar las tendencias futuras de las distintas variables hidroclimaticas en Campo de
Cartagena y en la cuenca del Tajo, se ha consultado la aplicacién informatica
CAMREC®desarrollada por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX en 2017. El objetivo
de la aplicacidn es facilitar la consulta y andlisis de los resultados del estudio “Evaluacion del
impacto del cambio climdtico en los recursos hidricos y sequias en Espafia®, también realizado
por el CEDEX. Estos datos aportan informacidn mds actualizada con respecto a las
proyecciones de cambio climdatico a la contenida en los planes hidroldgicos de cuenca, y
ademas permiten hacer proyecciones no sélo para el conjunto de la demarcacién sino también
a otros niveles espaciales que se elijan concretamente.

http://www.adaptecca.es/cambio-climatico-y-recursos-hidricos-en-espana-aplicacion-camrec

® Centro de Estudios Y Experimentacion de Obras Publicas (2017) Estudio de los impactos del cambio
climdtico en los recursos hidricos y las masas de agua. Ministerio Agricultura y Pesca, Alimentacién y
Medio Ambiente. Madrid.
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En el estudio desarrollado por el CEDEX (2017), se utilizan las 12 proyecciones del método de
regionalizacion andlogos (AEMET, 2016), que predice los valores de temperatura maxima y
minima, y de precipitacion, en 374 y 2371 estaciones, respectivamente. Estas proyecciones se
basan en seis modelos climaticos globales para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5, previstos por el
52 Informe del IPCC (AR5), y se han dividido en seis tipos; QA, FA, NA, RA, MA y UA (ver Tabla).

Las series de precipitacion y temperatura obtenidas de las diferentes proyecciones se
introdujeron en el modelo hidrolégico SIMPA (Sistema Integrado de Simulacidn Precipitacion
Aportacion), que simula las diferentes fases del ciclo hidrolégico. De esta manera, las
simulaciones dieron como resultado la evolucién de las diferentes variables del ciclo
hidrolégico segun las condiciones de los escenarios climaticos introducidos. Los resultados se
obtuvieron a escala de demarcacién hidrografica y a escala concreta de analisis, esto es, el
ambito del proyecto Vertido 0 al Mar Menor.

Tabla 2: variables, periodos y estaciones de cada proyeccién climatica.

. . Escenario Método de Estaciones
Sigla Sigla RCP MCG Regionalizacién series
FA Eala 4 CNRM-CM5
F8A 85
MA M4A 4.5 MPL.ESM.MR
M8A 85
” N4A 45 g
N8A 8.5 Analogos PRE: 2321
AEMET TEM: 374
QA Q4A 4.5 bcec-csm1-1
Q8A 85
RA R4A 4.5 MIROC.ESM
R8A 85
UA U4A 4.5 MRI.CGCM3
USA 85

De este modo, se ha calculado el porcentaje de cambio de determinadas variables
hidrocliméaticas’ y para tres horizontes temporales (2010-2040, 2040-2070 y 2070-2100), con
respecto a su periodo de control (1961-2000). Las variables hidroclimaticas para las que se
calcula el porcentaje de cambio han sido la precipitacion (PRE), la evapotranspiracion
potencial (ETP), la recarga subterranea (REC) y la escorrentia total (ESC). Para ello, de los
modelos disponibles en la aplicacién citada, se ha utilizado el modelo CNRM-CM5%. Aunque
todos los modelos utilizados en este estudio son equiprobables y lo ideal seria hacer la media
de ellos, para facilitar los calculos se ha seleccionado el modelo CNRM-CMS5, por ser uno de los

’ Resolucién de 1000 x 1000 m.

8Modelo del sistema terrestre (ESM) disefiado por el Centro Nacional de Investigaciones Meteoroldgicas
de Meteo France. El modelo agrupa varios modelos existentes disefiados independientemente que se
acoplan mediante el software OASIS. Los modelos que acopla son: atmoésfera (ARPEGE), océano (NEMO),
hielo marino (GELATO), superficie terrestres (SURFEX) y escorrentia (TRIP)
(http://www.umrcnrm.fr/spip.php?article126&lang=en).
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gue mejor se ajustan al periodo de control y ofrecer valores medios. Se han usado también los
dos escenarios de emisiones disponibles (RCP 4.5 y RCP 8.5°).

Para evaluar el periodo de retorno de las sequias se ha seguido la metodologia propuesta por
Salas et al (2005), de la universidad de Colorado (USA), a partir de estudios previos de
Fernandez y Salas (1999a, 1999b) y de Shiau y Shen (2001) que desarrollan la teoria de rachas
propuesta por Yevjevich (1967). Esta es la metodologia aplicada en los ultimos afos en los
estudios sobre sequias llevados a cabo en el CEH (CEDEX 2010, Alvarez-Rodriguez et al.
2015)%.

4 EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL RECURSO HIDRICO

En este apartado se muestran los datos obtenidos de las proyecciones climaticas aplicadas
para el ambito espacial del proyecto “Vertido 0 al Mar Menor” asi como para el cuenca que
vierte a los embalses de Buendia y Entrepefias en el contexto del Trasvase Tajo-Segura. Con
estas proyecciones se pretende analizar cdmo el cambio climatico puede afectar al recurso
hidrico en Campo de Cartagena y Mar Menor.

4.1 ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO EN CAMPO DE CARTAGENA.

Del conjunto de variables hidroclimaticas disponibles en la aplicacion CAMREC (CEDEX, 2017),
se analizan para el ambito de Campo de Cartagena y Mar Menor la precipitacién (PRE) y la
evapotranspiracion potencial (ETP), recarga subterranea (REC) y escorrentia (ESC). Los datos
también se comparan con los valores obtenidos para el conjunto de la Demarcacidn
Hidrografica del Segura y en el contexto nacional, para los diferentes periodos de impacto y
escenarios y atendiendo a la seleccion del modelo climatico indicado en el apartado anterior.

Tabla 3: Calculo de variables hidroclimaticas (PRE, ETP, REC y ESC) para Espafia, Demarcacion del Segura 'y
Cuenca vertiente Campo de Cartagena y Mar Menor. Modelo CNRM-CMS5. Escenarios RCP 4.5 y 8.5.

ESPANA
. | EvAPOTRANSPIRACION | RECARGA  ( FSCORRENTIA
. Escenario PRECIPITACION POTENCIAL ACUIFEROS TOTAL
Periodo % d
RCP (% de cambio) . (% de .
(% de cambio) cambio) | (% de cambio)
RCP 4.5 0,81 2,49 -0,05 2,16
2010-2040
RCP 8.5 1,42 2,26 1,32 4,2
RCP 4.5 -4,49 5,94 -8,59 -7,4
2040-2070
RCP 8.5 -3,58 8,15 -8,9 -8,63
RCP 4.5 -2,12 7,01 -6,2 -4,53
2070-2100
RCP 8.5 -10,92 14,55 -22,03 -22,54

°Escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero recomendados por la OECC, cuyo forzamiento radiativo
total para el afio 2100 se ha estimado en 4,5 W/m2 y 8,5 W/m2 respectivamente.

10 . . . L. .
Esta metodologia se ha llevado a cabo basicamente mediante programacion en el lenguaje R-stats.
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DH SEGURA
| EVAPOTRANSPIRACION | RECARGA | ESCORRENTIA
Periodo Escenario PRECIPITACION POTENCIAL ACUIFEROS TOTAL
RCP (% de cambio) . (% de .
(% de cambio) cambio) (% de cambio)
RCP 4.5 -1,74 2,51 2,93 5,12
2010-2040
RCP 8.5 0,36 2,55 8,89 12,23
RCP 4.5 -1,57 5,24 -2,28 -0,77
2040-2070
RCP 8.5 -6,23 7,32 -11,89 -10,14
RCP 4.5 -2,85 6,44 -6,42 -5,49
2070-2100
RCP 8.5 -11,27 12,86 -35,07 -35,98

CUENCA VERTIENTE

< EVAPOTRANSPIRACION RECARGA | ESCORRENTIA
Escenario PRECIPITACION

Periodo POTENCIAL ACUIFEROS TOTAL
RCP (% de cambio) . . (% de o .
(% de cambio) cambio) (% de cambio)
RCP 4.5 -4,48 1,91 -15,03 -6,23
2010-2040
RCP 8.5 -2,72 1,97 -7,51 -2,72
RCP 4.5 -0,11 3,87 17,34 11,28
2040-2070
RCP 8.5 -10,73 5,59 -31,21 -43,58
RCP 4.5 -5,14 4,72 -22,54 -12,06
2070-2100
RCP 8.5 -11,35 9,46 -34,1 -45,53

Los cambios en la precipitacidon anual estimados para Campo de Cartagena-Mar Menor indican
una disminucidn de la precipitacidn anual, que a final de siglo se situaria en una reduccion de
entre 5,14 y 11,35% segun el escenario RCP 4.5 y 8.5. Esta tendencia seria similar a la variacidn
porcentual estimada a nivel de la Demarcacidn Hidrografica del Segura (entre 2,85y 11,27%).
Los cambios en la precipitacion anual para el conjunto de Espafa durante el periodo 2010-
2100 irian en consonancia, aunque para el ultimo periodo de impacto (2070-2100) la
prediccidn es ligeramente mas favorable en el escenario mas pesimista (-10.92%).
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Figura 3.Variacidn estimada segun el modelo CNRM-CMS5 y diferentes escenarios de emisiones (RCP 4.5 y 8.5) para
la precipitacion media anual en diferentes periodos con respecto al periodo de control a escala de Espaiia, DH del
Segura y cuenca vertiente al Mar Menor.

La figura se muestra la evolucién de la variacion de la precipitacion media anual en las
diferentes escalas territoriales comparadas. Para el escenario mas pesimista (RCP 8.5), se
observa como el segundo periodo de impacto (2040-2070) experimenta un mayor descenso en
el porcentaje de variacion. Para el escenario mas optimista (RCP 4.5), la variacién de la
precipitacién en la cuenca vertiente y de la demarcacién tienen una evolucion similar (aunque
para la cuenca vertiente un tanto mas acusada el incremento de la precipitacidon para el
segundo periodo de impacto) pero difiere al comportamiento proyectado para el conjunto de
Espafia.

Los cambios en la evapotranspiracion potencial para cada uno de los horizontes analizados,
muestran aumentos en consonancia con los aumentos de temperaturas. En la cuenca vertiente
se observaria por tanto una tendencia creciente progresiva para los tres periodos de analisis,
alcanzando un incremento segun los escenarios de entre el 4,72 y el 9,46% para 2070-2100
con respecto al periodo de control. La Demarcacion Hidrografica del Segura, presenta un
porcentaje de cambio que es algo mayor que las proyecciones realizadas en la cuenca
vertiente para el mismo periodo (entre un 6,44 y un 12,86%). A escala nacional, las
proyecciones para finales de siglo auguran un incremento mayor (entre 7,01y 14,55%)
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Figura 4. Variacidn estimada segun el modelo CNRM-CMS5 y diferentes escenarios de emisiones (RCP 4.5y 8.5) en
evapotranspiracién potencial en diferentes periodos con respecto al periodo de control a escala de Espafia, DH del
Segura y cuenca vertiente al Mar Menor.

Con respecto a la recarga subterranea en la cuenca vertiente de Campo de Cartagena-Mar
Menor, muestran tendencias decrecientes significativas para el escenario RCP 8.5, si bien en el
escenario RCP 4.5 tiene una evolucidn mas dispar con un incremento de la recarga para el
segundo periodo de impacto (2040-2070), estimando un incremento del 17,34%.
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Figura 5.Variacién estimada segun el modelo CNRM-CM5 y diferentes escenarios de emisiones (RCP 4.5y 8.5) en
recarga de acuiferos en diferentes periodos con respecto al periodo de control a escala de Espafa, DH del Seguray
cuenca vertiente al Mar Menor.
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Para el RCP 8.5 se estima en 7,51%, 31,21% y 34,1% de descenso en la media anual de recarga.
Si se compara con su demarcacién hidrografica, los calculos arrojan una tendencia similar
entre los dos escenarios, con un incremento en positivo de la variacion porcentual de la
recarga para el primer periodo y luego un descenso acusado para los siguientes periodos.
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= =« DH Segura (RCP 8.5) Cuenca vert. (RCP 4.5) = = = Cuenca vert. (RCP 8.5)

Figura 6.Variacion estimada segun el modelo CNRM-CM5 y diferentes escenarios de emisiones (RCP 4.5y 8.5) en
escorrentia para diferentes periodos con respecto al periodo de control a escala de Espafia, DH del Segura y cuenca
vertiente al Mar Menor.

Por ultimo, en lo que respecta a la variable de escorrentia anual para el ambito territorial
Campo de Cartagena-Mar Menor, y segun el escenario, se obtienen unos valores muy dispares
que oscilan ente con valores de entre +11,28% (2040-2070; RCP 4.5) y -45,53% (2070-2100;
RCP 8.5). En el escenario mas pesimista (RCP 8.5), existe un descenso porcentual muy acusado
de la escorrentia anual, alcanzando valores de hasta -45%. Sin embargo, el escenario mas
optimista (RCP 4.5), los valores son mas fluctuantes y para el segundo periodo de impacto
(2040-2070) se proyecta un incremento de la escorrentia en la cuenca vertiente del 11,28%. A
nivel de Demarcacion Hidrografica, el porcentaje de cambio seria negativo para el conjunto de
periodos siendo esta tendencia igual para ambos escenarios, aunque los valores de cambio son
inferiores que para la cuenca vertiente de Campo de Cartagena- Mar Menor en su escenario
mas pesimista.

Por otro lado, los cambios en la escorrentia anual estimada para el conjunto de Espafia
durante el periodo 2010-2100, revelan una tendencia decreciente estadisticamente
significativa (nivel de significacién del 5%) para el modelo y el escenario de emisiones
seleccionados, por lo que la escorrentia sigue la misma tendencia de variacién que la
precipitacién anual.

4.2 ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO EN EL TRASVASE TAJO-SEGURA

Del conjunto de variables hidroclimaticas disponibles en la aplicacion CAMREC (CEDEX, 2017),
se analizan para el ambito de la cabecera del Tajo las mismas variables que para el ambito de
actuacion del proyecto “Vertido 0 al Mar Menor”, esto es la precipitacion (PRE) y la
evapotranspiracion potencial (ETP), recarga subterranea (REC) y escorrentia (ESC). Los datos
también se comparan con los valores obtenidos para el conjunto de la Demarcacién
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Hidrografica del Tajo y en el contexto nacional, para los diferentes periodos de impacto y
escenarios y atendiendo a la seleccién del modelo climatico indicado en el apartado anterior.

Tabla 4: Calculo de variables hidroclimaticas (PRE, ETP, REC y ESC) para Espafia, Demarcacion del Tajo y Cuenca
vertiente al Embalse Entrepefias y Buendia. Modelo CNRM-CM5. Escenarios RCP 4.5y 8.5.

ESPANA
. RECARGA | ESCORRENTIA
Escenario | PRECIPITACION EVAPOTRANSPIRACION | - cyireros TOTAL
Periodo i POTENCIAL (% de
0, 1 0,
Bochealily (% de cambio) cambio) B d_e
cambio)
RCP 4.5 0,81 2,49 -0,05 2,16
2010-2040
RCP 8.5 1,42 2,26 1,32 4,2
RCP 4.5 -4,49 5,94 -8,59 7,4
2040-2070
RCP 8.5 -3,58 8,15 -8,9 -8,63
RCP 4.5 -2,12 7,01 -6,2 -4,53
2070-2100
RCP 8.5 -10,92 14,55 -22,03 -22,54
DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL TAJO
. RECARGA | ESCORRENTIA
Escenario | PRECIPITACION EVAPOTRANSPIRACION | - cyireros TOTAL
Periodo iy POTENCIAL (% de
0, 1 0,
Bochealily (% de cambio) cambio) B d_e
cambio)
RCP 4.5 1,38 2,56 2,17 4,82
2010-2040
RCP 8.5 3,71 2,24 10,64 12,06
RCP 4.5 -4,94 6,5 -10,49 -6,11
2040-2070
RCP 8.5 -3,59 8,91 -10,91 -7,94
RCP 4.5 -2,19 7,66 -5,93 -1,99
2070-2100
RCP 8.5 -11,76 15,78 -30,73 -23,13
CABECERA TAJO HASTA EL EMBALSE DE BUENDIA Y EL EMBALSE DE ENTREPENAS
. | EvaPOTRANSPIRACION |  RECARGA | ESCORRENTIA
. Escenario PRECIPITACION POTENCIAL ACUIFEROS TOTAL
Periodo o
RCP (% de cambio) o . (% de (% de
(% de cambio) cambio) .
RCP 4.5 1,37 2,78 0,75 4,21
2010-2040
RCP 8.5 3,46 2,29 7,15 13,5
RCP 4.5 -3,74 7,22 -12,08 9,89
2040-2070
RCP 8.5 -1,45 10,01 -12,05 9,73
RCP 4.5 -0,83 8,54 -8,48 -6,67
2070-2100
RCP 8.5 -11,65 18,2 -34,76 -36,39

Los cambios en la precipitaciéon anual estimados para la cabecera del Tajo hasta los embales
de Buendia y Entrepefas indican una disminucion de la precipitacién anual diferente segun el
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escenario. Para el RCP 4.5 comienza el siglo con una prediccion de un aumento porcentual de
la precipitacion (1,37%), a mitad de siglo se registraria un descenso porcentual del 3,74% y a
finales de siglo practicamente no se registrarian cambios con respecto al periodo de control (-
0,83%). Sin embargo, para el escenario RCP 8.5, la tendencia registra a comienzos de siglo un
aumento en la variacion porcentual de la precipitacion (+3,46%) y el resto del siglo la
tendencia es negativa (-1,45% y -11,65%). Esta tendencia seria similar a la variacion porcentual
estimada a nivel de la Demarcacion Hidrografica del Tajo. Los cambios en la precipitacion anual
para el conjunto de Espafia durante el periodo 2010-2100 irian en consonancia.

e Espafia (RCP 4.5) e« == Espafia (RCP 8.5) DH Tajo (RCP 4.5)

=« = DHT Tajo (RCP 8.5)

Cabecera (RCP 4.5) = = = Cabecera (RCP 8.5)

Figura 7.Variacidn estimada segun el modelo CNRM-CMS5 y diferentes escenarios de emisiones (RCP 4.5y 8.5) para
la precipitacion media anual en diferentes periodos con respecto al periodo de control a escala de Espaiia, DH del
Tajo y cabecera del Tajo.

La figura anterior se muestra la evolucién de la variacion de la precipitacion media anual en las
diferentes escalas territoriales comparadas. Para el escenario mas pesimista (RCP 8.5), se
observa como la tendencia es negativa por el tipo de pendiente que registran los datos
proyectados y experimenta un mayor descenso en el porcentaje de variacion. Para el escenario
mas optimista (RCP 4.5), la variacion de la precipitacién en la cuenca vertiente y de la
demarcacién tienen una evolucién similar, donde a mitad de siglo se registran los mayores
descensos de precipitacidon con respecto al periodo de control.

Los cambios en la evapotranspiracion potencial para cada uno de los horizontes analizados,
muestran aumentos en consonancia con los aumentos de temperaturas. Segun el escenario,
los aumentos en la variacidon porcentual son mas atenuados al final del siglo (RCP 4.5). En
general, se observaria para la cabecera del Tajo, una tendencia creciente progresiva para los
tres periodos de analisis, alcanzando un incremento segun los escenarios de entre el 8,54% vy el
18,20% para 2070-2100 con respecto al periodo de control. La Demarcacion Hidrografica del
Segura, presenta un porcentaje de cambio similar.
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Figura 8. Variacion estimada segun el modelo CNRM-CM5 y diferentes escenarios de emisiones (RCP 4.5y 8.5) en la
ETP en diferentes periodos con respecto al periodo de control a escala de Espaiia, DH del Tajo y cabecera del Tajo.

Con respecto a la recarga subterranea en la cabecera del Tajo, muestran tendencias
decrecientes significativas para el escenario RCP 8.5 alcanzando descenso de la recarga de
hasta el 34,76% a finales de siglo. El escenario RCP 4.5 tiene una evolucién diferente, con un
descenso porcentual de la recarga mas acusado (12,08%) a mediados de siglo (2040-2070), y
un descenso menos acusado (8,48%) hacia final de siglo. Si se compara con su demarcacion
hidrografica, las predicciones muestran una tendencia similar entre los dos escenarios, aunque
con datos mas optimistas en general que con respecto a su cabecera.
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Figura 9. Variacion estimada seguin el modelo CNRM-CM5 y escenarios de emisiones (RCP 4.5y 8.5) en la recarga de
acuiferos a escala de Espafia, DH del Tajo y cabecera del Tajo.
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Por ultimo, en lo que respecta a la variable de escorrentia anual para el ambito territorial de la
cabecera del Tajo hasta los embalses de Buendia y Entrepefias, se obtienen descensos muy
acusados para finales del siglo en el escenario mas pesimista (RCP 8.5; -36,39%). Sin embargo,
para el primer periodo de impacto (2010-2040), el modelo predice incrementos positivos de la
escorrentia que van desde 4,5% para el RCP 4.5 al 13,5% para el RCP 8.5. En general, se predice
descensos en escorrentia mas acusados que con respecto a la demarcacién hidrografica del
Tajo y al conjunto del estado.
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Figura 10. Variacidn estimada segun el modelo CNRM-CMS5 y escenarios de emisiones (RCP 4.5y 8.5) en la
escorrentia total a escala de Espafia, DH del Tajo y cabecera del Tajo.

4.3 VISION ESTRATEGICA DEL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA
DISPONIBILIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS Y APORTACIONES

Empleando los datos de la aplicacion CAMREC (CEDEX, 2017) en el contexto de los ambitos
geograficos de Campo de Cartagena-Mar Menor y cabecera del Tajo, muestran la tendencia
futura de la disponibilidad del recurso hidrico en el conjunto del ciclo hidroldgico, y tiene la
utilidad de incorporar este tipo de escenarios a la gestiéon adaptativa de la planificacion
hidroldgica y la planificacién de los usos del suelo. Aunque cabe volver a seiialar que existe una
gran disparidad de resultados segln las proyecciones, sintoma de incertidumbre de los
resultados, y siendo especialmente mayor en el Levante peninsular.

La precipitacién es una variable que tiene como tendencia el descenso progresivo a lo largo del
siglo para el escenario mas pesimista (RCP 8.5) donde se predice un descenso de las
precipitaciones de hasta el 11% con respecto al periodo de control. La evolucién de los datos
proyectados para el escenario mas optimista (RCP 4.5) es diferente en cada ambito territorial
estudiado.
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Cabecera del Tajo (RCP 4.5)
eeesee Campo de Cartagena Mar Menor (RCP 8.5)
ssssss Cabecera del Tajo (RCP 8.5)

Figura 11. Variacién estimada segun el modelo CNRM-CMS5 y escenarios de emisiones (RCP 4.5y 8.5) en la
precipitacion anual en diferentes periodos con respecto al periodo de control a escala de cabecera del Tajo y Campo
de Cartagena-Mar Menor.

Si atendemos a la escorrentia como variable que mejor caracteriza los recursos hidricos de una
zona y tiene mayor aplicaciéon practica (figura), se puede observar como el descenso
porcentual de la escorrentia es mas acusado para Campo de Cartagena-Mar Menor,
especialmente para el periodo 2040-2070, estimando para finales del siglo un descenso en el
de la escorrentia que oscila del 35 al 45%. Los datos proyectados para el escenario mas
optimista (RCP 4.5), sin embargo arrojan descensos de entorno al 10% tanto para la cabecera
del Tajo como para Campo de Cartagena-Mar Menor.

Campo de Cartagena Mar Menor (RCP 4.5)

Cabecera del Tajo (RCP 4.5)
ssssee Campo de Cartagena Mar Menor (RCP 8.5)
seee+s Cabecera del Tajo (RCP 8.5)

Figura 12. Variacién estimada segun el modelo CNRM-CMS5 y escenarios de emisiones (RCP 4.5y 8.5) en la
escorrentia total en diferentes periodos con respecto al periodo de control a escala de cabecera del Tajo y Campo
de Cartagena-Mar Menor.
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En los siguientes mapas se ilustra el porcentaje de cambio para esta misma variable en los dos
ambitos territoriales estudiados y para los dos escenarios de emisiones de gases de efecto
invernadero empleados. En este caso, con la gradacidon de colores, también se intuye el
comportamiento futuro de las regiones con respecto a esta variable, siendo Campo de
Cartagena-Mar Menor la zona donde mds porcentaje de cambio experimenta.
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Figura 13.Variacion estimada segun el modelo CNRM-CMS5 y el escenario de emisiones RCP 8.5 en la escorrentia a
final de siglo (periodo 2070-2100) con respecto al periodo de control en diferentes ambitos geograficos.
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Figura 14.Variacion estimada segun el modelo CNRM-CMS5 y el escenario de emisiones RCP 4.5 en la escorrentia a
final de siglo (periodo 2070-2100) con respecto al periodo de control en diferentes ambitos geograficos.
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5 EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL REGIMEN DE SEQUIAS

Para realizar el andlisis de la evolucion de las precipitaciones y determinar los ciclos de sequia
gue han tenido lugar hasta el momento en Campo de Cartagena se han empleado las series de
precipitaciones anuales acumuladas en dos de las estaciones representativas de la cuenca
vertiente: 7031-Murcia/San Javier y 7026-Cartagena (Pozo Estrecho), desde el afio 1970 hasta
2017 (Fuente de datos: AEMET).Se han considerado como afios secos aquéllos que han
registrado unas precipitaciones por debajo de 277,2 mm (valor de referencia empleado en el
informe “Inundaciones y sequias en la cuenca del rio Segura”, 2004). En funcion de esta
clasificacidn, se ha considerado como ciclo de sequia el constituido por dos o mas afios
consecutivos secos.

NS N ON00O0 d Mg ON0NO d NN TE N ONONO dNNTNONONO A NMSE N
SRRSO R0 QXX Qe2PR¥22222020088LL8L2L8L8L88R80gg00d
O N M & N OUNOWNONO A NN O N ONOWOO O daN O F N ONWNOO O A4 N D ONOWO O o N m <
NN IS IS N NN NN N 0 0 0 00 00 0 0 0 0 0 O A A QO QO A O O O 0 O 0 Q0 QO 9 O o od o od o
D000 0000000000000 00000000000 00000000000 0 0
L B I B I I I I I I I I T I I I T I I I I T I O O I IO B IO IR o T o AR o A o A o B o B o Y S A S B S I SN S I N I S I N}

. , —4—MURCIA/SANJAVIER  —=Cartagena/Pozo Estrecho
Ciclo de sequia

2015/16

2016/17 |

En el grafico se representan las series de precipitaciones anuales de las dos estaciones
pluviométricas empleadas y los ciclos de sequia acontecidos. La linea verde marca el valor
umbral de afios secos (277,2 mm). Como se puede observar, desde 1970 se han registrado 6
periodos de sequia. Generalmente dichos periodos han durado entre 2 y 3 afios, salvo el
registrado en 1980 cuya duracién superé la media indicada alcanzado una duracién de 5 afios.

Segun el CEDEX (2017)", se pronostica de manera general una reduccién de recursos hidricos
en Espafia conforme avance el siglo XXI y por lo tanto un aumento de la escasez de agua en
Espafia. Por otro lado, también se pronostica un cambio en el régimen de sequias para cada
periodo de impacto futuro con relacion al periodo de control. No obstante, hay proyecciones
gue no muestran tan clara esa sefial, especialmente en cuencas del Levante. Se aprecian
escasas diferencias entre los resultados aportados por ambos escenarios de emisiones, si bien
las sequias tenderian a ser mas frecuentes para el escenario RCP 8.5, sobre todo para los
ultimos periodos del siglo XXI. En las figuras siguientes, se muestran los graficos sobre los
cambios en la frecuencia de sequias de 2 y 5 afios para la demarcacion hidrogréfica del Tajo y
del Segura segun las distintas proyecciones y RCP.

La demarcacion del Tajo tiene una curva mucho mdas tendida que con respecto otras
demarcaciones del norte de Espafia, lo que indica un régimen mas propenso a sequias (Figura).

Yl impacto se ha reflejado como cambio en el periodo de retorno de las sequias en cada uno de los periodos de
impacto con respecto al periodo de control. Para evaluar el periodo de retorno de las sequias se ha seguido la
metodologia propuesta por Salas et al (2005), de la universidad de Colorado (USA), a partir de estudios previos de
Fernandez y Salas (1999a, 1999b) y de Shiau y Shen (2001) que desarrollan la teoria de rachas propuesta por
Yevjevich (1967). Esta es la metodologia aplicada en los ultimos afios en los estudios sobre sequias llevados a cabo
en el CEH (CEDEX 2010, Alvarez-Rodriguez et al. 2015).
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Una sequia de 2 afios de duracion y un déficit mayor del 40% anual tiene un periodo de
retorno (T) de unos 100 afios para el periodo de control de esta demarcacion, mientras que es
de unos 1000 afios en Galicia-Costa. Con relacion a las diferencias entre ambos RCP, todas las

proyecciones auguran un futuro con sequias mas frecuentes segun el RCP 8.5
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Figura 16. Periodo de retorno de sequias en el Tajo para diferentes déficits medios anuales y duracion 2 afos
(arriba) y 5 afios (debajo) para el PCy los tres Pl seglin cada una de las proyecciones RCP 8.5.
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Figura 17. Periodo de retorno de sequias en el Segura para diferentes déficits medios anuales y duracién 2 afos
(arriba) y 5 afios (debajo) para el PCy los tres Pl seglin cada una de las proyecciones RCP 8.5.

Las curvas para el SE de Espafia, en concreto para la demarcacidon del Segura, estdn menos
tendidas que las curvas del Tajo; el periodo de retorno de 100 afios corresponderia a un déficit
de aproximadamente el 35% para el periodo de control. Casi todas las proyecciones siguen la
ténica general de una mayor frecuencia de sequias conforme avanza el siglo XXI. Hay
excepciones, como los escasos cambios segun RA o NA o la baja frecuencia para las sequias en
el tercer periodo de impacto segun las proyecciones QA. Apenas hay ligeras diferencias entre
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ambos RCP, ya que tan solo se aprecia un aumento de la frecuencia de sequias de 5 afios en

algunas proyecciones para el segundo y tercer periodo de impacto.
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Figura 18. Periodo de retorno de sequias en el Segura para diferentes déficits medios anuales y duracién 2 afos
(arriba) y 5 afios (debajo) para el PCy los tres Pl seglin cada una de las proyecciones RCP 4.5.
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Figura 19. Periodo de retorno de sequias en el Tajo para diferentes déficits medios anuales y duracién 2 afios
(arriba) y 5 afios (debajo) para el PCy los tres Pl seglin cada una de las proyecciones RCP 4.5.
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6 CAMBIO CLIMATICO Y PLANIFICACION HIDROLOGICA

Analizados los datos sobre proyecciones futuras de los recursos hidricos en el contexto de
cambio climatico, en este apartado se extrae la informacion contenida en los diferentes
documentos de planificacién hidroldgica de la Demarcacion del Segura y del Tajo, asi como
otras publicaciones de caracter técnico-cientifico ligadas a la misma tematica. El objetivo es
comprobar en qué medida los efectos del cambio climatico en la disponibilidad del recurso
hidrico esta incorporado en los documentos de planificacién.

6.1 CAMBIO CLIMATICO Y PLANIFICACION HIDROLOGICA EN ESPANA.

En Espafa, se consideraron por primera vez los impactos del cambio climatico en la
disponibilidad de los recursos hidricos en el Libro Blanco del Agua en Espafia (MIMAM, 2000),
a través de dos escenarios: el primero establecia un aumento de 1°C en la temperatura media
anual, mientras que el segundo, ademds de este incremento de temperatura, introducia una
disminucién de un 5% en la precipitacion media anual. De este modo, se obtuvieron unos
porcentajes de reduccién del recurso respecto a la serie histérica variables en funcion de la
Demarcacion Hidrografica (del 2 al 11% para el primer escenario y del 9 al 22% en el segundo).

Posteriormente, la Instruccion de Planificacion Hidroldgica (IPH, Orden ARM/2656/2008)
establecid la necesidad de evaluar el efecto del cambio climatico sobre los recursos hidricos de
cada Demarcacion, sefialando que, hasta que dichas evaluaciones no estuviesen disponibles,
se deberian aplicar los coeficientes de reduccion global especificados en dicha Instruccion (que
se correspondian con los obtenidos para el primer escenario del Libro Blanco del Agua). Por
tanto, en Espafia la incorporacion del cambio climatico a los Planes Hidroldgicos de cuenca se
produjo por primera vez en el ciclo de planificacién anterior (2009-2015).

Segun Marcos-Garcia y Pulido-Velazquez (2017), el tratamiento de esta cuestion en el primer
ciclo de planificacion ha sido escueto vy, la mayoria de los casos, se ha limitado a aplicar a la
serie histdrica los porcentajes de reduccion de volumenes de agua contenidos en la IPH para
obtener los recursos de agua disponibles con horizonte 2027 (Olcina Cantos, 2014). Asimismo,
los nuevos Planes Hidroldgicos de las cuencas intercomunitarias para el ciclo de planificacion
2015-2021, tampoco incorporan novedades metodoldgicas en este aspecto (se sigue aplicando
un porcentaje Unico a las aportaciones de la serie histdrica larga, 1940-2005)).

Estos autores han revisado los coeficientes reductores a raiz del estudio del Centro de Estudios
Hidrograficos del CEDEX (CEDEX-DGA, 2010), adoptando generalmente las previsiones del
escenario mas desfavorable de emisiones, el A2 (Special Report Emissions Scenarios, SRES),
correspondiente al 3er informe (AR3) del IPCC (2001).
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Figura 20. Reduccion de las aportaciones en las cuencas intercomunitarias segun la Instruccidn de Planificacion
Hidroldgica (IPH, Orden ARM/2656/2008) y CEDEX (CEDEX-DGA, 2011). Fuente: Marcos-Garcia y Pulido-Veldzquez
(2017)
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Como se puede observar en la figura, los porcentajes de reduccién recomendados en el
estudio del CEDEX (2010) muestran cambios importantes en algunas zonas respecto a los
considerados por la IPH. Asi, mientras que en el caso de la IPH es posible identificar un
gradiente norte-sur que asigna las menores reducciones a las cuencas septentrionales
(Cantabrico y Mifio-Sil), no sucede lo mismo en el escenario A2 considerado por el CEDEX, que
atribuye las mayores reducciones a las cuencas cantabricas (11%, cuando en la IPH se
recomendaba un 2%) y al Jucar (12%). Por el contrario, en las demarcaciones hidrograficas del
Guadalquivir, Guadiana y Segura, las mas pesimistas segin la IPH (hasta el 11% en las dos
ultimas), el nuevo documento considera reducciones muy inferiores (5-6%)

Mencionar que a nivel nacional, la Direccion General del Agua ha venido trabajando
conjuntamente con el CEDEX desde 2007 en la evaluacion del cambio climatico y su impacto en
las aportaciones. Fruto de esta cooperacion, en 2012 se presentan los siguientes estudios:

= Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos en régimen natural

= Efectos potenciales del cambio climdtico en las demandas de agua y estrategias de
adaptacion

= Efecto del cambio climatico en los recursos hidricos disponibles en los sistemas de
explotacién

= Efecto del cambio climatico sobre el estado ecoldgico de las masas de agua

Las conclusiones mas importantes que resultan de estos estudios son que se estima que se va
a producir una disminucidon generalizada de precipitaciones, asi como de escorrentia
superficial en los meses de verano. En cuanto a los fendmenos extremos se estima que no hay
evidencias de un aumento generalizado de la precipitacion maxima diaria conforme avanza el
siglo XXI excepto en algunas zonas entre las que se incluye la cabecera del Tajo. Aumenta la
proporcién de la precipitacién maxima diaria respecto a la precipitacién anual debido al mayor
peso del descenso de esta Ultima. En cuanto a la estacionalidad, no parece haber variaciones
importantes salvo ligeros desplazamientos mensuales.

6.2 PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION DEL SEGURA 2015-2021

El Real Decreto 1/2016, de 8 de enero (BOE de 19 de enero de 2016), aprueba la revisidn de los
Planes Hidroldgicos de diferentes hidrograficas entre las que se encuentra la demarcacion del
Segura. Con ello, se aprueba la planificacion hidrolégica para dicha cuenca dentro del ciclo
2015-2021.

Analizando el Plan Hidroldgico para la Demarcacién del Segura para el ciclo 2015-2021 (PHDS
2015-21), aparece explicitamente la necesidad de adecuar su programa de medidas™ al
cambio climatico asi como en el inventario de recursos hidricos. El Programa de Medidas,
expuesto en el anejo 10 del PHDS 2015/21, es una compilacion técnica, de medidas para
alcanzar los objetivos de planificacion en las masas de agua. Y se expone textualmente “deberd
realizarse una comprobacion de la adecuacion del programa de medidas a los escenarios de
cambio climdtico considerados. Tal comprobacion deberd incluir la capacidad de adaptacion de
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las medidas al cambio climdtico, asi como su robustez y eficacia para alcanzar los objetivos de
la planificacion hidrolégica”.

Propuesta de
nuevas NO
medidas
\ 4
Coordinacion e
Organismo integracion de los
de cuenca programas de medidas: Comprobacion
recibe —» a) Apl. legislacion —p efecto sobre
programas b) Basicas masas de agua
de medidas c) Complementarias -

Comprobacion adecuacion
cambio

2

Programa de medidas:
1.  Resumen medidas
2. Relacion masas

Figura 21. Procedimiento para la definicion del programa de medidas.

En el Anexo 6, relativo al inventario de los recurso hidricos*®, estiman para el horizonte 2033,
un factor de reduccion global de las aportaciones en régimen natural del 5%. La estimacion
de la reduccién de aportaciones por efecto del cambio climatico considerado parte de los
resultados de trabajos de “Evaluacion del impacto del cambio climdtico en los recursos hidricos
en régimen natural” , realizados por el CEDEX (2012) dentro de una Encomienda de Gestién de
la Direccién General del Agua (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente) para
el estudio del cambio climatico en los recursos hidricos y las masas de agua en el conjunto de
las demarcaciones espafiolas. Para los anteriores horizontes temporales no se especifica una
reduccidn del recurso hidrico por efectos del cambio climdtico. Frente a esta consideracion, el
PHDS 2009/15 recogid una reduccién de recursos propios por cambio climatico del 11%, valor
estipulado por la IPH a falta del desarrollo de estudios especificos.

En este cdlculo de recursos, se han contemplado los recursos procedentes del trasvase Tajo-
Segura y del Negratin-Almanzora conforme a la legislacion y regla de explotacidn vigente. De
acuerdo con la legislacidn del trasvase Tajo-Segura, el aporte maximo en destino es de 540
hm3/afio, pero durante el periodo 1980/81-2011/12 los recursos trasvasados medios en
destino han sido de 305 hm3/afio.

En lo que respecta al impacto del efecto del cambio climatico en los volumenes servidos por el
Trasvase Tajo-Segura se indica que no es objeto de planificacién por parte del Plan Hidroldgico
de esta demarcacion, sino que debera ser objeto del Plan Hidrolégico Nacional.

3 Los recursos hidricos totales en la demarcacion estén constituidos por los recursos hidricos propios,
convencionales y no convencionales (naturales, reutilizacion, desalacién, etc.) y los recursos hidricos externos
(transferencias). La mayor parte de los recursos hidricos totales en la DHS (46 %) estan constituidos por los recursos
hidricos naturales (RRHHNN).
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SERIE CORTA 1980/81-2011/12 SERIE HISTORICA 1940/41-2011/12
RECURSOS RECURSOS
RECURSOS MEDIOS MAXIMOS RECURSOS MEDIOS MAXIMOS
Aportaciones Régimen Natural rio Segura 703 783
Recarga de ||l.‘Ma en acu‘rf‘t)eros no 9 o
drenantes al rio Segura
Recursos superficiales zonas costeras ? 20 20
Retornos superficiales (urbanos e
industriales) menos vertido amar U 1
Retomo‘s de riego al sistema superficial y 124 124
subterraneo
Recuf'sn(); desalinizados producidos uso 126 15347 126 15347
agrario
Recursqs desgl:mmdos p(oc_:lumdos uso 100 179 100 179
urbano, industrial yde senvicios
TOTAL RECURSOS 1332 1412

Figura 22. Recursos de la demarcacion del Segura (Horizonte 2033), sin considerar los aportes de otras cuencas
intercomunitarias. Fuente: Confederacién Hidrogréfica del Segura. (1) El saldo resultante se corresponde de forma
exacta con los aportes por lluvia en las masas costeras (Terciario de Torrevieja, Cabo Roig, Campo de Cartagena,
Sierra de Cartagena, Triasico de las Victorias, Tridsico de Carrascoy, Mazarrén y Aguilas), estimados en 94 hm3/afio.

(2) Incluye los recursos superficiales estimados en las ramblas costeras no drenantes al rio Segura. (3) Incluye los
recursos desalinizados generados en la cuenca del Segura (119 hm3/afio) més los recursos generados en el

Distrito Hidrografico Mediterrdneo de Andalucia (7 hm3/afio) y aplicados en la cuenca del Segura.

6.3 PLAN DE GESTION DEL RIESGO DE INUNDACION DE LA
DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA

De acuerdo con los articulos 13.3 y 14.3 del Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de
Evaluacién y Gestion de Riesgos de Inundacion (EGRI), el “Proyecto de Plan de Gestion del
Riesgo de Inundacion de la Demarcacion Hidrogrdfica del Sequra” correspondiente al periodo
2015-2021 fue aprobado por el Gobierno de la Naciéon mediante Real Decreto 18/2016, de 15
de enero publicado el 22 de enero de 2016.

El objetivo ultimo del Plan de Gestidn del Riesgo de Inundacién (PGRI) es, para aquellas zonas
determinadas en la evaluacién preliminar del riesgo, conseguir que no se incremente el riesgo
de inundacion actualmente existente y que, en lo posible, se reduzca a través de los distintos
programas de actuacién, que deberan tener en cuenta todos los aspectos de la gestién del
riesgo de inundacion, centrandose en la prevencion, proteccidn y preparacion, incluidos la
previsiéon de inundaciones y los sistemas de alerta temprana, y teniendo en cuenta las
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caracteristicas de la cuenca o subcuenca hidrogréfica consideradas (art. 11.4. del RD 903/2010,
de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion), lo cual adquiere mas
importancia al considerar los posibles efectos del cambio climatico.

Entre los objetivos generales que recoge el PGRI de la Demarcacion, destacan los siguientes
especialmente en vinculacién con el cambio climatico:

- Mejorar el conocimiento para la adecuada gestion del riesgo de inundacion. Este
objetivo se refiere a la realizacién de estudios especificos que permitan profundizar en
el conocimiento de los mecanismos meteoroldgicos que generan las inundaciones, las
mejora del conocimiento histérico y estadistico, como por ejemplo en la recopilacién y
estimacion de los dafios causados por las inundaciones, los efectos e influencia del
cambio climatico en la frecuencia y peligrosidad de las inundaciones, asi como estudios
de detalle de peligrosidad en ciertas dreas identificadas y otros posibles estudios a
desarrollar.

- Mejorar la resiliencia y disminuir la vulnerabilidad de los elementos ubicados en las
zonas inundables. Puesto que las inundaciones son fendmenos naturales que no
pueden evitarse y que hay que convivir con ellas asumiendo un cierto nivel de riesgo,
mas aun con los previsibles efectos del cambio climatico, se prevé la necesidad de
adaptar progresivamente los bienes e infraestructuras existentes en las zonas
inundables para que los dafios que se produzcan en una eventual inundacidn sean lo
menores posibles, permitiendo que la fase de recuperacidn sea también lo mas rapida
y sencilla posible, a través de actuaciones de prevencion, informacién, asesoramiento,
etc.
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Figura 23. Desastres naturales en Estados Miembros de la UE en el periodo 1980-2009. Mapping the impacts of

natural hazards and technological accidents in Europe. An overview of the last decade. EEA Technical report No
13/2010.
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Durante la elaboracion de la EGRI de la demarcacion hidrografica del Segura, se extrajo la
conclusion de que la gran incertidumbre de los resultados obtenidos en diversos estudios no
permitia cuantificar actualmente la alteracion que el cambio climatico podia suponer a nivel de
fendmenos extremos de precipitacion. Por otra parte, aunque parece haberse observado un
aumento global de los episodios de precipitacion extrema (figura), en el caso de la
Demarcacion Hidrografica del Segura, no se aprecia un incremento significativo de la
intensidad de los episodios lluviosos.

No obstante, en la memoria del PGRI se han incluido las siguientes consideraciones
complementarias:

- Las previsiones del VI Documento Técnico del IPCC (Bates et al, 2008) en latitudes medias
similares a la que ocupa Espafia indican como probable el aumento de la frecuencia e
intensidad de los episodios de precipitacién, asi como una disminucién de valores medios
en verano. En el recientemente aprobado Quinto Informe de Evaluacion (AR5) del IPCC
(2013-14), se sefiala, en relacién a fendmenos observados, que “es probable que la
frecuencia o intensidad de las precipitaciones intensas haya aumentado en Europa” y, con
relacidn a cambios futuros, que “los eventos de precipitacion extrema sobre la mayoria de
las tierras de latitudes medias y regiones tropicales humedas seran muy probablemente
mds intensos y mds frecuentes”.

- En el documento “Generacion de escenarios regionalizados de cambio climdtico en
Espafia” confeccionado por Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) en 2008, se indica
que la tendencia histérica de la precipitacion no ha mostrado un comportamiento tan
definido como la temperatura, aunque los modelos aplicados parecen revelar un descenso
paulatino de la precipitacion a lo largo de este siglo.

- El estudio denominado “Impactos del cambio climatico en los recursos hidricos y las masas
de agua” (CEDEX, 2010) incluye un estudio del impacto en eventos extremos. En relacidn
con las inundaciones, el estudio intenta establecer las modificaciones en las leyes de
frecuencia de precipitaciones mdximas diarias, para cada escenario y horizonte temporal.
En el estudio se presentan las distribuciones de frecuencia obtenidas a partir de series de
cuantiles de precipitaciones méaximas diarias promediados regionalmente para cada
escenario, zona y periodo, en las que se comprueba que, en contra de lo que cabria
esperar, no aparece con claridad un signo del evidente aumento en la magnitud o
frecuencia de las lluvias maximas. También en este estudio se han estimado los cuantiles
de la precipitacién asociada a 100 afios de periodo de retorno para cada escenario,
periodo y modelo de circulacion de la atmdsfera. El estudio concluye que los analisis de
tendencia realizados sobre maximos diarios no permitieron identificar un crecimiento
mondtono de las precipitaciones maximas diarias para el conjunto de regiones en Espafia.

En el momento de elaboracion de este PGRI se estaba desarrollando una actualizacion de estos
trabajos, promovida por la Oficina Espaifiola de Cambio Climatico, que emplea los escenarios
de cambio climatico generados mediante modelos globales para el Quinto Informe de
Evaluaciéon (AR5) del IPCC. Estos escenarios, convenientemente regionalizados mediante
técnicas estadisticas, son la entrada para los modelos hidrolégicos del CEDEX (2017) que
evaluan los impactos del cambio climatico en los recursos hidricos y que se han expuesto en la
primera parte de este documento.
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Por ultimo mencionar que en el PGRI para la demarcacion se establece como prioridad nimero
6, la “elaboracion de estudios de mejora del conocimiento sobre la gestion del riesgo de
Inundacion, 13.04.01”. También se incluye para la elaboracion de los mapas de peligrosidad,
la inclusion de las tendencias en la subida del nivel medio del mar debido al cambio climatico,
para el caso de inundaciones causadas por aguas costeras y de transicion.

6.4 PLAN ESPECIAL ANTE SITUACIONES DE ALERTA Y EVENTUAL SEQUIA
DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL SEGURA

De acuerdo con el mandato incluido en el articulo 27.1 de la Ley 10/2001 del Plan Hidroldgico
Nacional, la Confederacion Hidrografica del Segura ha realizado los trabajos correspondientes
a la redaccién del Plan especial ante situaciones de alerta y eventual sequia (P.E.S). Dicho Plan
Especial fue aprobado por la Orden MAM/698/2007, de 21 de marzo, por la que se aprueban
los planes especiales de actuacion en situaciones de alerta y eventual sequia en los ambitos de
los planes hidrolégicos de cuencas intercomunitarias.

El objetivo general del Plan especial ante situaciones de alerta y eventual sequia (P.E.S), es
minimizar los impactos ambientales, econdmicos y sociales de eventuales situaciones de
sequia, asi como mejorar la gestidn del recurso hidrico durante las situaciones de escasez en la
cuenca y trata de definir tanto la organizacion de los medios humanos y técnicos de la
Confederacidn, su interrelacion con los usuarios y publico en general afectado por estas
situaciones y las actuaciones tanto de caracter administrativo como las estructurales de
emergencia (para la provisién de recursos extraordinarios) y las de gestidn de la demanda.

La Unica mencién que se realiza sobre cambio climdtico es en la caracterizacién de estos
recursos. Se menciona la necesidad de considerar el cambio climatico como un fenémeno que
pudiera condicionar la gestion de las sequias. Por tanto, en futuras revisiones del Plan, se irdn
revisando los recursos a la luz de las recomendaciones del Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico (PNACC) y los resultados de las investigaciones cientificas en marcha.

6.5 PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION DEL TAJO 2015-2021

Al igual que para la Demarcacion Hidrografica del Segura, a través del Real Decreto 1/2016, de
8 de enero (BOE de 19 de enero de 2016), se aprueba la revision de los Planes Hidroldgicos de
diferentes hidrogréficas entre las que se encuentra la demarcacidn del Tajo (parte espafiola).
Con ello, se aprueba la planificacién hidrolégica para dicha cuenca dentro del ciclo 2015-2021.

En el Esquema de Temas Importantes del segundo ciclo de planificacién (2015 — 2021) aparece
la vinculacidn con el cambio climatico, dentro de la categoria de conocimiento y gobernanza, y
establece la necesidad de “estimacion de los recursos hidricos e impacto climdtico sobre los
mismos”.

Para la propuesta del plan de la cuenca del Tajo", se empled el Sistema Integrado de
Modelizacidn Precipitacién — Aportacién en su versidn del afio 2008 (modelo SIMPA-08),
desarrollado por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX. De acuerdo con esta
propuesta, tanto en la cabecera de la cuenca del Tajo como en la cuenca baja, se ha producido
una disminucién significativa de aportaciones, estimadas en un 48% y 28% respectivamente, si

 |nformado favorablemente por el Consejo del Agua de la Demarcacion el 26 de noviembre de 2013.
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se comparan las series 1940-2011 y 1980-2011. Para el escenario 2027 se ha considerado una
disminucién adicional del 7% de los recursos en régimen natural, como proponian para la
cuenca del Tajo la IPH y los estudios del CEDEX anteriormente mencionados. Pero se menciona
explicitamente que todavia no hay elementos de juicio suficientes para asociar
inequivocamente este descenso de aportaciones detectado Unicamente a los efectos del
cambio climatico, en aplicacién de un criterio evidente de prevencidn es necesario actuar en
consecuencia.

En la memoria del Plan Hidroldgico, se menciona expresamente el impacto del cambio
climatico en la descripcidn de los recursos hidricos (apartado 2) y en la necesidad de mejorar el
conocimiento sugiriendo estudios futuros (apartado 10). Para analizar la repercusion del
cambio climatico sobre la evolucién de los recursos en la cuenca del Tajo, se ha considerado el
estudio realizado por el CEDEX (2012), al igual que en la Demarcaciéon del Segura. Los
resultados que se han tomado del Tajo de este estudio confirman la adopcién de un escenario
futuro de reduccion del 7% de las aportaciones, reflejado en el balance del escenario 2033.

En la realizacién de los trabajos del Plan hidrolégico de la cuenca del Tajo son varios los
estudios realizados para analizar la situacion de la cuenca, el estado de las masas de agua
superficial y subterranea, el inventario de recursos, la asignacién de demandas, etc. En dichos
estudios se han detectado diferentes problemas de la cuenca, recogidos en el Esquema de
Temas importantes (referido anteriormente) y en el propio plan se plantean soluciones. En el
marco de estos problemas y soluciones, en linea con el PHT2014, se mantiene la consciencia
de la necesidad de una mejora de conocimiento de ciertos aspectos relevantes que se recogen
en este documento.

Se plantean diversas lineas de mejora del conocimiento en el ambito de la cuenca del Tajo que
necesitan ser estudiadas en mayor detalle, entre ellas aparece el impacto del cambio climatico
en la cuenca. Las proyecciones del estudio “Evaluacion de los impactos en Espafia por efecto de
cambio en los recursos hidricos en régimen natural” (CEDEX 2011), pronostican una reduccion
generalizada de la precipitacién conforme avanza el siglo XXI, un aumento de la temperatura y
de evaporacion, por lo que se reducirian las disponibilidades de agua.

La sensibilidad de los recursos hidricos al aumento de la temperatura y disminucién de las
precipitaciones es muy alta, precisamente en las zonas con temperaturas medias altas y con
precipitaciones bajas, como es la cuenca del Tajo. Por lo que se establece la necesidad de
evaluar detalladamente mediante modelos de prediccidon y de simulacién hidroldgica, los
recursos de la cuenca segun sistemas de explotacidon. Estos modelo permitiran evaluar las
tendencias a largo plazo para conocer en mayor detalle la evolucion y poder diagnosticar
diferentes fendmenos, minimizar los impactos negativos y mejorar en la eficiencia de gestion
del recurso disponible. Dentro de las acciones de “mejora del conocimiento y planes y acciones
de investigacion en la cuenca del Tajo” se propone:

= Mejorary actualizar el modelo precipitacién-escorrentia.

=  Mejor ajuste (superficial y subterraneo) en subcuencas, teniendo en cuenta los
problemas que se han detectado en la elaboracién del plan.

=  Automatizacidn de datos de salida del modelo a fin de permitir la determinacion de los
valores en cada masa de agua.
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= Mejorary actualizar modelo de gestién y calidad de la cuenca.

= Realizar estudios sobre los efectos del cambio climatico en la cuenca del Tajo

= Estudiar los efectos socioecondmicos asociados al impacto de cambio climatico en la
cuenca del Tajo

= Disefiar tablas de dotaciones de cultivo adecuada a cada sistema de explotacion, zona
regable o comarca agraria especifica de la cuenca del Tajo

= Control y mejora de la eficiencia en la gestién del agua mediante control telematico.

= Estudio de posibilidades y fomento del uso conjunto de aguas superficiales y
subterrdneas para mejorar garantias, minimizar costes y reducir impactos negativos

6.6 PLAN DE GESTION DEL RIESGO DE INUNDACION DE LA
DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL TAJO

Relacionado con el cambio climdtico, en la EPRI de la Demarcacién Hidrografica del Tajo se
extrajo la conclusién de que la gran incertidumbre de los resultados obtenidos en diversos
estudios no permitia cuantificar actualmente la alteracion que el cambio climatico podia
suponer a nivel de fendmenos extremos de precipitacién. No obstante, se han de tener en
cuenta las siguientes conclusiones complementarias:

= Las previsiones del VI Documento Técnico del Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC; Bates et al, 2008) en latitudes medias similares a la que ocupa Espaiia
indican como probable el aumento de la frecuencia e intensidad de los episodios de
precipitacidn, asi como una disminucién de valores medios en verano.

= En el recientemente aprobado Quinto Informe de Evaluacién (AR5) del IPCC (2013-14),
se sefiala, en relacién a fendmenos observados, que “es probable que la frecuencia o
intensidad de las precipitaciones intensas haya aumentado en Europa” y, con relacion
a cambios futuros, que “los eventos de precipitacion extrema sobre la mayoria de las
tierras de latitudes medias y regiones tropicales humedas serdan muy probablemente
mads intensos y mds frecuentes”.

= En el documento “Generacion de escenarios regionalizados de cambio climdtico en
Espafia” confeccionado por Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) en 2008, se
indica que la tendencia histérica de la precipitacion no ha mostrado un
comportamiento tan definido como la temperatura, aunque los modelos aplicados
parecen revelar un descenso paulatino de la precipitacién a lo largo de este siglo.

= La Direccidon General del Agua, del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente, encargé al Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas (CEDEX)
del Ministerio de Fomento, el estudio de los impactos del cambio climatico en los
recursos hidricos y las masas de agua. La primera actividad de los trabajos, ya
publicada, ha consistido en estudiar el efecto del cambio climatico en los recursos
hidricos en régimen natural, asi como un estudio del impacto en eventos extremos.

= En el caso de los eventos extremos, se han analizado las leyes de frecuencia de lluvias
maximas diarias estimadas a partir de los escenarios de emisidn seleccionados por la
AEMET dentro del conjunto de escenarios de emision de gases de efecto invernadero
establecidos en el afio 2000 por el IPCC.
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= Las proyecciones climaticas estan compuestas por datos diarios de precipitacion y
temperatura en cuatro periodos temporales: 1961-1990 (periodo de control), 2011-
2040, 2041-2070y 2071-2100.

= Las proyecciones pronostican una reduccion generalizada de la precipitacién conforme
avanza el siglo XXI. El conjunto de proyecciones en el escenario de emisiones mas
desfavorable supone decrementos de precipitacion media en Espafia en el entorno del
-5%, 9% vy -17% durante los periodos 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100
respectivamente. En el caso de la Demarcacion Hidrografica del Tajo las reducciones
medias para dichos periodos en el mismo escenario son de -5%, -11% y -19%.

Esto deriva en una disminucidn de la escorrentia acorde a las tendencias de temperatura y
precipitacidon. Las proyecciones del mismo escenario anterior dan lugar a unas reducciones de
escorrentia en Espafia del -8% para el periodo 2011-2040, -16% para el 2041-2070 y -28% para
el 2071-2100. En la Demarcacién Hidrografica del Tajo, en el mismo escenario, la reduccién de
la escorrentia anual en los tres periodos estudiados es del -8%, -19% y -35% respectivamente.

6.7 PLAN ESPECIAL DE ACTUACION EN SITUACIONES DE ALERTA Y
EVENTUAL SEQUIA DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL TAJO

El Plan especial de actuacidn ante alerta eventual de sequia se apruebe en el afio 2007 con el
objetivo general de minimizar los aspectos ambientales, econdmicos y sociales de eventuales
situaciones de sequia.

Respecto de las caracteristicas de las sequias hidroldgicas de la cuenca del Tajo en el Plan,
entre sus conclusiones se menciona la falta de correlacion clara entre las aportaciones de afos
hidroldgicos consecutivos, por lo que puede afirmarse que la concurrencia de un afio seco no
presupone que el afio siguiente vaya a ser seco también. Sin embargo, se recomienda
acometer los estudios proyectivos correspondientes para valorar la incidencia del cambio
climatico en la evoluciéon de los recursos hidroldgicos de la cuenca. También establece
expresamente como motivo de actualizacidn y/o revisiéon del Plan “cuando se produzco una
modificacion sustantiva en umbrales de indicadores y medidas de gestion como consecuencia
de la consideracion de modelos que tengan en cuenta el cambio climdtico”.

7 CONCLUSIONES

Es previsible que en los proximos afos el cambio climatico afecte intensamente a los recursos
hidricos debido a la alteracion del régimen habitual de las precipitaciones y al incremento de
las temperaturas. Ello aconseja integrar la consideracién del cambio climatico en la politica
sectorial del agua, con el fin de planificar y poner en practica las medidas de adaptaciéon y
mitigacién que resulten pertinentes.

Empleando los datos de la aplicacién CAMREC (CEDEX, 2017) en el contexto de los ambitos
geograficos de Campo de Cartagena-Mar Menor y cabecera del Tajo, muestran la tendencia
futura de la disponibilidad del recurso hidrico en el conjunto del ciclo hidroldgico, y tiene la
utilidad de incorporar este tipo de escenarios a la gestién adaptativa de la planificacion
hidroldgica y la planificacién de los usos del suelo. Aunque cabe volver a sefialar que existe una
gran disparidad de resultados segln las proyecciones, sintoma de incertidumbre de los
resultados, y siendo especialmente mayor en el Levante peninsular.

Si atendemos a la escorrentia como variable que mejor caracteriza los recursos hidricos de una
zona y tiene mayor aplicacion practica, el descenso porcentual de la escorrentia es mas



Analisis de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de Cartagena

Estudio de Impacto Ambiental despues de la Informacién Publica

APENDICE 9. Escenarios de cambio climatico

acusado para Campo de Cartagena-Mar Menor, especialmente para el periodo 2040-2070,
estimando para finales del siglo un descenso en el de la escorrentia que oscila del 35 al 45%.
Los datos proyectados para el escenario mas optimista (RCP 4.5), sin embargo arrojan
descensos de entorno al 10% tanto para la cabecera del Tajo como para Campo de Cartagena-
Mar Menor.

Se pronostica de manera general una reduccion de recursos hidricos en Espafia conforme
avance el siglo XXI y por lo tanto un aumento de la escasez de agua en Espafia. Por otro lado,
también se pronostica un cambio en el régimen de sequias para cada periodo de impacto
futuro con relacién al periodo de control. No obstante, hay proyecciones que no muestran tan
clara esa seiial, especialmente en cuencas del Levante. Se aprecian escasas diferencias entre
los resultados aportados por ambos escenarios de emisiones, si bien las sequias tenderian a
ser mas frecuentes para el escenario RCP 8.5, sobre todo para los ultimos periodos del siglo
XXI.

A nivel de planificacién hidroldgico y el nivel de consideracién del fendmeno del cambio
climatico, en Espaiia, se consideraron por primera vez los impactos del cambio climatico en la
disponibilidad de los recursos hidricos en el Libro Blanco del Agua en Espaia (1998).
Posteriormente, la Instruccién de Planificacion Hidroldgica (2008) establecid la necesidad de
evaluar el efecto del cambio climatico sobre los recursos hidricos de cada Demarcacion,
sefialando que, hasta que dichas evaluaciones no estuviesen disponibles, se deberian aplicar
los coeficientes de reduccion global especificados en dicha Instruccion. Tras los estudios
realizados por el CEDEX, se muestran cambios importantes en algunas zonas respecto a los
considerados por el IPH.

Analizando el Plan Hidroldgico para la Demarcacidn del Segura para el ciclo 2015-2021 (PHDS
2015-21), aparece explicitamente la necesidad de adecuar su programa de medidas al cambio
climatico asi como en el inventario de recursos hidricos. En el inventario de los recursos
hidricos, estiman para el horizonte 2033, un factor de reduccién global de las aportaciones en
régimen natural del 5%. La estimacion de la reduccién de aportaciones por efecto del cambio
climatico se establece segln los resultados de trabajos de “Evaluacion del impacto del cambio
climdtico en los recursos hidricos en régimen natural”, realizados por el CEDEX (2010). Para los
anteriores horizontes temporales no se especifica una reduccién del recurso hidrico por
efectos del cambio climatico. Frente a esta consideracion, el PHDS 2009/15 recogié una
reduccion de recursos propios por cambio climatico del 11%, valor estipulado por la IPH a falta
del desarrollo de estudios especificos.

El Plan Hidroldgico para la Demarcacién del Tajo (parte espafiola) y en base al mismo estudio
elaborado del por el CEDES, confirman la adopcion de un escenario futuro de reduccién del 7%
de las aportaciones reflejado en el balance del escenario de 2033. En el mismo Plan se hace
especial mencién a la sensibilidad de los recursos hidricos al aumento de la temperatura y
disminucién de las precipitaciones es muy alta, precisamente en las zonas con temperaturas
medias altas y con precipitaciones bajas, como es la cuenca del Tajo. Por lo que se establece la
necesidad de evaluar detalladamente mediante modelos de prediccion y de simulacion
hidroldgica, los recursos de la cuenca segun sistemas de explotacion.

En lo que respecta al impacto del efecto del cambio climatico en los voliumenes servidos por el
Trasvase Tajo-Segura se indica que no es objeto de planificacidén por parte del Plan Hidroldgico
de esta demarcacion, sino que debera ser objeto del Plan Hidrolégico Nacional.

Con respecto a los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacidn, entre los objetivos generales
que recoge dicho plan para la Demarcacion del Segura, destacan los siguientes especialmente
en vinculacién con el cambio climatico: 1) Mejorar el conocimiento para la adecuada gestion
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del riesgo de inundacién y 2) Mejorar la resiliencia y disminuir la vulnerabilidad de los
elementos ubicados en las zonas inundables. Durante la elaboracién de la Evaluacidén y Gestion
de Riesgos de Inundacidn de la demarcacion hidrografica del Segura, se extrajo la conclusion
de que la gran incertidumbre de los resultados obtenidos en diversos estudios no permitia
cuantificar actualmente la alteracién que el cambio climatico podia suponer a nivel de
fendmenos extremos de precipitacion. Por otra parte, aunque parece haberse observado un
aumento global de los episodios de precipitacion extrema, en el caso de la Demarcacion
Hidrografica del Segura, no se aprecia un incremento significativo de la intensidad de los
episodios lluviosos.

La Demarcacién Hidrografica del Tajo en referencia al PGRI, extrajo la misma conclusién sobre
el grado de incertidumbre y entre sus consideraciones sobre esta hipétesis.

Por ultimo, en lo que a planes de sequia se refiere, el plan relativo a la cuenca del Segura
menciona la necesidad de considerar el cambio climdtico como un fendémeno que pudiera
condicionar la gestidn de las sequias. Para la parte espafiola de la cuenca del Tajo, también se
recomienda acometer los estudios proyectivos correspondientes para valorar la incidencia del
cambio climdtico en la evolucion de los recursos hidroldgicos de la cuenca.

Del conjunto de documentos de planificacién hidroldgica revisada para ambas cuencas se
extrae la conclusion de que la estimacion de series fiables de los recursos hidricos disponibles
es un aspecto critico dentro de la planificacidn hidrolégica, tanto por su importancia como por
su dificultad. Las series de recursos en régimen natural, esto es, las aportaciones que se darian
si no existiera influencia alguna del hombre, nos permiten saber con qué cantidad de recursos
podemos contar, y por lo tanto son fundamentales para realizar una correcta asignacion y
reserva de los recursos.

Las incertidumbres todavia existentes sobre el alcance de este fendmeno obligan a realizar un
seguimiento lo mas detallado posible de la evolucién de los recursos disponibles, para intentar
anticipar los posibles efectos del cambio climatico y poder adoptar las medidas mads
adecuadas. Asimismo, se establece en el conjunto de documentacion analizada se menciona
expresamente la necesidad de mejorar el conocimiento sobre el efecto del cambio climatico
en el conjunto del ciclo hidroldgico, por lo que la mejora de las metodologias y modelos de
simulacidn se establece como prioritaria.

Alguna de la documentacién analizada (como el Esquema de Temas Importantes para la
Demarcacion Hidrografica del Tajo), sefiala que el cambio climdtico no se puede prevenir a
nivel de planificacion hidroldgica, sélo se puede actuar para mitigar su impacto y adaptarse, de
manera que puedan seguir cumpliéndose los objetivos de la planificacion, tanto a nivel de de
satisfacciéon de demandas como de objetivos medioambientales.
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1 INTRODUCION Y OBJETO

TRAGSATEC esta realizando un estudio estratégico en la Region de Murcia para lograr el
vertido 0 de agua contaminada al Mar Menor, de cara a recuperar un estado ambiental de las

aguas Optimo.

Para ello, se ha realizado un estudio completo de los posibles caudales que deben ser
reconducidos a aguas del Mar Mediterrdneo tras su correcto tratamiento, evitando asi su
vertido sin tratar al Mar Menor.

Este vertido se realizaria analizando dos posibles zonas de vertido, una al norte mediante un
emisario de nueva construccion, situada en la localidad de El Mojon, muy cerca del actual
emisario de la EDAR de San Pedro del Pinatar, y otra al sur, aprovechando un emisario

existente en Cala Reona, junto al Cabo de Palos.

El objetivo del presente informe es realizar una modelizacion numérica del futuro vertido de

agua, para analizar su impacto sobre la pradera de Posidonia existente.

2 MODELO A EMPLEAR

Para la modelizacion del vertido de agua se van a emplear dos modelos, CORMIX para simular

el vertido en campo cercano y MOHID para la dispersién del vertido en campo lejano.

2.1 CORMIX

Para estudiar el proceso dilucion inicial, se ha utilizado el modelo CORMIX (Tsanis, I.K. y
Valeo, C., 1994).

Este codigo estd recomendado por la EPA, Environmental Protection Agency (USA). El
CORMIX (Cornell Mixing Zone Expert System) es un software disefiado para el analisis, la
prediccién, y el disefio de vertidos toxicos, salinos, térmicos o simplemente de vertidos flotantes

(o no flotantes) en cuerpos de agua.

Este programa describe de forma adecuada los procesos de mezcla en las proximidades de la
boca (o bocas) de salida del emisor, donde estos procesos en la direccién del tubo, debido a la
velocidad de salida del caudal, y de mezcla vertical debido a la flotabilidad (positiva o negativa
segun lo sea la diferencia de densidades entre el medio receptor y el liquido vertido),
preponderan sobre el efecto de adveccion provocado por las corrientes marinas que existan en

la zona.
Los datos necesarios para alimentar al modelo CORMIX son de tres tipos:

- Datos de disefio del emisario, colector o canal de vertido. Diametros, secciones,
rugosidad, configuracion de los difusores, profundidad del punto de vertido, etc.
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- Caracteristicas de la materia vertida. Caudal, temperatura, densidad, concentracién de

la sustancia, etc.

- Parametros que caracterizan el medio fisico. Temperatura, densidad del medio

receptor, velocidad de la corriente ambiental, velocidad del viento, etc.

En nuestro caso, debido a que la densidad del efluente es menor que la del mar, el vertido

flotara y tendera a alcanzar la superficie.

2.2 MOHID

MOHID es la forma abreviada de Modelo Hidrodindmico, que significa Modelo Hidrodindmico
en portugués, que era el propésito original del modelo cuando se cre6 en 1985. El Sistema de
Modelizacion del Agua MOHID es un sistema de modelizacion del agua de volimenes
modulares finitos escrito en ANSI FORTRAN 95 y que utiliza una filosofia de programacion
orientada al objeto, de modo que puede integrar diversos modelos numéricos y soporta
interfaces graficas de usuario para la gestién tanto del pre procesamiento como del post
procesamiento. Se trata de una herramienta de modelizacion integrada capaz de simular
procesos fisicos y biogeoquimicos de la columna de agua y de los sedimentos, y también

puede simular el acoplamiento de estos dos ambitos y del Gltimo con respecto a la atmésfera.

El sistema MOHID incluye un médulo hidrodinamico baroclinico para la columna de agua, y
otro 3D para los sedimentos y para los médulos de transporte euleriano y de transporte
lagrangiano correspondientes. Los parametros y los procesos que implican propiedades no
conservativas son objeto de médulos especificos (Por ej.: médulo de turbulencia, calidad del
agua, ecologia y transformacion del petréleo). EI mdédulo de turbulencias utiliza el conocido
modelo GOTM (Modelo General de Turbulencia Oceanica, del inglés General Ocean

Turbulence Model).

El modelo ha sido desarrollado por un extenso equipo del Instituto Superior Técnico en
estrecha colaboraciéon con Hidromod Lda, y cuenta con diversas contribuciones del equipo
permanente de investigacion y de un gran ndmero de alumnos que cursan su doctorado en
Ingenieria Ambiental y Mecanica y del Master de IST sobre Modelizacién del Medio Ambiente
Marino. También ha habido contribuciones de otros grupos de investigacion de gran

importancia para el desarrollo del modelo.

Debido a la creciente complejidad del modelo, fue necesario introducir una programacion
orientada al objeto en FORTRAN, tal y como se describe en Decyk (Decyk, et al., 1997). La
filosofia del nuevo modelo Mohid (Miranda, et al., 2000), va méas alld que el modelo Mohid
simple disefiado originalmente, y permite aplicar dicho modelo en cualquier dimension (una,
dos o tres dimensiones). Todo el modelo esta programado en ANSI FORTRAN 95, siguiendo la

filosofia de orientacién al objeto. La subdivision del programa en modulos, como el flujo de
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Informacién entre esos médulos, fue objeto de un estudio llevado a cabo por los autores del
Mohid.

En realidad, el modelo Mohid estd compuesto por mas de 40 médulos que hacen un total de
mas de 150 millones de lineas de cdédigo. Cada modulo es responsable de gestionar
determinado tipo de informacion. Los mddulos principales son los que se citan bajo este
parrafo. Otra caracteristica importante del Mohid es la posibilidad de ejecutar modelos
anidados. Esta caracteristica permite al usuario estudiar zonas locales, obteniendo asi las
condiciones limitrofes a partir del modelo “padre”. El nimero de modelos anidados que se

puede emplear esta limitado solo por la potencia de que disponga el ordenador.

MOHID Water = =™

Atmosphere

SWAN, STWAVE, ...

.

CEQUALW2

OlL, JET, WQ

A continuacion se describen los principales moédulos del modelo MOHID:

Model (Modelo) Gestiona el flujo de informacién entre el mddulo “hydrodynamic”

(hidrodinamica) y los dos mddulos de transporte, y la comunicacion entre modelos anidados.

Hydrodynamic (Hidrodindmica) Modelo de superficie libre hidrodinamica baroclinica en 3D.

Calcula el nivel de agua, las velocidades y los flujos de agua.

Water Properties (Propiedades del agua) Modelo de transporte euleriano. Gestiona la
evolucién de las propiedades del agua (temperatura, salinidad, oxigeno, etc.) usando un

enfoque euleriano.

Lagrangian (Lagrangiano) Modelo de transporte lagrangiano. Gestiona la evolucion de las
mismas propiedades que gestiona el modelo “water properties”, pero usando un enfoque

lagrangiano. También se puede utilizar para simular la dispersion del petréleo.
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Water Quality (Calidad del Agua) Modelo de calidad del agua adimensional. Simula el
ciclo del oxigeno, del nitrégeno y del fésforo. Lo emplean los mddulos de transporte euleriano y
lagrangiano. Esta basado en un modelo desarrollado inicialmente por la EPA (Bowie, et. al.,
1985).

Oil Dispersion (Dispersion del Petréleo) Médulo de dispersion del petroleo. Simula los
gradientes de espesor correspondientes a la dispersién del petréleo y procesos internos del

petréleo como la evaporacion, la emulsificacion, la dispersion, la disolucién y la sedimentacion.

Turbulence (Turbulencia) Modelo unidimensional de turbulencias. Usa la formulacion del
modelo GOTM (Modelo General de Turbulencia Oceénica, del inglés General Ocean

Turbulence Model).
Geometry (Geometria) Almacena y actualiza la informacion relativa a los volumenes finitos.
Discharges (Descargas) Descargas de aguas fluviales o antropogénicas.

Los médulos lagrangiano y de dispersion del petrdleo no se han utilizado en este estudio, dado

que la descarga era de agua salina.

El modelo MOHID se ha aplicado a diversas zonas de costa y de estuarios y ha demostrado su
capacidad para simular caracteristicas complejas de los flujos. Se han modelizado distintas

zonas costeras con el modelo MOHID en el &mbito de proyectos de investigacion y consultoria.

A lo largo de la costa portuguesa se han estudiado distintos entornos, incluidos los principales
estuarios (Mifio, Lima, Duero, Mondego, Tajo, Sado, Mira, Arade y Guadiana) y lagunas
costeras (Ria de Aveiro y Ria Formosa), INAG [2001]; Martins et al. (2000). Este modelo
también se ha implementado en la mayoria de las Rias gallegas: Ria de Vigo, por Taboada et
al., (1998), Montero, (1999) y Montero et al. [1999], Ria de Pontevedra, por Taboada et al.
[2000] y Villarreal et al. [2000], y en otras Rias, por Pérez Villar et al [1999].

Si nos alejamos de la costa atlantica de la Peninsula Ibérica, también se han modelizado
algunos estuarios europeos (Escalda Occidental, Holanda, Gironda, Francia, por Cancino y
Neves, [1999] y Carlingford, en Irlanda, por Leitdo, [1997]), asi como algunos estuarios de

Brasil (Santos SP y Fortaleza).

En cuanto a mar abierto, el modelo MOHID se ha aplicado a la region del Atlantico nororiental,
donde se han estudiado algunos procesos como la corriente costera portuguesa, por Coelho et
al. (1994), la corriente de la vertiente situada a lo largo de la barrera continental del Atlantico
europeo, Neves et al. (1998), y la generacion de mareas o corrientes internas, Neves et al.
(1998), ademas de usarse en el Mar Mediterrdneo para simular el ciclo estacional, Taboada,
(1999) o en la circulacion del Mar de Alboran, Santos, (1995).
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Mas recientemente, el modelo MOHID se ha aplicado a diversas reservas de agua dulce
portuguesas, Monte Novo, Roxo y Alqueva, (Braunschweig, 2001), con el fin de estudiar el flujo

y la calidad del agua.

El modelo hidrodinamico resuelve las ecuaciones primitivas de continuidad y momento para la
elevaciéon de la superficie y el campo de velocidad 3D para flujos incomprensibles, en
coordenadas horizontales ortogonales y coordenadas verticales genéricas, tomando el

equilibrio hidrostatico y la aproximacién de Boussinesq.

El médulo WaterProperties es el modulo de transporte euleriano 3D que va incluido en el
modelo MOHID. El médulo WaterProperties es responsable del calculo de la evoluciéon de las
propiedades dentro de la columna de agua. Para ello, este médulo emplea otros médulos que
se encargan de procesos especificos, como el mdédulo AdvectionDiffusion, que calcula el
transporte de las propiedades, o el modulo WaterQuality, que es uno de los tres mddulos
disponibles para calcular procesos hidrogeoquimicos, y asi sucesivamente. El modelo MOHID
esta preparado para simular propiedades como la temperatura, la salinidad, los sedimentos

cohesivos, el fitoplancton, los nutrientes, los contaminantes, etc.

En la definicion de las caracteristicas del vertido, MOHID permite definir un proceso de
recirculacién, por el cual la salinidad y temperatura del efluente vertido dependa de las

caracteristicas del agua en un punto del modelo (habitualmente, la toma de agua).

La densidad se calcula en funcién de la sal, la temperatura y la presion mediante la ecuacion
de estado de la UNESCO (UNESCO, 1981). El modelo utiliza un esquema implicito de
discretizacion en el tiempo de direccion alternante que minimiza las restricciones de
estabilidad, y que se define a través de una rejilla Arakawa de tipo C. En el fondo se puede

calcular la tension de cizallamiento tomando un gradiente de velocidad logaritmico:

Para este estudio se ha empleado la interfaz del MOHID STUDIO; manteniendo el codigo del

modelo, el programa es mas sencillo de manejar y obtener los resultados es también mas facil.
3 DATOS DE PARTIDA Y CONDICONES DE CONTORNO

3.1 SISTEMA DE REFERENCIA

El sistema de referencia empleado en el presente estudio es el Datum UTM WGS84 Zona 30N,

con referencia vertical al O nivel medio del mar.

3.2 UBICACION VERTIDO
El emisario a analizar en la alternativa norte discurrird parelo al existente de la EDAR de San

Pedro del Pinatar. Este emisario existente tiene una longitud en el tramo marino de unos 4.000
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m vertiendo en torno a la -31, segin documento Proyecto especifico del emisario norte del Mar

Menor para la autorizacién de vertidos, descargado de la pagina web de la consejeria.

-

PLANO DE SITUAGION |

Cannla 4,42 AAA

Figura 1: Ubicacién emisario EDAR segun Proyecto original

El nuevo emisario en la zona norte se propone con 2.000 m mas de longitud, dado que en la

actualidad se tiene constancia de que se tiene preocupacion sobre la afeccion del actual vertido

sobre la posidonia. Se estima una profundidad de vertido de la -39.

Por otro lado, en la zona sur, el emisario existente sale de Cala Reona llegando a unos 2 Km

de la costa, sobre una profundidad de unos 38 m, y vierte en dos tramos en forma de Y.

Figura 2: Ubicacion emisario al sur de Cabo de Palos
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Como herramienta complementaria a la Guia Metodolégica para el disefio de Vertidos de

Salmuera, desarrollado en el marco del proyecto MEDVSA, se redacta un Atlas de Clima

Marino en las costas espafiolas del Mar Mediterraneo.

En dicho Atlas, la costa se ha discretizado en tramos, que han sido caracterizados a distinta

distancia de la costa y a varias profundidades en la columna de agua. Partiendo de bases de

datos diarias de temperatura, salinidad y corrientes (intensidad y direccion) suficientemente

largas (23 afios), se ha realizado un andlisis estadistico de estos datos en los puntos de interés

en que se ha discretizado la costa mediterranea. Estos datos se ofrecen en el Atlas de Clima

Marino, en forma de rosas de corrientes y funciones de distribucion de la probabilidad de la

temperatura y datos de salinidad para los puntos de interés.

Para la zona nuestra de interés, el punto mas adecuado para el estudio es el punto 35 zona 18,

con una posicion de -0.6208 °E 37.6239°N, a una profundidad aproximada de 45 m.
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Figura 3: Ficha Punto 35 Zona 18 Atlas de Clima Marino. Proyecto Medvsa.

Se empleara para las simulaciones una salinidad de 37 psu y una temperatura de 20°C.
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3.4 CAUDAL Y CARACTERIZACION VERTIDO

El caudal a simular sera distinto segun la alternativa de vertido. En el norte sera de 25
hm3/afio, que para 350 dias de funcionamiento arroja un valor de disefio de 0,83 m3/s,

mientras que en el sur, tras computar el vertido existente con el propuesto, sera de 0,24 m3/s.

Segun mediciones realizadas, la salinidad considerada en el vertido norte, se puede obtener a
partir de los valores de conductividad de 25.000 uS/cm, que equivale a 15,5 g/l. En cambio en

el vertido sur, los valores conjuntos de salinidad son ligeramente menores, de 10,2 g/l.

La concentracion de nitratos en el vertido sera de 85 mg/l y la de sélidos en suspension de 80
mg/l. Ambos valores son los maximos permitidos para vertidos al mar segun la legislacién
autondmica vigente. En cambio en la zona sur, los valores se reducen debido a la mezcla del
vertido existente con el actual, siendo las concentraciones de 45,5 mg/l para los nitratos y de

10,8 mg/l para los sélidos en suspension.

3.5 BATIMETRIA

Para definir la batimetria en la zona, se han empleado las siguientes bases de informacion;

- Cartas nauticas en la zona de estudio extraidas del Sistema de Modelado Costero
(SMC), que a través de modulo BACO, aporta informacién batimétrica de las cartas

digitalizadas.

- Batimetria existente en la zona obtenida de los proyectos ejecutados en la zona

3.6 MAREA

La marea astrondémica se ha definido en el modelo a través de los armdnicos en la zona. Se ha
empleado la base de datos FES2004, que facilita con una resolucién de 1/8°x1/8° los
principales arménicos de marea. FES2004 fue desarollado por Legos and CLS Space

Oceanography Division y distribuido por Aviso, con el apoyo del Cnes.

De cara a la correcta simulacion de la onda de marea, es preciso forzar al modelo desde los
limites exteriores de la malla, empleando multiples puntos a partir de donde el modelo interpola
en cada nodo. En la siguiente figura se muestra la ubicacion de los 34 nodos empleados para

generar la onda de marea en el dominio exterior.
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Figura 4: Puntos empleados en base a sus arménicos de marea.

3.7 VIENTO

Los datos de viento se han obtenido del punto SIMAR 2075094 en el Mediterraneo.
Los datos mas Utiles para el presente Proyecto son:

- Rosa de viento anual y estacional

- Régimen medio anual, valores méaximos, etc

De esa manera, podemos extraer la informaciéon de viento necesaria. A continuacion puede

verse la rosa anual de viento.
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Figura 5: Rosas de viento anual nodo SIMAR 2075094

3.8 UBICACION POSIDONIA

En esta zona del Mediterraneo es habitual que la posidonia se ubique entre la -7 y la -20,

presentandose en estas profundidades con indicios de degradacion.

Para analizar la dispersién del vertido se va a estimar la batimétrica -25 como la profundidad

maxima en la que aparecen vestigios de posidonia.

Esta informacion es coherente con la suministrada por el Atlas de las Praderas Marinas de

Espafia redactado por el IEO.

MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR

12



LOCALIDAD

1San Pedro del Pinatar

2. El Estacdio (la Manga)

3. Calblanque - Punta Espada

4. Calblanque - Cabo Negrete

5. Cabo de Agua - Peiia Manceba
6. Isla de Las Palomas

7. El Bolete

8. CalaCerrada

9. Punta de La Azohia

10. Puerto de Mazarron

11. Calnegre

12. Marina de Cope

13. Bahia dc Calaberdina

14. Bahia de El Hornillo

15. Bahia de Levante de Aguiles
16. Playa de Poniente de Aguilas

(a) Cuadro tematico 1.

@) TECNOAMBIENTE

TIPO DE IMPACTO

Vertidos de aguas residuales urbanas y acuicultura

Influencia de masa de agua hipersalina saliente del Mar Menor (a)
Pesca de arrastre (b)

Pesca de arrastrey vertides mineros de Portman

Vertidos mineria de Portman y contaminacién de Cartagena
Pesca de arrastre (b)

Vertidosacuicultura (¢)

Fondeo no regulado e impacto del buceo (d)
Vertidosacuicultura (c) y fondeo no regulado (d)
Contaminacién portuaria, obras costeras y pescade arrastre (b)
Pesca de arrastre (b)

Pesca de arrastre (b)

Pesca de arrastre (b) ydragados

Vertidos de acuicultura (Figura 8)

Contaminacién portuaria y obras costeras

Contaminadén portuaria, obras costeras y dragados

A TRADEBE COMPANY

(b) Zonas con marcas de arrastre identificadas mediante sénar de bamridolateral g
(p. ). Marthuenda et al, 2000); pradera alterada por la pesca de arrastre antes
de la instalacién del arrecife artificial. e
(¢) Instalaciones no presentes en la actualidad [Ruizet al., 2010). 7 . 4 3
(d) Ver cuadro temdtico 2. ~ " 6\ x
fyroeee g
10 ~¢9 7

i

Pradera de Posidonie oceanica
®8% Pradera alterada

14

&

18 4713
16

Figura 6: Ubicacién posidonia segun Atlas del IEO

4 CAMPO CERCANO: DILUCION INICIAL VERTIDO

El presente estudio se realiza para obtener la configuracién éptima del difusor Unicamente para
el emisario nuevo planteado en el tramo norte, dado que en el tramo sur se aprovecha el
existente.

El estudio de campo cercano se realiza con Cormix, dado que considera el modelo mas
adecuado para este estudio.

Se han realizado varias alternativas para optimizar el difusor, empleando bocas dobles en
forma de “T” situadas a 1 m del fondo, vertiendo en horizontal, algo habitual en difusores de

vertido de aguas residuales de flotabilidad positiva.

Del lado de la seguridad, va a suponerse un medio cuasiestatico, suponiendo por ello una

corriente nula.

El objetivo es alcanzar una dilucién inicial minima de 1:100, siguiendo lo establecido en la
Instruccién de Vertidos al Mar.
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El diametro de las bocas se ha definido buscando una velocidad de vertido entre 1 y 2 m/s,

dado que para la dilucion sera la gran profundidad lo que mas influya.

Se han realizado cinco alternativas, que se resumen a continuacion;

El resumen de resultados es el siguiente:

Alternativa 1: Estimando un emisario de diametro 1.200 mm, boquilla simplemente

abierta.

Alternativa 2: Boquilla simplemente abierta con reducciéon a 900 mm.

Alternativa 3: 4 difusores dobles separados 15 m, vertiendo en vertical, con diametro de

boquilla 250 mm.

Alternativa 4: 5 difusores dobles separados 10 m, vertiendo en vertical, con diametro de

boquilla 250 mm.

Alternativa 5: 9 difusores dobles separados 9 m, vertiendo en vertical, con didmetro de

boquilla 200 mm.

N (") 0 s Hv Vv Di
ALT1 1 1.2 0 0 1 0.73 28.1
ALT 2 1 0.9 0 0 1 1.30 29.6
ALT 3 8 0.25 0 15 1 2.11 59.1
ALT4 10 0.25 0 10 1 1.69 68.6
ALTS5 18 0.2 0 9 1 1.47 101.4
Tabla 1: Alternativas estudiadas

Siendo:

N: numero de bocas

@: diametro bocas

©: angulo de vertido

S:separacion bocas

Hv: altura vertical

V: velocidad

Di: dilucién inicial
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La alternativa finalmente escogida es la 5, es decir, se define un difusor formado por 9
boquillas dobles de 200 mm de diametro en forma de “T” separadas 9 m (longitud del
difusor 72 m), vertiendo a 1 m del fondo con un angulo de 0°. La dilucion inicial obtenida es
de 101,4, resultado que queda del lado de la seguridad al no haber tenido en cuenta ninguna

corriente, que mejoraria los resultados.

Segun las salidas de los calculos, la pluma en el final del campo cercano tendra un semiancho

de 36 m y un espesor de 3,43 m.

Los resultados de las alternativas obtenidos en el informe Session report son facilitados en la

adenda 1 del presente informe

Figura 7: Esquema difusor a emplear

5 CAMPO LEJANO: DISPERSION VERTIDO

5.1 SET UP DEL MODELO

En el presente apartado se describe la metodologia de célculo a emplear para el presente

estudio y la configuracién del modelo empleado.

La filosofia del estudio es simular la condicién hidrodindmica pésima para direcciéon de viento y
condiciones de marea y analizar la dispersion del vertido y su cercania a la posidonia. Esta
condicién hidrodindmica sera esquemaética, de cara a simplificar y acotar la situacion mas

probable.
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En primer lugar se analizara la hidrodinamica mediante el Modelo MOHID, resolviendo toda la

zona de estudio a través de tres dominios encadenados. .

Se empleara una primera malla (dominio “padre”), que cubre toda la zona de estudio, de unos
75 Km x 75 Km de dimensiones con una resoluciéon de 500x500 m. Esta primera malla del
modelo se resuelve en 2D, dado que servira para resolver la onda de marea en una zona lo

suficientemente extensa como para tener en cuenta la variabilidad espacial de la marea.

Posteriormente, se define un nested model (modelo “hijo”) con una malla de 15 km x 15 km
ampliando la resolucion del malla en un ratio 1:5, hasta 100x100. Dicho modelo “hijo” sera

distinto para la zona norte y la zona sur pero con las mismas dimensiones.

Finalmente se afiade un dominio “nieto” de aproximadamente 7 x 7 km que cubre desde la
zona de vertido hasta la isobata -25 en la zona norte, zona donde se supone que podria llegar

la posidonia, y otro dominio nieto de las mismas dimensiones en la zona sur.

En ambos casos se propone una malla variable centrada en el punto de vertido que tenga en la
zona de maximo detalle 20x20 nodos de 15x15 m, seguido de 45 nodos méas de 75x75 m,
cubriendo toda la zona finalmente con 110x110 nodos. Esta Gltima malla de detalle donde se

ubica el vertido tendré una resolucion vertical de 5 capas sigma.

La discretizacion vertical del Modelo MOHID se resuelve mediante el Médulo de Geometria,
que permite dividir la columna de agua en distintos tipos de coordenadas verticales, entre las
que Cartesiana y Sigma son las mas comunes. En este caso se ha seleccionado la

discretizaciéon “sigma” .

h 4

A

.:—'—"'_'-H_F
_:—"'_'-'_FF'_’
——

Figura 8: Coordenadas sigma

La razén de anidar tres dominios es que no tiene sentido hacer una discretizacion fina en zonas
donde la resolucién batimétrica es débil (carta nautica) y ademas no es necesario afinar la
resolucién hidrodinamica. Por eso, donde sélo se dispone de datos de carta nautica, fuera de la

zona de interés, se emplea una malla mas gruesa que donde se ubica la descarga y ademas,
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se dispone de datos batimétricos mas precisos. Ademas se reduce significativamente el tiempo

computacional.

Una vez definidas las mallas y disponer de la batimetria en la zona, se calcula el valor de la
profundidad en cada nodo de las mallas mediante interpolacion. De ese modo se obtiene el

valor de la batimetria en cada punto de la malla, denominado “grid data”.

En las siguientes figuras se muestran los tres dominios empleados en la zona norte y la zona

sur, asi como las mallas de detalle con el modelo del terreno en cada una de ellas.

Figura 9: Mallas empleadas en la zona norte
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Figura 10: Mallas empleadas en la zona sur
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Figura 11: Modelos de terreno malla detalle en zona norte
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Figura 12: Modelos de terreno malla detalle en zona sur

Tras disponer de la batimetria de la zona, es necesario configurar el modelo, definiendo las
condiciones hidrodinamicas de estudio. Una vez definidas estas, en el dominio de detalle se
introduce la descarga.

Debido a la localizaciéon geografica del sitio, nos encontramos con una carrera de marea muy
reducida, por lo que no es esperable que existan corrientes significantes en la zona debido a
esto, por lo que la marea no sera condicionante.

Por ello, y viendo la localizacion de la posidonia respecto al punto de vertido, se decide simular

el viento ENE de 7 m/s, considerandose el pésimo tanto para el vertido norte como para el sur.

5.2 HIDRODINAMICA DE LA ZONA

La hidrodinamica de la zona, viene condicionada por el viento y la marea existente, al no existir
ningln agente adicional que afecte a la corriente. La corriente inducida por el oleaje a esas
profundidades es nula, al no haber procesos de rotura, y las corrientes regionales en esa zona

del Mediterraneo son despreciables.

Respecto a las corrientes inducidas por mareas, se prevé que seran reducidas, ya que la

carrera de marea es baja.

La corriente debida al viento puede ser de notable importancia en las capas mas superficiales,
especialmente en periodos de fuerte intensidad de viento. Esta corriente, por efecto Coriolis, se
desvia respecto a la velocidad de viento en superficie. Segun la Teoria de Ekman, la corriente
va girando hacia el fondo formando una espiral.
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Figura 13: Estructura tipica del perfil de velocidades debido al viento (Teoria de Ekman).

Analizando los resultados de hidrodinamica se aprecia que en la zona de vertidos, y por lo
tanto cerca del fondo, los valores de la corriente son muy pequefios, con maximos que
alcanzan poco més de 25 cm/s. y con una direccion que oscila con la marea, siendo hacia el

NE durante la llenante y la pleamar, y hacia el SW durante la vaciante y la bajamar.

En cambio en superficie, se observan valores no mucho mas elevados, puesto que se alcanzan
los 30 cm/s como maximo (35 cm/s en la zona sur), manteniéndose en este caso el patrén en
las direcciones con respecto a la marea.

5.3 DISPERSION VERTIDO

Finalmente, se muestran los resultados de las simulaciones realizadas a lo largo de 96 horas,

atendiendo a las concentraciones definidas en los apartados anteriores.

Durante la simulacién el modelo se encarga de establecer los valores en la dispersion de

nutrientes, en este caso nitratos (NO3), y sélidos en suspension.

Los nutrientes requieren simular el médulo de calidad del agua, que combina el efecto del
intercambio en la entre la superficie y la atmésfera, los procesos bentdnicos y los ciclos del
nitrégeno, el fésforo y el oxigeno.

Por su lado, para la simulaciéon de los sélidos en suspension, el modelo considera los efectos
de la adveccion y la difusion, combinados con la velocidad de caida de las particulas finas,

considerando posibles intercambios (erosién-deposicién) en la capa del fondo.

En la adenda 2 se muestran las cuatro figuras correspondientes a los resultados de los
nitratos, y en segundo lugar las cuatro figuras de los solidos en suspensién en la zona norte,

mientras que en la adenda 3, se muestran los mismos resultados para la zona sur.

Es importante mencionar que los patrones de comportamiento de la pluma y la dispersién de
los contaminantes es practicamente idéntica en la zona norte que en la zona sur, por lo que a

continuacion se menciona es valido para ambos vertidos.
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Analizando los resultados de la dispersion de los nitratos, se aprecia como los valores de la
concentracion cerca del punto de vertido (capa del fondo) son muy pequefias, pasando en el
caso del norte de los 85 mgl/l, a valores inferiores a 0.9 mg/l. En el sur la concentracién es
mucho menor de entrada, por lo que se reduce de 45.5 mg/l a menos de 0.2 mg/l. A medida
que nos alejamos del punto de vertido los valores se reducen rapidamente por efecto de la
dispersion (combinacién de mezcla turbulenta por adveccion y difusion), apreciandose una
reduccion del 50% a poco mas de 50 m del punto de vertido, y llegando en el peor de los casos

a valores inferiores a 0.1 mg/l a 1 Km del vertido.

Dado que el vertido es poco salino, la flotabilidad del efluente envia la mancha hacia la
superficie, donde los valores de concentracion se reducen claramente durante la ascension de
casi 40 m, el calado aproximado en las dos zonas de vertido. El mezclado en ese trayecto
provoca que en superficie la mancha aparezca con concentraciones maximas que apenas
alcanzan los 0.4 mg/l en la zona norte y los 0.12 mg/l en la zona sur, y su dispersion es similar
a la observada en la capa del fondo, pero con una mayor anchura del penacho, de tal modo
que las concentraciones llegan a reducirse al 50% a unos 500 m del centro de la mancha. En

cualquier caso con concentraciones muy bajas, y en superficie, donde no hay posidonia.

En general, se aprecia como las concentraciones aumentan cerca del punto de vertido cuando
la hidrodinamica se reduce, que coincide con los cambios de pleamar a bajamar y viceversa,
cosa que genera una dispersion menor de los contaminantes, que l6gicamente se concentran
cerca del vertido. Por lo general, aunque con valores de concentraciones distintos, pero con
patrones parecidos, la dispersién es mayor en la zona sur que en la zona norte. Ello podria
deberse a que en la zona norte, la pendiente del talud es menor, ya que la batimétrica -40 m se
halla a unos 6 Km de la costa, mientras que en la zona sur la -40 m se halla a tan s6lo 2 Km de
la costa, lo cual puede favorecer a un mezclado en vertical mayor, dado que los calados en las

zonas adyacentes al vertido varian con mayor rapidez.

En cualquier caso, la mancha no llega a la zona de las praderas en la zona norte (capa del
fondo), y ademas, los valores de la concentracion son muy pequefos (inferiores a 0.1 mg/l) a
unos 2 Km de las mismas. A pesar de tener incluso concentraciones mas bajas, en el vertido

de la zona sur, la pluma del vertido si alcanza la zona de praderas de posidonia.

Por lo que respecta a la evolucién de los sélidos en suspension, que vertian con una
concentracién inicial de 80 mg/l en el norte y de 10.8 mg/l en el sur, se aprecia como la
dispersion es tan rapida como sucedia con los nitratos, y con concentraciones relativas todavia
menores (especialmente en el sur), dado que los soélidos ademas de dispersarse se van

depositando en el fondo.

Inicialmente en la capa del fondo, los valores de concentracién apenas superan los 0.7 mg/l en
el norte, y apenas valores de 0.02 mg/l en el sur, y se reducen a la mitad en poco mas de 50 m,
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teniendo concentraciones muy reducidas a menos de 1 Km (inferiores a 0.1 mg/l en el norte e
inferiores a 0.015 mg/l en el sur). De igual modo a lo que sucedia con la dispersion de nitratos,
durante la ascension a la superficie, el efluente arrastra sélidos en suspension que emergen
con valores maximos inferiores a 0.25 mg/l en el norte, mostrando un penacho mucho mas
ancho que en la capa del fondo. En el sur, y en los momentos de corrientes mas intensas, la
baja concentracién, unido a la fuerte dispersion, provoca que en ocasiones la pluma ni tan
siquiera emerja, por lo que la concentracién de sélidos es sélo destacable en las capas del

fondo y cerca del vertido.

En el caso del vertido norte, el arrastre de las particulas en superficie es mucho mas evidente,
dado que el efecto del viento es mas notorio en las capas superficiales.

Aun asi, la evolucion de la pluma de vertido en la zona norte, tampoco supone ninguna
amenaza, dado que la mancha muestra concentraciones muy reducidas incluso a mas de 2 Km
del limite de la pradera. En este caso, en la zona sur, las particulas depositan antes de

alcanzar la zona de posidonia méas proxima, situada al SW.

6 CONCLUSIONES

En este Informe se ha llevado a cabo el estudio de la dispersién de los posibles vertidos para
lograr el vertido 0 al Mar Menor, analizando dos posibles ubicaciones, una al norte situada en la
localidad de EI Mojén, muy cerca del actual emisario de la EDAR de San Pedro del Pinatar, y la

otra al sur, en Cala Reona, junto al Cabo de Palos.

Para ello se ha analizado el campo cercano con el modelo CORMIX, que permite determinar
los valores de la dilucidn inicial (solo en la opcion norte) y el campo lejano con el modelo
MOHID, que integra la dispersion del efluente con las condiciones combinadas de viento y

mareas.

El nuevo emisario en su alternativa norte discurrird paralelo al existente de la EDAR de San
Pedro del Pinatar, que vierte a unos 4 Km de la costa y a 31 m de profundidad. Se propone
alejar el futuro emisario unos 2 Km mas, a una profundidad de vertido de 39 m, para evitar

cualquier afeccion sobre la posidonia, que se encuentra a partir de unos 25 m de profundidad.

En cambio en su alternativa sur, el nuevo emisario partira de Cala Reona hasta alcanzar la
misma profundidad, que en este caso se encuentra a tan solo 2 Km de la costa, puesto que la

plataforma continental al sur del Cabo de Palos, presenta una pendiente claramente mayor.

Los valores de salinidad y temperatura del medio receptor se han obtenido del Atlas de Clima
Marino en las costas espafiolas del Mar Mediterraneo, desarrollado en el marco del proyecto
MEDVSA. De dichos datos se concluye emplear para las simulaciones una salinidad de 37 psu

y una temperatura de 20°C.
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Por otro lado, el caudal a simular en el norte ha sido de 25 hm3/afio, que para 350 dias de
funcionamiento arroja un valor de disefio de 0,83 m3/s, con una salinidad de 15,5 g/l, y una
concentracién de nitratos de 85 mg/l y de sdlidos en suspension de 80 mg/l. Ambos valores son

los maximos permitidos para vertidos al mar segun la legislacion autonémica vigente.

En cambio en la zona sur, los valores resultantes de mezclar el nuevo vertido con el vertido del
emisario existente, resulta en un caudal de 0,24 m3/s, con una salinidad de 10,2 g/l, y una

concentracion de nitratos de 45,5 mg/l y de sélidos en suspension de 10,8 mg/l.

Los datos de batimetria corresponden a cartas nauticas en la zona, extraidos del mddulo
BACO del Sistema de Modelado Costero (SMC), y a la batimetria de detalle obtenida de otros

proyectos ejecutados en la zona.

Como forzadores se ha considerado tan solo marea y viento, obteniendo la marea astronémica
de la base de datos FES2004, mientras que los vientos se han definido en base a los datos del
nodo SIMAR 2075094, perteneciente a Puertos del Estado. Analizando los valores medios se
considera una Unica simulaciéon con un viento del ENE de 7 m/s, valido para las peores

condiciones medias tanto para el vertido norte como para el vertido sur.

En el andlisis del campo cercano realizado con CORMIX, se han analizado 5 alternativas para
optimizar el difusor del tramo norte, empleando bocas dobles en forma de “T” situadas a 1 m
del fondo, vertiendo en horizontal, con el objetivo es alcanzar una dilucién inicial minima de
1:100, siguiendo lo establecido en la Instruccién de Vertidos al Mar. La alternativa finalmente
escogida es la 5, que define un difusor formado por 9 boquillas dobles de 200 mm de diametro
en forma de “T” separadas 9 m (longitud del difusor 72 m), vertiendo a 1 m del fondo con un

angulo de 0°. La dilucién inicial obtenida es de 101,4.

En el tramo sur no se realiza ningun estudio de dilucién inicial en campo cercano, puesto que

se aprovecha el emisario existente en la actualidad.

Finalmente se simula con MOHID la evolucién de la pluma en el campo lejano, empleando un
conjunto de mallas anidadas, que permite reproducir de manera correcta la onda de marea,
partiendo de una superficie total de 5.625 Km?, hasta resolver en detalle la zona del vertido con

una resolucion de 20 m, con 5 capas en vertical.

La evolucién de la pluma de vertido muestra como la flotabilidad del efluente menos salino
empuja los contaminantes hacia la superficie, apreciandose en superficie una mancha mucho

més ancha y menos concentrada cerca del centro del penacho.

Dicho comportamiento es valido tanto en el vertido norte como en el vertido sur, aunque los

valores de concentracion del vertido sur son claramente inferiores. Cabe destacar que para el
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caso de los sélidos en suspension en el sur, en ocasiones la pluma de vertido no alcanza la

superficie.

Los valores de la concentracién cerca del fondo se reducen rapidamente a un 50% a menos de
50 m de la zona de difusores, y se hacen residuales a poco mas de 1 Km o 1.5 Km, tanto en el

fondo como en superficie, y tanto en el norte como en el sur.

Las corrientes obtenidas son débiles, con valores maximos que alcanzan los 25 m/s en el fondo
y los 30 m/s en la superficie (35 cm/s en la zona sur). De este modo, la evolucion de la mancha
en superficie muestra no sélo una extension mayor sino que es arrastrada con mayor facilidad

por el efecto del viento.

En la zona norte, en ningln caso se aprecia que la mancha genere riesgo alguno sobre la zona
de praderas de posidonia ya que ni en su aproximacion hacia el NW ni hacia el SW (mas
extensa), los valores de concentracion en el fondo o en superficie por ninguno de los
contaminantes analizados supera valores de 0.1 mg/l a menos de 1 Km de la batimétrica -25.

En cambio para el analisis de la zona sur, se aprecia como el penacho con concentraciones
minimas de nitratos (despreciables, ademas teniendo en cuenta que la mancha es flotante), si
alcanza la zona de praderas de posidonia situadas a menos de 2 Km hacia el SW respecto al
punto de vertido, praderas que en cambio no se ven afectadas por las concentraciones de

sélidos en suspension.

Los resultados de las simulaciones del campo cercano se muestran en la adenda 1, y las del
campo lejano en la adenda 2 (vertido norte) y la adenda 3 (vertido sur), donde se observa la
peor aproximacion a las praderas de la mancha para nitratos y solidos en suspension, tanto en

superficie como en el fondo.
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RESULTADOS MODELO CORMIX
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1 ALTERNATIVA 1

CORMIX SES5ICH REFORT:

CORMIX MIXING ZCWE EXPERT SYSTEM
COBMIX Version 7.0E
HYDRC1 :Version-7.0.0.0 April,2011

SITE MAME/LABEL: Mar Menor
DESIGN CASE: Alternatiwva 1
FILE WAME: C:%“Program Files (®x86)“CORMIX 7.0%\Sample File:=
Using subsystem COBEMIXI1: Single Port Discharges
Start of =session: 03/02/2018--14:07:4§

A R R R A A R R R AR R A R R A R A A AR AR R R AR R A A AR AR A AR A AR AR AR AR AR AR ARARRAERR

SUMMRRY OF INFUT DATL:

AMBIENT FARAMETERS:

Cross-section = unbhounded
Average depth HAo = 39 m
Depth at discharge HD = 39 m
Lmbient wvelocity o = 0 mf=s
Darcy-Weisbach friction factor F = 0.00593
Calculated from Manning's n = 0.02
Wind welocity W 1 m's
Scratification Type STRCHND = T
Surface density RHORS = 1025 kg/m™3
Bottom density RHORE = 1025 kg/m™3
DISCHARGE PRELMETERS: Single Port Discharge
Nearest bank = right
Distance to bank DISTE = 5000 m
Port diameter Do = 1.2 m
Port cross-sectional area no = 1.1310 m™2
Discharge velocity o = 0.73 mi=
Discharge flowrate QO = 0.83 m™3/s
Discharge port height HO = 1 m
Vertical discharge angle THETA 0 deg
Horizontal discharge angle S5IGMA = 90 deg
Dizacharge density RHOO = 999 kg/m"3
Density difference DRHO = 26 kg/m"~3
Buovant acceleration GPOD = 00,2488 m/f=s"2
Discharge concentration Co = 100 mg/fl
Surface heat exchange coeff. ES =0 mfs
Coefficient of decay KD =0 /=
DISCHARGE/ENVIRCNMENT LENGIH SCALES:
Lg = 1.06m ILm = 95999 m L = 59999 m
IM = 1.52 m Lm"'" = 95999 m Lb" = 59999 m
HON-DIMENSICHAL PARAMETERS:
Port densimetric Froude number FRO = 1.34
Velocity ratio E = 8995999

MIXING ZONE / TOXIC DILUTICHN ZOME / AREA OF INTEREST PARAMETERS:

Toxic discharge = no
Water guality standard specified = no
Regulatory mixing zone = no
Region of interest = 2000 m downstream

R R R R R R R R R R R R R AR R AR R R R AR R R AR R R R R
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HYDRCDYNAMIC CLASSIFICATICH:

Thizs flow configuration applies to a layer corresponding to the full water
depth at the discharge site.
fpplicable layer depth = water depth = 39 m

R R R R R R R R RN R R R R R R R R R

MIXTING ZCONE EVALULATICHN (hyvdrodvnamic and regulatory Summary) :

X-¥-Z2 Coordinate system:

Origin is located at the bottom below the port center:
5000 m from the right bank/shore.

Number of display steps NSTEP = 25 per module.

HNEAR-FIELD REGICH (NFR) CCHNDITIOCHS

Hote: The NFR is the zone of strong initial mixing. It has no regulatory
implication. However, this information may be useful for the discharge
designer because the mixing in the NFR i= usually sensitive to the
discharge design conditions.

Pollutant concentration at NFR edge c 3.5545 mg/l
Dilution at edge of HFR s = 28.1
HFE Location: X =0m
[centerline coordinates) ' 8.21 m
z = 353.17T m
NFE plume dimensions: half-width (bh) = 0.6 m
thickness (bv) = 0.6 m
Cumulative travel time: 33.7282 sec.
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2 ALTERNATIVA 2

COBMIX SESSICH EEFPORT:

CORMIX MIXTHNG ZOME EXPERT SYSTEM
CCEMIX Version 7.0E
HYDRO1:Version-7.0.0.0 April,2011

SITE N&ME,/LABEL: Mar Menor
DESIGHN CASE: Alternativa 2
FILE HZME: C:%“Program Files (x86)“CORMIX 7.0%Sample File:
Using subsyvstem CORMIX1: S5ingle Port Discharges
Start of session: 03/02/2018--14:06:18

R R R R R R R R R R R A AR R AR AR R EE

SUMMARY OF INFUT DATR:

AMBIENT PRRLMETERS:

Cross—section = unbounded
Lverage depth HA = 39 m
Depth at discharge HD = 39 m
mbient welocity un = 0 m/=
Darcy-Weisbach friction factor F = 0.0093
Calculated from Manning's n = 0.02
Wind welocity W = 1 mi=
Stratification Type STECHD = 0O
Surface density RHOAS = 1025 kg/m™3
Bottom density RHOARE = 1025 kg/m"3
DISCHARGE PRRAMETERS: Bingle Port Discharge
Hearest bank = right
Distance to bank DISTE = 5000 m
Fort diameter Do = 0.9 m
Port cross—-sectional area A0 = 0.8362 m"™2
Discharge wvelocity o = 1.30 m/=
Discharge flowrate Qo = 0.83 m™~3/=
Discharge port height HO =1 m
Vertical discharge angle THETLZ = 0 deg
Horizontal discharge angle SIGHME = 890 deg
Di=scharge density RHOO = 8983 kg/m"™3
Density difference DRHO = 26 kg/m™3
Buoyant acceleration GEO = 0.2488 m/=3"2
Di=charge concentration co = 100 mg/1
Surface heat exchange coeff. ES = 0 m/=
Coefficient of decay ED =0 /=
DISCHARGE /ENVIRONMENT LENGTH SCALES:
L = 0.80 m Lm = 99999 m L = 99999 m
LM = 2.34 m Lm' = 99999 m L' = 99999 m
NCH-DIMENSICHAL PARRMETERS:
Fort densimetric Froude number FRO = 2.76
Velocity ratio E = 99589

MIXING ZONE / TCHIC DILUTICHN ZONE / ARER OF INTEREST PARAZMETERS:

Toxic discharge = no
Water guality standard specified = no
Regulatory mixing zone = no
Region of interest = 2000 m downstream

R R R R R R A A AR R A A A R R R A R AR R R A A AR AR AR R AR AR A AR R AR AR R RARAR AR AR

ADENDA 1: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR
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HYDRODYNAMIC CLASSIFICATICH:

Thi=s flow configuration applies to a layer corresponding to the full water
depth at the discharge =site.
Applicable layer depth = water depth = 39 m

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R E R R

MIXING ZONE EVALUATICON (hydrodynamic and regulatory summary) :

X-Y¥-Z Coordinate system:

Origin i=s located at the bottom below the port center:
5000 m from the right bank/shore.

Humber of display steps NSTEP = 25 per module.

HEAR-FIELD REGICH (NFR) CCHNDITICHNS

Hote: The NFE iz the zone of strong initial mixing. It has no regulatory
implication. However, this information may be useful for the discharge
designer because the mixing in the NFR i= usually =sensitive to the
dizscharge design conditions.

Pollutant concentration at HFR edge © = 3.3835 mg/l
Dilution at edge of NFR = = 29.86
HFE Location: X =0m
(centerline coordinates) v = 12.26 m
Z = 34.87 m
NFE plume dimensions: half-width (bh) = 0.45 m
thickness (bv) = 0.45 m
Cummlative travel time: 35.0629 =ec.

ADENDA 1: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR
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3 ALTERNATIVA 3

CCEMIX SESSICH REFPCET:

CORMIX MIXTNG ZONE EXPERT SYSTEM
COBRMIX Version 7.0E
HYDROZ :Version-7.0.0.0 April,20l11

SITE HMAME/LABEL: Mar Menor
DESIGN CASE: Alternativa 3
FILE MNLME: C:“Program Files (x86)\COEMIX 7.0%Sample Files\35
U=zing subsystem COBMIXZ: Multiport Diffu=ser Discharges
Start of sess=ion: 03/02/2018--14:03:47

AR R A R R A A R R R A AR R R A A AR R A A AR R R A A A AR AR A AR AR AR A AR AARARRARERRR

SUMMARY OF INFUT DATA:

AMBTENT PARAMETERS:

Cross-section = unbounded
Average depth HA = 39 m
Depth at discharge HD = 39 m
bmbient wvelocity Y = 0 m/s
Darcy-Weisbach frictiom factor F = 0.0093

Calculated from Manning's n = 0.02
Wind welocity W =1 m/s
Stratification Type STRCHD = O
Surface density RHORS = 1025 kg/m"3
Bottom density RHORE = 1025 kg/m"3

DISCHARGE PARAMETERS: Submerged Multiport Diffuser Discharge

Diffuser type DITYPE = alternating perpendicular
Diffuser length LD = 45 m
Hearest bank = right
Diffuser endpoints YB1 = 5555 m; YBEZ2 = 5600 m
Hunmber of openings HCOPEN = 8
Humber of Risers HEISEE = 4
FPorts/Hozzle=s per Riser HNPPFERR = 2
Spacing between risers/openings SPAC = 15 m
Port/Nozzle diameter Do = 0.25 m

with contraction ratio =1
Equivalent slot width BO = 0.0087 m
Total area of openings TAD = 0.3927 m™2
Discharge wvelocity oo = 2.11 m/=
Total discharge flowrate QRO = 0.83 m™3/=
Discharge port height HO = 1m
Hozzle arrangement BETYPE = alternating without fanning
Diffuser alignment angle GaMM®n = 90 deg
WVertical discharge angle THETA = 90 deg
Bctual Vertical discharge angle THEARC = 0 deg
Horizontal discharge angle SIGHMA = 0 deg
Relative orientation angle BETL = 90 deg
Discharge density RHOO = 999 kg/m"™3
Density difference DRHO = 26 kg/m™3
Buoyant acceleration GEO = 0.2488 m/="2
Discharge concentration co = 100 mg/l
Burface heat exchange coeff. ES = 0 m/=s
Coefficient of decay ED =0 /=

ADENDA 1: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR
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FLUX VARIABLES PER UNIT DIFFUSEER LENGTH:
Discharge (volume flux) e (8] = 0.018444 m™2/s
Momentum flux md 0.038984 m™~3/=2"2
Buoyvancy flux = 0.004588 m™~3/3"3
DISCHARGE/ENVIRONMENT LENGIH SCLRLES:
L = 0.01 m ILm = 99999 m IM = 1.41 m
Im' = 99999 m L' = 99999 m La = 999%9% m
(These refer to the actual discharge/environment length =scales.)

[ )
[ ]
|

HCH-DIMENSICHAL PARAMETERS:

S5lot Froude number FRO = 45,36
Port/nozzle Froude number FRDOD = B.48
Velocity ratio R = 999499

MIXING ZCNE / TCXIC DILUTICH ZCNE / AREZ OF INTEREST PARAMETERS:

Toxic discharge = no
Water guality standard specified = no
Eegulatory mixing zone = no
REegion of interest = 2000 m downstream

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R E R

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATICHN:

Thi=z flow configuration applie=s to a layer corresponding to the full water
depth at the discharge =site.
hpplicable layer depth = water depth = 39 m

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R E R

MIXING ZCHNE EVALUATION (hyvdrodvnamic and regulatory summary) :

¥X-Y-Z Coordinate system:

Crigin is located at the bottom below the port center:
5577.5 m from the right bank/shore.

Humber of display steps NSTEP = 25 per module.

HEAR-FIELD REEGICN (NFR) CCHDITICHS

Hote: The NFR i=s the zone of strong initial mixing. It has no regulatory
implication. Howewver, this information may be useful for the discharge
designer because the mixing in the NFR is usually s=sensitive to the
discharge design conditions.

PFollutant concentration at HFR edge c© = 1.6915 mg/l

Dilution at edge of HFR = = 59.1
HNFE Location: X =0m
(centerline coordinates) v = 0 m

zZ = 35.57 m

NFE plume dimensions: half-widcth (bh) = 22.75 m

thickne=ss (bv) = 3.43 m

Cummlative travel time: 44,6117 =ec.

ADENDA 1: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR
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4 ALTERNATIVA 4

COEMIX SES5ICHN EREPORT:

COBMIX MIXTNG ZCNE EXPERT 5YSTEM
CORMIX Version 7.0E
HYDRCZ :Version-7.0.0.0 April,2011

SITE NLME/LREEL: Mar Menor
DESIGHN CASE: Alternativa 4
FILE MNLME: C:“\Program Files (x86)%“COEMIX 7.0%Sample File:
Using subsystem CORMIXZ: Multiport Diffuser Discharges
Start of session: 03/02/2018--14:01:51

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

SUMMARY OF INFUT DATA:

AMETENT PARAMETERS:

Cross—section = unbounded
Lverage depth HR = 39 m
Depth at discharge HD = 39 m
Ambient wvelocity oy = 0 m/=s
Darcy-Weisbach friction factor F = 0.0093

Calculated from Manning's n = 0.02
Wind wvelocity W 1 m's
Stratification Type STRCHD = 1T
Surface density RHOLS = 1025 kg/m"3
Bottom density RHOLE = 1025 kg/m™3

DISCHARGE PRERAMETERS: Submerged Multiport Diffuser Discharge

Diffuser type DITYPE = alternating perpendicular
Diffuser length LD = 40 m
Hearest bank = right
Diffuser endpoints YBE1 = 5560 m; YBZ2 = 5600 m
Number of openings NOPEN = 10
Humber of Risers HEISER = 5
Ports/Hozzle=s per Riser HFFEEE = 2
Spacing between risers/openings SPAC = 10 m
Port/Hozzle diameter Do = 0.25 m

with contraction ratio =1
Egquivalent slot width BO = 0.0123 m
Total area of openings TRD = 0.4908 m"2
Di=scharge welocity uo = 1.69 m/=
Total discharge flowrate li] = 0.83 m~3/=
Discharge port height HO = 1m
Hozzle arrangement EETYPE = alternating without fanning
Diffuser alignment angle GAMMR = 30 deg
Vertical discharge angle THETA = 90 deg
Aectual Vertical discharge angle THEAC = 0 deg
Horizontal discharge angle S5IGHAZ = 0 deg
Relative orientation angle BETL = 890 deg
Discharge density EHOCOD = 999 kg/m™3
Density difference DRHOC = 26 kg/m™3
Buoyant acceleration GFO = 0.2488 m/="2
Discharge concentration co = 100 mg/l
Surface heat exchange coeff. ES = 0 m/=s
Coefficient of decay ED =0 /=

ADENDA 1: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR
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FLUX VARIABLES PER UNIT DIFFUSER LENGTH:

Discharge (volume flux) gl = 0.02075 m™2/=

Momentum flux = 0.035085 m™~3/="2

Buoyvancy flux jo 0.005162 m™~3/5"3
DISCHARGE /ENVIRONMENT LENGTH SCALES:

L = 0.01 m Lm = 99539 m IM =1.17T m

Im' = 995939 m Lb' = 99599 m La = 99599 m

(These refer to the actual discharge/environment length scales.)

=
(]
|

HOWN-DIMENSTONAL PARABMETERS:

51lot Froude number FRO = 30.60
Port/nozzle Froude number FRDO = 6.78
Velocity ratio E = 999935

MIXING ZCHE / TCXIC DILUTICH ZCONE / ARER OF INTEREST PARARMETERS:

Toxic discharge = no
Water gquality standard specified = no
Eegulatory mixing zone = no
Eegion of interest = 2000 m downstream

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

HYDRODYWAMIC CLASSTFICATICH:

Thisz flow configuration applies to a layer corresponding to the full water
depth at the discharge =ite.
Applicable laver depth = water depth = 39 m

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

MIXTHNG ZOWNE EVALUATION (hvdrodynamic and regulatory summary) :

X-¥-Z Coordinate system:

Origin i=s located at the bottom below the port center:
5580 m from the right bank/shore.

Humber of display steps NHSTEP = 25 per module.

HEAR-FIELD REGICH (NFR) COHNDITICHS

Hote: The NFR i= the zone of strong initial mixing. It has no regulatory
implication. Howewver, this information may be useful for the discharge
designer because the mixing in the NFE i=z usually sensitive to the
discharge design conditions.

Pollutant concentration at NHFE edge c 1.4581 mg/1l

Dilution at edge of NFR = = 68.6
HFR Locatiomn: ¥ = 0m
([centerline coordinates) v = 0 m

Z = 35.56 m

HFE plume dimensions: half-width (bh) = 20.23 m

thickneszs (bv) = 3.43 m

Cumulative travel time: 8.2508 =ec.

ADENDA 1: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR
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5 ALTERNATIVA 5

CORMIX SESSION REPORT:

CORMIX MIXTING ZONE EXPERT S5YSTEM
CCRMIX Version T7.0E
HYDROZ :Version-7.0.0.0 April, 2011

S5ITE WAME/LABEL: Mar Menor
DESIGN CARSE: Alternatiwva 5
FILE HALME: C:“\Program File=s (=x86)“CORMIX 7.0\Sample File:
Using subsystem CORMIXZ: Maltiport Diffuser Discharges
Start of session: 03/02/2018--14:15:07

R R R R R R R A R R R R R R AR R R AR R R R

SUMMARY OF INFUT DATA:

AMBIENT PARAMETERS:

Cross—section = unbounded
Average depth HA = 39 m
Depth at discharge HD = 39 m
Ambient velocity Un = 0 m/=
Darcy-Weisbach friction factor F = 0.0093
Calculated from Manning's n = 0.02
Wind wvelocity oW =1 m/=
Stratification Type STRCHND = T
Surface density RHOLS = 1025 kg/m™3
Bottom density RHORE = 1025 kg/m"~3
DISCHARGE PARRMETERS: Submerged Multiport Diffuser Discharge
Diffuser type DITYPE = alternating perpendicular
Diffuser length LD = T2 m
Hearest bank = right
Diffuser endpoints YB1 = 5528 m; YB2 = 5600 m
Humber of openings HCPEN = 18
Humber of Risers HREISER = 8
Ports/Nozzles per Riser WPPEER = 2
Spacing between risers/openings SPLC = 9 m
FPort/HMozzle diameter Do = 0.2 m
with contraction ratio =1
Eqgquivalent =lot width BO = 0.0079 m
Total area of openings TA0 = 0.5655 m"™2
Discharge wvelocity oo 1.47 mf=
Total diacharge flowrate RO = 0.83 m™3/=
Discharge port height HO =1m
Hozzle arrangement BETYPE = alternating without fanning
Diffuser alignment angle GAMME = 20 deg
Vertical discharge angle THETZ = 20 deg
Actual WVertical discharge angle THEAC = 0 deg
Horizontal discharge angle S5IGHME = 0 deg
Belative orientation angle EETL = 90 deg
Discharge density RHCO = 8999 kg/m"3
Density difference DRHC = 26 kg/m"3
Buoyant acceleration GPO = 0.2488 m/=s"2
Discharge concentration co = 100 mg/1l
Surface heat exchange coeff. ES = 0 m/=s
Coefficient of decay KD =0 f=

ADENDA 1: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR

9



@) TECNOAMBIENTE

ATRADEDE COMPANY

FLUX VARTABLES PER UNIT DIFFUSEER LENGTH:
Discharge (volume flux) s 1] = 0.011528 m™2/=s
Momentum flux m0 0.016920 m~3/3"2
Buovancy flux 0.002868 m™3/3"3
DISCHARGE,/ENVIROMMENT LENGTH SCRALES:
L = 0.0l m ILm = 99995 m IM = 0.84 m
Im' = 99995 m Lb' = 999589 m La = 99995 m
(These refer to the actual discharge/environment length scales.)

.
[ ]
I

HON-DIMENSICHAL PARARMETERS:

51lot Froude number FRO = 33.21
Port/nozzle Froude number FRDOD = £.58
Velocity ratio E = 99999

MIXING ZCHE / TCXIC DILUTICN ZCWE / RREAZ OF INTEREST PARAMETERS:

Toxic discharge = no
Water guality standard specified = no
Eegulatory mixing zone = no
Eegion of interest = 2000 m downstream

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

HYDRODYNAMIC CLASSTIFICATICH:

Thiz flow configuration applies to a layer corresponding to the full water
depth at the discharge =ite.
Applicable layer depth = water depth = 39 m

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

MIXING ZOME EVALUATICHN (hydrodyvnamic and regulatory summary) :

¥X-Y-Z Coordinate system:

Origin i=s located at the bottom below the port center:
5564 m from the right bank/shore.

Humber of display steps HSTEF = 25 per module.

HEAR-FIELD REGICH (NFR) CONDITICHS

Hote: The NFE i= the zone of strong initial mixing. It has no regulatory
implication. Howewver, this information may be useful for the discharge
designer because the mixing in the HFR iz usually sensitive to the
discharge design conditions.

Follutant concentration at WFR edge c© = 0.9865 mg/l
Dilution at edge of NFR = = 101.4
NFER Location: x = 0 m
([centerline coordinates) v =0 m
zZ = 35.57T m
HFE plume dimensions: half-width (bh) = 36.18 m
thickness (bv) = 3.43 m
Cumulatiwve travel time: 59.1761 =ec.

ADENDA 1: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR
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ADENDA 2:
FIGURAS MODELO MOHID
VERTIDO NORTE

MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR
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Dispersion nitratos. Capa del fondo

26-03-201/

Figura 1: Maxima aproximacién al NW en la capa del fondo. Contaminante: Nitratos

ADENDA 2: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR
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Dispersion nitratos. Capa del fondo
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Figura 2: Maxima aproximacion al SW en la capa del fondo. Contaminante: Nitratos

ADENDA 2: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR
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Dispersion nitratos. Capa de superficie
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Figura 3: Maxima aproximacion al NW en la capa de superficie. Contaminante: Nitratos

ADENDA 2: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR
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Dispersion nitratos. Capa de superficie
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Figura 4. Maxima aproximacién al SW en la capa de superficie. Contaminante: Nitratos

ADENDA 2: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR
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Solidos en suspension (mg/l)
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ALTERNATIVAS VERTIDO RECHAZO REGADIO MAR MENOR

Dispersion de solidos en suspension. Capa del fondo

19:00:00
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Figura 5:Méaxima aproximacion al NW en la capa del fondo. Contaminante: Sélidos en suspension

ADENDA 2: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR
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Solidos en suspension (mg/l)
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ALTERNATIVAS VERTIDO RECHAZO REGADIO MAR MENOR

Dispersion de solidos en suspension. Capa del fondo

00:00:00
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Figura 6:Maxima aproximacioén al SW en la capa del fondo. Contaminante: Sélidos en suspensién

ADENDA 2: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR
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Dispersion de solidos en suspension. Capa de superficie
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Figura 7:Méaxima aproximacion al NW en la capa de superficie. Contaminante: Sélidos en suspension

ADENDA 2: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR
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Dispersion de solidos en suspension. Capa de superficie
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Figura 8:Maxima aproximacion al SW en la capa de superficie. Contaminante: Sdélidos en suspension

ADENDA 2: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR
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ADENDA 3:
FIGURAS MODELO MOHID
VERTIDO SUR

MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR
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Dispersion de nitratos. Capa del fondo
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Figura 1: Maxima aproximacién al NE en la capa del fondo. Contaminante: Nitratos

ADENDA 3: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR. VERTIDO SUR
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Figura 2: Maxima aproximacién al SW en la capa del fondo. Contaminante: Nitratos

ADENDA 3: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR. VERTIDO SUR
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Figura 3: Maxima aproximacién al NE en la capa de superficie. Contaminante: Nitratos

ADENDA 3: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR. VERTIDO SUR
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Figura 4: Maxima aproximacion al SW en la capa de superficie. Contaminante: Nitratos

ADENDA 3: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR. VERTIDO SUR
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Salidos en suspension (mg/l)
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ALTERNATIVAS VERTIDO RECHAZO REGADIO MAR MENOR. VERTIDO SUR

Dispersion de solidos en suspension. Capa del fondo

18:00:00
25-03-2017

Figura 5:Maxima aproximacioén al NE en la capa del fondo. Contaminante: Sélidos en suspension

ADENDA 3: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR. VERTIDO SUR
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ALTERNATIVAS VERTIDO RECHAZO REGADIO MAR MENOR. VERTIDO SUR

Dispersion de solidos en suspension. Capa del fondo
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Figura 6:Méaxima aproximacion al SW en la capa del fondo. Contaminante: Sélidos en suspensién

ADENDA 3: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR. VERTIDO SUR
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ALTERNATIVAS VERTIDO RECHAZO REGADIO MAR MENOR. VERTIDO SUR

Dispersion de solidos en suspension, Capa de superficie

18:00:00
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Figura 7:Maxima aproximacién al NE en la capa de superficie. Contaminante: Sélidos en suspensién

ADENDA 3: MODELIZACION DEL VERTIDO DE SALMUERA DE LOS REGANTES DEL MAR MENOR. VERTIDO SUR
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Figura 8:Maxima aproximacién al SW en la capa de superficie. Contaminante: Sélidos en suspension
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