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1. INTRODUCCION

El Saladar de Agua Amarga (Figura 1-1) es un humedal costero de 208,04 ha, ubicado
entre los términos municipales de Alicante y Elche. Delimitado al norte por el Poligono
Industrial de Agua Amarga, al oeste por el aeropuerto de Alicante-Elche, al sur por la
poblacién del Altet y al este por la urbanizacién Urbanova y la playa del Saladar,
situdndose la linea de costa a menos de 100 m de distancia. El saladar se encuentra
transecto por la carretera nacional N-338 con una traza en direccion NE-SW. La

situacion geografica del emplazamiento se presenta en la siguiente figura en color rojo.

714000 716000 717000 718000

Situacion geografica Salar Agua Amarga

consultor 4 AQUATEC

Leyenda Proyecto

salarAguaAmarga Seguimiento y Vigilancia Ambiental del Saladar @

® Desaladora del Canal de Alicante de Agua Amarga y su Entorno. Hidrogeologfa, Cliente

4\ Aeropuerto de Alicante Flora, Vegetacin y Suelos
Elche Minguez Hernandez

Figura 1-1. Situacion geografica del Saladar de Agua Amarga.

Se localiza en el sector norte de la Cuenca del Bajo Segura, cuenca “Elche-Bajo Segura”
enmarcada en el contexto geoldgico de las Cordilleras Béticas, al final de una pequefia
cuenca endorreica sobre el acuifero costero multicapa con el mismo nombre, que como
zona humeda, se encuentra estrechamente relacionado con las dinamicas hidricas y

procesos que transcurren el humedal. (Alhama 2011).

El origen de este lugar es una antigua albufera que, durante mas de 50 afios, hasta
1976, fue utilizada como explotacion salinera, por lo que la mayor parte de su superficie
estd ocupada por estanques salineros abandonados. Esta actividad se llevé a cabo

¢ AQUATEC
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favorecida por las condiciones topograficas (Alhama 2012), que permitian la entrada de

agua de mar y su retencion en los estanques.

Tras el abandono de la explotacién, el paso del tiempo y la no intervencién antropica
permitieron que el espacio, sometido a periodos de encharcamiento-desecacion debido
a la influencia climatica y los periodos de lluvia-sequia estacionales, fuese colonizado
por comunidades vegetales singulares propias de un saladar que, por su cercania a
otras zonas humedas, algunas de gran tamano, como el espacio protegido Clot de

Galvany, paso a ser area de campeo o alimentacion de avifauna.

En 2002 el Saladar fue incluido en el Catalogo de Zonas Humedas de la Comunidad
Valenciana' y posteriormente en el Inventario Espariol de Zonas Himedas? debido a su
importancia patrimonial, cultural y ecolégica; importancia avalada por la presencia de
especies protegidas con distinto grado de amenaza entre las que se encuentra la
Cerceta pardilla (Marmaronetta angustirostris) un ave catalogada como especie “en
peligro de extincidon” en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas, o distintos
endemismos del género Limonium como L. cossonianum, L. santapolense y L.
angustebracteatum). Ademas, alberga habitats y especies de interés comunitario
recogidos en la Directiva 97/62/CEE 1997 (Alhama, 2011).

En los primeros afos del S.XXI, debido a la creciente demanda de agua dulce, se
construyen y se ponen en marcha las desalinizadoras del Canal de Alicante | y I, bajo
la concesién de la Mancomunidad de Canales del Taibilla. Los pozos de extraccién de
agua de ambas desaladoras se encuentran en las inmediaciones del humedal y toman
agua del acuifero de Agua Amarga. Parte de ésta (1-12%), proviene del flujo continental,
lo que implica un descenso del nivel freatico y por tanto una alteraciéon de los ciclos

hidrodinamicos naturales que sostienen el humedal (Alhama et al, 2013).

Por esta razén, tal y como se indica en el Pliego de Prescripciones Técnicas, la
explotacion de las instalaciones requiere del cumplimiento de una serie de condiciones
expuestos en las Declaraciones de Impacto Ambiental (DIA) de ambas desaladoras®.
Entre las medidas que se implementan se encuentra el programa de riegos con agua

del mar en el Saladar de Agua Amarga de los antiguos esteros salineros, que se pone

1 Acuerdo de 10 de septiembre de 2002, del Gobierno Valenciano, de aprobacion del Catalogo de Zonas Himedas de
aprobacion del Catalogo de Zonas Humedas de la Comunidad Valenciana (DOGV n° 4.336, de 16 de septiembre de
2002) https://dogv.gva.es/datos/2002/09/16/pdf/2002_A9833.pdf

2 Resolucién de 9 de marzo de 201 1, de la Direccion General de Medio Natural y Politica Forestal, por la que se
incluyen en el Inventario Espafiol de Zonas Humedas 48 humedales de la Comunitat Valenciana. («<BOE» nim. 71, de
24 de marzo de 2011) https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2011-5372

3 Resolucion de 16 de junio de 2022, del Gobierno Valenciano, por la que se autoriza el vertido al Dominio Publico
Maritimo Terrestre de las instalaciones de la desaladora del Canal de Alicante y de la nueva desaladora del Canal de
Alicante, T.M. Alicante (N° Registro REGAGE22e00025033474)

2
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en marcha en 2009 y cuyo fin es el de preservar la humedad del medio,
fundamentalmente evitando el descenso de los niveles freaticos provocados por las
extracciones de agua que pueden llevar a la excesiva desecacion del suelo y por tanto

al deterioro del ecosistema.

Para controlar los posibles impactos de la actividad de las desalinizadoras sobre el
humedal y el efecto de las medidas correctoras que se llevan a cabo, se crea un
Programa de Vigilancia Ambiental para asegurar el control de los niveles piezométricos
del acuifero del Saladar de Agua Amarga y su entorno, que viene realizandose desde
2008 y desde 2010 en el marco de un convenio de colaboracion entre la Universidad
Politécnica de Cartagena (UPCT) y la MCT. Este seguimiento y vigilancia ambiental,
hasta el primer trimestre del afo 2024, han sido ejecutados por la UPCT, a partir de esta
fecha y en adelante son ejecutados por Aquatec, Proyectos para el sector del agua, S.A

(en adelante Aquatec).

1.1 Antecedentes

En el afio 2005 se confeccion6 el “Proyecto de Ampliacion de la Desaladora de la
Mancomunidad de los Canales del Taibilla en Alicante. Nueva Desaladora del Canal de
Alicante (AC/Alicante)” realizado para la MCT por la UTE: Aquagest Levante, S.A,,
Sedelam (actualmente Aquatec), INATE, Eppa, PROINTEC y Z Org. Durante el
desarrollo de este se llevaron a cabo numerosos sondeos verticales de investigacion

ubicados estratégicamente.

La existencia del Saladar de Agua Amarga, que constituye una Zona Himeda Protegida,
planteaba un problema, ya que el replanteo de las perforaciones podria producir un
impacto ambiental. La solucion encontrada fue la de construir un tinel de 1.000 m de
longitud paralelo a la costa, subyacente a parte del Saladar, y en su interior realizar
hasta 104 drenes inclinados de corto alcance. Asi mismo, se perforaron 11 PHD por
debajo del mar; 3 que arrancan junto a la boca de entrada del tunel y 8 junto a la de

salida, con longitudes entre 350 a 500 m.

Las caracteristicas de estas captaciones se recogieron en el informe parcial, realizado
por la Universidad Politécnica de Cartagena (en adelante UPCT) en noviembre del 2008
para la Mancomunidad de la Canales del Taibilla (en adelante MCT), denominado:
“Estudio hidrogeolégico de las obras de captacion de la Desaladora de Alicante II”. A
principios del afio 2008 se dieron por terminado las obras de captacion de agua de mar
para abastecer a la Desaladora de Alicante Il (en adelante DA-II); si bien la explotacion
global no se inici6 hasta el 4 de octubre del 2008 (el 31/7/08 ya se puso en marcha los

sondeos del tunel y los tres neodrenes de la boca de entrada).

3
¢ AQUATEC



SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SALADAR DE AGUA AMARGA Y SU ENTORNO. @
HIDROGEOLOGIA, FLORA, VEGETACION Y SUELOS

Para ver la influencia que podrian ejercer las extracciones del tinel al acuifero de Agua
Amarga (los neodrenes de PHD no afectan a los acuiferos terrestres) era necesario
instalar una red de control de las aguas subterraneas y analizar las variaciones de
piezometria y de calidad quimica en dicho acuifero y, especialmente, en la zona
relacionada con el Saladar. Los sondeos de control se perforaron en dos etapas: una
primera, de 6 piezdmetros (P-1 a P-6), entre el 15 y 30 de septiembre del 2007, y una
segunda de los 10 restantes (P-7 a P-16), entre febrero y marzo del 2008. Se cogio,
ademas, como piezdmetro, el sondeo D-2, el Unico que quedaba util perteneciente a la
etapa de investigacion, previa a la construccién del tunel. Por tanto, la red vinculada a
la DA-Il estaba formada entonces por 17 piezémetros y se viene tomando en ellos
medidas mensuales de piezometria, de conductividad y temperatura en toda la columna

de agua y cada metro, desde 15/5/08.

Con el fin de determinar el impacto de las extracciones de agua sobre el acuifero de
subyacente al Saladar de Agua Amarga, la UPCT ha desarrollado numerosos trabajos
de investigacion en la zona, donde en primer lugar, en abril de 2009 realiz6 para la MCT
el primer “Estudio sobre las variaciones piezométricas y de calidad quimica registradas
en el acuifero de Agua Amarga, con motivo de la puesta en marcha del tunel de la
Desaladora de Alicante II”, en este se ponia de manifiesto que con la puesta en
explotacion de los pozos del tunel se habian producido descensos piezométricos, a la
vez que la conductividad habia disminuido, por la penetracion del agua del mar en el
acuifero, de menor salinidad que la del Saladar. Ante la posibilidad de que estos hechos
pudieran afectar a los ecosistemas del espacio protegido del Saladar de Agua Amarga,
en dicho informe se recomendaba: 1) extender el periodo de vigilancia de las medidas
de salinidad y piezometria, 2) que las observaciones se ampliasen al entorno de las
captaciones de la Desaladora de Alicante | (en adelante DA-I), 3) ampliar la red de
control mediante la perforacién de 5 sondeos a testigo continuo con instalacion de
piezdmetros y 4) realizar un modelo matematico de flujo de agua con transporte de
soluto del acuifero costero de Agua Amarga con el fin de predecir comportamientos en
distintas situaciones y poder aplicar medidas correctoras adecuadas con suficiente

antelacion.

Respecto a la primera recomendacion, como se ha mencionado, la UPCT ha realizado
sucesivos proyectos prorrogados, cuyo titulo comun ha sido “Seguimiento piezométrico
y de calidad quimica del acuifero del Saladar de Agua Amarga en el entorno de las
captaciones de las desaladoras de Alicante | y II”. Con la consecuente redaccion de

informes anuales, semestrales y mensuales (estos ultimos desde agosto de 2011).
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En cuanto a la segunda recomendacién, desde febrero del 2010, la UPCT ha tomado
medidas en 3 pozos inactivos (pero utiles) de la Desaladora de Alicante |, (DI-4, DI-12 'y
DI-18) y en un sondeo de investigaciéon (I-3), que se encuentra desaparecido desde
octubre de 2015; para la eleccion de estos piezémetros ha habido que realizar una
nivelacion de precision de ellos y, sobre todo, un analisis hidrogeoldgico de los mismos,
mediante el estudio de los informes preexistentes. Por tanto, los puntos de control de la
DA-Il son 3.

En relacion con la tercera recomendacién se perforaron 5 sondeos mas entre
septiembre y diciembre del 2010. A partir de junio de 2010 se incorporaron dos
captaciones de particulares en desuso, P-30 (pozo ordinario) y P-31 (sondeo), situados
a 2.100 y 3.500 m respectivamente de la linea de costa, con objeto de ver cual es el
radio de influencia del conoide de las captaciones de las dos desaladoras. Con el tiempo
se han tenido que abandonar una serie de puntos de control, por inutilizacion,
especialmente junto a la playa (P-9, P-11, P-12, P-13, P-14, P-15, P-16 e |-3) y los 2
situados en la zona alejada del mar, ya metida en el continente (P-30 y P-31). Por ultimo,
a partir de julio de 2013, las medidas tomadas en el P-17 se consideraron erréneas, ya
que fue parcialmente cegado. En consecuencia, la red de control en 2015 estaba

constituida por tan solo 17 puntos.

Respecto a la cuarta recomendacion, el modelo matematico de flujo y de dispersion fue
desarrollado por la UPCT en la tesis doctoral: “Relaciones hidrogeoldgicas y
medioambientales entre el Mar Mediterraneo, El Saladar y el acuifero de Agua Amarga
(Provincia de Alicante). Incidencia de las explotaciones de las desaladoras de Alicante

I y Il y medidas correctoras”, (Alhama, 2011).

Con el fin de restablecer el nivel piezométrico del acuifero situado bajo el Saladar de
Agua Amarga, preservar la humedad del medio y evitar la excesiva desecacion del suelo
y por tanto al deterioro del ecosistema, desde diciembre de 2009 se ha procedido a
realizar unos riegos con agua del mar. El programa de riego se realiza en las antiguas
balsas salineras, en adelante esteros. Para llevar a cabo estas actuaciones el area se
dividié en cuatro zonas de riego, segun figura en el Anejo N°3, Estudio de Recuperacién
del Saladar de Agua Amarga, perteneciente al Estudio de Impacto Ambiental de la
Ampliacion del IDAM del Canal de Alicante (2005). Como consecuencia de una queja
emitida por parte del Aeropuerto del Altet, que argumentd que el encharcamiento del
Saladar atraia a las gaviotas y podrian ocasionar accidentes en los aviones, en una
reunion celebrada en septiembre de 2010 con representantes de diversos organismos
publicos, se decidié reducir los volumenes de riego de agua de mar y limitarlos a solo

ciertas temporadas del afo.

5
¢ AQUATEC



SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SALADAR DE AGUA AMARGA Y SU ENTORNO. ®
HIDROGEOLOGIA, FLORA, VEGETACION Y SUELOS

Considerando toda esta casuistica histérica la red de control actual (Figura 1-2) se

encuentra integrada por un total de 14 piezémetros de control: P-1, P-2, P-3, P-4, P-5,
P-6, P-7, P-8, P-10, P-11, P-18, P-19, P-20 y D-2. Por otra parte, en junio de 2019 se

llevaron a cabo obras de mejora de los piezémetros P-4, P-5, P-10 y P-11, instalando

arquetas para evitar el deterioro de la boca del piezometro.
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Figura 1-2. Situacion de los piezémetros de investigacion, de control, en uso.
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1.2. Objetivos

El objetivo del presente informe es la cobertura trimestral del “Programa de vigilancia
ambiental del saladar de Agua Amarga y su entorno”, en que quedan recogidos todos
los aspectos senalados en las DIA (Declaracién de Impacto Ambiental) de la
desalinizadora de Alicante | y Alicante Il, como los indicadores de la calidad ambiental,
asi como los ensayos y la frecuencia con los que realizar su seguimiento, con el fin de
poder asegurar la no afeccién del saladar de Agua Amarga y su entorno, segun se indica
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. A su vez, al tratarse del informe
trimestral de final de afo, este incluye una evaluacion del conjunto del afo en base a

los datos de ambas campanas.

Los trabajos de este Programa de Vigilancia estan encaminados a realizar el
seguimiento y vigilancia ambiental relacionados con la piezometria y salinidad del
acuifero, la salinidad y humedad de los suelos existentes en el saladar, asi como la

evaluacion de la flora y de las relaciones suelo-agua-vegetacion que alli se dan.

El objeto de los trabajos propuestos persigue el establecimiento de criterios técnicos
para la gestién del programa de riegos establecido de acuerdo con la DIA, asi como la
monitorizacion de su eficiencia en cuanto a la mitigacion del impacto de las extracciones
de las desaladoras, y concretamente la evaluacion del estado de conservacion y la
distribucion de la cubierta vegetal (flora y vegetacion) en el Saladar y de las condiciones
de los suelos, asi como las relaciones entre ambos. El conocimiento de los suelos y de
las relaciones que se establecen entre éstos y las plantas que sobre ellos viven es
fundamental para predecir la evolucién a medio y largo plazo de un saladar sobre el que
se estan aplicando riegos desde diciembre de 2009, ya que dichos riegos producen

efectos en los suelos que no se conocen en detalle.
Los objetivos especificos del proyecto son los siguientes:

1. Evaluar el impacto del programa de riegos sobre la evolucion de la vegetacion
del saladar de Agua Amarga, en particular sobre aquellas comunidades
consideradas de maximo interés (Ruppia maritima) presentes en las cubetas
salinas inundadas por dicho programa. Estas comunidades se tratan de
elementos basicos en el funcionamiento ecoldgico del ecosistema o por formar
parte de habitats que contienen especies de flora endémicas, raras o
amenazadas.

2. Determinar en qué medida ciertos parametros fisicos y morfolégicos sencillos
pueden servir como indicadores del desarrollo del suelo y de los procesos

fisicoquimicos en el perfil edafico en las distintas formaciones
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vegetales/ambientes del saladar. Esto ayudara a comprender mejor las
relaciones suelo-agua-planta en la zona e interpretar con mayor criterio las
consecuencias del programa de riegos.

3. Valorar el estado nutricional de los suelos del saladar a fin de hacer una primera
estimacion sobre posibles problemas de eutrofizacion.

4. Caracterizar la salinidad de los suelos del saladar para valorar el posible efecto
que pueda llegar a tener los riegos con agua del mar sobre ésta a lo largo del
tiempo. El secado de las cubetas puede generar el aumento de la salinidad y la
generacién de costras que puede condicionar el desarrollar de unas u otras
comunidades vegetales.

5. Analizar los gradientes espacio-temporales de salinidad, humedad y condiciones
redox a fin de ayudar a gestionar mejor el programa de riegos.

6. Realizar un seguimiento de los niveles piezométricos, variables hidrogeoldgicas,
pluviometria, aportes de aguas continentales, asi como el régimen de extracciéon
de agua por parte de las desalinizadoras de Alicante | y Il, que permita evaluar
el impacto de la explotacién de dichas plantas sobre los acuiferos y por tanto

sobre los niveles de agua en el Saladar.
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2. METODOLOGIA

Para el desarrollo de los trabajos, y con el fin de poder ajustarse a una evolucién
ambiental del emplazamiento mas precisa, se ha propuesto dar continuidad a la
metodologia llevada a cabo por la UPCT, esta se centra en 3 campos principales, donde
en cada uno de ellos se lleva a cabo una metodologia especifica. Por otro lado, con el
fin de mantener una mejor comprensiéon de los trabajos, se ha mantenido la
nomenclatura utilizada por la UPCT para la denominacion de los pozos de control, los
puntos de muestreo de suelos y una seleccion de 39 puntos descriptivos del saladar y

7 transectos en los esteros inundados para la caracterizacion de las especies.
2.1 Hidrogeologia

Las campafas de campo para la toma de datos de piezometria, salinidad vy
conductividad eléctrica se llevan a cabo cada mes siempre manteniendo una separacién
entre medidas de al menos 15 dias y tienen una duracién de uno o dos dias. El

procedimiento por seguir en cada uno de los puntos de control es el siguiente:

e Fotografia de cada punto de control.

e Ficha con anotaciones sobre el estado de cada piezémetro.

e Calibracién de la sonda con dilucion preparada y verificacion in situ previo al
comienzo de las mediciones segun norma ISO 9901:2000.

e Registro de la profundidad de la capa de agua (nivel estatico) con sonda eléctrica
hidronivel de precision centimétrica y consecuente anotacion de la lectura y hora
de medida.

e lectura de datos de temperatura y conductividad eléctrica a lo largo de todo el
perfil vertical de los piezdmetros con dispositivo Level Scout configurado para
obtener medidas de CE y T2 a intervalos de dos segundos. Lo cual permite
identificar la profundidad de posibles interfases agua dulce/salada, asi como
gradientes de salinidad.

e Cerrado del pozo y limpieza de la sonda.

Una vez completada la campania, los datos obtenidos se registran y procesan en una
hoja Excel en la oficina, donde se generan los perfiles correspondientes de temperatura,
salinidad y piezometria. Estos perfiles se utilizan posteriormente en la elaboracién del
informe técnico. Ademas, para la redaccion del informe, se integran datos
proporcionados por GRUSAMAR sobre el plan de riegos y las extracciones de las
desaladoras, asi como la informacién climatica de la estacién meteorologica 8019
Alicante-Elche Aeropuerto de AEMET.
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2.2 Suelos

En continuidad con los trabajos realizados por la UPCT, la toma de muestras de suelo
se realiza periddicamente en los muestreos de primavera (marzo-junio) y otofio

(septiembre-diciembre).

El salar presenta 25 puntos de control de suelos y con el fin de comprender con precision
las caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas del emplazamiento, en el primer informe
trimestral (abril a junio de 2024) se realizé una exhaustiva caracterizacién del suelo en
cada punto de muestreo. Dicha caracterizacion se ha realizado en base a parametros
composicionales, texturales y estructurales. La descripcién de los suelos en cada punto

de muestreo contempla los siguientes parametros:

° Constituyentes primarios

° Clasificacion USCS (Modifies Soil Classification System)

° Constituyentes secundarios

° Plasticidad

° Consistencia

° Color

° Olor

° Humedad relativa

. Estructura

° Cementacién

° Elementos antropogénicos (si los hubiese).

Hay que recordar que dichos puntos se ubican en los esteros afectados por el programa
de riegos, histérico o actual, y en algunas areas adyacentes que, aunque no son
receptoras directas del agua de riego, son susceptibles de recibir ésta debido a

escorrentia superficial o por tener el nivel freatico a escasa profundidad.

La Figura 2-1 muestra la ubicacién aproximada de los puntos de muestreo de suelos
sobre el saladar. Y la Tabla 7-1 incluye las coordenadas geograficas UTM de dichos

puntos y los resultados obtenidos en la caracterizacion del trimestre abril-junio de 2024.

Para la identificacion de las muestras se ha respetado la numeracién que la UPCT
determind inicialmente en 2012 y que fue la misma que se aplicé en anos sucesivos, a
fin de facilitar las explicaciones y las comparativas con los resultados que se obtuvieron
en aquella primera campafa. Esto provoca que, aunque existan 25 puntos, la

numeracion no sea consecutiva del 1 al 25.

Este informe incorpora los datos de suelos recolectados durante la campafia de mayo

de primavera de 2025. Se obtuvieron muestras de suelo de 20 puntos del saladar. Cada
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muestra se compuso de tres alicuotas extraidas de los 25 cm superiores del suelo, las
cuales fueron homogeneizadas y divididas en cuartos para analizar las condiciones

edéficas.

Todas las muestras fueron remitidas a LABAQUA, S.A.U, un laboratorio acreditado por
la Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC) bajo la norma UNE-EN-ISO 17025. Los

analisis efectuados comprendieron la determinacion de los siguientes parametros:

e Humedad

e pH

e Potencial redox

e Conductividad eléctrica

e Sales (SO4%, CI, Na*, K*, Ca*", Mg*)

o Nitratos
e Amonio
o Fosfatos
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Figura 2-1. Ubicacioén de los puntos de muestreo de suelos sobre la superficie del Saladar de Agua Amarga.
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2.3 Flora y Vegetacion

Con el fin de mantener una mejor comprension de los trabajos, se ha mantenido la
nomenclatura utilizada por la UPCT para la denominacion una seleccion de 40 puntos
descriptivos del saladar y 7 transectos en los esteros inundados para la caracterizacion

de las especies.

En octubre de 2025 se realiz6 el inventario de vegetacion correspondiente al periodo de
otofio. Se dio continuidad a los 39 puntos del muestreo tomados en la campana de
primavera y ante los cambios que se venian observando se incluyé un punto extra
definido previamente en el periodo de primavera, siendo un total de 40 puntos de
muestreo. Se mantienen las caracteristicas de muestreo previas, para permitir un
seguimiento consistente de la evolucién. Cada inventario abarcé aproximadamente 100
m? (parcelas de 10x10m), registrando en cada uno de los inventarios, porcentaje de
cobertura total y por especie; fotografias de las especies observadas; y observaciones
relevantes para la caracterizacion del punto. Para los esteros inundados, se
establecieron 7 transectos desde la esquina noroeste hacia el centro (direccién sureste)
(Figura 2-2; Tabla 2-1).
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Muestreo de flora

Saladar de Agua Amarga.
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control de la vegetacion in
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Figura 2-2. Ubicacién en el mapa de los distintos puntos de inventario de flora y transectos realizados
durante el muestreo del saladar de otofio de 2025. En amarillo el nuevo punto incluido durante este

muestreo.

A lo largo de cada transecto, se realizé un muestreo aleatorio utilizando un cuadrante
de 1 m? cada 5 metros aproximadamente, hasta completar 14 muestras por estero. En
cada cuadrante se registré el porcentaje de cobertura total y por especie, se tomaron
fotografias y se anotaron observaciones relevantes. Este muestreo detallado se justifica
por la presencia de Ruppia maritima en los esteros, permitiendo un seguimiento

exhaustivo de esta especie y su entorno, debido a su alto valor ecoldgico.
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Tabla 2-1. En la subtabla superior se muestran las coordenadas geograficas de los puntos de inventario de
flora. En la subtabla inferior se representan las coordenadas de inicio y fin de los transectos realizados
dentro de los esteros inundados.

Punto de Inventario
P Coordenadas geogrificas Punto de Inventario de Flora  Coordenadas geograficas
1-05 38.297655 -0.5224226 1-54 38.2815781 -0.5262472
1-09 38.296868 -0.5207599 1-55 38.2829172 -0.5274703
I-10 38.2961183 -0.5218274 1-63 38.2897005 -0.5325747
I-11 38.2960299 -0.5229056 1-66 38.2931025 -0.5254248
I-13 38.294771 -0.522911 1-68 38.2916701 -0.5209564
I-15 38.2942237 -0.5248905 1-70 38.2879144 -0.5222957
121 38.2919396 -0.5228018 I-71 38.2870353 -0.5227603
1-23 38.294 -0.521227 1-72 38.2870353 -0.5227603
1-24 38.2909965 -0.5217396 1-73 38.2835741 -0.5231037
1-26 38.2904239 -0.5230056 1-74 38.2823066 -0.5241765
1-29 38.2901173 -0.5279094 1-75 38.2815445 -0.524477
1-33 38.2894628 -0.5288989 1-76 38.2806433 -0.5278351
1-35 38.2886976 -0.5281698 1-79 38.2844921 -0.528275
1-37 38.2854689 -0.5293371 1-80 38.2897923 -0.5218505
1-43 38.2876786 -0.5259704 1-81 38.2821929 -0.5288329
1-44 38.2867996 -0.5270626 1-83 38.2838015 -0.5296268
1-45 38.2876281 -0.5273115 1-90 38.2907775 -0.5273186
1-46 38.2837678 -0.5246593 1-94 38.2942448 -0.5228734
1-47 38.2838773 -0.5264833 1-95 38.2866985 -0.5246379
1-53 38.2845173 -0.5315902 1-96 / Punto Nuevo 38.28376, -0.52737
Transectos
Coordenada de origen Coordenada final

A-1 38.2893657 -0.5264128 38.2888122 -0.5258069

A-2 38.289311 -0.52512 38.2887471 -0.5245019

A-3 38.2903388 -0.5263421 38.2898086 -0.5257499

A-4 38.2902541 -0.5249966 38.2897542 -0.5244123

A-5 38.2901994 -0.5237306 38.2896859 -0.5231162

A-6 38.2913953 -5262562 38.2908732 -0.5255731

A-7 38.2913412 -0.5249691 38.290848 -0.5242427

En el Anexo | de este documento, se encuentran las tablas que muestran los datos
actualizados y verificados de los inventarios correspondientes al otofio de 2025. Estas
se presentan junto con la informacion de los afos precedentes (2019-2023), permitiendo
asi una comparacion directa de los cambios observados. Con el propésito de destacar
las variaciones importantes y siguiendo la metodologia previa, se han resaltado en

negrita aquellas especies cuyas coberturas han experimentado cambios significativos.
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Basandonos en la evaluacion previa y el trabajo de gabinete, fueron seleccionados los
puntos mas relevantes para caracterizar la vegetacién del saladar, manteniendo
continuidad con el estudio de la UPCT, pero descartando algunos puntos menos
significativos. Durante la campana otonal de octubre a diciembre del ano anterior (2024),
se realizd un analisis detallado de la vegetacion en las areas preseleccionadas, dando
continuidad a los muestreos de primavera. Dicha continuidad se ha mantenido durante
la presente campafia, con el fin de generar una secuencia temporal significativa de
datos. Ademas, en ésta y la anterior campafia, se identificaron in situ nuevas zonas de
interés que se describen en este informe de “Otofio 2025”, observando cambios
notables, como la expansion agresiva de especies anteriormente poco presentes, la
desaparicion de otras anteriormente abundantes, el desarrollo y proliferacion de
especies invasoras como Nicotiana glauca, la disminucién puntual de cobertura en
determinados espacios y un aumento significativo de la cobertura vegetal en areas
previamente catalogadas por la UPCT como desprovistas de vegetacion. Estos
hallazgos subrayan la importancia de un seguimiento continuo y adaptativo en el estudio

de la dinamica vegetal del saladar.

Los datos detallados de cada punto de inventario de vegetacion se presentan en la Tabla
8-1 del apartado "8 CAMBIOS OBSERVADOS EN LA DISTRIBUCION DE LA
VEGETACION DEL SALADAR EN EL PERIODO OCTUBRE-DICIEMBRE 2025". Como
complemento, el ANEXO Il incluye fotografias de todos los puntos de inventario
muestreados, un mapa adjunto en el enlace y las anotaciones correspondientes para la
caracterizacion de los puntos. A partir de la informacion recopilada en campo por el
equipo de Aquatec, se elabord este informe, que sintetiza los datos obtenidos y las

conclusiones que se desprenden de ellos.
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3. CARACTERIZACION DEL MEDIO FiSICO

3.1 Fisiografia e hidrologia superficial

El Saladar de Agua Amarga se localiza en la cuenca baja del Rio Vinalopd,

concretamente en su margen derecho.

Se caracteriza por tener un relieve llano, con cotas que rondan entre los 0 msnmy 5
msnm, al norte del saladar se ubica la Sierra de Colmenares, con cotas maximas que
rondan los 85 msnm. Al sur, el Saladar linda con la Sierra de Santa Pola, con cotas que
se aproximan a los 140 msnm. Al este, el emplazamiento limita con el Mar Mediterraneo,

separandose del mismo por el cordén dunar de la Playa de Los Saladares.

Se ha realizado una batida de reconocimiento por la zona y no se han identificado cursos
de agua superficiales permanentes, mas alla de los canales aluviales de la Sierra de
Colmenares que vierten al saladar durante periodos torrenciales. Tampoco se han

identificado manantiales.
3.2 Climatologia

En cuanto a la climatologia, para la caracterizacion de la zona, se han considerado los
datos meteorolégicos de la estacion meteorolégica n°® 8019 Alicante-Elche Aeropuerto
perteneciente a la red nacional de la AEMET. La misma se encuentra ubicada a 1 km
de distancia al suroeste de la zona objeto de estudio, dista a menos de 2 km de la linea

de costa y se dispone a una altitud de 43 m.s.n.m.

Para la serie 2011-2025 la temperatura media anual en la zona de estudio es de 19,0
°C, con un incremento promedio anual de 0,04 °C/afio (Figura 3-1). El promedio de
precipitaciones acumuladas desde 2011 — 2025 se situa en torno a 307,8 mm/ano, la
precipitacion acumulada en el afio 2025 es de 327,10 mm (Figura 3-2), superior al
promedio, y la evapotranspiracion potencial es de 822 mm/afo. Segun la clasificacion
de Papadakis, el clima es del tipo mediterraneo semiarido subtropical-semicalido. En el
grafico de la Figura 3-3 se han representado los valores de precipitacion (mm) y
temperatura (°C) mensuales del periodo enero de 2011 — diciembre de 2025. Se
presenta la evolucion desde el afio 2011 puesto que, desde entonces se ha llevado a
cabo el control piezométrico e hidroquimico del acuifero costero superior del saladar de

Agua Amarga.
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Temperaturas medias anuales
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Figura 3-1. Temperaturas méaximas, medias y minimas promedio anuales durante el periodo 2011-2025.
AEMET-Estacién meteorologica de El Altet, Alicante.
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Figura 3-2. Precipitaciones anuales acumuladas durante el periodo enero 2011- diciembre 2025. AEMET-

Estacién meteoroldgica de El Altet, Alicante.
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Figura 3-3. Precipitaciones acumuladas y temperaturas medias mensuales durante el periodo enero 2011-
diciembre 2025. AEMET-Estacién meteorolégica de El Altet, Alicante.

La temperatura media y las precipitaciones acumuladas del trimestre octubre —
diciembre de 2025 han registrado valores de 16,70 °C y 122,70 mm, respectivamente
(Figura 3-4). Al comparar este trimestre con el periodo 2011-2025, se observa que la
temperatura media actual coincide con el promedio histérico del trimestre (16,70 °C).
Por otro lado, la precipitacion acumulada es superior a la media del trimestre en afios
anteriores (93,7 mm), ya que durante este periodo se registraron episodios de lluvia

intensos que incrementaron notablemente las precipitaciones.
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Precipitaciones acumuladas y temperaturas medias en el trimestre
octubre-diciembre (2011-2025)
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Figura 3-4. Precipitaciones acumuladas y temperaturas medias del trimestre octubre - diciembre durante el
periodo 2011-2025. AEMET-Estacion meteoroldgica de El Altet, Alicante.

El ano hidrolégico adoptado para este estudio comprende el periodo del 1 de septiembre

a 31 de agosto, coincidiendo con el inicio de la toma de datos (Figura 3-5). El afo

hidrolégico completo mas reciente concluyé en agosto de 2025 y con el fin de obtener

conclusiones mas precisas y comparables, el analisis se centrara hasta el ultimo afio

hidrologico completo (2024 — 2025). Los valores de precipitacion acumulada promedio

de cada ano hidroldgico (desde 2011) presentan un promedio de 315 mm.

A lo largo del periodo estudiado, se observan variaciones significativas en las

precipitaciones anuales:

ARos secos: Con precipitaciones acumuladas de hasta 250 mm/afio, se
identifican los afos hidroldgicos 2011-2012, 2013-2014, 2014-2015 y 2015-
2016.

ARos humedos: Caracterizados por precipitaciones acumuladas superiores a
350 mm/afio, destacan los afios hidrolégicos 2016-2017, 2018-2019 y 2021-
2022.

AfRos medios: Con precipitaciones acumuladas entre 250 mm/afio y 350 mm/afo,
se incluyen los afios hidrolégicos 2012-2013, 2017-2018, 2020-2021 y 2022-
2023.

El afio hidrologico 2023-2024 se registro como un afio seco con apenas 144,8
mm de precipitacion acumulada (Figura 3-5). En el actual ciclo hidrolégico 2024—
2025 también se clasifica como un afio seco, con 226,5 mm, quedando cerca de
alcanzar la categoria de ano humedo (>250 mm/afo). No obstante, este ano

presenta un aumento notable respecto al afio anterior debido a episodios de
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lluvia intensos en los meses de marzo, abril y mayo (62, 80 mm, 14,4 mm vy 46,

60 mm respectivamente).

Precipitaciones acumuladas por ciclo hidrolégico
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Figura 3-5. Precipitaciones acumuladas durante los afios hidrolégicos 2011-2024 (septiembre—agosto). En
celeste claro se representa el afio hidrolégico actual, que finalizara en agosto de 2026. AEMET-Estacion

meteorologica de El Altet, Alicante.
3.3 Geologia

La zona estudiada se ubica sobre la sutura que limita las Zonas Internas de las Externas
de las Cordilleras Béticas. Este accidente corresponde a una falla de desgarre, de
caracter senestral, con mas de 600 Km de longitud (Cadiz—Alicante), y desplazamientos
horizontales de cientos de kildbmetros, que se mantuvo activa hasta el Mioceno Medio
(Serravallense).

Sobre este accidente se han desarrollado una serie de cuencas nedégenas de caracter
marino, entre las que se encuentra la de Elche—Santa Pola, donde se ubica el saladar
objeto del presente informe.

El sustrato de esta cuenca es de caracter margoso-calcareo en su borde septentrional
(secuencias asignadas al Prebético Meridional), mientras que en el flanco sur
corresponde a secuencias metapeliticas y dolomiticas asignadas al Complejo

Alpujarride.

En concreto el area cartografiada se situa en el borde meridional de la ya mencionada
cuenca Elche-Santa Pola, en la que, tras la deposicién de materiales eminentemente

marinos, hasta el Mioceno Medio, le sigue un periodo tipico de plataforma continental,
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que origina la aparicion de rocas areniscosas en medios muy energéticos, que alternan
con otros menos someros, de borde de plataforma, debido a fluctuaciones del nivel del

mar, de caracter margoso.

Después de esta fase marina, entre el Plioceno Superior y el Cuaternario, se produce
un retroceso de la linea de costa, que procura el depdsito de una serie continental, entre
la que aparecen ademas facies lacustres, que, si bien en la superficie de la zona de
estudio no se han podido describir, al norte de esta llega a alcanzar una potencia

importante.

Por ultimo, ya en el Cuaternario, el avance de la linea de costa hacia el continente

permite la vuelta de medios muy energéticos, que originan rocas areniscosas.

El desarrollo de estos materiales se da en un ambiente arido o semiarido, lo que propicia
la formacion de caliches y costras calcareas, ligadas a la precipitacion de carbonato
célcico lateral y vertical de los relieves carbonatados que bordean el saladar. Las
fluctuaciones eustaticas dan lugar desde depdsitos de dunas y de marisma, en el
Pleistoceno, hasta de playas fosiles y actuales en el Holoceno, que afloran en el margen

oriental del emplazamiento.

Asi, considerando esta historia regional, la geologia local de la zona de estudio se
compone exclusivamente por materiales del Holoceno (cuaternario mas reciente)
compuestos por arenas de playa asociadas a la linea de costa, de hasta 4 m de espesor,
arcillas vadosas asociadas al saladar de agua Amarga, de hasta 6 m de potencia y los

suelos que cubren amplias extensiones al E del saladar.

A continuacién, se presenta un extracto del mapa geoldgico de la zona (MAGNA 50,
Hoja 893-Elx) realizado por el Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME), asi como
un corte geoldgico esquematico de la zona de estudio que comprende desde el Faro de

Santa Pola (al sur) hasta Sierra del Colmenar de elaboracion propia (Figura 3-6).
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3.4 Hidrogeologia

El Saladar de Agua Amarga se encuentra en el sector oriental de la Masa de Agua Subterranea
080.190. Bajo Vinalopd, la cual es la masa de agua subterranea mas meridional de la Demarcacién
Hidrografica del Jucar. Cuenta con una extension superficial de 803,40 km? (Demarcacion
Hidrografica del Jucar, 2015). El emplazamiento se localiza en el acuifero de la masa 080.190
denominado Vega Baja, su naturaleza es de tipo detritico poligénico y cuenta con una extension
superficial aflorante de 165,2 km2. A continuacion se presenta una figura (Figura 3-7) tanto con la

delimitacién de la masa de agua subterranea, como con la delimitacion del acuifero.
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Figura 3-7. Mapa hidrogeolégico con especificacion de acuiferos de la masa 080.190 — Bajo Vinalopd.

Es una masa de agua subterranea muy heterogénea en la que se sitian en su parte norte un
conjunto de acuiferos del Cretacico y Terciario de pequena entidad, estando ocupada el resto por

depdsitos cuaternarios que dan lugar a acuiferos de cierta entidad.

La serie estratigrafica descrita en el apartado 3.3 Geologia implica la alternancia de niveles
permeables con otros impermeables. La complejidad y el desconocimiento de la masa se debe a la
escasisima explotacién, debido a la mala calidad natural de las aguas, del conjunto de acuiferos.
No obstante, ha sido posible definir algunos niveles acuiferos que, de muro a techo de la serie, son

los siguientes:

e Areniscas, areniscas calcareas y calcarenitas del Tortoniense superior: los sondeos que

captan este acuifero, asi como las observaciones de campo, indican que se trata de un buen
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acuifero o regular, dependiendo del porcentaje en cemento y de los niveles margosos

intercalados.

e Calizas arrecifales y areniscas del Andaluciense: paquete calizo y calco-margoso, que
presenta notables variaciones laterales de facies. En general, la porosidad y permeabilidad
de los tramos mas calcareos presenta, en "visu", valores altos, y es debida,
fundamentalmente, a fendmenos de disolucion. Respecto a los tramos mas areniscosos, los
datos que aportan los sondeos indican que son productivos.

e Areniscas del Plioceno superior: En general, la formacion presenta una permeabilidad
intergranular bastante alta.

e Acuiferos cuaternarios: en este grupo se incluyen, tanto la formacion de caliches como la
alternancia de arenas, arcillas y gravas que constituyen el acuifero Cuaternario Superficial,
formado por limos y un primer nivel de gravas; Profundo Superior, constituido por un
segundo tramo de gravas y arenas; y Profundo Inferior, que lo conforma un paquete de
gravas de unos 100 m de profundidad media. Este es el principal nivel acuifero sobre el que

se asienta el Saladar de Agua Amarga.

La alimentacioén se produce por infiltracion del agua de lluvia e infiltracién de excedentes de bombeo.

Las salidas se producen fundamentalmente mediante bombeo y salidas subterraneas al mar.
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4. EXPLOTACION DE LAS DESALADORAS

4.1 Explotacion de la Desaladora |

La desaladora de Alicante DA-| se abastece de agua de mar a partir de 33 pozos verticales, y cuenta
9 bastidores de 6smosis inversa con una capacidad de produccién de 57.500 m®dia, las
coordenadas geograficas de los pozos se presentan a continuacion:

Tabla 4-1. Coordenadas geogréficas de los pozos de captacion de la DA-I (UTM 30N, ETRS89).

Coordenadas UTM Coordenadas UTM
(m) (m)

X 71693503 4242107,70 50 716998,65 4242400,02 50
XTI 716938,91 4242126,32 50 716949,00  4242239,50 100
BTN 716944,24 424214497 50 71696521  4242341,74 100
YA 716948,02 4242167,28 50 BTV 71697482  4242364,21 100
Y 716951,84  4242187,75 50 IXEZ¥7I 71698020 4242381,02 100
YA 71695572  4242206,36 50 716997,16 424245551 150
YA 716959,55 4242226,83 50 717004,91  4242492,74 150
Y 716964,78 424224918 50 XY 71700829 4242529,85 150
BT 716968,61  4242269,64 50 716919,43  4242199,83 150
EETET 71697117 424228267 50 716912,74  4242177,44 150
EETEE 71697520 424229573 50 716907,45 4242156,94 150
IETXPE 716977,77  4242308,76 50 716902,22  4242134,59 150
B TYE 716981,64  4242327,38 50 716902,22  4242108,38 150
716984,21  4242340,40 50 716937,04  4242250,29 150
B TEE 716988,18  4242355,32 50 716951,00 4242324,00 150
716992,11  4242372,08 50 716983,93  4242405,18 150
716994,68  4242385,11 50

En las siguientes figuras (Figura 4-1 y Figura 4-2) se muestra el volumen detraido del acuifero
durante el periodo correspondiente al control piezométrico en la zona del Saladar (enero 2011 —
diciembre de 2025). La cantidad de agua subterranea captada durante este periodo ha sido de
349,35 hm?.

Volumenes de extraccion DA-l y precipitaciones mensuales

4.5 300
250

200

(mm)

100

50

 Volumen extraido e Precipitacion

Figura 4-1. Volumenes de agua de mar extraidos para la DA-I y precipitaciones mensuales durante el periodo enero
2011- diciembre 2025.

26

¢ AQUATEC




SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SALADAR DE AGUA AMARGA Y SU ENTORNO. HIDROGEOLOGIA, FLORA, @
VEGETACION Y SUELOS

Extracciones DA-I totales historicas
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Figura 4-2. Volumenes de agua de mar anuales extraidos para la DA-I durante el periodo enero 2011- diciembre 2025.

El régimen extractivo no se ha mantenido constante en el tiempo. Donde es posible establecer

varios periodos (Figura 4-1 y Figura 4-2):

e De enero 2011 hasta febrero de 2013, con un promedio de 2,82 hm3/mes, con valores
minimos de 0.13 y 0.09 hm3*mes en los meses de diciembre de 2011 y enero de 2012
respectivamente, y maximos de 3,82 hm3/mes registrados en mayo de 2011.

e De febrero de 2013 hasta diciembre de 2014, con un promedio de 0,59 hm® /mes. La
diferencia entre el mes con un valor maximo de 1,08 hm? registrado en diciembre de 2014 y
el minimo con 0,28 hm? registrados en marzo de 2014 es pequefia en comparacion con el
contraste existente en el anterior periodo. Donde destaca un aumento en las extracciones
durante el Ultimo semestre de 2014, con un promedio de 0,85 hm? /mes, frente a 0,3 hm?
/mes del primer semestre del mismo afo.

e Desde diciembre de 2014 hasta agosto de 2018, se presenta aumento progresivo con el
tiempo en los caudales mensuales extraidos, con un promedio de 2,44 hm? /mes. El valor
maximo es de 3,88 hm?3 registrado en agosto de 2016 y el minimo de 0,51 hm? registrado en
junio de 2015.

e Desde septiembre de 2018 hasta la actualidad se ha registrado un régimen variable, con
valores elevados entre julio y noviembre de 2019, superando los 2,5 hm? y alcanzando un
maximo de 3,52 hm? en octubre de ese ano. De forma reciente, entre mayo y octubre de

2024, se ha observado un comportamiento similar, con volimenes superiores a 2,5 hm?®y
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un valor maximo de 3,4 hm? en julio de 2024. Por otro lado, en este periodo de régimen

variable se han registrado periodos de menor extraccién con 0,47 hm3/mes de promedio en
el periodo febrero - mayo de 2021 (0,34 hm? en abril).

Durante el trimestre octubre — diciembre de 2025, el promedio mensual ha sido de 1,50 hm?3 /mes,

inferior a la media correspondiente al mismo trimestre de afios precedentes (1,83 hm3/mes) (Figura
4-3).

Extracciones DA-I promedio histéricas durante el trimestre octubre-diciembre
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0.5

0.0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Volumen de agua total captada por la desaladora (hm3) Promedio histérico trimestral (hm3)

Figura 4-3. Volimenes de agua de mar extraidos, promedios mensuales para la DA-I durante el trimestre octubre -
diciembre entre 2011-2025.

Tal y como se expone en la Figura 4-1 no existe una correlacion directa clara entre las lluvias y las
extracciones. Si bien durante el primer periodo se producia un detrimento en las extracciones tras
los meses mas lluviosos, a partir de febrero de 2013 desaparece esta relacion. En general, las
extracciones aumentan durante los meses de verano, cuando aumenta la demanda de agua
(coincidiendo con la época del afio mas seca) y disminuye durante la primavera y el invierno. Las
extracciones mas bajas durante este trimestre fueron en 2013 con una media de extracciones

mensuales de 0,42 hm®/mes y las mas altas en 2017 con una media de extracciones 2,79 hm®/mes.
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4.2 Explotacién de la Desaladora ll

Respecto a la desaladora de Alicante DA-II la captacién se realiza mediante 65 baterias de drenes
en el interior de un tinel de 3,5 m de ancho por 3,5 m de alto por 1 kilémetro de longitud. Todo ese
volumen de agua se almacena en el tlinel y en la cantara ubicada en la boca de entrada de este,
desde donde es bombeada por potentes bombas sumergidas hacia la estacién de tratamiento de la

desaladora. Las coordenadas del extremo del tinel se presentan en la Tabla 4-2.

Tabla 4-2. Coordenadas geograficas del extremo del tunel de captacion de la DA-II (UTM 30N, ETRS89)

Coordenadas UTM
849,293.73 4 241 803,42

En la Figura 4-4 se muestra el volumen bombeado cada mes junto con los valores de precipitacion
acumulada mensual desde enero de 2011 hasta diciembre de 2025 (periodo correspondiente al
control piezométrico en la zona del Saladar). La cantidad de agua marina captada durante este
periodo ha sido de 303,34 hm?.

Volumenes de extraccion DA-Il y precipitaciones mensuales

4.0 300
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Figura 4-4. Volumenes de agua de mar extraidos para la DA-Il y precipitaciones mensuales durante el periodo enero 2011-
diciembre 2025.

En los afos 2011, 2013 y 2015 (Figura 4-4 y Figura 4-5) el régimen extractivo fue el mas bajo, entre
0,27 y 0,67 hm®/mes. El aumento de la demanda observado en julio del 2012 se debe a la rotura
del tunel del Postrasavase del Tajo-Segura a la altura de Ulea (incidencia ocurrida el 26/6/12). Se

ha de tener en cuenta, ademas, que se produjeron fallos en el caudalimetro durante los meses de
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agosto, septiembre y octubre de 2013, por lo que la cifra es inferior a la real. Los “picos” en la

extraccion se producen en verano, cuando aumenta la demanda. Desde marzo de 2016, salvo el
primer trimestre de 2017, se ha mantenido un régimen extractivo mas alto con un promedio de 2.22
hm?® /mes. De igual manera que en la desaladora DA-I no se aprecia una correlacion directa clara
entre las extracciones y las precipitaciones.

Extracciones DA-Il totales histdricas
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Figura 4-5. Volumenes de agua de mar anuales extraidos para la DA-II durante el periodo enero 2011-diciembre 2025.

Comparando con el periodo octubre - diciembre histérico (Figura 4-6), las extracciones promedio

mensuales en 2025 son de 2,50 hm® /mes y se encuentran por encima del promedio de la serie
2011-2025 (1,63 hm?® /mes).
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Extracciones DA-Il promedio histdricas durante el trimestre octubre-diciembre
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Figura 4-6. Volumenes de agua de mar extraidos, promedios mensuales para la DA-Il durante el trimestre octubre -
diciembre entre 2011-2025.

Los volumenes promedio mensuales acumulados durante este trimestre (Figura 4-6) manifiestan
que las extracciones mas bajas han sido las del afio 2013 con un volumen promedio mensual de

0,15 hm? /mes y las mas altas las de 2019 con un volumen de 2,81 hm?® /mes.

5. RIEGOS EN LAS SALINAS

La MCT ha disefiado un plan de riego con agua de mar en las antiguas salinas de Agua Amarga,
acorde con las directrices expuestas en el estudio de impacto ambiental de la ampliacion de la DA-
I. La distribucion espaciotemporal de los volimenes vertidos, previstos en el plan de inundaciones
a largo plazo, responde a criterios hidrogeoldgicos (seguimiento de las oscilaciones piezométricas)
y de distribucion de especies de flora de interés.

Desde el afio 2010 la MCT viene elaborando sucesivos programas de riego con la finalidad de evitar
la depresion del nivel freatico del acuifero de Agua Amarga, por la explotacion de las desaladoras
que operan, y la consecuente afeccidon que a los ecosistemas humedos asociados puede generar.
Y desde los inicios se ha mantenido paradas durante las estaciones secas de acuerdo con criterios
establecidos para minimizar el impacto ambiental. Por ello han tenido que ir realizando ajustes en
los programas en funcion del desarrollo favorable de vegetacion en el saladar considerando como
indicador la especie Ruppia maritima. Ademas, tal y como se ha mencionado en el apartado de 1.1
Antecedentes, la proximidad del aeropuerto de Alicante-Elche, ha sido un gran condicionante en
estos programas, debido a que el incremento de aves marinas ha podido y puede suponer un riesgo
para la seguridad aérea.
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A partir del 2016 el programa de riego ha sido practicamente ininterrumpido, habiéndose parado
exclusivamente en noviembre 2016 a enero 2017. En octubre de 2019 entra en vigor las
modificaciones acordadas en el plan de riego, que fueron aprobadas conjuntamente por la MCT y

la Direccién General de medio Natural y Evaluacion ambiental de la Generalitat Valenciana.

El documento de referencia propuesto por la MCT es el 14° Programa de Riegos, el cual consiste
en inundar y mantener una lamina minima de 10 cm de agua en los siete esteros de la zona 2
(Figura 5-1) durante dos periodos especificos: del 1 de enero al 15 de julio y del 15 de octubre al 31
de diciembre. Durante el resto del afio, entre el 16 de julio y el 14 de octubre, no se regara sobre el
saladar. Para llevar a cabo el seguimiento del nivel de la lamina de agua en los esteros la MCT ha

instalado postes de madera en cada uno de ellos.

Los riegos a las parcelas proceden del agua almacenada en la cantara de la desaladora DA-Il y
captada a través del tinel y sus drenes. Esta se distribuye a través de conducciones dispuestas
perimetralmente en torno a las parcelas de las salinas y se vierte a las mismas mediante bocas de

riego. La zonificacion de la salina es la siguiente:

e Zona 1: zona norte del saladar, sin riego desde agosto de 2019.

e Zona 2: zona centro-este del saladar, en el actual programa de riegos es la unica que se
riega. En el centro de esta zona se disponen los 7 esteros inundados determinados por el
programa de riegos.

e Zona 3: zona sur del saladar, sin riego desde mayo de 2015.

e Zona 4: zona oeste del saladar, sin riego actual ni historico.
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Figura 5-1. Zonificacién de riegos del Saladar de Agua Amarga, segun el 14° Programa de Riegos elaborado por la MCT.

El volumen total de riego desde que se disponen datos, es decir, desde enero de 2011 hasta
diciembre de 2025 es de 11.068,53 dam?.

Los volumenes de agua vertida sobre la superficie del saladar, asi como los volimenes vertidos

histéricos en las 3 zonas de riego se muestran en las siguientes figuras (Figura 5-2 y Figura 5-3):
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Figura 5-2. Volimenes de riego mensuales aplicados sobre la superficie del Saladar de Agua Amarga, desde enero de
2011 hasta diciembre de 2025.
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Figura 5-3. Volumenes de riego anuales aplicados sobre las diferentes zonas de riego histéricas del Saladar de Agua
Amarga, desde enero de 2011 hasta la actualidad.

En el trimestre octubre — diciembre de 2025 el volumen acumulado es de 312,34 dam?®. Este valor
es mayor que el promedio histérico acumulado del trimestre (157,06 dam?®), ya que como se
identifica en la Figura 5-4 hay parones de riego en los afios 2012, 2013, 2014 y 2019 que disminuye
la media. En 2019 el parén de riego se produjo durante este trimestre, no durante los meses

estivales como suele ser, ya que el programa de riego actualmente establecido lleva desde 2016.
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Volumen de riego total historico durante el trimestre octubre-
diciembre
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Figura 5-4. Volimenes de riego durante el trimestre octubre - diciembre del Saladar de Agua Amarga, desde enero de
2011 hasta la actualidad.

Se constaté la presencia de agua en 6 de los 7 esteros establecidos durante las visitas realizadas
a lo largo del trimestre (Figura 5-5). En octubre, el estero 4 —y por ende el estero 5, ya que ambos
estan conectados— no estaban inundados. En noviembre, el estero 4 si se encontraba inundado;
el estero 5, como es habitual, no estaba completamente inundado. En diciembre, durante las
pruebas del programa de riego, todos los esteros previstos para inundar se encontraban inundados,
al igual que esteros adyacentes (Figura 5-5). Las imagenes de los esteros inundados se presentan

en el Anexo Il.

'] % :EL S DTSR .ﬁ
. NOVIEMBRE |

S

Esteros que se identificaron inundados durante las campafias de campo de octubre - diciembre 2025.

Leyenda Proyecto Consultor ¢ AQU ATEC

Esteros Seguimiento y Vigilancia Ambiental del
Salar de Agua Amarga y su Entorno.
|| NOde esteros Hidrogeologia, Flora, Vegetacién vy Cliente @

Esteros inundados Suelos.

Figura 5-5. Esteros inundados (recuadros de color rojo) durante las campafias de campo de octubre — diciembre 2025.
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6. EVOLUCION DE LA PIEZOMETRIA, CONDUCTIVIDAD Y
TEMPERATURA EN LOS PUNTOS DE CONTROL LAS
SALINAS

6.1 Piezometria

Dado a que no poseemos informacion histérica de la evoluciéon piezométrica en los inicios de la
vigilancia de saladar, nuestro estudio se va a centrar en observar y describir las variaciones

piezométricas desde abril 2024 hasta diciembre de 2025.

6.1.1. Registros de campo

Profundidad de nivel de agua

Durante los dias 21 de octubre, 20 de noviembre, y 10 de diciembre se ha realizado el control
piezométrico de los 14 piezometros de control del Saladar, en el Anexo lll se presenta un reporte

fotografico del aspecto de los puntos de control.

Las profundidades del nivel freatico registradas en cada uno de los piezémetros se presentan a
continuacion (Tabla 6-1). Hay que considerar que las profundidades se refieren a la cota absoluta

en m.s.n.m.
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Perfiles de salinidad

Para la medida de temperatura y conductividad eléctrica (equivalente con la salinidad)
a lo largo del perfil vertical de los piezdmetros de control, se ha introducido una sonda
mini-Diver la cual toma datos cada dos segundos, se ha ejecutado de forma paulatina 'y
continua alo largo de la longitud total de cada piezdmetro, de esta forma se ha permitido
reconstruir la estatificacion de las aguas en alguno de los puntos, y su origen marino,
continental o salobre. El analisis de los resultados obtenidos se expone en el Apartado
6.2.

6.1.2. Mapas de isopiezas

Basandonos en las profundidades del nivel freatico mostradas en la Tabla 6-1, se han
generado un mapa de isopiezas que ilustran la configuracion de la superficie freatica
durante diciembre. La eleccién de elaborar un Unico mapa se justifica por la continuidad
del programa de riego durante casi todo el trimestre (sin riego hasta el 14 de octubre),
lo cual mantiene estables las curvas de nivel del agua. Se seleccioné el mapa del ultimo
mes para presentar la informacién mas reciente y representativa de las condiciones del

nivel freatico en la zona.

En la Figura 6-1 se presenta los mapas de piezometria, a partir de los cuales se realizan

las siguientes observaciones:

e La morfologia de las isopiezas pone de manifiesto la existencia de un cono de
depresion que afecta a la mayor parte de la superficie del saladar, con su apice
localizado en el sector noreste. Este cono es consecuencia directa de las
extracciones asociadas a la desaladora DA-| y al tunel de drenaje de la DA-II. La
maxima depresion piezométrica se registra este trimestre es en el punto D2, con
un valor de -5,54 m s. n. m. en noviembre, considerando que, en ausencia de
explotacion, la superficie piezométrica se situaria aproximadamente en torno a
0-1ms.n.m.

La componente horizontal del flujo subterraneo indica que las aguas
continentales convergen hacia dicho cono de bombeo, con una direccién general
suroeste—noroeste, mientras que el agua marina también penetra en el acuifero
costero hacia el apice del cono. No obstante, aunque el cono de depresion
favorece la entrada de agua marina hacia la zona de bombeo, actia
simultdneamente como una barrera hidraulica, impidiendo la progresion de la
intrusion marina hacia el continente mas alla de la extension superficial del

saladar. Los valores negativos de piezometria en todos los piezémetros
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establecen un potencial hidraulico de entrada del agua de mar hacia el
continente.

e Los valores negativos de piezometria registrados en todos los piezémetros
definen un potencial hidraulico favorable a la entrada de agua de mar hacia el
continente. El gradiente hidraulico es mas acusado en el sector noreste del
saladar, en el entorno del piezémetro D2, donde alcanza un valor aproximado de
0,011 %, con una direccién predominante sureste—noroeste asociada al cono de
bombeo. En contraste, en la zona occidental el gradiente es mas suave, con un
valor medio de 0,0036 % y una direccion general suroeste—noreste.

e En la zona central del saladar se identifica una anomalia piezométrica respecto
a la configuracion general del cono de depresion, atribuible al riego continuo de
los siete esteros inundados. Esta aportacion hidrica provoca que los niveles
piezométricos en esta area se sitien muy proximos a la superficie del terreno,
entre 0 y —1 m s. n. m. Como consecuencia, el impacto del cono de depresion
resulta menos acusado en este sector, lo que evidencia la eficacia del Programa
de Riego implementado en la Zona 2 del saladar y sus efectos positivos sobre el
mantenimiento de condiciones hidrogeoldgicas favorables para el desarrollo de
la vegetacion local.

e Los valores piezométricos positivos registrados corresponden al piezometro P6,
donde se alcanza una cota maxima de 1,61 m s. n. m. en noviembre de 2025.
Este comportamiento permite interpretar este punto como una posible zona de
recarga, al tratarse del emplazamiento con mayor cota piezométrica y no estar
sometido a ningun tipo de riego artificial.

o El piezobmetro P7 presenta una elevada variabilidad y valores atipicos, con
niveles que oscilan entre —4 y —5 m (Tabla 6-1) a pesar de localizarse en una
zona donde los valores habituales se situan entre 0 y —1 m s. n. m., proxima tanto
a los esteros inundados como a la linea de costa. En los mapas piezométricos
correspondientes a julio y septiembre de 2025 este punto no fue considerado, ya
que presentaba valores anémalos incompatibles con la trazabilidad coherente
de las isopiezas. Si bien el piezdmetro P7 se encuentra alineado con el
piezdmetro D2, su distancia al foco de bombeo es suficiente como para descartar
una influencia directa significativa de las extracciones. En la actualidad no se
dispone de una explicacion concluyente que justifique este comportamiento
andémalo, por lo que se continuara investigando su origen. En el presente
informe, no obstante, se ha considerado un nivel piezométrico representativo y
acorde con las condiciones hidrogeolédgicas esperables de la zona en la que se

emplaza.
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Figura 6-1. Mapa de isopiezas elaborado con los datos de la campafia de campo de diciembre de 2025.

6 AQUATEC



SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SALADAR DE AGUA AMARGA Y SU ENTORNO.
HIDROGEOLOGIA, FLORA, VEGETACION Y SUELOS

©

6.1.1. Graficos de variaciones piezométricas

La serie temporal muestra un comportamiento diferenciado segun la ubicacion de los

piezdmetros, asociado principalmente a la actividad de bombeo (D2), la entrada de agua

(P6) y la gestion del riego en los esteros (P1 y P8) (Figura 6-2 y Tabla 6-1)
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Figura 6-2. Evolucion piezométrica de los piezémetros de control durante en el periodo abril 2024 —
diciembre 2025.

D2 mantiene los niveles mas bajos del conjunto, presentando oscilaciones vinculadas a

la extraccion. En este trimestre se observa una ligera recuperacion (-5,10; -5,54; -5,07

m s. n. m. en octubre, noviembre y diciembre, respectivamente) respecto al trimestre

anterior, en el que se registraron cotas entre -6,70 y -7,73 m s. n. m. (julio—septiembre).
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El piezdmetro P7 continia mostrando variabilidad y la presencia de valores atipicos, con
niveles que oscilan entre -3,95 y -4,47 m s. n. m. durante el trimestre, pese a localizarse
en un entorno donde los valores habituales se sitian entre 0 y —1 m s. n. m., préximo a
los esteros inundados y a la linea de costa. Esta amplitud de variacién (=1,31 m)
contrasta con la estabilidad observada en el resto de piezdmetros no asociados
directamente al bombeo o al riego, lo que sugiere la influencia de factores externos, aun

no definidos.

Durante los meses de riego inactivo (julio—octubre de 2025) se registraron descensos
significativos en los esteros, con P1 y P8 alcanzando valores minimos de -5,01 my -
3,61 m s. n. m., respectivamente. Con la reactivacion del riego en el trimestre octubre—
diciembre de 2025 se observa una clara recuperacion y estabilizacion de estos puntos,
con cotas menos negativas, llegando a situarse entre -1 y 0 m s. n. m. durante diciembre.
Este comportamiento confirma la eficacia del programa de riego para evitar depresiones

piezométricas en la zona de esteros.

P6 presenta los valores mas altos del sistema y una tendencia ascendente sostenida,
reflejando su papel como punto de recarga. Durante el trimestre, la entrada de agua
contribuye a mantener la estabilidad del sector sur y amortigua parcialmente los efectos
del bombeo en el noreste, con una cota maxima registrada este trimestre en noviembre

de 1,61 ms. n. m.

El resto de piezémetros (P2, P3, P4, P5, P10, P11, P18, P19 y P20) muestran niveles
relativamente estables, con variaciones menores en el rango de +0,5 m durante el
trimestre. La media del conjunto se mantiene en torno a valores similares (aprox. -2,0 a

-3,0 m), sin cambios bruscos ni tendencias claras de descenso o0 ascenso.

En resumen, la grafica evidencia que las variaciones mas relevantes se concentran en
las zonas estratégicas: D2 (bombeo), P6 (entrada de agua) y P1—P8 (esteros y riego).
El resto del sistema se mantiene relativamente estable, gracias al programa de riego

que actua como barrera en la zona central del salar.
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6.2 Conductividad eléctrica y temperatura
6.2.1. Mapa de isoconductividad a 10 m de profundidad

Con los datos obtenidos durante las campafas de campo realizadas los dias 21 de
octubre, 20 de noviembre y 10 de diciembre, se ha elaborado un mapa de
isoconductividades a —10 m de profundidad (Figura 6-3), con el objetivo de caracterizar
la distribucién espacial de la salinidad del acuifero durante el trimestre. A partir de los
datos de la campafa de diciembre se ha elaborado el mapa de isoconductividad
correspondiente a la cota—10 m s. n. m. A excepcién del punto P6, donde la profundidad
de referencia ha pasado de —6 a —8 m s. n. m., actualmente en el resto de piezometros
se alcanza sin dificultad la cota de —10 m s. n. m. Inicialmente, en los puntos P1y P19
no se lograba alcanzar una mayor profundidad, por lo que las mediciones se realizaban
a—-2ms.n.m Enla Tabla 6-2 se registran los valores de conductividad eléctrica de

cada uno de los piezémetros.

La interpretacién de la conductividad eléctrica, directamente relacionada con la salinidad
del agua subterranea, presenta limitaciones si se analiza unicamente en funcion de las
condiciones de flujo (descarga natural, riego y extracciones). La difusion salina en el
acuifero no necesariamente responde de manera directa a estos condicionantes, ya que
intervienen también procesos como el flujo convectivo impulsado por gradientes de
densidad y la disolucion de sales presentes en el terreno. En consecuencia, la
conductividad eléctrica presenta una elevada inercia temporal y puede mantenerse

estable incluso ante cambios recientes en el régimen de riego.
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Mapa de conductividad a 10 metros de profundidad

Proyecto

Seguimiento y Vigilancia Ambiental del Saladar de Agua Amarga y su Entorno. Hidrogeologia, Flora, Vegtacion
y Suelos.

Ry ™ 8 AQUATEC

® Valor de conductividad en el piezémetro (pS/cm)
Cliente ®

~—— Curvas de isoconductividad (pS/cm)
Figura 6-3. Mapa de isoconductividades eléctricas a - 10 m.s.n.m elaborado con los datos de la camparia

de campo de diciembre de 2025.
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Desde el punto de vista temporal, los valores registrados durante octubre, noviembre y
diciembre muestran una elevada estabilidad, sin variaciones significativas entre
campanas. Durante el trimestre, los valores medios de conductividad se sitian en torno

a 33.998 uS/cm en octubre, 29.891 uS/cm en noviembre y 30.756 uS/cm en diciembre.

El analisis espacial del mapa de isoconductividades pone de manifiesto que los valores
mas elevados de conductividad se concentran en el nucleo del saladar y en el entorno
costero, donde se delimitan isolineas superiores a 50.000 uS/cm. En el sector central
destacan los piezémetros P1 y P8, con valores que durante el trimestre alcanzan
maximos de 60.864 uS/cm en octubre (P1) y se mantienen generalmente entre 55.000
y hasta casi 60.000 uS/cm en noviembre y diciembre. Aunque estos niveles de salinidad
resultan de la mezcla entre el agua de recarga marina, cuyas conductividades superan
los 50.000 uS/cm (segun bibliografia del entorno), y el agua subterranea continental,
que presenta conductividades comprendidas entre 8.000 y 10.000 uS/cm, ademas el
efecto de la evaporacién en esta zona incrementa aun mas la salinidad, llegando a
alcanzarse valores incluso superiores a los registrados en la linea de costa (P 10y P11)
(Tabla 6-2). Se observan valores elevados de conductividad en la linea costera, como
es previsible debido a la proximidad del mar. En este sector, se registra un maximo de

59.484uS/cm en el punto P10 en octubre de este trimestre.

En contraste, la zona occidental y perimetral del saladar se caracteriza por
conductividades sensiblemente menores, delimitadas mayoritariamente por isolineas
comprendidas entre 10000 y 20000 uS/cm. En este ambito se situan los piezémetros
P3, P4, P5, P18, P19 y P20, cuyos valores durante el trimestre se mantienen
relativamente estables, con conductividades que oscilan entre 12.956 uS/cm (P5,
noviembre) y 17.384 uS/cm (P3, noviembre). Se descarta el valor de 33.056 uS/cm
registrado en P3 en octubre, ya que se considera un dato anémalo (posible error de
medicién o contaminacion puntual, por ejemplo, por caida de material al piezémetro). Al
excluir este dato, el rango de conductividades resulta coherente con aguas de caracter
predominantemente continental, mostrando una transicion progresiva hacia aguas de

menor salinidad en la zona occidental del saladar.

El piezometro P6 presenta de forma consistente los valores mas bajos de conductividad
del conjunto, con registros comprendidos entre 9.588 y 10.452 uS/cm durante el
trimestre, lo que refuerza su interpretacion como una zona de recarga de aguas
continentales, no influenciada directamente por aportes de riego artificial ni por la

intrusién marina.
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En cuanto al piezémetro D2, situado en el entorno del cono de bombeo, durante el
trimestre se registran valores comprendidos entre 45.836 y 47.956 uS/cm, inferiores a
los maximos observados en trimestres anteriores, pero claramente superiores a los del

sector occidental y condicionados por las extracciones.

En el primer trimestre se observé una alta variabilidad en el punto P7, donde se midié
un valor de 58.116 uS/cm en marzo, superior incluso al del centro del saladar o de la
linea costera, sin que por el momento se pueda determinar una causa clara para este
comportamiento, salvo que es un punto que presenta oscilaciones frecuentes. En el
segundo trimestre (junio) el valor medido en P7 fue de 54.716 uS/cm, también alto
aunque menor. Durante este trimestre, los valores oscilan entre 37.228 uS/cm en
noviembre y 49.760 uS/cm en octubre, situandose en un rango intermedio entre el

nucleo salino y las zonas de costa mas coherentes con su posicion.

De acuerdo con los rangos de conductividad observados y en coherencia con los
informes precedentes, se mantiene la clasificacién de las aguas subterraneas a —10 m
s. n. m. de profundidad en el entorno del saladar. No obstante, se seguira observando
su evolucion por si en el futuro fuera necesario llevar a cabo una nueva reclasificacion
que permita establecer una delimitacion mas precisa. Dicho esto, la clasificacion de las

aguas subterraneas a —10 m de profundidad en el entorno del saladar es la siguiente:

1) Aguas continentales (8.000-10.000 uS/cm): si bien es cierto que el unico
piezdmetro que se clasificaria en este rango es el PG, también se considera que los
piezometros P3, P4, P5, P18, P19 y P20 se clasifican en este rango ya que se ven
ligeramente afectados por la dispersion salina que generan los riegos sobre el

saladar. Se ubican en el perimetro oeste norte y sur del saladar.

2) Aguas salobres (20.000-50.000 puS/cm): en esta categoria se identifican a los
piezometros D2 y P7, se presentan proximos a la linea de costa y presentan aguas
de mezcla marina y continental. Se ubican al norte a medio camino entre el centro
del saladar y la linea de costa. Adicionalmente, el punto P2 también se clasifica
dentro de esta categoria, encontrandose en el sector occidental del centro del
saladar, cercano a la zona de riego, ligeramente influenciado por la dispersion salina

que este genera.

3) Aguas marinas (~50.000 uS/cm) en esta categoria se identifican a los
piezémetros P10 y P11 con conductividades de en torno a 55.000 uS/cm iguales que
las del agua marina (analizada en el agua marina de entrada a las desaladoras) y

los piezémetros P1y P8 con conductividades que pueden llegar a los 60.000 uS/cm,
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las cuales son ligeramente mayores a la del agua marina debido a la evaporacion
del agua marina de riego que se da en los esteros inundados. Se ubican en la linea

de costa y en las inmediaciones de los esteros inundados.

En conjunto, el mapa de isoconductividades del trimestre octubre—diciembre refleja una
distribucion espacial estable de la salinidad, compatible con el funcionamiento
hidrogeolégico esperado del sistema bajo riego activo.

6.2.2. Evolucién temporal de la conductividad y temperaturaa 10 m
de profundidad

Antes de presentar las evoluciones temporales de la conductividad eléctrica y la
temperatura en los piezdOmetros seleccionados, es importante recordar que la
interpretacion de estos parametros presenta limitaciones debido a la complejidad del
sistema hidrogeoldgico del Saladar de Agua Amarga. La conductividad eléctrica (CE) se
utiliza como un indicador de la salinidad del agua subterranea y su evolucién temporal
en el acuifero. La conductividad eléctrica depende principalmente de la salinidad y de la
temperatura: aumenta con el contenido de sales disueltas, debido al incremento en la
concentracién de iones capaces de transportar la corriente eléctrica, y se incrementa
asimismo con la temperatura, al favorecerse la movilidad iénica incluso cuando la
salinidad se mantiene constante. En un acuifero en el que el agua procede de una Unica
fuente con caracteristicas constantes en el tiempo, existe una relacion directa entre
conductividad y temperatura, tal como se recoge en la literatura (Grohman, 1987;
Holzbecher, 1998) (Figura 6-4Figura-6-4). En estas condiciones, la temperatura podria
utilizarse como indicador aproximado de la salinidad en aguas continentales. Sin
embargo, la interpretacién de este parametro en sistemas costeros con presencia de
mezcla marina—continental y con aportes artificiales (riego con agua de mar y
extracciones en desaladoras) presenta limitaciones, ya que la dinamica salina no

responde Unicamente a las condiciones de flujo (recarga, descarga natural y bombeos).
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Figura 6-4. Variacién de la conductividad eléctrica con la temperatura para diferentes fuentes de agua
(aguas subterraneas, superficiales y soluciones salinas), mostrando como la conductividad aumenta con
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la temperatura para una misma composicion y como esta relacion cambia con la concentracion de sales.
(Shrestha et al., 2017).

En el entorno del Saladar de Agua Amarga, la mezcla entre aguas de distinta
procedencia, temperatura y salinidad limita la aplicacion de estas formulaciones. Esta
situacion es especialmente relevante en los piezometros situados en el nucleo del
saladar y en el entorno de las captaciones de las desaladoras, donde el agua
subterranea es el resultado de mezclas variables entre agua marina, salmuera y agua
continental con diferente salinidad y temperatura (Figura 6-5). Ademas, la dinamica
salina en el acuifero se ve condicionada por procesos de difusidon y conveccion
impulsados por gradientes de densidad, asi como por la disolucion de sales presentes
en el medio, lo que introduce una elevada inercia temporal en la respuesta de la
conductividad (Bear, 1979; Domenico & Schwartz, 1998).

70

30°C
125°C
20°C
15°C
10°C
5'C
0°C

Conductivity (mS/cm)

g~ 4+ & ¢ i &

0 10 20 30 40
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Figura 6-5. Conductividad del agua de mar en funcién de la salinidad y la temperatura mostrando cémo la
conductividad aumenta con la salinidad y varia con la temperatura, lo que ilustra que la relacion CE—

temperatura depende de la composicién iénica del agua. (Aroma & Forsén, 2016).

La relacion entre temperatura y salinidad puede verse distorsionada por procesos

especificos del sistema, como:

¢ Riego con agua de mar: introduce agua con salinidad y temperatura distintas a

las del acuifero, alterando la relacion entre ambos parametros.

e Variaciones en el régimen de extracciones: generan cambios en el flujo y en la
mezcla de aguas, con una respuesta retardada en la conductividad debido a su

elevada inercia temporal.
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e Fendmenos de recarga (pluviales o artificiales): pueden provocar dilucion o

cambios en la estratificacién, dependiendo de su intensidad y del nivel freatico.

Por todo ello, la interpretacién conjunta de la conductividad eléctrica y la temperatura
debe hacerse con cautela, considerando que la conductividad puede presentar una
respuesta mas lenta que la piezometria y que la influencia de procesos de mezcla,
difusién y estratificacién puede ser dominante. En este sentido, el seguimiento de ambos
parametros permite identificar zonas de influencia marina, zonas de mezcla y zonas de
recarga continental, pero sin atribuir cambios rapidos a variaciones puntuales en el

régimen de riego o bombeo.

En base a la clasificacion realizada en el apartado anterior se presenta la evolucién de
la conductividad eléctrica y temperatura general, y en las 4 categorias mencionadas
(Figura 6-6):

a) Piezobmetros con aguas continentales ubicados en el perimetro del saladar,

donde se tomara como referencia la evolucién del piezémetro P5.

b) Piezdmetros con aguas salobres, donde se tomara como referencia la evoluciéon

del piezémetro D2.

c) Piezébmetros con aguas marinas ubicados en la linea de costa, donde se toma

como referencia la evolucién del piezémetro P10.

d) Piezdbmetros con aguas marinas-salmueras ubicados en las inmediaciones de
los esteros inundados, donde se toma como referencia la evolucion del piezometro
P8.
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Evoluciéon conductividad eléctrica
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Figura 6-6. Evolucion general de conductividad eléctrica y temperatura de la red de piezometros de control

del Saladar de Agua Amarga.
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Durante el trimestre octubre—diciembre de 2025 se observa un descenso de la
conductividad eléctrica en los piezometros costeros P10 y P11 respecto a los valores
maximos registrados durante el verano. En el punto P10, la conductividad disminuye
desde 59.484 uS/cm en octubre hasta 55.120 pS/cm en diciembre de 2025, tras
alcanzar valores superiores a 60.000 uS/cm en septiembre de este afo. De forma
similar, en P11 se registra una reduccion progresiva durante el trimestre, pasando de
57.868 uS/cm en octubre a 55.864 uS/cm en diciembre, mostrando un comportamiento
coherente con el descenso estacional de la temperatura y comparable al observado en
el mismo trimestre de 2024, ademas que coincide con un periodo de precipitaciones

relativamente elevadas.

En el piezémetro D2 se registran valores muy bajos de conductividad eléctrica durante
el trimestre, destacando el minimo alcanzado 27.072 yS/cm en noviembre de 2025,
frente a 38.120 uS/cm en octubre y 28.340 uS/cm en diciembre. Se trata del valor mas

bajo registrado en este punto, poco habitual en este punto.

Por su parte, el punto P7 presenta valores variables durante el trimestre, con
conductividades de 47.232 uS/cm en octubre, un minimo de 41.152 uS/cm en noviembre

y un incremento hasta 56.040 uS/cm en diciembre de 2025.

El resto de los piezémetros presentan conductividades eléctricas relativamente estables
durante el trimestre, sin variaciones significativas respecto al mismo periodo del afio
anterior. Los puntos continentales como P5 y P6 mantienen valores bajos y constantes,
en torno a 13.000 uS/cm y 9.300-9.600 uS/cm, respectivamente. El punto P2 presenta
valores ligeramente superiores, del orden de 21.500-21.700 uS/cm, manteniendo su
caracter de zona de transicion, influenciado por la dispersién salina ya que se encuentra

préoximo a los esteros de riego.

En cuanto a la temperatura, durante el trimestre octubre—diciembre de 2025 se observa
un descenso generalizado, mas acusado en los puntos costeros P10 y P11, que pasan
de valores préximos a 27 °C a finales del verano a temperaturas en torno a 22-23 °C
en diciembre, mientras que los piezdmetros interiores mantienen temperaturas mas
estables, generalmente proximas a 20-21 °C.

a) Evolucion de aguas continentales

En el periodo abril 2024 — diciembre 2025, la conductividad eléctrica en los piezometros
P3, P4, P5, P6, P18, P19 y P20 oscila entre 9.160 uS/cm en el piezémetro P6 (abril de
2025) y 17.384 puS/cm en el piezémetro P13 (noviembre de 2025) (Figura 6-6 y Tabla
6-2). En el periodo octubre—diciembre de 2025, la conductividad eléctrica varia entre
9.284 uS/cm en el P6 (octubre) y 17.384 uS/cm en el P3 (noviembre). Durante el
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trimestre, el piezometro P3 presenta valores relativamente elevados en comparacién
con su histérico (Tabla 6-1). Esta anomalia podria deberse a la posible presencia de
algun objeto dentro del piezometro, ya que durante la toma de datos se percibe que hay
algo que podria estar alterando las mediciones. Respecto a la temperatura, los valores
varian entre 18,1 °C en el piezémetro P6 (marzo de 2025) y 22,5 °C en el piezémetro
P19 (julio de 2024). En el periodo octubre—diciembre de 2025, la temperatura se sitla
entre 19,6 °C en el P6 (noviembre) y 21,54 °C en el P18 (octubre).

Como piezémetro representativo se utilizan las variaciones de piezometria, temperatura
y conductividad eléctrica del piezometro P5 (Figura 6-7).
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Figura 6-7. Evolucion de piezometria, conductividad eléctrica y temperatura del piezometro P5.
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b) Evolucion de aguas salobres

En el periodo abril 2024 — diciembre 2025, la conductividad eléctrica en los piezometros
D2y P7 oscila entre 27.072 uS/cm en el piezémetro D2 en noviembre de 2025 y 58.116
pNS/cm en el piezdmetro P7 en marzo de 2025 (Figura 6-2 y Tabla 6-2). En este periodo
la conductividad eléctrica varia entre 27.072 uS/cm en el piezémetro D2 en noviembre
y 56.040 uS/cm en el piezometro P7 en diciembre. En cuanto a la temperatura, los
valores varian entre 19,7 °C en diciembre de 2024 y 21,0 °C en mayo de 2024 en el
piezémetro D2. Durante este periodo, las temperaturas se mantienen en torno a 20,2—
20,7 °C.

Como piezémetro representativo se utilizan las variaciones de piezometria, temperatura
y conductividad eléctrica del piezémetro D2. Tal y como se observa en la figura, no se
identifica una correlacién directa entre los parametros de control en el piezometro D2.
Durante el periodo enero—junio de 2025, se observa un descenso de los niveles de agua
de mas de 1 m, que posteriormente se recupera. La temperatura varia entre 21 °C y
19,7°C, mientras que la conductividad eléctrica presenta fluctuaciones importantes a lo
largo del periodo.
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Figura 6-8. Evolucion de piezometria, conductividad eléctrica y temperatura del piezémetro D2

c) Evolucién de aguas marinas en franja costera

En el periodo abril 2024 — diciembre 2025, la conductividad eléctrica en los piezometros
P10 y P11 oscila entre 47.024 uS/cm en el piezdmetro P11 en marzo de 2025y 61.200
pNS/ecm en el piezometro P10 en septiembre de 2024. En el trimestre octubre—diciembre
de 2025, los valores de conductividad eléctrica en el piezometro P10 varian entre 55.120
pMS/cm en diciembre y 59.484 uS/cm en octubre (Tabla 6-6). Respecto a la temperatura,
los valores varian entre 15,5 °C en el piezémetro P10 en abril de 2024 y 28,3 °C en
septiembre de 2024, lo que supone una variabilidad de 12,8 °C, una fluctuacion
esperable al tratarse de un punto en linea de costa. En el periodo octubre—diciembre de
2025, la temperatura en el piezémetro P10 varia entre 22,68 °C en diciembre y 27,05 °C
en octubre. Como piezémetro representativo se utilizan las variaciones de piezometria,
temperatura y conductividad eléctrica del piezometro P10 (Figura 6-9). Tal y como se
observa en la figura, existe una tendencia similar entre la temperatura y la conductividad
eléctrica: ambos parametros aumentan durante los meses de verano y disminuyen en
invierno. Por su parte, los niveles piezométricos presentan variaciones a lo largo del

periodo, aunque desde agosto de 2024 se observa una tendencia general a la
disminucion.
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Figura 6-9. Evolucion de piezometria, conductividad eléctrica y temperatura del piezémetro P10.

d) Evolucién de aguas marinas-salmueras en esteros

Durante el periodo comprendido entre abril de 2024 y diciembre de 2025, la
conductividad eléctrica en los piezometros P1y P8 oscilé entre 50.288 uS/cm, registrada
en el piezémetro P8 en febrero de 2025, y un valor maximo de 64.700 uS/cm en el
piezdmetro P1 en abril de 2024. En el trimestre octubre—diciembre de 2025, los valores
de conductividad eléctrica se situan entre 58576 uS/cm en el piezdmetro P8 y 60.864
puS/cm en el piezdmetro P1 (octubre) (Figura 6-6 y Tabla 6-2).

En cuanto a la temperatura, los valores se situaron entre un minimo de 16,6 °C en el
piezdmetro P1 en abril de 2024 y un maximo de 21,9 °C en el mismo piezdmetro en
mayo de 2024. En el periodo octubre—diciembre de 2025, la temperatura en el
piezdmetro P1 varia entre 19,75 °C en octubre y 20,7 °C en noviembre.

Como punto representativo del sistema, se han analizado las variaciones de

piezometria, temperatura y conductividad eléctrica del piezémetro P8. Durante el
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periodo de estudio, se observa que los niveles piezométricos se mantienen
relativamente estables, salvo durante los meses de verano, cuando la actividad de riego
cesa. La temperatura se mantiene en un rango estrecho entre 18 °C y 20 °C, con una
diferencia aproximada de 2 °C. A partir de diciembre se detecta un descenso progresivo
de la temperatura, acompanado de una disminucion en la conductividad eléctrica, que
alcanza su valor minimo (50.288 uS/cm) en febrero de 2025.
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Figura 6-10. Evolucion de piezometria, conductividad eléctrica y temperatura del piezémetro P8.
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6.2.3. Variaciones de la conductividad eléctrica en profundidad

La morfologia de los perfiles verticales de conductividad eléctrica en los piezémetros
esta determinada por la presencia de salmueras bajo el saladar, el programa de riegos
y los aportes de agua de mar y agua dulce en el sistema. En relaciéon con la morfologia

de los perfiles se han registrado 7 tipos de comportamiento:

Tabla 6-3. Clasificaciéon de los piezémetros de control en funcién del comportamiento de la conductividad

eléctrica a lo largo del perfil vertical.

Descripcion Piezémetros

Valor constante con la profundidad entre 50.000 y

58.000 pS/cm (aguas marinas en todo el perfil Franja costera P10y P11
vertical).

Valor constante con la profundidad entre 10.000 y

18.000 pS/cm (aguas continentales en todo el Perimetro del Saladar P4, P5, P6, P18,
perfil vertical). P19 yP20
Valor constante con la profundidad entre 20.000 y

50.000 uS/cm con oscilacion temporal en funcion  Entre franja costera y esteros P7
del grado de intrusion de la cufia salina marina inundados

Aumento con la profundidad hasta valores

superiores a 20.000 pS/cm (aguas continentales Zona oeste del Saladar P3
que pasan a salobres)

Disminucién con la profundidad hasta valores de

en torno a 55.000 uS/cm (salmueras superficiales Junto a esteros inundados P1yP8
que pasan a aguas marinas, que a su vez en

profundidad tienden a salmueras)

Perfil estratificado desde 20.000 a 65.0000 uS/cm

(aguas salobres hasta salmueras pasando por Zona norte del Saladar, D2
aguas marinas) préximo a desaladoras

Valor constante con la profundidad entre 20.000 y

25.000 pS/cm (aguas salobres en todo el perfil Zona centro P2

vertical).
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Figura 6-11. Clasificacién de los piezémetros de control en funcién del comportamiento de la conductividad

eléctrica a lo largo del perfil vertical, datos de la campafna de octubre — diciembre de 2025. Celeste claro:
P4, P5, P6, P18, P19 y P20. Celeste oscuro: P3. Turquesa: P2. Azul: P10 y P11. Amarillo: P1 y P8. Rojo:

D2. Verde: P7.

61
6 AQUATEC



SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SALADAR DE AGUA AMARGA Y SU ENTORNO.
HIDROGEOLOGIA, FLORA, VEGETACION Y SUELOS

715000

4242000

4241000

4240000

717000

Variaciones de la Conductividad eléctrica en profundidad

Leyenda

=== Delimitacion aproximada

® A
B

@ c
@

E
‘F
(e

Tipos de morfolofia de los perfiles verticales de CE

Proyecto

Seguimiento y Vigilancia Ambiental|
del Salar de Agua Amarga y su
Entorno. Hidrogeologia, Flora,
Vegetacion y Suelos.

Consultor

6 AQUATEC

Cliente

©

Figura 6-12. Clasificacién de los piezémetros de control en funcién del comportamiento de la conductividad

eléctrica a lo largo del perfil vertical.
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El comportamiento tipo “A” (Figura 6-13Figura-6-13) se ve fuertemente influenciado por
la entrada de agua marina en el sistema, de tal forma que las variaciones en este tipo
de piezdmetros estan condicionadas por las oscilaciones de la conductividad eléctrica
en el agua marina a lo largo del afo. En ese grupo se interpreta que el programa de
riegos del saladar no tiene ningun tipo de influencia en cuanto a la conductividad

eléctrica se refiere.
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Figura 6-13. Evolucion del perfil vertical de piezometros de tipo “A”.

El comportamiento tipo “B” (Figura 6-14Figura-6-14) se ve fuertemente influenciado por
la entrada de agua dulce en el sistema, de tal forma que las variaciones en este tipo de
piezdmetros estan condicionadas por el volumen de precipitaciones a lo largo del afo.
En ese grupo se interpreta que el programa de riegos del saladar no tiene ningun tipo
de influencia en cuanto a la conductividad eléctrica. Esto se evidencia por la

superposicion de los perfiles a lo largo de afo.
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Figura 6-14. Evolucion del perfil vertical de piezometros de tipo “B”.

El comportamiento tipo “C” (Figura 6-15Figura-6-15) esta fuertemente influenciado tanto
por la entrada de agua dulce al sistema como por la entrada de agua salada. De esta
forma, las variaciones en este tipo de piezémetros estan condicionadas por las
oscilaciones de la conductividad eléctrica del agua marina, el volumen de

precipitaciones a lo largo del afio y el programa de riegos.

En algunos meses se observa una estratificacion del perfil cuyo comportamiento no tiene
una explicacién clara. No obstante, como se ha indicado a lo largo del informe, este
punto presenta una alta variabilidad. Al situarse entre la linea costera y los esteros de
riego, se encuentra en una zona que puede verse influenciada tanto por la costa como
por las actividades de riego. Por ello, se trata de un punto especialmente sensible en el
que cualquier cambio en las condiciones puede afectar significativamente sus

parametros.

El perfil de conductividad eléctrica puede variar entre aproximadamente 30000 uS/cm y
59000 pS/cm. En conjunto, este piezOmetro muestra oscilaciones destacables de

conductividad eléctrica a lo largo del afo, reflejando una dinamica compleja.
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Figura 6-15. Evolucion del perfil vertical de piezometros de tipo “C”.

El comportamiento tipo “D” (Figura 6-16) evidencia la presencia de aguas subterraneas
salobres, caracteristicas de este tipo de sistemas costeros. En este tipo de piezémetros,
la conductividad eléctrica se ve influenciada por el volumen de precipitaciones a lo largo
del afio. No obstante, como se observa en la figura, tanto la morfologia como los valores
de conductividad eléctrica de los perfiles se mantienen muy constantes a lo largo del
tiempo, por lo que se considera que el programa de riegos no afecta de forma
significativa a esta zona del saladar. Cabe destacar el perfil correspondiente al mes de
octubre, que presenta valores excepcionalmente altos. Esta anomalia podria deberse a
la posible presencia de algun objeto dentro del piezémetro, ya que durante la toma de
datos se percibe una interferencia y dichos valores no se corresponden con la tendencia

general del punto 3.
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Perfil vertical CE - P3
Conductividad eléctrica (uS/cm)

5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000

Cota (msnm)

Figura 6-16. Evolucion del perfil vertical de piezometros de tipo “D”.

El comportamiento tipo “E” (Figura 6-17) esta estrechamente vinculado al programa de
riegos, ya que estos piezdmetros se situan junto a los esteros inundados. A partir del
perfil se observa que, entre abril y agosto, la conductividad es mas alta en la superficie
y disminuye con la profundidad, hasta igualarse con la del agua de mar alrededor de los
-6 m s.n.m. Este comportamiento se explica por el aumento de la evaporacion en los
esteros durante la primavera y el verano, lo que concentra las sales en las capas
superficiales. En contraste, de septiembre a marzo, los valores de conductividad en la
superficie son menores, aunque en profundidad alcanzan niveles similares. Este
fendmeno podria deberse a una menor evaporacién en otofo, que reduce la
concentracién de sales en la superficie, mientras que en profundidad permanece la
influencia de las salmueras presentes bajo el saladar y de las aguas infiltradas durante

los meses de verano.
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Perfil vertical CE - P8
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Figura 6-17. Evolucién del perfil vertical de piezémetros de tipo “E”.

El comportamiento tipo “F” (Figura 6-18) se ve directamente influenciado por la
explotacion de las desaladoras de Alicante DA-I y DA-II, donde el perfil en los primeros
metros presenta aguas salobres con aportes de aguas continentales, consecuencia del
arrastre horizontal desde zonas alejadas, a medida que se va profundizando las aguas
van aumentando su conductividad eléctrica de forma progresiva hasta sobrepasar la

conductividad del agua marina debido a la influencia de las salmueras ubicadas bajo el

Saladar.
Perfil vertical CE- D2
Conductividad eléctrica (nS/cm)
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Figura 6-18. Evolucién del perfil vertical de piezémetros de tipo “F”.
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El comportamiento tipo “G” (Figura 6-19) esta condicionado tanto por la entrada de agua
dulce en el sistema como por el programa de riegos. La dispersion de la salinidad,
provocada por el aporte de agua marina utilizada en el riego, genera un enriquecimiento
en sales del agua continental, lo que da lugar a valores de conductividad caracteristicos

de aguas salobres.

Perfil vertical CE- P2
Conductividad eléctrica (uS/cm)

15000 16000 17000 18000 19000 20000 21000 22000 23000 24000 25000 —e—abr-24
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Figura 6-19. Evolucioén del perfil vertical de piezometros de tipo “G”.

6.2.4. Variaciones de la temperatura en profundidad

La morfologia de los perfiles verticales de temperatura en los piezdmetros esta
condicionada por el gradiente geotérmico, la temperatura ambiental, la temperatura del
agua del mar, la temperatura del agua pluviométrica y la temperatura del agua que se
infiltra desde superficie proveniente del programa de riegos. La morfologia observada,
ha permitido hacer la siguiente clasificacion de piezometros en funcion de la

temperatura:
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Tabla 6-4. Clasificacion de los piezémetros de control en funcién del comportamiento de la temperatura
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eléctrica a lo largo del perfil vertical.

Piezémetros

Ubicacion

Tipo Descripcion

Amplio rango de variaciéon temporal con baja
P10y P11

tendencia a equipararse en profundidad.

Cortina (C) Franja costera

Perfiles muy estables en profundidad con variaciéon D2, P2, P3, P4,
ISl IICEX(M relativamente baja en superficie. Perimetro del Saladar P5, P6, P18,
P19y P20
Perfiles con amplio rango de variacién en superficie
Embudo que disminuyen en los primeros metros de Esteros de inundacion P1y P8
ES GG profundidad y que vuelven a aumentar a medida
(EA) que se profundiza hasta valores relativamente
estables.
Perfiles con el mismo rango de variacion superficial
LICH IS NG como en profundidad Entre franja costera y P7
esteros de inundacion
Perfil vertical T2
Te (2C)
15 17 19 21 23 25
0
-5
G
GO
G &
c -10 &
7] S
E 5
© &
B 5 —O—P5
e 5
-15 &
S
-20
-25
-30

Figura 6-20. Clasificacion de los piezémetros de control en funcién del comportamiento de la temperatura a

lo largo del perfil vertical, datos de la campafia de octubre 2024. Azul: Cortina: P10, P11. Verde: Embudo:

D2, P2, P3, P4, P5, P6, P18, P19 y P20. Naranja: Embudo asimétrico: P1 y P8. Rojo: Tronco: P7.
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Figura 6-21. Clasificaciéon de los piezometros de control en funcién del comportamiento de la temperatura a

lo largo del perfil vertical.
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El comportamiento tipo “embudo” (Figura 6-22), se mantiene estable en profundidad con
el tiempo, en superficie se observa un rango de variacion térmica bajo entorno a unos
7°C y se ve unicamente condicionado por la temperatura ambiental y los aportes de
precipitaciones, son piezdmetros que no tienen conexion hidraulica con el mar y que no

se ven influenciados por el programa de riegos.

Perfil vertical T2 - P5
Temperatura (2C)

15 17 19 21 23 25 27 29 may-24
0 jun-24

—e—abr-24
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—@—ago-24
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—e— oct-24
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—e—dic-24
—e—ene-25
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-10 —@— mar-25
—e—abr-25

Cota (msnm)
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-16
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—— -25
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—o—dic-25
-20

Figura 6-22. Evolucion del perfil vertical de piezometros de tipo “embudo”.

El comportamiento denominado “embudo asimétrico” (Figura 6-23Figura—6-23) se
caracteriza por una amplia variacion térmica en la superficie. En los primeros metros de
profundidad tienen una variabilidad de temperaturas, en los meses de verano estas
temperaturas son mas altas y en invierno mas bajas. A mayor profundidad, la
temperatura se vuelve estable a lo largo del perfil, manteniéndose cerca de los 20°C.

Estos piezémetros estan condicionados por el riego y por su cercania al mar.
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Perfil vertical T2- P8

Temperatura (°C) breo
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Figura 6-23. Evolucioén del perfil vertical de piezémetros de tipo “embudo asimétrico”.

El comportamiento denominado “tronco” (Figura 6-24) muestra una variacién de la
temperatura en superficie, mientras que en profundidad el perfil térmico se mantiene

estable.

Al contrario de la conductividad eléctrica (P7) la temperatura se mantiene estable y

parece no influenciarle, el riego o la cercania a la linea de costa.

Perfil vertical T2- P7

Temperatura (2C)

15 17 19 21 23 25 27 29 —e—may-24
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Figura 6-24. Evolucion del perfil vertical de piezoémetros de tipo “tronco”.

El comportamiento denominado “cortina” (Figura 6-25Figura-6-25) esta completamente
determinado por la temperatura del agua del mar. Se observa una evolucién térmica
anual bien definida, con aumentos de temperatura durante el verano y descensos en los

meses de otono e invierno.
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Perfil vertical T2- P10
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Figura 6-25. Evolucion del perfil vertical de piezometros de tipo “cortina”.

6.3 Evolucion de la piezometria y conductividad eléctrica durante 2025

6.3.1. Evolucion de la piezometria durante 2025

En este apartado se revisa la evolucion de la piezometria a lo largo del afio. La Figura
6-26 presenta una serie de mapas piezométricos correspondientes a los cuatro
trimestres analizados del afio 2025. A continuacion, se realiza un analisis detallado de

la evolucion piezométrica observada.

De forma general, la piezometria mantiene una configuracién similar a lo largo del afo,
diferenciandose principalmente entre los periodos en los que el programa de riego se

encuentra activo y aquellos en los que permanece inactivo.
1) Zona norte del saladar

En la parte norte del saladar, la morfologia general de las isopiezas se mantiene muy
similar durante todo el afo, conservandose el cono de depresion centrado en el
piezometro D2, epicentro de una parte importante de las extracciones. Las mediciones
piezométricas en este punto oscilan entre un minimo de -7,73 m s. n. m. registrado en
junio y un maximo de -5,07 m s. n. m. en diciembre (Tabla 6-5). Esta depresién favorece
la entrada de agua marina hacia el continente y la redireccién del flujo de agua

subterraneo que cruza el saladar hacia el noroste.
2) Zona central del saladar

La zona central es la que presenta una mayor variabilidad a lo largo del afio. Durante

los periodos en los que el riego esta activo, se observan isopiezas en la zona central
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con niveles comprendidos entre 0 y 1 m s. n. m. Sin embargo, cuando el riego se
encuentra inactivo, a partir de septiembre, estos niveles elevados desaparecen,
produciéndose una depresién de los niveles piezométricos de hasta -5,05 m s. n.m. en
el P1 en septiembre, con una mayor inclinacion de las isopiezas hacia el punto D2 y las
zonas de extraccion (Tabla 6-5). Es decir, cuando el riego no esta activo, la profundidad
del agua en el centro del salar desciende a favor del cono de bombeo producido por la
desaladora. Este comportamiento pone de manifiesto el efecto del programa de riegos
implantado en la zona, que contribuye a disminuir la eficacia de las extracciones al

elevar los niveles piezométricos en la zona central del sistema.
3) Punto P6: Zona de entrada de agua

El piezémetro P6 presenta los niveles piezométricos mas altos de todo el acuifero, con
un valor medio anual de 0,56 m s. n. m. (Tabla 6-5). Este punto se interpreta como una
zona de entrada de agua al sistema, manteniendo niveles claramente superiores al resto
de puntos de control. Tal y como se recoge en informes anteriores elaborados por la
Universidad Politécnica de Cartagena, existen evidencias de que la inundacion
generalizada de los esteros situados en la parte sur del saladar no puede atribuirse ni a
los episodios de precipitacién ni a los riegos con agua de mar, indicando que parte de
las aportaciones de agua en esta zona proceden del entorno del aeropuerto. En este
sentido, los resultados de los muestreos de suelos realizados confirman que los suelos
del sector sur presentan de forma recurrente condiciones de humedad elevada o
encharcamiento, sin relacion directa con las lluvias ni con el programa de riego, en

concordancia con lo sefialado por la Universidad Politécnica de Cartagena.
4) Direccion del flujo subterraneo

En cuanto al flujo subterraneo, de manera general, las aguas subterraneas presentan
una direccion preferente SSW-NNE. Los gradientes piezométricos son mas acusados
en el sector norte, debido a las extracciones localizadas al norte del punto D2, y se
suavizan hacia el suroeste. La entrada de agua en la zona del saladar se produce desde
el suroeste (P6) y del oeste. A su vez, el cono de bombeo produce le descenso
generalizado de niveles en la zona centro y norte lo que favorece la entrada de agua

marina desde el este.

En la Figura 6-2 se aprecia con mayor detalle la variacion temporal de los niveles
piezométricos, que sigue esta misma clasificacion: el punto D2 como representativo de
la zona de extraccion con los niveles mas bajos, la zona central (P1 y P8) donde los
niveles descienden de forma acusada durante el periodo sin riego, y el punto P6 como

zona de entrada de agua dulce al sistema.
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6.3.2. Evolucion de la conductividad eléctrica durante 2025

La distribucién general de las isoconductividades a lo largo del afo (Figura 6-27) no
presenta diferencias significativas durante los meses en los que el riego no esta activo.
Esto se debe a que la conductividad eléctrica no responde de forma tan rapida a los
cambios como lo hace la piezometria, siendo necesarios episodios de riego inactivo mas
prolongados para que se produzcan variaciones visibles, especialmente en forma de
disminuciones de la salinidad. Por este motivo, la distribucion espacial de las

isoconductividades se mantiene practicamente constante a lo largo del afo.

En la zona central del saladar se observa un gradiente de isolineas con valores
comprendidos entre 50.000 y casi 60.000 uS/cm, alcanzandose un maximo de 59.664
puS/cm en el piezdmetro P1 en el mes de septiembre. En el sector occidental del saladar,
la isolinea de 20.000 uS/cm contintia marcando la zona de transicion, mostrando una
clara tendencia a la disminucion de la conductividad en esa direccion, donde se registran
valores en torno a 10.000 uS/cm que bordean el sistema. La franja costera mantiene de
forma constante valores elevados de conductividad, entre 50.000 y 60.000 uS/cm, en

coherencia con su proximidad al mar.

No obstante, existen puntos de control en los que la conductividad eléctrica presenta
variaciones significativas. Destaca el piezdmetro D2, que registra un valor minimo de
27.072 uS/cm en noviembre y un maximo de 56.892 uS/cm en marzo. Este piezémetro
muestra como a lo largo del afio la conductividad ha ido disminuyendo. Estas
variaciones pueden atribuirse a varias causas por un lado su localizacion en la zona de
extraccion. Por otro lado, el descenso de conductividades puede deberse a un aumento
del aporte de agua dulce subterranea desde el borde oeste del saladar. Ademas, estas
variaciones se pueden ver en el andlisis de su perfil vertical donde pone de manifiesto

la existencia de estratificaciones en la conductividad eléctrica (Figura 6-11Figura6-44).

Por su parte, el piezémetro P7 presenta importantes variaciones a lo largo del periodo
de estudio, con valores comprendidos entre 41.152 uS/cm en noviembre y 58.116 uS/cm
en marzo, sin que se haya podido identificar un factor claro que explique este
comportamiento, tal y como se ha comentado a lo largo del informe (Tabla 6-2 y Tabla
6-6 ).

El resto de los piezémetros no muestran variaciones significativas. Unicamente cabe
destacar el aumento de la conductividad eléctrica registrado en el P3, que, como ya se
ha indicado, podria estar relacionado con la presencia de algun elemento en el interior
del piezometro que se percibe durante las mediciones y que podria estar influyendo en

los valores de conductividad registrados en este punto (Figura 6-11Figura-6-414).
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7. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE SUELOS

7.1 Caracterizacion textural

Tal y como se ha descrito en el apartado 2.2 Suelos, con el fin de comprender con
precision las caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas del emplazamiento se realiz
una exhaustiva caracterizacion del suelo en cada punto de muestreo. Dicha
caracterizacion se realizé como parte de los trabajos ejecutados durante la campafia de
primavera de 2024. Dicha caracterizacion se ha realizado en base a pardametros
composicionales, texturales y estructurales. La descripcidon de los suelos en cada punto

de muestreo contempla los siguientes parametros:

e Constituyentes primarios

e Clasificacion USCS (Modifies Soil Classification System)
e Constituyentes secundarios

e Plasticidad

e Consistencia

e Color

e Olor

e Humedad relativa

e FEstructura

e Cementacién

e Elementos antropogénicos (si los hubiese).

A continuacién, en la Tabla 9 se incluye la descripcion textural de los diferentes puntos
de muestreo de suelos, descripcion correspondiente con la textura del suelo en los 25
centimetros superficiales. De los 25 puntos de control establecidos, en 5 no fue posible

realizar la descripcion debido a que se encontraban inundados.
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HIDROGEOLOGIA, FLORA, VEGETACION Y SUELOS

7.2 Estado de los esteros inundados primavera 2024 — otoino 2025

El presente apartado describe la situacion de los esteros se hace un analisis y

comparativa con los datos de campafias anteriores para ver su evolucion (Tabla 7-2).

Todos los esteros de inundacién prolongada se encontraban inundados durante las
campafas de seguimiento, a excepcion del estero 5 (Figura 5-5 y Tabla 7-2). Este
estero no llega a inundarse completamente, ya que unicamente la zona adyacente al
estero 4 alcanza una lamina de agua de hasta 5 - 7 cm, mientras que el punto donde se
localiza el poste de medicidon permanece seco en todas las campafas, registrandose
alturas de 0 cm en las campafas de primavera de 2025 y otofio de 2025. En el resto de
los esteros, la altura de la lamina de agua es generalmente superior a 10 cm. No
obstante, los esteros 4 y 7 presentan una disminucion progresiva de la altura del agua
a lo largo de las campafas. En el caso del estero 4, se pasa de valores de 19 cm en
junio de 2024 a 12 cm en octubre de 2024, alcanzando valores muy reducidos en
campanas posteriores, con una altura de tan solo 3 cm en mayo de 2025 y 0,5 cm en
noviembre de 2025. De forma similar, el estero 7 reduce su lamina de agua desde 45
cm en junio de 2024 hasta 11,5 cm en octubre de 2024, registrandose valores de 8 cm
en mayo de 2025 y 5 cm en noviembre de 2025. No obstante, aunque estos esteros
presenten una disminucion en la altura del agua, existen otros esteros del entorno, como
el 1, 3 y 6, que mantienen encharcadas zonas adyacentes que se encuentran fuera del
programa de riego y contribuyen al aumento de los niveles de agua del acuifero. Por el
contrario, los esteros 1y 2 presentan de forma consistente las mayores alturas de agua
durante todas las campafias, con valores que superan habitualmente los 20 cm. El
estero 1 registra alturas comprendidas entre 20 y 27 cm, mientras que el estero 2
presenta valores entre 24,6 y 30 cm, lo que indica una mayor persistencia de la

inundacién en estos sectores del sistema.

Los valores de conductividad eléctrica (in situ) medidos en los esteros son elevados y
se corresponden con valores caracteristicos del agua de mar, con registros
comprendidos entre 51.500 y 68.100 uS/cm. Los valores mas elevados se registran en
la campafa de junio de 2024, alcanzandose un maximo de 68.100 uS/cm en el estero
5, lo cual se considera esperable debido a los procesos de evaporacion y concentracion
de sales durante los periodos de mayor temperatura ademas que es el estero que se
mantiene practicamente seco todo el ano. En cuanto al pH, los valores registrados
muestran condiciones mayoritariamente neutras o ligeramente acidas en las campanas
de 2024 y otofio de 2025, con valores minimos de 6,63 en el estero 1 (noviembre de
2025). En la campafa de primavera de 2025 se observa una tendencia hacia valores

ligeramente alcalinos, con registros que alcanzan valores maximos de 8,46 en el estero
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4y 8,33 en el estero 7, sin que se detecten condiciones extremas fuera de lo esperable

para un sistema sometido a riego con agua marina y evaporacion.

En relacion con la Ruppia, los esteros mas permanentes y con mayor lamina de agua,
como los esteros 1, 2 y 6, son los sectores donde se puede dar su presencia. No
obstante, en periodos en los que el riego esta inactivo, la disponibilidad de agua se
reduce y esta especie puede verse afectada, limitando su establecimiento y desarrollo

en el sistema.

7.1 Humedad, potencial redox (Eh), pH, conductividad eléctrica y sales

del suelo entre otono de 2024 — otoino de 2025.

El presente apartado compila y analiza resultados analiticos de los parametros de
humedad del suelo (%), potencial redox (mV), pH, conductividad eléctrica (uS/cm) y
sales del suelo para cada uno de los tipos de vegetacion/ambientes del salar durante la
campana de otofio de 2025 llevada a cabo los dias 18, 19 y 20 de noviembre (Figura
7-1 y Figura 7-2) asi mismo se hace un andlisis y comparativa con los datos de la

campafa de otofio 2024 para ver su evolucion.

La comparacion entre las campanas de otofio de 2024 y otofo de 2025 pone de
manifiesto cambios significativos en las condiciones fisicoquimicas del suelo del saladar,
reflejando una evolucién del sistema hacia ambientes, en general, menos salinos y mas
oxigenados, con implicaciones directas sobre la distribucidon de la vegetacion y la

aparicion de nuevas formaciones vegetales como se vera mas adelante.

En otofio de 2024, la conductividad eléctrica (CE) del suelo presenta valores moderados
a altos, con una notable heterogeneidad espacial. En los ambientes dominados por
Sarcocornia fruticosa, la CE oscila entre 3.190 pS/cm (S20) y 7.110 uS/cm (S48),
mientras que en los ambientes dominados por Arthrochemum macrostachyum se
registran valores entre 2.840 y 8.270 uS/cm, alcanzandose maximos elevados en
algunos puntos como S58 (8.270 uS/cm) o S61 (5.900 uS/cm). Los ambientes mixtos
presentan algunos de los valores mas altos de esta campana, destacando S60 con
11.340 uS/cm y S40 con 7.080 uS/cm, asociados a elevadas concentraciones de
cloruros (hasta 1,35 % m.s. en S40). Estas condiciones reflejan una acumulacion

significativa de sales solubles en el suelo durante el otoiio de 2024.

Por el contrario, en otono de 2025 se observa una disminucién generalizada de la
conductividad eléctrica en la mayoria de los ambientes, asi como una reduccién de la
amplitud de valores. En los almarjales dominados por Arthrocnemum macrostachyum,
la CE se situa mayoritariamente entre 2.130 y 2.650 uS/cm (S65, S66, S28, S29), con
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valores algo mas elevados en puntos concretos como S26 (7.430 pS/cm), S58 (6.380
pNS/ecm) o S61 (6.090 uS/cm). En los ambientes mixtos, la CE se reduce de forma clara
respecto a 2024, con rangos entre 1.268 uS/cm (S57) y 4.660 uS/cm (S55), indicando
un lavado parcial de sales o una menor acumulacion salina en el perfil del suelo. Las
zonas sin vegetacién tipo playa mantienen valores muy bajos de CE, descendiendo

incluso hasta 287 uS/cm en S64.

El pH del suelo se mantiene alcalino en ambas campafias, aunque con ligeras
diferencias. En otofio de 2024, el pH presenta valores elevados, generalmente entre 8,0
y 9,3, alcanzando maximos de 9,9 en S58. En otofio de 2025, aunque el pH sigue siendo
mayoritariamente alcalino, se observa una ligera disminucion y estabilizacién, con
valores comprendidos entre 7,8 y 8,8 en la mayoria de los puntos, lo que sugiere una

cierta amortiguacioén del sistema edafico.

El potencial redox (Eh) muestra uno de los cambios mas significativos entre ambas
campanas. En otofio de 2024 predominan valores bajos a muy bajos, generalmente
entre 8 y 60 mV en gran parte de los ambientes, con minimos de 8 mV en S55 y valores
inferiores a 20 mV en numerosos puntos mixtos y dominados por Sarcocornia. Estas
condiciones indican suelos con escasa oxigenacion, probablemente asociados a
encharcamientos prolongados o a la presencia de agua estancada. En contraste, en
otofio de 2025 el Eh aumenta de forma generalizada, alcanzando valores elevados y
muy elevados, entre 150 y 246 mV en la mayoria de los puntos (por ejemplo, 242,6 mV
en S20, 246,6 mV en S37 o0 223,5 mV en S50), lo que refleja condiciones claramente
mas oxidantes, asociadas a una menor saturacion hidrica del suelo y a una mayor
aireacion. Esta diferencia se debe a que, en otofio de 2024, las lluvias previas a la toma
de muestras provocaron encharcamientos, mientras que en 2025 el clima soleado

genero condiciones mas secas, pudiendo dar valores similares tipicos de primavera.

En cuanto a la composiciéon salina, en otofio de 2024 los cloruros presentan
concentraciones elevadas en numerosos puntos, especialmente en ambientes
dominados por Sarcocornia fruticosa y en ambientes mixtos, alcanzando valores
superiores al 1 % m.s. en S40 (1,35 % m.s.), S60 (1,09 % m.s.) y S61 (0,56 % m.s.). En
otofio de 2025, aunque persisten valores elevados de cloruros en algunos puntos
concretos (por ejemplo, S58 con 0,86 % m.s. y S61 con 0,60 % m.s.), se observa una
reduccion generalizada de las concentraciones, con numerosos puntos por debajo de
0,05 % m.s., especialmente en ambientes mixtos y en zonas colonizadas recientemente
por Tamarix spp, como se vera mas adelante. Este descenso de cloruros, junto con la
reduccion de la CE, indica un proceso de lavado de sales mas acusado en la campafa
de 2025.
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Los contenidos de Ca y Mg contintan siendo elevados en ambas campanas, con valores
de CaO que alcanzan hasta el 40—45 % m.s. en algunos puntos (S64, S58), y MgO
generalmente entre 1 y 5 % m.s. Sin embargo, dado el pH alcalino del sistema, estos
elementos se encuentran mayoritariamente en formas poco solubles, por lo que su
contribucién directa a la salinidad efectiva del suelo es menor en comparacion con Na y
Cl. El sodio muestra una tendencia a la disminucién en otofio de 2025 en muchos
puntos, con valores inferiores a 0,2 % Na,O m.s. en gran parte de los ambientes
dominados por Arthrocnemum, reforzando la idea de una reduccion de la salinidad

sodica del suelo.

Las zonas sin vegetacion o asociadas a Ruppia maritima presentan un comportamiento
diferenciado. En otofio de 2024 no se pudieron muestrear los suelos de estos puntos
(S41 y S59) debido a la inundacién permanente. En otofio de 2025, aunque algunos
puntos siguen sin datos de suelo, el punto S39, clasificado como zona sin
vegetacion/Ruppia maritima, presenta una CE elevada de 9.780 uS/cm, pH 9,1 y un
contenido de cloruros de 0,159 % m.s., junto con un potencial redox moderado (101
mV). Estos valores indican condiciones de elevada salinidad y alcalinidad, que, junto
con los bajos niveles de agua observados in situ, pueden afectar negativamente a la
presencia y desarrollo de Ruppia maritima, especie sensible a fluctuaciones extremas

de salinidad y a la reduccién del periodo de inundacion.

Un aspecto especialmente relevante de la comparacion entre ambas campanas es la
aparicion en otofio de 2025 de ambientes dominados por Tamarix spp. (S67 y S50),
inexistentes como tales en otofio de 2024. Estos puntos presentan conductividades
eléctricas relativamente bajas (2.430-2.770 uS/cm), pH entre 7,8 y 8,5 y potenciales
redox elevados (178—223 mV), junto con contenidos reducidos de cloruros (0,014-0,055
% m.s.). Estas condiciones contrastan claramente con las registradas en otofio de 2024
en estos mismos sectores, cuando estaban dominados por Arthrocnemum o mezclas
haléfilas y mostraban mayor salinidad y condiciones mas reductoras. La colonizacion
por Tamarix spp. parece, por tanto, asociada a un cambio edafico hacia suelos menos
salinos, mas aireados y relativamente mas estables, situados en zonas de transicion

entre los carrizales, los esteros inundados y los almarjales mas salinos.

Finalmente, la humedad del suelo es un parametro altamente variable “per se”, ya que
esta condicionada por circunstancias puntuales como el agua que haya recibido el suelo
los dias anteriores al muestreo y las condiciones de insolaciéon que provocan que el
suelo se seque con mas o menos rapidez. Ademas, para que un cambio pueda

considerarse significativo dentro del sistema, debe mantenerse de forma sostenida en
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el tiempo. En el caso de la humedad, dada su naturaleza fluctuante, no es posible

establecer conclusiones firmes a partir de datos puntuales.

No obstante, la humedad del suelo entre otofio 2024 y otofio 2025 muestra valores
similares o ligeramente superiores, generalmente entre 18 y 28 %, pero con un cambio
cualitativo importante. Mientras que en 2024 la humedad estaba asociada a suelos
encharcados y reductores (redox bajos), en 2025 los suelos presentan humedad
retenida pero con redox alto (>160 mV), indicando mejor aireacién y menor saturacion.
Este patron se observa en todos los ambientes: Arthrocnemum macrostachyum
mantiene 18-24 %, Sarcocornia fruticosa alcanza ~25% y los mixtos 18-23 %,
reflejando suelos humedos pero oxidados, mas estables y favorables para el

establecimiento de vegetacién arbustiva como Tamarix spp.

En conjunto, la comparacion entre otofio de 2024 y otofio de 2025 evidencia un cambio
progresivo en el funcionamiento del saladar, con una tendencia general hacia la
disminucion de la salinidad superficial, el aumento de la oxigenacion del suelo y la
aparicion de nuevas unidades de vegetacion. Estos cambios sugieren una evolucion del
sistema edafico y ecolégico, posiblemente ligada a variaciones hidrolégicas recientes,
que esta favoreciendo la diversificacion de habitats y la transicién hacia condiciones
menos extremas y mas favorables para el establecimiento de especies con mayores

requerimientos de aireacion y menor tolerancia a la salinidad.

7.2 Humedad, potencial redox (Eh), pH, conductividad eléctrica y sales

del suelo entre la primavera de 2024 — otoio de 2025.

En este apartado hablaremos de la evolucién de los parametros fisicoquimicos y
salinidad del suelo por cada campafa realizada (primavera y otofo) a lo largo del
periodo de estudio (Figura 7-1 y Figura 7-2) para ver su evolucion. En el Anexo IV se
reunen los certificados analiticos del laboratorio de ensayo para cada uno de los 20
puntos de muestreos realizados y el Anexo V recoge las fotografias donde muestran
las condiciones en las que se encontraban los puntos de muestreos en noviembre de
2025.

El salar de Agua Amarga presenta una clara componente estacional, como se vera a
continuacion. Se observan variaciones entre primavera y otono, siguiendo la dinamica

climatica.

La conductividad eléctrica (CE) presenta un patrén estacional claro: en primavera 2024,
se registran puntos con CE muy altas, como S39 con 17.920 uyS/cm, mientras que otros

muestran valores bajos, como S28 con 2.150 uyS/cm o S64 playa con 265 uS/cm; en
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otofio 2024, se observa un descenso general de la CE en muchos puntos, con valores
mas homogéneos entre 2.000 y 11.340 uS/cm, aunque algunos puntos mantienen
concentraciones elevadas; en primavera 2025, la CE vuelve a aumentar en gran parte
de los puntos, alcanzando hasta 16.880 uS/cm en S60, con valores intermedios en otros
ambientes, mostrando nuevamente diferencias marcadas entre zonas; y en otofio 2025,
se aprecia un descenso en la mayoria de puntos, con valores moderados entre 1.268 y
9.780 uS/cm, indicando que los contrastes entre puntos siguen presentes, pero la

amplitud de valores es menor que en primavera.

En cuanto al pH, en primavera 2024 muchos puntos presentan valores muy alcalinos
(8,5-8,6); en otofio 2024 el pH aumenta aun mas en algunos puntos (8,8-9,9), en
primavera 2025 se mantiene alto (8-9,2), y en otofio 2025 vuelve a descender
ligeramente, situandose entre 7,8-8,8, lo que indica que los suelos alcalinos,

estabilizandose en torno a 8-8,5.

El redox muestra la siguiente evolucion: en primavera 2024 se encuentra en valores
moderados (60—110 mV), en otofo 2024 baja a valores muy bajos (8—60 mV), indicando
condiciones mas anoxicas posiblemente por encharcamiento o agua estancada; en
primavera 2025 aumenta de nuevo (60-90 mV), y en otofo 2025 alcanza valores muy
altos (160-250 mV), reflejando condiciones claramente mas oxidantes, probablemente

asociadas a menor saturacion y mayor aireacion del suelo.

Respecto a la salinidad especifica, los contenidos de Na y Cl son los mas altos y
dominantes en la mayoria de los almarjales y puntos dominados por Arthrocnemum,
alcanzando hasta 3,05% Cly 1,2% Na en S39, primavera 2024, lo que refleja la elevada
salinidad de estos suelos. Los contenidos de Ca y Mg también son importantes, con Ca
hasta 36,41% m.s en S67, primavera 2024, y Mg hasta 5,16% m.s en S39, primavera
2024. Aunque estos valores son mayores que los de Na y Cl, el pH generalmente
alcalino (>8) sugiere que gran parte del Ca y Mg se encuentra en formas poco solubles,
como carbonatos o sulfatos, mientras que Na y Cl permanecen como NaCl altamente
soluble, siendo las sales que dominan la salinidad efectiva y la conductividad eléctrica.
Es decir, aunque la cantidad total de Ca pueda ser mayor en masa, en términos de sales
solubles que afectan al suelo salino, NaCl es la dominante, aunque sigue siendo
importante vigilar la evolucion del suelo a lo largo del tiempo, ya que cambios en la
salinidad, como disminucion de NaCl por lixiviacion o aumento de Ca y Mg, pueden
afectar a la vegetacion del salar. EI K se encuentra en valores mas moderados,
generalmente entre 0,12-5,75%, destacando especialmente en Sarcocornia y en los

ambientes mixtos.
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En cuanto a la interpretacién por ambientes, los dominados por Arthrocnemum
macrostachyum se caracterizan por suelos salinos con fuerte presencia de cloruros y
sodio; en primavera 2024 presentan CE muy variable (2.150—17.920 uyS/cm), pH alcalino
(7-8,6) y redox moderado (65-112 mV), con algunos puntos con muy alta salinidad
(S39, S61); en otono 2024 la CE es mas baja en general (2.840-8.270 uS/cm), el pH
mas alto (8-9,9) y el redox muy bajo (18—41 mV en varios puntos), lo que indica mayor
encharcamiento y condiciones mas anoxicas; en primavera 2025 la CE sube (4.780-
14.130 uS/cm), el pH se mantiene alto (8-8,8) y el redox se sitia en 66-90 mV,
recuperandose el ambiente tipico de saladar salino con evaporacion; y en otofio 2025 la
CE baja a 2.300-7.430 uS/cm, el pH 7,9-8,8 y el redox muy alto (150-183 mV), con ClI
aun alto pero con tendencia a bajar, indicando menor salinidad y mayor aireacion en
octubre de 2025.

En los ambientes dominados por Sarcocornia fruticosa, la CE oscila entre 2.550 y 12.040
pMS/cm en primavera 2024, con pH 7,2-8,3 y redox 81-110 mV; en otofio 2024 la CE se
situa entre 3.190y 7.110 uS/cm, el pH sube a 8-9,3 y el redox baja a valores muy bajos
(10-59 mV), y en algunos puntos los cloruros disminuyen notablemente (p.ej., S65 de
0,0305 a 0,0124% m.s ), lo que sugiere mayor dilucion o lavado; en primavera 2025 la
CE vuelve a subir (hasta 16.430 uS/cm), con pH 8-9,2 y redox 58—-86 mV, y cloruros y
sulfatos aumentan de forma notable en algunos puntos; y en otofo 2025 la CE es
moderada (5.060 uS/cm en S20), el pH 8,2-8,6 y el redox muy alto (242 mV en S20),
con cloruros muy bajos (p.ej., S20 con 0,0274 % m.s) y SO4 casi 0, indicando suelos

una menor salinidad y mucho mas aireados.

En el ambiente mixto Arthrocnemum + Sarcocornia en primavera 2024 |la CE se situa
entre 5,540y 12,270 yS/cm con pH de 7,3 a 7,8 y redox entre 75 y 112 mV con sodio
entre 0,79 y 2,76 % Na20 m.s vy cloruros entre 0,0065 y 2,26 % m.s. mostrando
condiciones ligeramente reductoras y acumulacion de sales en los sedimentos; en otofio
2024 la CE se mantiene o disminuye entre 2,710y 11,340 uS/cm con pH 8 a 9,1 y redox
muy bajo entre 8 y 56 mV con sodio de 0,08 a 2,35 % Na20 m.s vy cloruros casi nulos
entre 0,0019 y 1,0859 % m.s. reflejando condiciones muy reductoras y lavado de sales;
en primavera 2025 la CE repunta a 5,080-16,880 uS/cm con pH 7,9-8,9 y redox 61-70
mV con sodio entre 0,12 y 1,49 % Na20 m.s vy cloruros entre 0,00379 y 0,988 % m.s.
con acumulacion de sales moderada; y en otofio 2025 la CE se modera a 1,268-6,380
puS/cm con pH 7,9-8,8 y redox muy alto 150—246 mV con sodio entre 0,07 y 0,8 % Na20
m.s Yy cloruros entre 0,0007 y 0,86461 % m.s. indicando oxidacion intensa y lavado de
sales y en general este ambiente muestra ciclos marcados de acumulacion de sales en

primavera y lavado y oxidacion en otono.
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En el ambiente mixto Arthrocnemum + Suaeda en primavera 2024 la CE es 5,020 uS/cm
con pH 7,6 y redox 93 mV con sodio 0,62 Na20 m.s y cloruros 0 % m.s mostrando un
ambiente menos salino que el mixto con Sarcocornia en otofio 2024 la CE es 5,620
pS/cm con pH 8,1 y redox 46 mV con sodio 0,82 Na20 m.s y cloruros 0,0015 % m.s
indicando condiciones reductoras y lavado de sales en primavera 2025 la CE alcanza
5,810 uS/cm con pH 8,4 y redox 61 mV con sodio 1,85 Na20 m.s y cloruros 0,00379 %
m.s con acumulacién moderada de sales y en otofio 2025 la CE disminuye a 4,540
pNS/cm con pH 7,9 y redox 168 mV con sodio 1,35 Na20 m.s y cloruros 0,008688 % m.s
mostrando oxidacion y lavado de sales de forma menos intensa que en el ambiente
Arthrocnemum + Sarcocornia y en general este ambiente mantiene salinidad mas

estable con picos ligeros en primavera y lavado moderado en otofio.

En primavera 2024 los puntos que en otofio 2025 pasaran a estar dominados por
Tamarix spp. estaban ocupados por Arthrocnemum macrostachyum o mezclas con
Suaeda, mostrando conductividad eléctrica elevada entre 4,780 y 14,130 uS/cm, pH 8-
8,8 y redox moderado 66—89 mV con sodio 0,08-1,42 % Na20 m.s y cloruros 0,02177-
0,609 % m.s., reflejando suelos con acumulacién de sales y condiciones ligeramente
reductoras. En otofio 2025, con el establecimiento reciente de Tamarix spp., S67
presenta CE 2,770 yS/cm, pH 7,8 y redox 178 mV con sodio 0,08 % Na20 m.s vy
cloruros 0,01482 % m.s., mientras que S50 muestra CE 2,430 uS/cm, pH 8,5 y redox
223 mV con sodio 0,23 % Na20 m.s. y cloruros 0,0551 % m.s., evidenciando suelos con
menor salinidad y mayor oxigenacion. Esto indica que la colonizacidon por Tamarix
coincide con un cambio hacia suelos menos salinos, mas aireados y con redox mas alto,
probablemente asociado a la humedad y condiciones menos salinas del area central del
saladar, en el ecotono entre los carrizales (S50), esteros inundados (S67) y zonas mas
salinas. En términos generales, la aparicion de Tamarix spp. en esta ultima campafia
refleja un cambio edéfico local, con reduccion de sales acumuladas y aumento de la
aireacion, lo que sugiere una estabilizacion del suelo y condiciones mas favorables para
el establecimiento de especies arbustivas estructurales, marcando un cambio

importante en la dinamica del ecosistema edafico del saladar.

En las zonas sin vegetacion o playa, la CE es muy baja (200-560 uS/cm), el pH 8,3-8,8
y el redox alto (75—183 mV), con cloruros 0,0043-0,0058 % m.s. y sulfatos entre 0,0014—

0,005 % m.s., lo que coincide con la ausencia de vegetacion haldfila.

Zonas sin vegetacion/Ruppia maritima no se ha podido muestrear este suelo debido a
que estaba inundado. Los parametros fisicoquimicos in situ del agua muestran niveles
muy altos de salinidad y niveles bajos de agua, condiciones que pueden afectar

negativamente a la presencia y desarrollo de Ruppia maritima.
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La humedad del suelo como se ha dicho anteriormente es un parametro altamente
variable. Durante primavera 2024, los suelos de playa estan practicamente secos
(0,1%), mientras que los almarjales dominados por Sarcocornia fruticosa vy
Arthrocnemum macrostachyum presentan humedad entre 8 y 22 %, y los ambientes
mixtos alcanzan hasta 29 %, reflejando suelos con mayor retencién de agua. En otofo
2024, la humedad aumenta en la mayoria de los ambientes vegetados. Los almarjales
de Sarcocornia alcanzan hasta 28,4 %, mientras que los de Arthrocnemum y los mixtos
mantienen valores entre 15y 23 %. La playa sigue seca (0,7 %). Este patron indica que
el final del verano y la recarga estacional incrementan la humedad en suelos vegetados.
Durante primavera 2025, se observan valores similares o algo mas altos: los almarjales
mixtos y dominados por haldfilas alcanzan 21-31 %, con puntos como S50 y S26
llegando a 29,4% y 31,9 %, respectivamente. La playa registra un aumento notable
(12 %), reflejando aportes hidricos recientes. En otofio 2025, la humedad se mantiene
estable en los almarjales (14—-28 %), con valores altos en ambientes con Tamarix spp. y
mixtos de Sacrocornia + Arthrocnemum. La playa permanece seca (0,6 %). En general,
las zonas mas humedas se localizan en el sur del salar, en los puntos S36, S50, S60 y
S61, correspondientes a la entrada de agua al sistema (P6) (Fiqura 1-2Figura—4-2 y
Fiqura 2-1Fgura—2-1). El punto S39, cercano a los esteros de inundacién, también
muestra altos contenidos de humedad, superando el 20 %. Los almarjales dominados
por Sarcocornia fruticosa presentan valores intermedios, entre 13 y 30 % (puntos S20,
S37, S40, S48, S51), mientras que los ambientes sin vegetacion son los mas secos 1%
(S64).

La colonizacion reciente de Tamarix spp. marca un cambio en el sistema del saladar,
evidenciando que el ecosistema edafico esta evolucionando hacia con suelos menos
salinos y mayor oxigenacion, lo que permite la aparicion y expansién de nuevas
especies arbustivas, modificando la dinamica de los ambientes previamente dominados

por haldfitas herbaceas.

Tabla 7-2. Altura de lamina de agua y parametros fisicoquimicos medidos in situ en los esteros inundados.

N N T TN e
B 062024 6,77 254 63500
P 062024 30 797 26 65200
B 2060024 16 749 232 60100
B oi062024 19 759 246 62200
B oi062024 19 81 248 68100
B 2062024 18 767 24 61400
- 21/06/2024 45 748 235 64700

29/10/2024 24 67 216 57500
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3 Almarjales mixtos de Arthrocnemum y Suaeda vera
4 Almarjales mixtos de Sarcocornia y Arthrocnemum
5 Zona sin vegetacion (playa)

6 Zonas sin vegetacion/Ruppia maritima

7 Almarjales con Tamarix spp

Figura 7-1. Diagrama de cajas para los valores de potencial redox, humedad, pH y conductividad eléctrica

de suelos en los diferentes tipos de vegetacion/ambientes.
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5 Zona sin vegetacion (playa)

6 Zonas sin vegetacion/Ruppia maritima

7 Almarjales con Tamarix spp

Figura 7-2. Diagrama de cajas para los valores de cloruros, sulfatos, sodio y calcio en los diferentes tipos

de vegetacion/ambientes.
7.3 Concentraciones de N-amonio (N-NHa4) y N-nitrato (N-NO3).

Las concentraciones de amonio y nitrato se registran en suelos con la finalidad de

evaluar la existencia de problemas de eutrofizacion.

En la Tabla 7-3 muestran las concentraciones de amonio y nitrato registradas hasta la
fecha. Asimismo, los certificados analiticos del laboratorio se compilan en el Anexo IV.
Tal como se observa en los resultados, las concentraciones detectadas son
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practicamente despreciables en la mayoria de los puntos analizados. En cuanto al
amonio, el valor mas alto registrado en primavera de 2024 corresponde al punto S55,
con un 0,01%, mientras que, en otofio de 2024, el punto S51 alcanza un 0,04%.
Respecto a los nitratos, todos los valores se sitian por debajo del limite de
cuantificacion, a excepcién del punto S40, dominado por Sarcocornia fruticosa, donde

se registré un valor de 1,7%.

En general, los resultados reflejan niveles muy bajos, lo que indica que no existen

indicios significativos de acumulacién de compuestos nitrogenados en el sistema.

Tabla 7-3. Concentraciones de nitrogeno amoniacal (N-NH4+), nitrégeno de nitrato (N-NO3-) en las

muestras de suelo analizadas.

Punto Ambiente Periodo % N:zfm.s) I:Ic(;i/(i:)
S39 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Primavera 2024 <0,005 <1
S28 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Primavera 2024 <0,005 <1
S29 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Primavera 2024 <0,005 <1
S42 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Primavera 2024 <0,005 <1
S66 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Primavera 2024 <0,005 <1
S67 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Primavera 2024 <0,005 <1
S61 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Primavera 2024 <0,005 <1
S26 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Primavera 2024
S58 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Primavera 2024
5S40 Dominados por Sarcocornia fruticosa Primavera 2024 <0,005 <1
S65 Dominados por Sarcocornia fruticosa Primavera 2024 <0,005 <1
S51 Dominados por Sarcocornia fruticosa Primavera 2024 <0,005 <1
S20 Dominados por Sarcocornia fruticosa Primavera 2024 <0,005 <1
S48 Dominados por Sarcocornia fruticosa Primavera 2024 <0,005 <1
S37 Dominados por Sarcocornia fruticosa Primavera 2024 <0,005 <1
S25 Mixtos con Arthrocemum y Suaeda vera Primavera 2024 <0,005 <1
S55 Mixtos con Sacrocornia y Arthrocemum Primavera 2024 0,01 <1
S57 Mixtos con Sacrocornia y Arthrocemum Primavera 2024 <0,005 <1
S43 Mixtos con Sacrocornia y Arthrocemum Primavera 2024 <0,005 <1
S60 Mixtos con Sacrocornia y Arthrocemum Primavera 2024 <0,005 <1
S50 Mixtos con Sacrocornia y Arthrocemum Primavera 2024 <0,005 <1
S36 Mixtos con Sacrocornia y Arthrocemum Primavera 2024 <0,005 <1
S64 Sin vegetacion (playa) Primavera 2024 <0,005 <1
sa1 f::,?;;:; vegetacidn o con presencia de Ruppia Primavera 2024
559 ,Z::,E;;Z vegetacion o con presencia de Ruppia Primavera 2024
S39 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Otofio 2024
S28 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Otofio 2024 <0,005 <1
S29 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Otofio 2024 <0,005 <1
S42 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Otofio 2024
S66 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Otofio 2024 <0,005 <1
S67 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Otofio 2024 <0,005 <1
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Punto Ambiente Periodo % N::fm.s) NNgi/(ﬁg)
S61 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Otofio 2024 <0,005 <1
S26 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Otofio 2024
S58 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Otofio 2024 <0,005 <1
5S40 Dominados por Sarcocornia fruticosa Otofio 2024 <0,005 <1
S65 Dominados por Sarcocornia fruticosa Otoio 2024 <0,005 <1
S51 Dominados por Sarcocornia fruticosa Otofio 2024 0,04 <1
S20 Dominados por Sarcocornia fruticosa Otofo 2024 <0,005 <1
S48 Dominados por Sarcocornia fruticosa Otofio 2024 <0,005 <1
S37 Dominados por Sarcocornia fruticosa Otofo 2024 <0,005 <1
S25 Mixtos con Arthrocemum y Suaeda vera Otofio 2024 <0,005 <1
S55 Mixtos con Sacrocornia y Arthrocemum Otofio 2024 <0,005 <1
S57 Mixtos con Sacrocornia y Arthrocemum Otofio 2024 <0,005 <1
S43 Mixtos con Sacrocornia y Arthrocemum Otofio 2024 <0,005 <1
S60 Mixtos con Sacrocornia y Arthrocemum Otofio 2024 <0,005 <1
S50 Mixtos con Sacrocornia y Arthrocemum Otofio 2024 <0,005 <1
S36 Mixtos con Sacrocornia y Arthrocemum Otofio 2024 <0,005 <1
S64 Sin vegetacion (playa) Otofio 2024 <0,005 <1
sa1 f::j;;iz vegetacidn o con presencia de Ruppia Otofio 2024
559 ,Z::rj;;;z vegetacion o con presencia de Ruppia Otofo 2024
S39 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Primavera 2025
S28 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Primavera 2025 <0,005 <1
S29 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Primavera 2025 <0,005 <1
S42 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Primavera 2025 <0,005 <1
S66 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Primavera 2025 <0,005 <1
S67 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Primavera 2025 <0,005 1,2
S61 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Primavera 2025 <0,005 <1
S26 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Primavera 2025 <0,005 <1
S58 Dominados por Arthrocemum macrostachyum Primavera 2025
S40 Dominados por Sarcocornia fruticosa Primavera 2025 <0,005 1,7
S65 Dominados por Sarcocornia fruticosa Primavera 2025 <0,005 <1
S51 Dominados por Sarcocornia fruticosa Primavera 2025 <0,055 <1
S20 Dominados por Sarcocornia fruticosa Primavera 2025 <0,005 <1
S48 Dominados por Sarcocornia fruticosa Primavera 2025
S37 Dominados por Sarcocornia fruticosa Primavera 2025 <0,005 <1
S25 Mixtos con Arthrocemum y Suaeda vera Primavera 2025 <0,005 <1
S55 Mixtos con Sacrocornia y Arthrocemum Primavera 2025 <0,005 <1
S57 Mixtos con Sacrocornia y Arthrocemum Primavera 2025 <0,005 <1
S43 Mixtos con Sacrocornia y Arthrocemum Primavera 2025 <0,005 <1
S60 Mixtos con Sacrocornia y Arthrocemum Primavera 2025 <0,005 <1
S50 Mixtos con Sacrocornia y Arthrocemum Primavera 2025 <0,005 1,1
S36 Mixtos con Sacrocornia y Arthrocemum Primavera 2025 <0,005 <1
S64 Sin vegetacion (playa) Primavera 2025 <0,005 <1
sa1 f::,?;;:; vegetacidn o con presencia de Ruppia Primavera 2025
$59 ,Z::,E;;Z vegetacion o con presencia de Ruppia Primavera 2025
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. . NH4 NO3 (gN-
Punto Ambiente Periodo (%NHa+m.s) NO3/Kg)
S39 Zonas sin vegetacion/Ruppia maritima Otofio 2025 <0,005 <1
Almarjales dominados por Arthrocnemum
S28 macrostachyum Otofio 2025 0,01 <1
Almarjales dominados por Arthrocnemum
S29 macrostachyum Otofio 2025 <0,005 <1
Almarjales mixtos de Sarcocornia 'y
S42 Arthrocnemum Otofio 2025 <0,005 <1
Almarjales dominados por Arthrocnemum
S66 macrostachyum Otofio 2025 <0,005 <1
S67 Almarjales con Tamarix spp Otoio 2025 <0,005 <1
Almarjales dominados por Arthrocnemum
S61 macrostachyum Otofio 2025 0,01 <1
Almarjales dominados por Arthrocnemum
S26 macrostachyum Otofio 2025 <0,005 <1
Almarjales dominados por Arthrocnemum
S58 macrostachyum Otofio 2025 <0,005 <1
Almarjales mixtos de Sarcocorniay
S40 Arthrocnemum Otofio 2025 <0,005 <1
Almarjales dominados por Arthrocnemum
S65 macrostachyum Otofio 2025 0,01 <1
S51 Carrizales de Phragmites australis Otofo 2025
S20 Almarjales dominados por Sarcocornia fruticosa Otofio 2025 0,01 <1
S48 Almarjales dominados por Sarcocornia fruticosa Otoio 2025
Almarjales mixtos de Sarcocornia 'y
S37 Arthrocnemum Otoio 2025 0,01 <1
Almarjales mixtos de Arthrocnemum y Suaeda
S25 vera Otofio 2025 0,01 <1
Almarjales mixtos de Sarcocornia 'y
S55 Arthrocnemum Otofio 2025 0,01 <1
Almarjales mixtos de Sarcocorniay
S57 Arthrocnemum Otofio 2025 <0,005 <1
Almarjales mixtos de Sarcocornia 'y
S43 Arthrocnemum Otofio 2025 <0.005 <1
Almarjales mixtos de Sarcocorniay
S60 Arthrocnemum Otofio 2025 0,01 <1
S50 Almarjales con Tamarix spp Otoio 2025 0,01 <1
Almarjales dominados por Arthrocnemum
S36 macrostachyum Otofio 2025 0,01 <1
S64 Sin vegetacion (playa) Otofio 2025 <0,005 <1
S41 Zonas sin vegetacion/Ruppia maritima Otoio 2025
S59 Zonas sin vegetacion/Ruppia maritima Otofio 2025
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8. CAMBIOS OBSERVADOS EN LA DISTRIBUCION DE
LA VEGETACION DEL SALADAR EN EL PERIODO
OCTUBRE-DICIEMBRE 2025

8.1 Descripcidén de los tipos de vegetaciéon / ambientes. Cambios en el

listado de inventarios.

Para mantener la continuidad con el seguimiento realizado y facilitar la observacion de
cambios en las poblaciones, el equipo de Aquatec ha conservado las unidades descritas
previamente, detallando las variaciones observadas. La Tabla 8-1 enumera los distintos
ambientes presentes en el saladar, que se describen en el informe y comparten
nomenclatura con el mapa de distribuciéon del informe anual. Este mapa se elabord

integrando la imagen satelital y los datos del muestreo en campo.

La Tabla 8-1 también agrupa todos los puntos de los inventarios anteriores en el
"inventario de primavera 2025", incluyendo los puntos desestimados. Todos estos
puntos se clasifican dentro de las unidades vegetales/ambientes enunciados en la
misma tabla y cartografiadas en la imagen satelital. Esta metodologia permite una
comparacion coherente y detallada de la evolucion de la vegetacion en el saladar a lo

largo del tiempo. En el mapa multimedia, asi como en el Anexo Il, se adjuntan fotos

360° de todos los puntos de inventario de vegetacion muestreados.

Tabla 8-1. Tipos de vegetacion/ambientes descritos y presentes en el mapa de Muestreo de Flora, junto al
balance de puntos continuados y desestimados del muestreo de 2025 con respecto al de 2023

Puntos desestimados del
muestreo de 2023

Unidad de... Puntos con seguimiento en 2025

Matorrales de Suaeda vera. 1-70,1-73 -
Albardinares con Limonium spp. I-75 1-69
Tomillares de Limonium spp. 1-9, 1-68, 1-71, 1I-72, I-74, 1-76, 1-94 -

Almarjales dominados por

1-11,1-37, I-46, 1-54, 1-81 1-8, 1-40, 1-49, 1-87
Sarcocornia fruticosa.
Almarjales dominados por I-5, 1-13, 1-15, I-23, 1-26, 1-29, 1-35, I-
1-18,1-22, 1-25, 1-41, 1-91

Arthrocnemum macrostachyum. 43, 1-45, 1-53, 1-63, 1-79, 1-80
Almarjales mixtos de Sarcocornia y 1-36, 1-48, 1-67, 1-92, 1-30, I-

1-10, I-21, I-33, 1-44, 1-47, 1-83, 1-90
Arthrocnemum. 39, 1-86, 1-93
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Puntos desestimados del
muestreo de 2023

Unidad de... Puntos con seguimiento en 2025

Almarjales mixtos de Arthrocnemum
1-24, 1-66 I-85
y Suaeda vera.
Almarjales con Tamarix spp. 1-55,1-95, 1-96 Unidad definida por Aquatec
Carrizales puros - -
Zonas sin vegetacion/Ruppia Transectos: A-1, A-2, A-3, A-4, A-5,
maritima. A-6, A-7 i

En la campafa de otofio de 2025 se han mantenido los 39 inventarios tomados para el
muestreo de otono del saladar, afadiendo uno extra. Se mantienen los cambios
realizados en el anterior informe, por tanto, solo hay distinciones respecto a los tomados
anteriormente por la UPCT. A continuacion, se describen las principales unidades de
vegetacion y la justificacion de los cambios en cuanto al n® de puntos de inventario por

unidad:

e Matorrales de Suaeda vera: Esta unidad se caracteriza por la presencia

dominante de Suaeda vera, una especie haldnitréfila arbustiva. Forma
matorrales densos y bajos, adaptados a suelos salinos y nitrificados, con cierta
tolerancia a la inundacion temporal. El reducido nimero de puntos de inventario
en esta unidad y la significancia de estos lleva a dar continuidad a todos ellos (I-
70 e I-73).

e Albardinares con Limonium spp.: Los albardinares son formaciones vegetales

dominadas por Lygeum spartum (albardin), acompafiadas por especies del
género Limonium sp. Se desarrollan en suelos salinos con menor grado de
humedad, formando comunidades estables y resistentes a la sequia. Debido a
la elevada estabilidad de esta unidad, se mantiene Unicamente el punto de
inventario I-75, ubicado en el extremo sureste del saladar, desestimando I-69.

e Tomillares de Limonium spp.: Esta unidad esta compuesta principalmente por

especies del género Limonium sp., conocidas comunmente como siemprevivas
o estatices. Forman comunidades de plantas herbaceas perennes adaptadas a
suelos salinos y con alta resistencia a la sequia. Esta unidad localizada
principalmente a lo largo del lateral este del saladar se encuentra en aparente
expansioén en la zona noreste, por el momento permanece definida por 7 puntos
de inventario. Se mantienen los 6 puntos establecidos por la UPCT desde 2019
(1-09, 1-68, I-71, I-72, I-74 e I-76) y el anadido mas tardiamente en el afio 2022
(1-94).
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Almarjales dominados por Sarcocornia fruticosa: Los almarjales de

Sarcocornia fruticosa son comunidades haldfilas dominadas por esta especie
suculenta y perenne. Se desarrollan en zonas con alta salinidad y sometidas a
inundaciones periddicas, formando extensas manchas de vegetacion media-baja
y densa. Se detecta una reciente mortandad de esta especie en partes de la
zona norte, probablemente consecuencia de los cambios en el régimen hidrico
(pérdida de humedad del suelo). Respecto a los inventarios previos se
abandonan 4 puntos de muestreo dentro de esta unidad; bien por encontrarse
dentro de zonas muy estabilizadas y con poca posibilidad de variacién, o bien
por encontrarse cercanos a otros puntos descriptores de la misma unidad. Los
puntos tomados son I-11, 1-37, |-46, 1-54 e 1-81, aunque debido a los cambios en
esta comunidad, durante proximos muestreos es posible que deba cambiarse
alguno dénde la especie comienza a disminuir, como es I-11.

Almarjales dominados por Arthrocnemum macrostachyum: Esta unidad

esta caracterizada por la dominancia de Arthrocnemum macrostachyum, una
especie haldfita lefiosa. Forma comunidades adaptadas a suelos muy salinos y
con cierta tolerancia a la inundacién, creando un paisaje de vegetacion baja y
dispersa. Debido a su gran expansion cuenta con una gran red de puntos de
muestreos, de los cuales se han desestimado los puntos I-18, 1-22, I-25, 1-41 e I-
91 y se preservan 13 puntos para el analisis y seguimiento de la evolucion de
esta unidad en la que se detectan cambios importantes en cuanto a cobertura y
composicién de especies.

Almarjales mixtos de Sarcocorniay Arthrocnemum: Esta unidad representa

una zona de transicion donde coexisten Sarcocornia fruticosa y Arthrocnemum
macrostachyum. La composicion mixta refleja variaciones en las condiciones
edaficas y de humedad, creando un mosaico de vegetacion haldfila. Son 8 los
puntos de inventario de flora que caracterizan esta unidad, los mismos que se
han desestimado con respecto a los muestreos anteriores. Los puntos 1-10, 1-21
e 1-90 nos permiten controlar el estado de las manchas en la zona norte, donde
la disminucién de la humedad edafica esta reduciendo esta comunidad. Ademas,
puntos en areas fronterizas entre unidades nos permiten ver su posible avance
(I-11, 1-15 e 1-94).

Almarjales mixtos de Arthrocnemum y Suaeda vera: Esta unidad se

caracteriza por la presencia conjunta de Arthrocnemum macrostachyum y
Suaeda vera. Representa una transiciéon entre los almarjales puros y los
matorrales haldfilos, reflejando gradientes de salinidad y humedad en el suelo.
De los tres puntos tomados con anterioridad para la caracterizacion de esta area

de muestreo, se han mantenido dos de ellos 1-24 e 1-66. -85 quedd6 descartado
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por encontrarse a escasos metros de [-66 y ofrecer un aporte minimo de
informacion. De manera accesoria y para observar la posible expansion de la
unidad, encontramos |-15 al norte de 1-66.

e Almarjales con Tamarix_spp.. Esta unidad se caracteriza por la presencia

dominante de especies del género Tamarix spp., que forman bosquetes o
matorrales altos adaptados a condiciones de salinidad con tolerancia tanto a
periodos de inundacion como de sequia. La mancha norte queda delimitada por
los puntos I-43 e |-44, mientras que la mancha sur se controla mediante los
puntos perimetrales 1-47 e I-79. Dentro de esta unidad se incluyen los puntos I-
95 e I-55, anteriormente en otras unidades; junto con el punto 1-96 que fue
establecido especificamente para dar seguimiento de las manchas principales
de taray en el saladar. Se observa que esta unidad se encuentra en expansion
puntual en la zona centro-sur, con algunos grupos numerosos de ejemplares
jévenes de Tamarix spp.

e Carrizales puros: Los carrizales estan dominados por Phragmites australis,

formando masas densas y altas de vegetacion. Se desarrollan en zonas con
agua dulce o ligeramente salobre, permanente o semipermanente, y tienen una
gran capacidad de expansion. La imposibilidad de acceso y la monotonia de
especies dentro de esta unidad obligan al descarte de puntos en el interior de la
mancha. No por ello se carece de datos de su evolucion, siendo la unidad que
mas ha crecido en el marco del ultimo afo y medio, a partir de la observacién
visual desde fuera, mediante imagen satelital y por la absorcion de puntos de
inventario de flora (como 1-33 o I-83, al frente de la expansién del carrizo) y de
muestreo de suelos (PMS-51), que antes eran accesibles y actualmente no.
Durante este otofio se constata la expansién de la especie en puntos cercanos
a esta unidad, con colonizaciones recientes.

e Zonas_sin_vegetacion/Ruppia maritima: Esta unidad comprende areas

inundadas con escasa o nula vegetacion emergente. En las zonas sumergidas
puede desarrollarse Ruppia maritima, una planta acuatica adaptada a aguas
salobres o salinas, formando praderas submarinas en los esteros. A pesar de
que el plan de riego se mantiene, en esta unidad hay cambios significativos en
la presencia de Ruppia maritima, practicamante desaparecida tras el periodo
estival en el que los esteros se desecaron. Se muestrean los mismos 7 esteros
inundados que en campafas anteriores. Se mantiene el el método de muestreo,
que fue cambiado en la campana anterior respecto a lo descrito anteriormente,
consistiendo en un transecto que caracteriza el perfil completo de profundidad

del estero y sobre el que se toman muestras aleatorias cada 5m.
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8.2 Cambios en la cobertura relativa de las especies presentes en los

esteros/teselas en el periodo octubre — diciembre 2025.

En la campana de otono 2025 se inventariaron 57 especies, sumando un total de 24
especies al numero obtenido en los dos anteriores muestreos, el de otofo de 2024 vy el
de primavera de 2025. Se han detectado la mayoria de especies inventariadas en las
campanas anteriores, si bien, hay cambios en la composicidon especifica. Algunas
especies, aunque siguen detectandose, son menos frecuentes y otras 24 nuevas se han
incorporado, la mayoria de ellas con presencia testimonial y baja cobertura. Muchas se
encuentran en estado inicial de desarrollo (plantulas), germinadas tras las lluvias de
otofio (Anagallis arvensis o Lobularia maritima), otras detectadas por estructuras secas
crecidas la temporada pasada, junto a plantulas de este otofio (Euphorbia terracina,
Stipa capensis o Lamarkia aurea) y especies no detectadas hasta ahora, posiblemente
por haber sido identificadas previamente como otras similares mas frecuentes
(Asteriscus aquaticus, Dittrichia graveolens o Tamarix boveana). Esta cifra atenua
minimamente la reduccion notable generada desde 2023, si bien, es probable que sea
debido a un incremento en la atencidon a la discriminacion de especies de dificil
deteccién, también puede atribuirse a las mejores condiciones climatolégicas del otofio
frente al muestreo anterior. Sin embargo, la riqueza de especies aun es inferior a los
datos observados en afos previos. Esta diferencia persistente podria deberse
principalmente a tres factores: (i) el estado ecolégico de la vegetacion actual y la
condicion fenoldgica de cada especie, influido por la climatologia reciente (muchas de
ellas indetectables por encontrarse secas o como plantulas); (ii) el menor niumero de
puntos de muestreo, que limita la deteccién de especies menos abundantes o que se
presentan de forma mas discreta; y (iii) las pequefias variaciones inherentes a los

distintos muestreadores.

Ninguna de las especies inventariadas figura en el Catalogo Nacional de Especies
Amenazadas, aunque dos (Cynomorium coccineum y Limonium santapolense)
aparecen en el Anexo lll del Catalogo Valenciano de Especies de Flora Amenazadas
(Decreto 70/2009, de 22 de mayo, publicado en el Diario Oficial de la Comunidad
Valenciana N° 6021 el 26 de mayo de 2009). Ademas, se confirmd nuevamente la
presencia de Nicotiana glauca, y se incluyo la presencia de Lantana camara, ambas
especies incluida en el Atlas de las Plantas Aldctonas Invasoras en Espafia del MITECO.
Estas observaciones de otofio 2025 cada vez van dando mas peso a los datos tomados

durante los muestreos anteriores.

En octubre de 2025 se realizaron un total de 40 inventarios que aportan informacién

descriptiva del saladar, los mismos que en el muestreo de primavera de 2025 y uno mas
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que en otono de 2024. A continuacién, se desglosa la informaciéon mas relevante de
cada una de las unidades recogidas en la Tabla 8-1, asi como los aspectos mas
destacables para el seguimiento de la comunidad vegetal en la zona. Este muestreo de
otofio permite una comparacion directa con los datos obtenidos en primavera, facilitando

la identificacion de cambios estacionales y tendencias en la vegetacion del saladar.

e Matorrales de Suaeda vera (Tabla 2-1Fabla2-1, Anexo | y Figura 25y 28,
ANEXO 1I): Esta comunidad se propaga por la cara este del saladar,

perimetrando el vallado que aisla los esteros, ademas de una segunda

mancha destacable en el extremo norte. Otros puntos flanquean las
manchas, siendo de importancia ante una posible expansién de esta unidad
(p.e.: 1-24, 1-68, 1-70 o |-71), aunque la elevada densidad vegetal de las
comunidades circundantes dificulta esta posibilidad.

Comparando los datos de este otonio 2025, con primavera 2025 y otofio
2024, se observan algunos cambios en la vegetacion. El punto I-70 muestra
un aumento en la cobertura total, registrandose un 75% frente al 55% de la
primavera y el 70% del otono anterior. El I-73 también experimenta un
aumento pasando a una cobertura del 70%, frente al 50% de la primavera
volviendo a la cifra del otofio anterior, también del 70%. La riqueza de
especies ha aumentado sustancialmente en |-70, pasando de 7 y 6 especies
en los ultimos muestreos, a 13 este otofio, en I-73 también se ha producido
un aumento, con 15 especies este otofo frente a las 8 de primavera 2025 y
10 de otofio 2024.

En |-70, Suaeda vera ha incrementado su cobertura, con un 20% frente al
4% y a 3% anteriores, mientras que Frankenia corymbosa ha reducido su
presencia paulatinamente de 25%, 20% y 10% en el ultimo muestro. Se ha
observado un ligero incremento en la presencia de especies de Limonium
spp., aunque con cobertura similar, detectandose de nuevo L.
angustebracteatum, L. parvibracteatum y L. santapolense, ademas de L.
cossonianum, y la aparicién de especies como Diplotaxis ilorcitana, Sonchus
tenerrimus y Euphorbia terracina con coberturas muy bajas.

En I-73, se mantiene la presencia de especies caracteristicas como Lycium
intricatum (15%) y Ditrichia viscosa (10%), aunque con alguna disminucién
en sus coberturas respecto a la primavera. Se ha registrado la apariciéon de
nuevas especies como Hyparrhenia sinaica, Diplotaxis ilorcitana y Sonchus
tenerrimus, aunque con coberturas muy bajas (<1%), junto a las dos
especies con potencial invasor, todavia poco presentes (Nicotiana glauca y

Lantana camara).
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Los cambios observados parecen responder principalmente a la mejora en
el estado ecoldgico reciente por las precipitaciones de otofio, con un
aumento general de las coberturas totales en otofio, aproximandose a la de
afnos anteriores a la sequia de 2024. En general, se mantiene la estructura
basica de la comunidad. La presencia de especies anuales y el
mantenimiento de las especies caracteristicas sugieren una comunidad

estable con las fluctuaciones propias del ciclo anual.

e Albardinares con Limonium spp. (Tabla 8-1Fabla-8-1, Anexo | y Figura Con formato
30, ANEXO 1I): Esta unidad, representada por el punto I-75, mantiene su

caracteristica dominancia de Lygeum spartum, aunque muestra diferencias
estructurales entre sus dos manchas principales. En la zona norte, la
comunidad presenta una composicion mas tipica de albardinar con Limonium
spp., y cobertura media de albardin, mientras que, en la zona sur, donde se
ubica el punto de muestreo, la dominancia del albardin es mucho mas
pronunciada, con poca presencia de Limonium spp.

En otofio 2025, la cobertura total en I-75 sube ligeramente de 95% a 98%,
siendo muy similar a primavera 2025 y otofio 2024, aunque con algunos
cambios en la composicion especifica. La cobertura de Lygeum spartum
disminuy6 ligeramente del 93% en otofio 2024 y se mantiene en 90% en
primavera y otofio 2025, aunque sin observarse diferencias significativas
ante este ligero cambio. Esta pequefia reduccion ha permitido una mayor
diversificacion, reflejada en un gran aumento de la riqueza especifica, desde
9y 11 especies anteriormente, a 20 en otofio 2025.

Las especies caracteristicas del género Limonium spp. mantienen su
presencia con coberturas similares a las observadas en primavera,
principalmente representadas por L. cossonianum con cobertura algo mayor
(sube al 2% desde <1%). Ajuga iva mantiene su presencia con coberturas
<1% (siendo este el unico punto del saladar donde se ha detectado),
mientras que Centaurea aspera no se ha observado en esta campana.
Especies como Hyparrhenia sinaica y Sonchus tenerrimus, vuelven a ser
registradas en otofio, tras no haber sido detectadas en primavera. La
invasora Lantana camara aumenta su cobertura hasta un 5%, lo que muestra
una expansion rapida en este punto.

A demas, se detectan otras especies con baja cobertura que ocupan
pequefos espacios libres de albardinar, como Suaeda vera o Foeniculum

vulgare.
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A pesar de los cambios estacionales en la composicion especifica, la
estructura de la comunidad se mantiene estable, con el albardin como
especie claramente dominante, aunque permitiendo la presencia de otras
especies en sus claros, asi como anuales de pequefo tamano protegidas

entre el propio albardinar.

e Tomillares de Limonium spp. (Tabla 3, Anexo | y Fiquras 2, 24, 26, 27,

29, 31y 37, ANEXO II): La comparacion entre los muestreos de otofio 2024,

primavera 2025 y este ultimo otofio 2025 revela cambios significativos en
cobertura y composicion de especies.

En 1-09, la cobertura total se ha mantenido en un 25%, tras haberse reducido
previamente de 30% a 20%. Sin embargo, la riqueza es bastante mayor,
siendo de 16 especies en otofo 2025, respecto a 8 (otofio 2024) y 9 especies
(primavera 2025). Frankenia corymbosa reduce sustancialmente su
presencia del 8% al 3%, mientras que Limonium cossonianum mantiene una
cobertura similar (12%). Se mantiene la presencia de especies como
Anagallis arvensis y Dittrichia viscosa con coberturas minimas (<1%), y
desaparece Heliotropium europaeum. Mientras que aparecen, entre otras:
Carduus bourgeanus, Heliotropium cirassavicum o Reichardia tingitana,
como nuevas especies, aunque con cobertura testimonial. También se
vuelve a detectar Nicotiana glauca tras varios afios ausente en el punto de
muestreo.

[-68, que en la primavera pasada presenté un aumento notable de cobertura
total del 20% al 80%, debido al crecimiento de Euphorbia terracina, en este
inventario ha vuelto a reducirse a un 50%, debido a que la mayoria de plantas
de esta especie (origen de ese aumento en cobertura) se han secado,
quedando sus restos junto a multitud de plantulas germinadas
recientemente. Las especies de Limonium spp. mantienen coberturas
similares, que siguen siendo bajas. No se observan especies acompafantes,
como Frankenia corymbosa, mientras que aparecen 2 nuevas especies para
el inventario: Dittrichia graveolens y Asteriscus aquaticus, esta Ultima
posiblemente confundida en inventarios anteriores con Pallenis spinosa, de
aspecto similar. El incremento en especies anuales ligadas a entornos
alterados y con nitrificacion, permite inferir que la zona se esta ruderalizando,
por lo que es posible que su comunidad representativa deje de ser el tomillar
de Limonium spp. (20%). La riqueza especifica ha aumentado a 15 especies,

probablemente por los cambios ambientales comentados.
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En I-71, la cobertura total muestra una tendencia descendente, desde 75%
(otofio 2024), 70%(primavera 2025), hasta 60% (otofio 2025). La riqueza
especifica, que aumentd significativamente de 5 a 8 especies, se ha
mantenido en 8 especies en otofio 2025. Limonium cossonianum, que redujo
su presencia del 50% al 15%, ha vuelto a aumentar al 35%, probablemente
gracias a las precipitaciones recientes. Se observa una reduccion en la
cobertura de Frankenia corymbosa (del 10% al 5%) y la reaparicion de
especies como Lygeum spartum o Phagnalon saxatile. Arthrocnemum
macrostachyum no ha sido detectado, y se mantiene una baja presencia de
Sarcocornia fruticosa (10%).

[-72 presenta un aumento significativo en la cobertura total (de 25% a 55%).
Las especies dominantes mantienen su presencia, aunque Limonium
cossonianum, como principal especie recupera solo parte de su cobertura
desde el afio pasado: 30% en otofio 2024, 5% en primavera 2025 y 20%
otofio 2025 . Nicotiana glauca aumenta su presencia en los ultimos meses,
pasando de 9-10% al 15%. La riqueza especifica se multiplica por 2, pasando
de 4 a 8 especies, con Asparagus horridos, Limonium angustebracteatum,
Phagnalon saxatile y Suaeda vera como especies que vuelven a detectarse
tras varios afios.

[-74 aumenta la cobertura total desde 60% hasta 75%, con un incremento de
casi el doble en la riqueza de 9 a 17 especies. Limonium cossonianum
mantiene su presencia en un 40%, mientras que Halimione portulacoides
aumenta su cobertura de 3% a 10%. Frankenia corymbosa manteniente una
cobertura en torno al 5%. Se observa la aparicion por primera vez de
especies como Aleuropus littoralis y Anagallis arvensis con coberturas
minimas, junto a la reaparicién de otras, principalmente de Limonium spp. (L.
echioides, L. santapolense y L. thinense) y Lycium intricatum, lo que indica
una mejora en el estado de la comunidad de Limonium spp.

I-76 muestra una recuperacion en la cobertura total, pasando en un afio del
70% al 45% y finalmente al 65%, a demas de multiplicarse por 3 la riqueza
de especies, 4 a 12 especies. Limonium cossonianum es responsable de
parte e esa recuperacion, pasando su cobertura del 32% al 40%, mientras
que otras especies como Sarcocornia fruticosa, Lygeum spartim y Juncus
maritimus incrementan sustancialmente su presciencia con coberturas del
5%. Por otra parte, se detectan otras especies con presencia testimonial:
Suaeda vera, Lyciumintricatum, Limonium thinense o Inula crithmoides, entre

otras.
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El punto 1-94, ubicado en el antiguo estero, muestra una reduccion
significativa en la cobertura total del 40% al 14%, principalmente debida a la
aparente desaparicién de gran cantidad de Limonium santapolense, que
pasa de una cobertura de 35% en primavera a 2% en otofio 2025. Hay un
incremento en la riqueza de especies, de 3 a 6, con presencia de Anagallis
arvensis y Suaeda vera. Este punto presenta multitud de restos secos de
especies que han ido muriendo por la desecacion del sustrato en el estero,
con la desaparicion total Arthrocnemum macrostachyum, anteriormente
especie dominante y restos vestigiales de espacies con mayores
requerimientos hidricos y de salinidad, como Limonium spp., y Sarcocornia
fruticosa.

Los cambios observados reflejan varias dinamicas en funcion de los untos e
muestreo: principalmente la dinamica estacional, con el incremento y la
aparicion de especies anuales tras las lluvias recientes y variaciones en las
coberturas de las especies perennes, con crecimiento de pequeios
ejemplares de especies lefiosas anteriormente poco visibles. Otra dinamica
observada en los puntos mas septentrionales es la derivada de la pérdida de
humedad y salinidad en el sustrato, posiblemente consecuencia de la bajada
del nivel freatico en este area, detectandose una reciente mortandad de
especies como Sarcocornia fruticosa, Arthrocnemum macrostachyum vy
Limonium spp. Finalmente, algun tramo oriental parece sufrir procesos de
nitrificacion o alteracion del suelo, incrementandose la vegetacion anual
ruderal sobre la comunidad de Limonium spp.

En el resto de puntos, la estructura basica de la comunidad se mantiene, con
las especies de Limonium spp. como elementos dominantes en la mayoria
de los puntos pese a los cambios detectados. También se observan
fluctuaciones significativas en sus coberturas, ejemplificadas en este periodo
en un incremento de cobertura, posiblemente debido a la climatologia
benigna reciente. Es especialmente notable el aumento de cobertura en 1-68
y la reduccién en puntos como 1-94, lo que podria indicar una respuesta
diferencial a las condiciones micro ambientales y estacionales comentadas,

para diferentes zonas del saladar.
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Figura 4. Tomillar de Limonium spp del 1-94 (actualizado a octubre de 2025). En la imagen se

muestran las duras condiciones para el desarrollo vegetal, con algunos pequefios ejemplares

de Limonium spp incipientes.

e Almarjales dominados por Sarcocornia fruticosa (Tabla 4, Anexo | y

Figuras 4, 13, 17, 20 y 34, ANEXO Il): La comparacion entre los muestreos

de otofio 2024, primavera 2025 y este otofio 2025 revela cambios
significativos en la vegetacién de los puntos monitoreados (I-11, 1-37, 1-46, I-
54 e 1-81), mientras la unidad mantiene su extension principal en la zona
suroeste del saladar.

En I-11, la cobertura total aumenta progresivamente del 55%, 60% al 70%,
con un gran incremento en la riqueza especifica de 3 a 9 especies.
Sarcocornia fruticosa mantiene una cobertura similar del 50%, previamente
entre 45% y 55%, revirtiendo parcialmente la tendencia de disminucién
observada en muestreos anteriores. Limonium santapolense aumenta su
presencia del 10% al 15%, mientras que se observa la aparicion de varias
especies testimoniales:  Heliotropum europaeum, Dittrichia viscosa o
Arthrocnemum macrostachyum con coberturas minimas (1-<1%).

[-37 disminuye de forma importante en cobertura total, del 80% al 55%,
debido excesivamente a la disminucion de la presencia de Arthrocnemum
macrostachyum, que pasa del 40% al 10% (probablemente se ha visto
afectado por la inundacién del estero o los cambios en humedad edafica ya
que se observan plantas secas de esta especie). La otra especie presente,
Sarcocornia fruticosa, aumenta ligeramente su presencia del 40% al 45%,
mientras que La riqueza especifica se mantiene en 2 especies, reflejando la
estabilidad estructural de este punto.

En I-46, se observa un aumento de la cobertura total del 80% al 95%, con
una disminucion en la riqgueza especifica (de 4 a 2 especies). Sarcocornia
fruticosa incrementa su dominancia, con una cobertura que pasa del 78% al
90% . Especies que aparecieron en primavera, como Phragmites australis y
Polypogon maritimus, no han sido detectadas, posiblemente por la condicion
actual del estero, con una lamina de agua de 30cm, por lo que al tratarse de

plantas jovenes pueden encontrarse sumergidas. Por otra parte, se vuelve
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a detectar Arthrocnemum macrostachyum con una cobertura de 7%, muy
entremezclado con Sarcocornia fruticosa, lo que dificulta su identificacion.
[-54 muestra una estabilizacion en la cobertura total, tras una reduccién
previa, pasando del 90% en otofio 2024 al 70% en primavera y otofio 2025.
Sarcocornia fruticosa reduce su dominancia paulatinamente del 90% al 70%
y 65%, aunque mantiene su papel como especie principal. La riqueza
especifica aumenta de 2 a 4 especies, con la deteccidon de nuevo de
Arthrocnemum macrostachyum y el hallazgo de plantas jovenes de
Phragmites australis y Tamarix boveana como especies colonizadoras.

[-81 mantiene una cobertura total muy alta del 95%, igual que en primavera,
junto a un incremento importante en la riqueza especifica (de 3 a 6 especies).
Sarcocornia fruticosa vuelve a reducir su cobertura al 65%, similar a la de
otofio 2024, tras estar en 75% en primavera 2025, mientras que Juncus
maritimus reduce su presencia del 8% al 1%, aunque se hallan varias plantas
de Juncus acutus, anteriormente no detectado. Phragmites australis
mantiene una presencia estable con ligeras variaciones (12-10%), se vuelve
a detectar Arthrocnemum macrostachyum y aparece un ejemplar joven de
Tamarix boveana.

Los cambios observados sugieren una dinamica estacional significativa, con
tendencias variables segun la localizacién de los puntos. Es especialmente
notable:

1. El incremento de cobertura, debido en parte a recuperacién parcial de
Sarcocornia fruticosa en algunos puntos (I-11, 1-46) respecto a
muestreos anteriores.

2. La aparicion de especies como Arthrocnemum macrostachyum y
Phragmites australis, ausente desde 2022, y otras no detectadas
previamente, como Tamarix boveana, que podria indicar cambios en las
condiciones hidricas y de salinidad.

3. En este sentido, particularmente el incremento de la presencia de
Phragmites australis en varios puntos, que requiere seguimiento por su
potencial expansivo.

4. El aumento general de la riqueza especifica en puntos como 1-11, 1-54
e |-81, que podria indicar una diversificacion de la comunidad.

5. La reduccion en la cobertura de |-37, debido a la desaparicién de parte
de Arthrocnemum macrostachyum, posiblemente debidos a cambios en
condiciones hidricas (aumento) y salinidad (disminucioén).

La variabilidad observada en las coberturas y composicion especifica sugiere

que, aunque la unidad mantiene su estructura basica dominada por
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Sarcocornia fruticosa, existe una dinamica activa que responde tanto a
factores estacionales como a posibles cambios en las condiciones
ambientales locales. El seguimiento continuado de estos cambios es
fundamental para entender la evolucién de la comunidad y sus implicaciones

para la gestion del saladar.

e Almarjales dominados por Arthrocnemum macrostachyum (Tabla 1.5,
Anexo |y Figuras 1, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16,19, 22, 23, 32, 33 y 38, ANEXO

Il): Esta unidad, ubicada principalmente en el centro-norte del saladar,

muestra cambios significativos entre primavera 2025 y otofio 2025, con
variaciones notables tanto en cobertura total como en composicién
especifica. Analizando punto por punto:

[-05 reduce ligeramente su cobertura total del 40% al 35%, aunque con un
aumento importante en la riqueza especifica de 6 a 11 especies.
Arthrocnemum macrostachyum vuelve a estar presente con un 5%, mientras
que Sarcocornia fruticosa reduce su presencia del 4% al 2%. Limonium
insigne, como especie dominante, reduce significativamente del 30% al 15%,
posiblemente debido al estado fenologico otofal en el que las plantas han
perdido parte de su follaje e inflorescencias, y aparecen especies como
Sonchus tenerrimus, Phragmites australis, Anagallis arvensis, Nicotiana
glauca y Phagnalon saxatile con coberturas minimas.

I-13 mantiene una cobertura total del 15%, con un aumento importante en la
rigueza especifica de 5 a 10 especies. Arthrocnemum macrostachyum
aumenta su presencia del 1% al 8%, mientras que Nicotiana glauca reduce
del 5% al 2%, detectandose individuos secos. Aparecen varias especies con
cobertura minima, algunas anuales germinadas tras las lluvias (Lamarkia
aures, Anagallis arvensis) y otras aparentemente de reciente colonizacion
(Salsola vermiculata, Tamarix canariensis), aunque se detecta una perdida
de vegetacion general con ejemplares de diversas especies lefiosas secos,
probablemente por el cambio en las condiciones hidricas durante los ultimos
afos.

[-15 reduce su cobertura total del 60% al 50%, incrementando de 2 a 4
especies. Arthrocnemum macrostachyum reduce ligeramente su dominancia
del 40% al 35%, como también lo hace Sarcocornia fruticosa, pasando del
20% al 10%. En esta especie es relevante la elevada mortandad reciente,
con multitud de ejemplares secos y senescentes, lo que indica cambios en
las condiciones hidricas. Aparece Suaeda vera y Reichardia tingitana de

forma testimonial.
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[-23 vuelve a incrementar su cobertura total que en un ano ha pasado de
40% a 20% y finalmente a 35%, incrementando de 2 a 7 especies. Limonium
santapolense recupera algo su presencia que pasoé del 38% al 19% y vuelve
al 25%. Se detectan otras especies de Limonium spp. Con presencia puntual,
asi como la especie propia de la comunidad, Arthrocnemum macrostachyum,
si bien, con una cobertura minima de 2%, lo que indica que la comunidad
tiende a pasar de un Almarjal dominado por Arthrocnemum macrostachyum,

a un tomillar de Limonium spp.

[-29 mantiene su cobertura total desde primavera (25%-26%), con un
incremento en la riqueza especifica de 3 a 4 especies. Arthrocnemum
macrostachyum aumenta mucho su presencia del 3% al 15%, con muchos
ejemplares con rebrotes recientes, mientras que Sarcocornia fruticosa
reduce del 20% al 10%, con presencia de algun ejemplar de gran tamano
pero disperso y con parte de las ramas secas. Aparecen plantulas de
especies anuales (Stipa capensis, Lamarkia aurea).

[-35 reduce su cobertura total del 45% al 40%, la riqueza de especies se
mantiene en 3 especies. Arthrocnemum macrostachyum mantiene su
dominancia aunque con una reduccién del 43% al 30%, aumenta algo la
presencia de Sarcocornia fruticosa (5%), el estero estd cubierto por una
lamina de agua de 30cm.

[-43 mantiene su cobertura total en un 30%, duplicando su riqueza especifica
4 a 8 especies. Arthrocnemum macrostachyum disminuye del 25% al 20%,
especies con coberturas significativas en primavera (Mesembryanthemum
nodiflorum (5%) y Polypogon maritimus) no son detectadas, posiblemente
sumergidas bajo una lamina de agua de 30cm. Por otra parte se detectan
nuevas especies aparentemente en proceso de colonizacién, principalmente
Tamarix boveana y T. canariensis . Cabe destacar el incremento en
Phragmites australis (2%) no detectado en primavera.

[-45 mantiene la cobertura total en 65%, aumentando de 3 a 4 especies.
Arthrocnemum macrostachyum mantiene su dominancia, aunque reduce su
cobertura del 63% al 55%. Aparece Limonium delicatulum y Phragmites
australis. Se vuelve a detectar Sarcocornia fruticosa.

[-53 vuelve a aumentar su cobertura total del 50% al 65% tras reducirse
anteriormente, mantiene la riqueza en 4 especies. Arthrocnemum
macrostachyum aumenta su presencia del 20% al 30%, se incrementa
Phragmites australis, en proceso de expansion por la zona, el resto de

especies permanecen con variacion en su cobertura.
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[-63 vuelve a recuperar su cobertura total del 30%, como en otofio 2024, tras
bajar al 20%, aumenta ligeramente su riqueza especifica de 6 a 7 especies.
Arthrocnemum macrostachyum mantiene su presencia aumentando
ligeramente del13% al 15%. Vuelve a detectarse Suaeda vera.

[-79 Reduce su cobertura total del 60% al 50%, con el mismo numero de
especies (4). Arthrocnemum macrostachyum mantiene su presencia,
reduciendo ligeramente del 23% al 20%, mientras que Sarcocornia fruticosa
reduce su cobertura similar del 35% al 25%. El estero se encuentra cubierto
por una lamina de agua de 30cm, lo que afecta a la posibilitad de deteccion
de algunas especies y a la estimacion de cobertura de plantas bajas.

[-80 aumenta su cobertura total de 55% al 65%, aumentando de 3 a 4
especies. Arthrocnemum macrostachyum reduce su presencia del 35% al
30%. Sin embargo, aparecen nuevas especies colonizadoras con coberturas

significativas: Phragmites australis (2%) y Tamarix boveana (5%).

Los cambios mas significativos observados incluyen:

= Una tendencia particular de reduccion de Arthrocnemum
macrostachyum en los esteros que presentan condiciones hidricas y de
salinidad mas inestables, tanto por desecacion en la zona norte y oeste
(con muchas plantas secas), como por incremento de humedad en zona
sur (con sustitucion por Sarcocornia fruticosa y entrada de Phragmites
australis).

= Una tendencia general en los esteros que mantienen condiciones mas
estables al aumento de las coberturas de Arthrocnemum
macrostachyum, probablemente debido a crecimiento estacional, con
valores similares este otofio y el anterior.

= Aumento en la riqueza especifica en la mayoria de puntos,
principalmente con presencia de plantulas de especies anuales y
colonizacién de Phragmites australis y Tamarix spp..

= La persistencia y ligero aumento de Nicotiana glauca en varios puntos
y en especial en toda el area oeste y norte del saladar, junto a la
carretera y en zonas de suelo desnudo, donde las condiciones hidricas

han cambiado, requiere seguimiento por su caracter invasor.

Estos cambios sugieren una respuesta dinamica de la comunidad a las
condiciones ambientales que van progresivamente cambiando, con una
tendencia hacia una mayor diversificacién en la composicion especifica en

algunos puntos, la pérdida de la dominancia de Arthrocnemum
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macrostachyum en zonas mas secas y humedas y el manteniendo la
estructura basica dominada por Arthrocnemum macrostachyum en las zonas

que han mantenido la estabilidad.

e Almarjales mixtos de Sarcocornia'y Arthrocnemum (Tabla |.6. y Tabla
I.7. Anexo | y Fiquras 3, 7, 11, 15, 18, 21, 35 y 36, ANEXO Il): De manera

similar a las unidades anteriores de la comparacion de los datos de muestreo,

también se observan cambios significativos entre primavera 2025 y otofio
2025. Esta formacion mantiene sus principales poblaciones en la zona
suroeste del saladar.

I-10 mantiene la reduccién significativa en la cobertura total del afno anterior,
que descendio del 50% al 25%, actualmente en un 30%, aunque se detectan
el doble de especies, pasando de 4 a 8 especies. Sarcocornia fruticosa
aumenta escasamente su presencia del 2% al 5%, aunque muchos de los
individuos estan senescentes y otros murieron en los ultimos afios, mientras
que Limonium cossonianum aumenta del 3% al 5%. Aparecen Limonium
angustebracteatum, posiblemente previamente incluido en la cobertura de
otra especie del género, asi como otras especies con cobertura minima
(Nicotiana glauca, Phagnalon saxatile, Arthrocnemum macrostachyum) y
Limonium santapolense reduce su presencia del 5% al 2%. La pérdida de
humedad del terreno esta provocando la sustitucion del almarjal por por un
tomillar de Limonium spp.

[-21 aumenta de forma importante su cobertura total del 20% al 40%,
aumentando de 3 a 5 especies. Arthrocnemum macrostachyum permanece
estable (5-6%), mientras que Sarcocornia fruticosa vuelve a incrementar su
presencia del 3% al 10% con valores similares al otofio pasado. Se mantiene
Heliotropium europaeum con un 5% de cobertura, y Nicotiana glauca
incrementa de forma importante su presencia tras las recientes
precipitaciones, pasando de un 5% a un 20% siendo la especie con mayor
cobertura, lo que incide en la necesidad de su seguimiento dado el caracter
invasor de la especie.

[-33 muestra un ligero aumento en la cobertura total del 80% al 85%, con un
aumento notable en la riqueza especifica de 3 en otofio 2024, 5 primavera
2025 a 8 especies actualmente. Sarcocornia fruticosa mantiene su
dominancia, aunque reduce ligeramente del 67% al 60%, mientras que
Arthrocnemum macrostachyum aumenta en un afio desde el 2%, al 8% vy

hasta el 15% actual. Aparecen especies como Limonium angustebracteatum
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(2%) y Salsola vermiculata, consolidandose la presencia de Phragmites
australis con 3%.

[-44 reduce ligeramente su cobertura total del 50% al 40%, aunque al
encontrarse en un estero inundado por 30 cm de lamina de agua, parte de la
vegetacion sumergida no es visible, mantiene su riqueza de 3 especies.
Arthrocnemum macrostachyum reduce su presencia del 20% al 15%,
Sarcocornia fruticosa también reduce aparentemente, del 25% al 20%.
Aparece Phragmites australis con un 5% de cobertura, pero con una
tendencia expansiva en la zona.

I-47 mantiene su cobertura total en 65%, mientras que aumenta de 3 a 4
especies. Sarcocornia fruticosa mantiene una cobertura alta aunque algo
descendente, de 62% a 50%, se vuelve a detectar Arthrocnemum
macrostachyum con 5%, asi como Phragmites australis y Tamarix
canariensis , ambas con coberturas de 5% y en proceso de colonizacion y
expansion.

[-83 mantiene estable su cobertura total en un 25%, manteniendo las mismas
2 especies detectadas previamente. Arthrocnemum macrostachyum
recupera algo de presencia del 10% al 15%, mientras que Sarcocornia
fruticosa reduce levemente del 13% al 10%.

[-90 reduce significativamente su cobertura total a cifras similares al otofio
anterior, del 30% al 50% y actualmente al 25%, reduciendo su riqueza
especifica de 4 a 3 especies. Arthrocnemum macrostachyum aumenta su
presencia del 13% al 15%, mientras que Sarcocornia fruticosa disminuye
hasta el 10%. Dicha disminucién va asociada a una mortandad creciente de
la especie, encontrando individuos secos y senescentes por pérdida de
humedad de sustrato, seguramente ligado al descenso del nivel freatico en
la zona.

Los cambios observados reflejan una dinamica estacional significativa, a la
vez que una tendencia hacia la reduccion de las coberturas de las especies
dominantes en varios puntos donde podrian estar ocurriendo cambios en las
condiciones hidricas del saladar (el nivel freatico parece estar
disminuyendo), principalmente en los mas septentrionales. En ellos, la
pérdida de humedad del terreno esta provocando la sustitucion del almarjal
por un tomillar de Limonium spp., junto con el incremento de la invasora
Nicotiana glauca en esas zonas mas secas.

El aumento de la riqueza especifica en varios puntos, junto con la aparicion
de especies primocolonizadoras ligadas a zonas humedas de menor

salinidad en la parte meridional (Phragmites australis, Tamarix spp.), sugiere

120

¢ AQUATEC



SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SALADAR DE AGUA AMARGA Y SU ENTORNO. ®
HIDROGEOLOGIA, FLORA, VEGETACION Y SUELOS

un ascenso del nivel freatico y disminucion de la salinidad en la parte mas
meridional.

e Almarjales mixtos de Arthrocnemum y Suaeda vera (Tabla |.8., Anexo |

y Figuras 9 y 23, ANEXO ll): La unidad, caracterizada por los puntos |-24 e

[-66, muestra cambios significativos entre primavera 2025 y otofio 2025, con
variaciones en la composicién de especies y su contribucion a los valores de
la cobertura total.

[-24 mantiene su cobertura total del 35%, con un incremento significativo en
la riqueza especifica, desde el otofio anterior, pasando de 3 a 5 y
actualmente a 7 especies. La cobertura de Suaeda vera, se recupera
parcialmente, pasando en una afio del 20% al 10% y posteriormente al 15%,
con una recuperacion también de Arthrocnemum macrostachyum, pasando
del 10% al 15%. Sarcocornia fruticosa vuelve a reducir su presencia,
haciéndose marginal y comparable a la del otofio pasado, pasando del 5% a
<1% de cobertura. La reaparicion de Euphorbia terracina con una cobertura
del 2% vy la colonizacion reciente de Salsola oppositifolia, junto con la
presencia de Lycium intricatum, representan cambios importantes en la
estructura de la comunidad, que tiende hacia un matorral halonitréfilo.

[-66 sufrié recientemente una reduccién notable en la cobertura total del 30%
al 15%, principalmente por la mortandad de Arthrocnemum macrostachyum,
actualmente ha recuperado una cobertura total de 26%, con incremento en
la presencia de Arthrocnemum macrostachyum (pasando de 6% a 16%). Se
mantiene la riqueza especifica en 5 especies. Suaeda vera mantiene su
presencia entre un 6% y un 5%, mientras que Sarcocornia fruticosa
permanece en su tendencia decreciente con valores que disminuyen del 6%,
al 3% y posteriormente al 2%, parte de la pérdida en cobertura anterior se
debe a esta especie de la que se ven ejemplares secos y senescentes en la
zona. Parte del incremento en la cobertura total se debe a la colonizacién de
la invasora Nicotiana glauca, que esta presente con un 2%. La aparente
pérdida de humedad y salinidad favorece la colonizacion de esta especie.
Los cambios observados revelan una dinamica estacional significativa, con
tendencias similares entre ambos puntos en términos de cobertura total, pero
con cambios importantes de la diversidad especifica. La recuperacion de la
cobertura en las especies dominantes, especialmente notable en 1-66, podria
indicar una respuesta a las condiciones especificas de este otofio, que en
parte también se ve reflejada en I-24. Sin embargo, la reduccién paulatina de
Sarcocornia fruticosa, y su aparente sustitucion por especies con menores

requerimientos hidricos y de salinidad en 1-24, al igual que en otros puntos
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pertenecientes a diferentes unidades de vegetacion, pero ubicados en el
tercio norte del humedal, sugiere cambios hidricos y de salinidad
generalizados en esta zona.

La aparicion de la invasora Nicotiana glauca, colonizando espacios con una
previa mortandad acentuada de especies directrices de comunidad de
almarjal, consolida esta posibilidad.

Estos resultados sugieren que la unidad se encuentra en un proceso
dinamico de cambio, influenciado por factores estacionales, a la vez que por
cambios mas persistentes que estan amenazando las condiciones
ambientales del saladar. Como se viene observando dicha direccionalidad
de cambio parece ademas ser una tendencia generalizada en el saladar y no

Unicamente en esta unidad.

e Almarjales con Tamarix spp.(Tablas 5y 6, Anexo | y Figuras 22, 39 y 40,
ANEXO I): Esta unidad, de nueva creacion tras la actualizacion de los limites

de las manchas de Tamarix spp., incluye ahora los puntos 1-55, 1-95 e 1-96,

abarcando las dos principales poblaciones de Tamarix canariensis y T.
boveana del saladar.

[-55 muestra una reduccién constante en la cobertura total del 70%, el 65%,
hasta el 55% en otofio 2025, incrementando una especie, pasandode 4 a 5
especies. Arthrocnemum macrostachyum se recupera parcialmente,
pasando en un afio del 25% al 10% y finalmente al 15%, mientras que
Sarcocornia fruticosa reduce parte de su cobertura, del 42% al 30%. Se re-
evalua la cobertura anteriormente asignada a Tamarix canariensis, dado que
parte de la misma corresponde a T. boveana. Ambas especies, de reciente
colonizacién mantienen una presencia estable y significativa, pasando del
10% al 7%, y Phragmites australis mantiene una presencia reducida (2%).
[-95 aumenta nimiamente su cobertura total del 25% al 30%, disminuyendo
de 3 a 2 especies. Arthrocnemum macrostachyum recupera levemente su
presencia, pasando del 18% al 25%, mientras que Sarcocornia fruticosa,
previamente con un 7%, en esta ocasidon no es detectada, si bien hay
individuos muy préximos al poligono muestreado. Tamarix canariensis
mantiene una presencia estable, aunque reducida del 2%.

[-96, punto de nueva creacién y muestreado por primera vez en primavera
2025, incrementa ligeramente su cobertura total del 40% al 45%, pasando
de 2 a 3 especies. Destaca la presencia dominante de Arthrocnemum
macrostachyum que aumenta su cobertura de 25% a 30%, acompafado por

Tamarix boveana (anteriormente identificado como T. canariensis) con una
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cobertura de 10%, algo menor a primavera (15%), también se detecta
Sarcocornia fruticosa con 5% .

Los cambios observados muestran una dinamica interesante en la
interaccion entre las especies dominantes. La recuperacion general de
Arthrocnemum macrostachyum contrasta con la disminucién de Sarcocornia
fruticosa en varios puntos, mientras que Tamarix boveana y T. canariensis
mantienen una presencia estable, aunque con algunas fluctuaciones. Esta
dinamica podria estar relacionada tanto con la estacionalidad como con la
competencia entre especies en las zonas de transicion entre comunidades.
La creacion de esta nueva unidad permite un mejor seguimiento de las
poblaciones de Tamarix boveana y T. canariensis en el saladar,
especialmente relevante dado su papel estructural en el ecosistema y su
potencial indicador de cambios en las condiciones hidricas y de salinidad

locales.

Carrizales puros: Esta unidad, limitada al extremo suroeste del saladar y
los margenes de la carretera que separan el saladar de la zona quemada,
ha mantenido su expansion significativa, triplicando ampliamente la
superficie registrada en el ultimo inventario realizado por la UPCT.

A raiz de las primeras evaluaciones realizadas en primavera 2024, se
llevaron a cabo delimitaciones in situ de la mancha de carrizo durante el
otofio 2024, primavera 2025 y otofio de 2025, certificando las sospechas
iniciales y ratificando la extension observada.

El crecimiento de esta unidad continla realizandose sobre las antiguas
unidades de "Almarjales dominados por Sarcocornia" y los "Almarjales
mixtos de Sarcocornia y Arthrocnemum", manteniendo la tendencia
observada en primavera. El punto 1-53, rodeado por completo de carrizal,
sigue siendo un foco de atencién para el seguimiento, dado su potencial de
ser colonizado por Phragmites australis, en otros puntos préximos de la
mitad suroeste del saladar se han constatado recientes colonizaciones de la
especie e incremento de su cobertura donde ya se habia detectado.

El caracter invasivo del carrizo, potenciado por los aportes de agua dulce de
escorrentia superficial, continda siendo una preocupacién principal que
requiere medidas de control especificas. Las estrategias propuestas
anteriormente mantienen su vigencia, especialmente el desvio de las aguas
procedentes del aeropuerto.

Los datos del muestreo de otofio 2025 confirman la necesidad de

implementar acciones de gestidn, dado el continuo avance del carrizo. La
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ausencia de intervencién podria resultar en un desplazamiento progresivo
de las comunidades de almarjal, alterando sustancialmente el equilibrio
ecologico del saladar. Es particularmente preocupante la aparicion de
nuevos focos de carrizo en el sector noroeste, dentro del area afectada por
el incendio, que han sido incorporados al programa de seguimiento.

La monitorizaciéon de la interaccién entre el carrizo y las comunidades
vegetales adyacentes sera determinante para desarrollar estrategias de
gestion efectivas que garanticen la conservacién a largo plazo del saladar

de Agua Amarga.

e Zonas sin vegetacion/Ruppia maritima (Tabla I.9., Anexo | y Figuras 39
40, 41, 42, 43, 44 y 45, ANEXO Il): La unidad de esteros inundados y zonas

desprovistas de vegetacion en el saladar de Agua Amarga muestra cambios

que se comentan a continuacion entre primavera 2025 y otofio 2025. La
comparacion entre ambos muestreos revela una practica desaparicion de
Ruppia maritima en la mayoria de los esteros, al constatarse que
permanecian secos hasta el inicio del mes de octubre, observandose durante
el trabajo de campo el proceso de llenado de los mismos. En esas
condiciones, la especie queda relegada al banco de semillas del suelo, asi
como a los rizomas en estado de latencia, por lo que las Unicas estructuras
visibles en campo son los restos secos de los tallos crecidos previamente al
verano, algo que también fue constatado durante el seguimiento trimestral
de otofio 2024. Dada la fenologia de la especie, con crecimiento activo,
floracion y fructificacion durante primavera e inicio de verano, asi como una
mayor tendencia a la latencia durante el invierno, resulta recomendable un
estudio a medio plazo de las fluctuaciones en su cobertura y presencia, para
adaptar el vaciado estival de los esteros a los requerimientos biolégicos de
la especie. Los esteros A-1 y A-2 muestran una disminucion muy significativa
en la cobertura de esta especie respecto a primavera 2025, volviendo a unos
resultados similares a los de otofio 2024. En A-1, Ruppia maritima presenta
una coberturas minima (toda ella proveniente de restos secos sobre el
sustrato) de <1%, similar al otofio 2024. A-2 muestra una cobertura algo
mayor del 3%, aunque muy alejada de la de primavera 2025, que era de 17%.
El grueso de su presencia se circunscribe a las 3 primeras réplicas y a restos
secos de individuos cuyo rizoma se infiere con vida.

El estero A-3 presenta una dinamica compleja, con una disminucion
significativa de Ruppia maritima desde primavera (pasando de 65% a <1%).

Por otra parte, Arthrocnemum macrostachyum mantiene una presencia
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importante en varias réplicas (30-90%) incrementando su cobertura general.
La presencia de Sarcocornia fruticosa se mantiene en las réplicas 5 y 6,
mientras que Ulva spp. va iniciando su crecimiento tras la inundacion reciente
y mantiene una presencia muy marginal.

En A-4, se mantiene una coexistencia entre especies terrestres y acuaticas
a pesar de la perdida de cobertura en Ruppia maritima. Arthrocnemum
macrostachyum mantiene su dominancia en las primeras réplicas (hasta
80%), aunque reduce algo su cobertura, mientras que Ruppia maritima con
una presencia testimonial de restos secos (<1%), se encuentra dispersa en
las primeras réplicas y la zona central del estero, haciéndose muy poco
visible hacia el centro del estero, situacién similar a la de otofio 2024.

Los esteros A-5, A-6 y A-7 mantienen su caracter predominantemente
terrestre. A-5 muestra una menor presencia de Arthrocnemum
macrostachyum con coberturas que bajan de 45-100% hasta 15-90% y una
cobertura importante de Sarcocornia fruticosa (10-95%), previamente no
tenida en cuenta. A-6 presenta una interesante dinamica donde
Arthrocnemum macrostachyum domina las primeras réplicas con coberturas
de hasta 95%, con una presencia testimonial de Ruppia maritima en las
réplicas intermedias, que se espera sea mayor en primavera, sin ser
detectada en las finales. A-7 continda dominado principalmente
Arthrocnemum macrostachyum con coberturas algo menor a primavera
2025, pero generalmente altas (10-90%), con presencia de Sarcocornia

fruticosa (5-10%), previamente no detectada.

El vaciamiento de los esteros hasta la reciente activacion del plan de riegos,
ha contribuido fuertemente a la disminucion de Ruppia maritima. Esta
evolucién muestra la desaparicion de Ruppia maritima tras el periodo de
latencia desencadenado por el vaciamiento de los esteros, cuya cobertura
es previsible que se incremente en el siguiente seguimiento de primavera
2025. No obstante, dada la fenologia estival de la especie y sus
requerimientos de luz y temperatura durante el periodo reproductivo, podria
ser recomendable la permanencia de la ldamina de agua en los esteros
durante algunas semanas mas del periodo estival. Por otra parte, las
especies terrestres mantienen su establecimiento en las zonas mas elevadas
de los esteros. La distribucion actual, con fluctacion importante en la
poblacion de Ruppia maritima, sugiere un equilibrio dinamico entre
comunidades acuaticas y terrestres, determinado principalmente por el

régimen hidrico de cada estero. La ausencia casi total de Ulva spp. es
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consecuencia de la desaparicion de la lamina de agua en los esteros, aunque

se observa un crecimiento incipiente en algunos puntos.

9. CONCLUSIONES

e Tendencia climatica: La temperatura media y las precipitaciones acumuladas del
trimestre octubre - diciembre de 2025 han sido de 16,70 °C y 122,70 mm,

respectivamente. Al comparar este trimestre con el periodo 2011-2025, se

observa que la temperatura media actual coincide con el promedio histérico del
trimestre (16,70 °C). Por otro lado, la precipitacién acumulada es superior a la
media del trimestre en afios anteriores (93,7 mm), ya que durante este periodo
se registraron episodios de lluvia intensos que incrementaron notablemente las
precipitaciones en octubre y diciembre con valores de 48,90 mm y 72,50 mm,
respectivamente. El afio hidrolégico 2024—2025, comprendido entre septiembre
y agosto, se clasifica como un afo seco, con 226,5 mm, quedando cerca de
alcanzar la categoria de ano humedo (>250 mm/afo). No obstante, este ano
presenta un aumento notable respecto al afio hidrolégico anterior (144,8 mm)
debido a episodios de lluvia intensos en los meses de marzo y mayo (62,80 mm,
46,60 mm respectivamente).

e Extracciones: Durante el trimestre octubre — diciembre de 2025, el promedio
mensual de la DAI ha sido de 1,50 hm?® /mes, inferior a la media correspondiente
al mismo trimestre de afos precedentes (1,83 hm®mes). La cantidad de agua
subterranea captada durante este periodo ha sido de 349,35 hm?3. En la DAII las
extracciones promedio mensuales durante este trimestre son de 2,50 hm?® /mes
y se encuentran por encima del promedio de la serie 2011-2025 (1,63 hm?3 /mes).
La cantidad de agua marina captada durante este periodo ha sido de 303,34
hmé3.

e Riego: El volumen total de riego desde que se disponen datos, es decir, desde
enero de 2011 hasta junio de 2025 es de 11.068,53 dam?. En el trimestre octubre
— diciembre de 2025 el volumen acumulado es de 312,34 dam?. Este valor es
mayor que el promedio historico del trimestre (157,06 dam®). A lo largo del
trimestre, la mayoria de los esteros presentaron agua, aunque con diferencias

entre ellos.

Aunque el volumen de extraccion ha aumentado respecto a la media histérica,

el volumen destinado al riego también ha experimentado un incremento.

Se constatd la presencia de agua en 6 de los 7 esteros determinados por el

actual plan de riegos. El estero 4 mostro inundacion parcial, encontrandose seco
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en octubre y completamente inundado en noviembre y diciembre. Por su parte,
el estero 5 permanecié generalmente seco, alcanzando Unicamente inundacién
parcial en las zonas adyacentes al estero 4. Los demas esteros previstos para
riego se encontraban inundados durante las visitas. Durante las pruebas llevadas
a cabo para la puesta en marcha del programa de riego de 2026 estaban mas
esteros inundados lo que contribuye positivamente a mantener los niveles de
agua del acuifero.

e Piezometria: En la parte Noreste del salar podemos observar la depresion
generada por la extraccion en las DA-l y de la DA-II siendo el punto D2 el punto
con mayor depresion registrada con una cota minima de -5,54 m s. n. m. durante
el trimestre y de - 7.73 m s. n. m. en junio de este afo, considerando que, en
ausencia de explotacion, la superficie piezométrica se situaria aproximadamente
en torno a 0—1 m s. n. m. La componente horizontal del flujo subterraneo indica
que las aguas continentales se dirigen hacia este cono de bombeo. Y aunque
también el cono de depresién genera la entrada de agua marina hacia el interior
del continente, también actia como una barrera hidraulica que limita la intrusion
marina mas alla de la extension superficial del saladar. En la zona central, el
riego continuo de los 7 esteros durante el trimestre octubre—diciembre de 2025
genera una anomalia piezométrica en el cono de depresién, con niveles de agua
muy proximos a la superficie. Esta situacion reduce el impacto de las
extracciones en el saladar y, por ende, en el acuifero, favoreciendo un ambiente
salino adecuado para la vegetacion caracteristica del salar. Sin embargo, cuando
cesa el riego, se observa una depresion de los niveles piezométricos, con las
isopiezas inclinandose hacia la zona de bombeo, evidenciando el efecto directo
de las extracciones en ausencia del riego. Las principales recargas del saladar
provienen desde el SW, donde se ha observado un ascenso piezométrico
maximo de 1,61 m s. n. m, registrado en noviembre de 2025 en el piezémetro
P6. El gradiente hidraulico durante este trimestre es mas acusado en el sector
noreste del saladar, en el entorno del piezémetro D2, donde alcanza un valor
aproximado de 0,011 %, con una direccidon predominante sureste—noroeste
asociada al cono de bombeo. En contraste, en la zona occidental el gradiente es
mas suave, con un valor medio de 0,0036 % y una direccion general suroeste—
noreste. En términos generales, los niveles de agua del acuifero son estables a
lo largo del periodo de estudio (abril 2024 — diciembre 2025), salvo en los puntos
P8 y P1 en los meses de verano, cuando el riego es inactivo, es notable y normal
que registren descensos bruscos ya que se encuentran en la Zona 2 del
Programa de Riego (entre los siete esteros inundados). Por lo que es importante

mantener el riego activo, ya que permite elevar los niveles de agua desde
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aproximadamente -5 m s. n. m. hasta valores cercanos a la superficie, entre 0 y
-1 m s. n. m. La piezometria a lo largo de 2025 sigue la misma dinamica,

diferenciandose claramente entre periodos de riego activo e inactivo.

e Salinidad del agua subterranea: la interpretacion de los perfiles de conductividad
eléctrica permite clasificar las aguas subterraneas a - 10 m s. n. m el entorno del
saladar en tres tipologias: i) aguas continentales (8000-10000 uS/cm),
distribuidas por los sectores sur, oeste y noreste del area de estudio( P3, P4, P5,
P6 P18, P19 y P20), ii) aguas salobres (20000-50000 uS/cm) (P2, D2 y P7),
representativas fundamentalmente del sector proximo a la linea de costa, iii)
aguas marinas (>50000 pS/cm), categoria que incluye tanto piezOdmetros
costeros (P10 y P11) como los piezémetros adyacentes a los esteros inundados
(P1 y P8) con conductividades que pueden llegar a los 60000 uS/cm. En
conjunto, el mapa de isoconductividades del trimestre octubre—diciembre refleja
una distribucién espacial estable de la salinidad, compatible con el
funcionamiento hidrogeoldgico esperado del sistema bajo riego activo. En la
zona central se observan valores altos de conductividad que hacia el sur
disminuyen.

e Temperatura del agua subterranea. La distribucion de temperatura bajo el

saladar responde a perfiles tipo “embudo” y “embudo asimétrico”, resultado de
la influencia combinada del riego con agua de mar y del flujo del agua
subterranea. En los piezometros mas proximos a la linea de costa, las
temperaturas registradas son muy similares a las del agua marina.

e En base a los analisis realizados hasta la fecha del presente informe, es posible
inferir que, si los patrones actuales de explotacion, riego, niveles del acuifero y
conductividad eléctrica se mantienen dentro de los rangos observados, puede
lograrse una gestion sostenible del acuifero del saladar mediante la extraccion y
el riego controlado, favoreciendo la conservacion del ecosistema y la vegetacion
haldfila tipica. La aplicacion adecuada de estas practicas permite mantener tanto
el nivel freatico como la salinidad en valores compatibles con el funcionamiento
natural del saladar, facilitando el uso del recurso sin comprometer el entorno.
No obstante, la salinidad del suelo esta mostrando signos de disminucion en
algunos sectores, especialmente en la zona sur del sistema donde se producen
entradas de agua dulce procedentes de los pluviales del aeropuerto. Por este
motivo, resulta fundamental proseguir con el seguimiento peridédico que se ha
venido realizando de los niveles de agua del acuifero, la conductividad eléctrica
y la composicion salina del suelo, para garantizar la estabilidad del sistema frente
a las extracciones y otras afecciones antropicas. Aunque la explotacion del
acuifero puede mantenerse de forma sostenible mediante el sistema de riego,

128

¢ AQUATEC



SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SALADAR DE AGUA AMARGA Y SU ENTORNO. ®
HIDROGEOLOGIA, FLORA, VEGETACION Y SUELOS

se recomienda la reduccion o cese de los aportes de agua dulce “artificial’
proveniente del aeropuerto (Sur) y mantener una vigilancia estricta de la
evolucion de la salinidad, para preservar los ambientes haléfitos y evitar cambios
significativos en la dinamica ecolégica del saladar.

e Analisis de suelos: La comparacion entre campafias otofio 2024 y 2025 (y a lo

largo del periodo de estudio) evidencia una evolucion clara del salar hacia suelos
menos salinos y mas oxigenados, especialmente visible en otofio de 2025,
cuando la conductividad eléctrica disminuye en la mayoria de los ambientes
respecto a otofio de 2024, pasando de maximos de hasta 11.340 uS/cm a
valores generalmente inferiores a 5.000 uS/cm, con minimos de 1.268 uS/cm en
ambientes mixtos. Esta reduccion de la salinidad se ve reforzada por la
disminucién generalizada de cloruros, que en numerosos puntos pasa de mas
del 1% m.s. en 2024 a concentraciones inferiores a 0,05% m.s. en 2025,
indicando un lavado de sales. Paralelamente, el potencial redox muestra el
cambio mas significativo del periodo, pasando de valores claramente reductores
(20-60 mV) en otofio de 2024 a valores muy oxidantes (160—-250 mV) en otofio
de 2025, reflejando suelos menos saturados y mejor aireados. Aunque la
humedad del suelo se mantiene en rangos similares entre campanas (18-28 %),
el paso de suelos encharcados a suelos humedos pero oxidados supone un
cambio funcional relevante para el ecosistema. Este escenario edafico ha
favorecido la colonizaciéon reciente por Tamarix spp., cuyos puntos presentan
conductividades bajas, redox elevados y cloruros muy reducidos, contrastando
con las condiciones mas salinas y reductoras de campafas anteriores. Sin
embargo, a pesar de que la entrada de agua dulce procedente de los pluviales
del aeropuerto contribuye a la recarga hidrica del acuifero disminuye la salinidad
en los suelos con estas aportaciones que no forman parte del ciclo natural del
acuifero y modifican las condiciones edaficas para el mantenimiento de la
vegetacion haldfita tipica del salar. Por lo tanto, como conclusion,
recomendamos el cesar estos aportes pluviales provenientes del aeropuerto,
debido al impacto que estan teniendo sobre la composicion de los suelos y por
tanto a la vegetacion del saladar.

¢ Resiliencia de comunidades: La moderada variacion de conductividad en esteros

con Sarcocornia fruticosa y la permanencia de Ruppia maritima sugieren una
capacidad adaptativa significativa de estas especies a las fluctuaciones
estacionales, consolidando una posible reversién de la tendencia a la
simplificacién vegetal observada en muestreos anteriores a 2024.

¢ Dinamica estacional de la vegetacion: Se observan cambios significativos entre

primavera y otofio, especialmente en los esteros inundados. Esto sugiere una
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fuerte influencia de los ciclos estacionales, aunque en los esteros inundados ello
es debido especifica y principalmente al plan de riegos. Por otra parte, la
climatologia y la estacionalidad si son determinantes en la composicion vy
cobertura generales de la vegetacion del saladar.

e Expansion continua del carrizo: La unidad dominada por Phragmites australis

mantiene su tendencia de crecimiento, confirmando su capacidad para
aprovechar los cambios ambientales actuales, con una variacion en las
condiciones hidricas y mayor influencia de origen freatico continental (aumento
de la humedad y disminucion en la salinidad en las capas superiores del suelo)
en la parte sur y oeste del saladar, lo que facilita su expansién en detrimento de
otras especies del saladar.

e Establecimiento del tarayal: la inclusion reciente de la unidad de vegetacion

“Almarjales con Tamarix spp.”, es consecuencia del establecimiento reciente y
posterior expansion de una poblacion mixta de Tamarix boveana y T. canariensis
en el saladar. Su presencia indica posibles cambios en las condiciones hidricas
y de salinidad locales, dispersandose en la zona central del saladar, por el
probable ecotono entre la parte mas humeda y menos salina con carrizal, los
esteros inundados y los espacios con mayor salinidad. Al tratarse de especies
con un importante papel estructural en el ecosistema (las Unicas representantes
de un estrato arbustivo), su expansion supone un cambio ecolégico importante.

e Presencia e incremento de especies invasoras: Nicotiana glauca muestra una

expansion significativa en otofio 2025, favorecida por el cambio en las
condiciones hidricas en la parte septentrional del saladar (posible pérdida de
humedad y salinidad del suelo), junto a las lluvias recientes que han
incrementado el rebrote. Se extiende principalmente en los margenes viarios,
zona norte, oeste y central del saladar, sugiriendo la necesidad de medidas de
control especificas. Lantana camara comienza a colonizar puntos del extremo
sureste del saladar, requiriendo vigilancia.

e Afectaciones de la dinamica de flujo subterraneo sobre la distribucion de

densidades de vegetacion: El gradiente de salinidad y humedad generado por la

recarga subterranea continental desde el sector Sur-Suroeste y la pérdida de
humedad y salinidad en el sector Norte, continda determinando la distribucion de
la vegetacion en otofio 2025. Este patrén se evidencia en la mayor diversidad y
cobertura vegetal en los esteros meridionales, con una progresiva disminucién
hacia el Norte, dénde se detecta pérdida creciente de vegetacion ligada a saladar
y sustitucion por elementos ruderales, matorral halonitréfilo y tomillar de
Limonium spp., coincidiendo con el aumento de la conductividad y la reduccién
de la lamina de agua.
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Potencial compensacién de |la degradacion en el sector Centro-Norte: los puntos

de muestreo ubicados en este sector, pertenecientes a varias unidades de
vegetacion, muestran un patron de degradacion de la vegetacién propia de
saladar, como se comenta en el parrafo anterior. El incremento de 2 nuevos
esteros inundados en este sector (el inmediatamente septentrional a al
Transecto A-3 y el que contiene el punto 1-21) podria contribuir a la recuperacion
de sus almarjales, al aportar la humedad y salinidad necesarias para su
establecimiento. Se infiere en base a la mayor calidad de la comunidad de
almarjal en la periferia de los esteros actualmente inundados.

Evolucién zonal vs unidades de vegetacion: durante los ultimos seguimientos se

consolidan una serie de patrones en los cambios y la diferente estabilidad de la
vegetacion, ligados a la dinamica hidrica zonal ya comentada, mas que a las
unidades de vegetacion establecidas. De tal modo, dichas unidades presentan
cambios heterogéneos segun la ubicacién de sus puntos de muestreo. Esta
situacion dificulta la identificacién de dichos patrones zonales en el saladar. Una
posible solucion seria agrupar los puntos de muestreo para su descripcién en
funcién de la dinamica hidrica de la zona (Sur-Suroeste: incremento de
hidromorfia continental, baja salinidad; Centro: estabilidad hidrica; Norte-
Noreste: descenso de hidromorfia).

Importancia del seguimiento continuo: Los cambios observados entre otoro

2024, primavera 2025 y otofio 2025, resaltan la necesidad de mantener un
monitoreo regular para comprender mejor las dinamicas estacionales vy

tendencias a largo plazo del saladar, asi como las causas de las mismas.
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@ SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SALADAR DE AGUA AMARGA Y SU ENTORNO.
HIDROGEOLOGIA, FLORA, VEGETACION Y SUELOS

9. Unidad de Almarjales mixtos de Arthrocnemum macrostachyum y Suaeda vera.

Tabla I.9. Inventarios correspondientes a los Almarjales mixtos de Arthrocnemum
macrostachyum y Suaeda vera (Campanas de otoio).

N° de Inventario 24 24 24 24 24 24 24 66 66 66 66 66 66 66 85 85 85 85 85
Ao 19 20 21 22 23 24 25 19 20 21 22 23 24 25 19 20 21 22 23
Cobertura total (%) 60 60 60 60 65 30 35 40 40 40 45 45 25 26 40 40 40 45 45
N° de especies 6 15 14 12 10 3 7 4 9 11 14 11 3 5 3 8 12 14 9

Cobertura de cada especie

Aeluropus littoralis - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Agave americana - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ajuga iva - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Allium sp - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Anacyclus valentinus - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Anagallis arvensis - o<« - - - - - - - - - - - - - - - -
Andriala ragusina - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Arthrocnemum macrostachyum 25 25 25 25 25 10 15 35 40 40 40 20 18 16 15 20 20 20 30
Asparagus horridus - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Aster squamatus - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Asteriscus maritimus - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Atractylis cancellata - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Atripex halimus - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Atriplex glauca - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Atriplex semibaccata

Avena barbata
Avena sativa <1 1 <1
Ballota hirsuta
Brachypodium retusum
Bromus fasciculatus
Bromus rubens

Bupleurum semicompositum
Cardus bourgeanus
Carpobrotus edulis
Carrichtera annua
Centaurea aspera
Centaurea seridis
Centaurium spicatum
Chenopodium murale
Convolvulus althaeoides
Conyza bonaerensis

Crepis vesicaria

Cynodon dactylon
Cynomorium coccineum
Dactylis glomerata
Diplotaxis ilorcitana

Ditrichia viscosa <1
Doricnium pentaphyllum
Echium creticum <1
Elymus farctus
Erygium campestre

Euphorbia terracina 5 5 5 5 5 - 2 - - - - - - - - - - - -
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SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SALADAR DE AGUA AMARGA Y SU ENTORNO.
HIDROGEOLOGIA, FLORA, VEGETACION Y SUELOS

Tabla I.9. Inventarios correspondientes a los Almarjales mixtos de Arthrocnemum
macrostachyum y Suaeda vera (Campanas de otoio).

N° de Inventario 24 24 24 24 24 24 24 66 66 66 66 66 66 66 85 85 85 85 85
Ao 19 20 21 22 23 24 25 19 20 21 22 23 24 25 19 20 21 22 23
Cobertura total (%) 60 60 60 60 65 30 35 40 40 40 45 45 25 26 40 40 40 45 45
N° de especies %6 15 14 12 10 3 7 4 9 11 14 11 3 5 3 8 12 14 9

Cobertura de cada especie
Fagonia cretica

Filago mareotida
Foeniculum vulgare
Frankenia corymbosa
Frankenia pulverulenta
Halimione portulacoides
Helianthemum squamatum
Helianthemum syriacum
Helianthemum vilaceum
Helichrysum stoechas
Heliotropium curassavicum
Heliotropium europaeum
Herniaria fruticosa <1
Hordeum leporinum
Hyparrhenia sinaica
Inula crhithmoides
Juncus acutus
Juncus maritimus
Kochia scoparia
Lactuca serriola <1 1 1
Lagurus ovatus
Lamarckia aurea <1
Lantana camara

Limonium angustebracteatum _ _ _ _ _ _ . _ _ _ 1 2 _ B _ _ 1 _ 2
Limonium caesium

Limonium cossonianum

Limonium delicatulum

Limonium echioides 1 1 1 1 1
Limonium furfuraceum
Limonium parvibracteatum
Limonium santapolense 5 5 5 5 5
Limonium supinum
Limonium thiniense
Linum strictum
Lobularia maritima
Lotus creticus
Lycium intricatum 5 5 5 5 5
Lygeum spartum

Mercurialis annua
Mesembryanthemum cristalinum

Mesembryanthemum nodiflorum 2 2 2 1 - - - 1 2 2 1 <1 - - 1 2 2 2 <1
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® SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SALADAR DE AGUA AMARGA Y SU ENTORNO.
HIDROGEOLOGIA, FLORA, VEGETACION Y SUELOS

Tabla I.9. Inventarios correspondientes a los Almarjales mixtos de Arthrocnemum
macrostachyum y Suaeda vera (Campanas de otoio).

N° de Inventario 24 24 24 24 24 24 24 66 66 66 66 66 66 66 85 85 85 85 85
Ao 19 20 21 22 23 24 25 19 20 21 22 23 24 25 19 20 21 22 23
Cobertura total (%) 60 60 60 60 65 30 35 40 40 40 45 45 25 26 40 40 40 45 45
N° de especies %6 15 14 12 10 3 7 4 9 11 14 11 3 5 3 8 12 14 9
Cobertura de cada especie

Moricandia arvensis <1 <1

- - - - - o<t <1 1 - - - - - - - -
Mysopates orontium
Nicotiana glauca _ _ -« <« _ . _ _ _ _ _ _ 2 - o<« < _
Ononis natrix

Pallenis spinosa
Pancratium maritimum
Parapholis incurva
Paronychia argentea
Phagnalon saxatile _ 2 2 2 2 _ . _ _ _ 2 2 -« _ -1 _
Phalaris canariensis
Phragmites australis
Piptatherum miliaceum
Pistacia lentiscus
Plantago coronopus
Polygala rupestris
Polypogon maritimus
Psoralea bituminosa
Reichardia tingitana
Rostraria cristata

Rumex bucephalophorus
Ruppia maritima
Salicornia patula

Salsola oppositifolia 5 5 5 5 5
Salsola vermiculata

Sarcocornia fruticosa 5 5 5 1 1 5 <1 - _ 1 1 2 6 2 _ _ _ 1 1
Sedum sediforme
Senecio vulgaris
Solanun nigrun
Sonchus asper . . . . . . . - o« - . _ . . . . . .
Sonchus tenerrimus <1 1 _ _ _ . _ oo o<« <« _ . _ 1 2 1 <1
Spergularia media 5
Spergularia rubra
Sphenopus divaricatus 5
Sporobolus pungens
Stipa capensis
Suaeda pruinosa

Suaeda spicata

Suaeda vera 45 45 45 45 45 15 10 20 15 15 5 5 1 5 25 25 25 5 5
Tamarix canariensis

Thymelaea hirsuta

Umbelliferae
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® SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SALADAR DE AGUA AMARGA Y SU ENTORNO.
HIDROGEOLOGIA, FLORA, VEGETACION Y SUELOS

Tabla I.9. Inventarios correspondientes a los Almarjales mixtos de Arthrocnemum
macrostachyum y Suaeda vera (Campanas de otoio).

N° de Inventario 24 24 24 24 24 24 24 66 66 66 66 66 66 66 85 85 85 85 85
Ao 19 20 21 22 23 24 25 19 20 21 22 23 24 25 19 20 21 22 23
Cobertura total (%) 60 60 60 60 65 30 35 40 40 40 45 45 25 26 40 40 40 45 45
N° de especies %6 15 14 12 10 3 7 4 9 11 14 11 3 5 3 8 12 14 9

Cobertura de cada especie
Zygophyllum fabago
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® SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SALADAR DE AGUA AMARGA Y SU ENTORNO.
HIDROGEOLOGIA, FLORA, VEGETACION Y SUELOS

10.Transectos en esteros inundados (Unidad de Ruppia maritima)

Tabla 1.10. Inventario de especies de los esteros inundados. Transectos de A-1 a A-7

Transecto A-1

Réplicas 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 1,11 1,12 113 1.14
Cobertura total (%) <1 <1 0 <1 0 0 0 <t 0 <1 0 O ©0 0  Cobertura
N° de especies media del
110 1 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 estero
Cobertura de especies (%):
Arthrocnemum macrostachyum .. R . R R R R - - R R - 0,00
Ruppia maritima <1 <1 - <« - -« - - - - - <1
Sarcocornia fruticosa ..o - - - - - 0,00
Ulva spp. e e <1
Transecto A-2
Réplicas 21 22 23 24 25 26 27 28 29 210 211 212 213 214
Cobertura total (%) 3 10 10 5 1 2 2 2 <1 <1 <1 <1 0 0  Coberura
N° de especies media del
1 1 1 1 1 2 1 0 1 2 1 1 0 o0 .
Cobertura de especies (%):
Arthrocnemum macrostachyum oL - - - - - 0,00
Ruppia maritima 30 10 10 5 1 2 2 2 - <1 - - - - 3,7
Sarcocornia fruticosa ... - - - - - 0,00
Ulva spp. e A T T TS I <l
Transecto A-3
Réplicas 31 32 33 34 35 36 37 38 39 310 3,11 3,12 3.13 3.14
Cobertura total (%) 2 60 40 8 70 30 9 5 <1 40 <1 1 0 0  Cobertura
e e promedio del
2 2 13 3 1 2 2 2 3 1 1 0 0 estero
Cobertura de especies (%):
Arthrocnemum macrostachyum - 60 40 60 30 30 90 - - 40 - - - - 25,00
Ruppia maritima <1 - - - - - <1 5 <1 <1 <1 1 - - <1
Sarcocornia fruticosa - - - 25 40 - - - - - - i - - 4,34
Ulva spp. 2 <1 - <1 <1 - - <1 <1 <« - - - - <1
Transecto A-4
Réplicas 41 42 43 44 45 46 47 48 49 410 411 412 413 4.14
Cobertura total (%) 34 90 62 40 40 32 40 10 2 52 <1 0 <1 0  Cobertura
N° de especies media def
3 2 3 1 2 3 2 2 1 2 1 0 1 0 e~
Cobertura de especies (%):
Arthrocnemum macrostachyum 2 80 60 40 40 25 40 10 - 50 - - - - 24,78
Ruppia maritima 2 - <« - <1 2 <1<« 2 2 <« -« - <1
Sarcocornia fruticosa 30 10 2 - - 5 - - . - - - - - 3,36
Ulva spp. oL - - - - - 0,00
Transecto A-5
Réplicas 51 52 53 54 55 56 57 58 59 510 511 512 513 5.14
Cobertura total (%) 9 95 75 8 70 70 20 55 60 75 75 35 96 0  Cobertura
N° de especies media del
P 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 2 2 2 0 estero
Cobertura de especies (%):
Arthrocnemum macrostachyum 40 90 60 70 70 60 20 45 60 75 60 15 1 - 47,57
Ruppia maritima oL - - - - 0,00
Sarcocornia fruticosa 50 5 15 10 - 10 - 10 - . 15 20 95 R 16,43
Ulva spp. ... - - - - 0,00
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SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SALADAR DE AGUA AMARGA Y SU ENTORNO.
HIDROGEOLOGIA, FLORA, VEGETACION Y SUELOS

Transecto A-6

Réplicas 61 62 63 64 65 66 67 68 69 610 611 6,12 6.13 6.14

Cobertura total (%) 95 95 90 50 20 70 <1 25 0 <1 <1 0 O 0  Cobertura

N° de especies media del
1 1 1 2 2 1 1 2 0 1 1 0 0 0 S,

Cobertura de especies (%):

Arthrocnemum macrostachyum 95 95 90 50 20 70 - 25 - . - - - 3179

Ruppia maritima T TP T Y B R R - <1

Sarcocornia fruticosa - .. _ - - - 0,00

Ulva spp. . . -« - - . . . - R R R R <1

Transecto A-7

Réplicas 71 72 73 74 75 76 7,7 7,8 79 7,10 7,11 7,12 7.3 7.14

Cobertura total (%) 99 90 10 40 60 30 9 20 50 10 85 70 50 40  Cobertura

N° de especies media del
2 3 3 1 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 ——

Cobertura de especies (%):

Arthrocnemum macrostachyum 90 80 10 40 60 25 90 20 50 10 8 70 50 40 53,14

Ruppia maritima R e B - - i i, - <1

Sarcocornia fruticosa 10 10 - - - 5 - - . - - - - - 2,14

Ulva spp. - - <1 - <1 - - <1 - <1 - - - - <1

¢ AQUATEC
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ANEXO Il - REPORTE FOTOGRAFICO
DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE
MUESTREO DE PIEZOMETRIA Y
ESTEROS DE INUNDACION
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SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SALADAR DE AGUA AMARGA Y SU ENTORNO.
HIDROGEOLOGIA, FLORA, VEGETACION Y SUELOS

A continuacidn, se presenta un reporte fotografico de los piezdmetros de control del Saladar de
Agua Amarga durante la campafa de diciembre:

Figura 1. Piezémetros de control durante la campafia de campo de diciembre de 2025: arriba a la izquierda P3, arriba a la
derecha P4, abajo a la izquierda P5 'y abajo a la derecha P6.
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SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SALADAR DE AGUA AMARGA Y SU ENTORNO.
HIDROGEOLOGIA, FLORA, VEGETACION Y SUELOS

Figura 2. Piezometros de control durante la campafia de campo de diciembre de 2025: arriba a la izquierda P7,
arriba a la derecha P8, abajo a la izquierda P10y abajo a la derecha P11.
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SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SALADAR DE AGUA AMARGA Y SU ENTORNO.
HIDROGEOLOGIA, FLORA, VEGETACION Y SUELOS

Figura 3. Piezometros de control durante la camparia de campo de diciembre de 2025: arriba a la izquierda P18,
arriba a la derecha P19, abajo a la izquierda P20y abajo a la derecha D2.
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SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SALADAR DE AGUA AMARGA Y SU ENTORNO.
HIDROGEOLOGIA, FLORA, VEGETACION Y SUELOS

Figura 4. Piezometros de control durante la campafia de campo de diciembre de 2025: izquierda P1 derecha P2.
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SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SALADAR DE AGUA AMARGA Y SU ENTORNO.
HIDROGEOLOGIA, FLORA, VEGETACION Y SUELOS

A continuacidn, se muestran imagenes de los esteros a lo largo del trimestre octubre —
diciembre 2025.

Figura 5. Campafia de octubre. Arriba, esteros 1, 2, 3 y 4. En octubre. El estero 4 no se encontraba inundado, abajo
estero 3.

Anexo Il 6
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SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SALADAR DE AGUA AMARGA Y SU ENTORNO.
HIDROGEOLOGIA, FLORA, VEGETACION Y SUELOS

Figura 6. Arriba estero 4 y 5, secos durante la camparia de octubre. Abajo estero 5, parte adyacente al estero nimero
4 que es hasta donde este se inunda camparfia de noviembre.
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SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SALADAR DE AGUA AMARGA Y SU ENTORNO.
HIDROGEOLOGIA, FLORA, VEGETACION Y SUELOS

Figura 7. Campaiia de diciembre, arriba estero 6 abajo izquierda estero 7 y abajo derecha estero nuevo para las
pruebas del programa de riego.

Anexo Il
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ANEXO IV — CERTIFICADOS
ANALITICOS DEL LABORATORIO DE
ENSAYO
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M LABAQUA

Informe de analisis
[DaTOS GENERALES |

INFORME N°: 4499452

ANALISIS N°: 8089058

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 25

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 4/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 20/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 0.01 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 4540 uS/cm
Humedad PE-COR-070 214 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 7.9 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 168.40 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 32.69 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 2.16 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 1.35 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 0.08 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 86.88 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 15835.6 mg/Kg m.s.

# INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

FECHA DE TOMA: 18/11/2025

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacion suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacién, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Victor Beano Cuenca, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 4 de Diciembre de 2025

%

7N

ENAC

ENSAYO
ISO 17025
N° 109/LE285

* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
LABAQUA, S.A. CIF A-03637899 C/ Dracma, 16-18. Poligono Industrial Las Atalayas. 03114 Alicante Tel. +34 965.106.070 - www.labaqua.com
Pagina 1 de 1




M LABAQUA

Informe de analisis
[DaTOS GENERALES |

INFORME N°: 4499458

ANALISIS N°: 8089065

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 26

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 4/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 20/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 <0.005 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 7430 uS/cm
Humedad PE-COR-070 214 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 8.7 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 183.40 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 35.40 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 2.08 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 1.22 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 0.68 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 2167.0 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 2525.0 mg/Kg m.s.

# INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

FECHA DE TOMA: 18/11/2025

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacion suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacién, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Victor Beano Cuenca, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 4 de Diciembre de 2025

%

7N

ENAC

ENSAYO
ISO 17025
N° 109/LE285

* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
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M LABAQUA

Informe de analisis
[DaTOS GENERALES |

INFORME N°: 4499451

ANALISIS N°: 8089057

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 28

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 4/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 20/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 0.01 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 2430 uS/cm
Humedad PE-COR-070 24 1 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 7.9 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 162.30 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 35.74 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 1.33 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 0.69 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 0.13 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 454.0 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 17742.2 mg/Kg m.s.

# INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

FECHA DE TOMA: 18/11/2025

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacion suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacién, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Victor Beano Cuenca, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 4 de Diciembre de 2025
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* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
LABAQUA, S.A. CIF A-03637899 C/ Dracma, 16-18. Poligono Industrial Las Atalayas. 03114 Alicante Tel. +34 965.106.070 - www.labaqua.com
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M LABAQUA

Informe de analisis
[DATOS GENERALES |

INFORME N°: 4499453

ANALISIS N°: 8089059

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 29

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 4/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 20/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 <0.005 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 2650 uS/cm
Humedad PE-COR-070 21.6 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 7.9 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 162.10 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 35.77 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 0.82 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 0.56 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 0.12 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 249.8 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 16684.8 mg/Kg m.s.

# INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

FECHA DE TOMA: 18/11/2025

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacion suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacién, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Victor Beano Cuenca, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 4 de Diciembre de 2025
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* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
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M LABAQUA

Informe de analisis
[DaTOS GENERALES |

INFORME N°: 4499457

ANALISIS N°: 8089063

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 39

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 4/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 20/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 <0.005 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 9780 uS/cm
Humedad PE-COR-070 15.8 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 9.1 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 101.40 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 31.37 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 2.38 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 1.15 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 1.41 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 1593.1 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 10751.2 mg/Kg m.s.

# INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

FECHA DE TOMA: 18/11/2025

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacion suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacién, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Victor Beano Cuenca, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 4 de Diciembre de 2025
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* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
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M LABAQUA

Informe de analisis
[DaTOS GENERALES |

INFORME N°: 4499450

ANALISIS N°: 8089056

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 40

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 4/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 20/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 <0.005 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 3630 uS/cm
Humedad PE-COR-070 15.0 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 8.6 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 167.10 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 43.07 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 1.14 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 0.39 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 0.51 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 347.5 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 16700.0 mg/Kg m.s.

# INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

FECHA DE TOMA: 18/11/2025

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacion suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacién, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Victor Beano Cuenca, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 4 de Diciembre de 2025
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* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
LABAQUA, S.A. CIF A-03637899 C/ Dracma, 16-18. Poligono Industrial Las Atalayas. 03114 Alicante Tel. +34 965.106.070 - www.labaqua.com
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M LABAQUA

Informe de analisis
[DaTOS GENERALES |

INFORME N°: 4499459

ANALISIS N°: 8089066

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 42

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 4/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 20/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 <0.005 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 3890 uS/cm
Humedad PE-COR-070 14.3 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 9.2 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 176.60 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 38.75 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 1.60 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 0.77 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 0.42 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 2367.0 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 14660.8 mg/Kg m.s.

# INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

FECHA DE TOMA: 18/11/2025

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacion suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacién, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Victor Beano Cuenca, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 4 de Diciembre de 2025
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* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
LABAQUA, S.A. CIF A-03637899 C/ Dracma, 16-18. Poligono Industrial Las Atalayas. 03114 Alicante Tel. +34 965.106.070 - www.labaqua.com
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M LABAQUA

Informe de analisis
[DaTOS GENERALES |

INFORME N°: 4499462

ANALISIS N°: 8089069

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 43

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 4/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 20/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 <0.005 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 3020 uS/cm
Humedad PE-COR-070 18.8 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 8.6 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 167.80 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 27.87 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 2.33 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 1.36 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 0.32 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 1543.0 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 17870.0 mg/Kg m.s.

# INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

FECHA DE TOMA: 18/11/2025

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacion suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacién, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Victor Beano Cuenca, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 4 de Diciembre de 2025
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* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
LABAQUA, S.A. CIF A-03637899 C/ Dracma, 16-18. Poligono Industrial Las Atalayas. 03114 Alicante Tel. +34 965.106.070 - www.labaqua.com
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M LABAQUA

Informe de analisis
[DaTOS GENERALES |

INFORME N°: 4499460

ANALISIS N°: 8089067

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 55

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 4/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 20/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 0.01 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 4660 uS/cm
Humedad PE-COR-070 214 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 8.1 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 196.90 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 31.04 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 5.07 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 1.47 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 0.12 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 7.0 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 15113.0 mg/Kg m.s.

# INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

FECHA DE TOMA: 18/11/2025

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacion suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacién, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Victor Beano Cuenca, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 4 de Diciembre de 2025
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* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
LABAQUA, S.A. CIF A-03637899 C/ Dracma, 16-18. Poligono Industrial Las Atalayas. 03114 Alicante Tel. +34 965.106.070 - www.labaqua.com
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M LABAQUA

Informe de analisis
[DaTOS GENERALES |

INFORME N°: 4499456

ANALISIS N°: 8089062

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 57

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 4/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 20/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 <0.005 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 1268 uS/cm
Humedad PE-COR-070 18.9 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 7.9 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 179.90 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 32.27 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 2.80 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 1.12 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 0.08 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 51.9 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 2985.4 mg/Kg m.s.

# INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

FECHA DE TOMA: 18/11/2025

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacion suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacién, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Victor Beano Cuenca, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 4 de Diciembre de 2025
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* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
LABAQUA, S.A. CIF A-03637899 C/ Dracma, 16-18. Poligono Industrial Las Atalayas. 03114 Alicante Tel. +34 965.106.070 - www.labaqua.com
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M LABAQUA

Informe de analisis
[DaTOS GENERALES |

INFORME N°: 4499461

ANALISIS N°: 8089068

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 58

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 4/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 20/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 <0.005 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 6380 uS/cm
Humedad PE-COR-070 21.2 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 8.8 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 150.30 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 41.10 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 1.68 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 0.41 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 0.77 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 8646.1 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 15115.8 mg/Kg m.s.

# INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

FECHA DE TOMA: 18/11/2025

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacion suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacién, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Victor Beano Cuenca, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 4 de Diciembre de 2025
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* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
LABAQUA, S.A. CIF A-03637899 C/ Dracma, 16-18. Poligono Industrial Las Atalayas. 03114 Alicante Tel. +34 965.106.070 - www.labaqua.com
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M LABAQUA

Informe de analisis
[DaTOS GENERALES |

INFORME N°: 4500898

ANALISIS N°: 8089064

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 65

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 5/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 20/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 0.01 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 2130 uS/cm
Humedad PE-COR-070 17.4 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 8.1 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 158.30 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 29.34 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 2.62 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 1.29 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 0.14 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 17.0 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 15798.8 mg/Kg m.s.

# INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

FECHA DE TOMA: 18/11/2025

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacion suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacién, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Eva Rodriguez Alcocer, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 6 de Diciembre de 2025
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* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
LABAQUA, S.A. CIF A-03637899 C/ Dracma, 16-18. Poligono Industrial Las Atalayas. 03114 Alicante Tel. +34 965.106.070 - www.labaqua.com
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M LABAQUA

Informe de analisis
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INFORME N°: 4499454

ANALISIS N°: 8089060

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 66

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 4/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 20/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 <0.005 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 2300 uS/cm
Humedad PE-COR-070 22.6 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 7.9 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 182.70 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 34.06 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 2.05 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 0.81 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 0.07 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 203.0 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 906.0 mg/Kg m.s.

# INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

FECHA DE TOMA: 18/11/2025

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacion suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacién, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Victor Beano Cuenca, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 4 de Diciembre de 2025
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* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
LABAQUA, S.A. CIF A-03637899 C/ Dracma, 16-18. Poligono Industrial Las Atalayas. 03114 Alicante Tel. +34 965.106.070 - www.labaqua.com
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M LABAQUA

Informe de analisis
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INFORME N°: 4499455

ANALISIS N°: 8089061

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 67

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 4/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 20/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 <0.005 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 2770 uS/cm
Humedad PE-COR-070 18.6 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 7.8 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 178.80 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 32.76 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 0.73 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 0.41 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 0.08 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 148.2 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 16002.0 mg/Kg m.s.

# INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

FECHA DE TOMA: 18/11/2025

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacion suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacién, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Victor Beano Cuenca, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 4 de Diciembre de 2025

%

7N

ENAC

ENSAYO
ISO 17025
N° 109/LE285

* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
LABAQUA, S.A. CIF A-03637899 C/ Dracma, 16-18. Poligono Industrial Las Atalayas. 03114 Alicante Tel. +34 965.106.070 - www.labaqua.com
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M LABAQUA

Informe de analisis
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INFORME N°: 4499468

ANALISIS N°: 8089075

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 20

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 4/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 21/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 0.01 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 5060 uS/cm
Humedad PE-COR-070 253 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 8.2 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 242.60 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 27.85 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 4.69 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 1.29 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 0.20 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 274.0 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 99.0 mg/Kg m.s.

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacién suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacion, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Victor Beano Cuenca, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 4 de Diciembre de 2025
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* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
LABAQUA, S.A. CIF A-03637899 C/ Dracma, 16-18. Poligono Industrial Las Atalayas. 03114 Alicante Tel. +34 965.106.070 - www.labaqua.com
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M LABAQUA

Informe de analisis
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INFORME N°: 4499466

ANALISIS N°: 8089073

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 36

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 4/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 21/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 0.01 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 2460 uS/cm
Humedad PE-COR-070 23.4 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 8.4 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 197.50 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 29.80 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 3.17 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 1.30 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 0.22 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 454.0 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 17070.0 mg/Kg m.s.

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacién suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacion, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Victor Beano Cuenca, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 4 de Diciembre de 2025
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* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
LABAQUA, S.A. CIF A-03637899 C/ Dracma, 16-18. Poligono Industrial Las Atalayas. 03114 Alicante Tel. +34 965.106.070 - www.labaqua.com
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Informe de analisis
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INFORME N°: 4499463

ANALISIS N°: 8089070

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 37

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 4/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 21/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 0.01 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 3870 uS/cm
Humedad PE-COR-070 23.5 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 8.4 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 246.60 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 27.74 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 4.45 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 1.26 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 0.18 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 145.0 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 13176.8 mg/Kg m.s.

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacién suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacion, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Victor Beano Cuenca, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 4 de Diciembre de 2025
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* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
LABAQUA, S.A. CIF A-03637899 C/ Dracma, 16-18. Poligono Industrial Las Atalayas. 03114 Alicante Tel. +34 965.106.070 - www.labaqua.com
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Informe de analisis
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INFORME N°: 4499467

ANALISIS N°: 8089074

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 50

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 4/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 21/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 0.01 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 2430 uS/cm
Humedad PE-COR-070 28.0 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 8.5 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 223.50 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 28.17 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 249 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 0.96 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 0.23 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 551.0 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 17110.0 mg/Kg m.s.

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacién suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacion, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Victor Beano Cuenca, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 4 de Diciembre de 2025
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* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
LABAQUA, S.A. CIF A-03637899 C/ Dracma, 16-18. Poligono Industrial Las Atalayas. 03114 Alicante Tel. +34 965.106.070 - www.labaqua.com
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Informe de analisis
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INFORME N°: 4499464

ANALISIS N°: 8089071

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 60

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 4/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 21/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 0.01 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 3220 uS/cm
Humedad PE-COR-070 253 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 8.5 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 218.60 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 31.68 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 3.08 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 1.06 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 0.37 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 1637.0 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 19340.0 mg/Kg m.s.

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacién suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacion, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Victor Beano Cuenca, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 4 de Diciembre de 2025
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* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
LABAQUA, S.A. CIF A-03637899 C/ Dracma, 16-18. Poligono Industrial Las Atalayas. 03114 Alicante Tel. +34 965.106.070 - www.labaqua.com
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M LABAQUA

Informe de analisis
[DaTOS GENERALES |

INFORME N°: 4499465

ANALISIS N°: 8089072

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 61

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 4/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 21/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 0.01 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 6090 uS/cm
Humedad PE-COR-070 22.5 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 8.8 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 170.90 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 25.97 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 4.58 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 1.32 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 0.80 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 6009.0 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 20276.0 mg/Kg m.s.

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacién suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacion, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Victor Beano Cuenca, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 4 de Diciembre de 2025
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* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
LABAQUA, S.A. CIF A-03637899 C/ Dracma, 16-18. Poligono Industrial Las Atalayas. 03114 Alicante Tel. +34 965.106.070 - www.labaqua.com
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M LABAQUA

Informe de analisis
[DaTOS GENERALES |

INFORME N°: 4499469

ANALISIS N°: 8089076

MUESTRA REMITIDA POR: "PROYECTO VIGILANCIA AMBIENTAL SALADAR AGUA AMARGA"
DOMICILIO: C/ SANTA LEONOR, 39 PLANTA 3

POBLACION: 28037-MADRID

# DENOMINACION MUESTRA: S 64

DESCRIPCION MUESTRA: Plastico de 250 mL(1), conteniendo suelos

FECHA RECEPCION: 19/11/2025

FECHA FINALIZACION: 4/12/2025

Andlisis realizado por LABAQUA, S.A.U. Ensayos cubiertos por la acreditacion ENAC n° 109/LE285; C/ Dracma,16-18- Pol.
Ind. Las Atalayas 03114 ALICANTE - Tel. 965 10 60 70:

Fecha inicio analisis 21/11/2025.

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNIDADES

Caracteres Fisico-Quimicos

* Amonio PE-COR-081 <0.005 % NH,+ m.s.
Conductividad a 20°C A-F-PE-0046 Electrometria 287 uS/cm
Humedad PE-COR-070 0.6 %

pH A-F-PE-0012 Electrometria 8.5 U. pH.

* Potencial redox PE-E/Especial. Electrometria 183.50 mv
Cationes Mayoritarios

Calcio A-D-PE-0025 44.96 %CaO m.s.
Magnesio A-D-PE-0025 0.93 %MgO m.s.
Potasio A-D-PE-0025 0.10 %K,0 m.s.
Sodio A-D-PE-0025 0.17 %Na,O m.s.
* Cloruros PE-COR-024 51.0 mg/Kg m.s.
Nitratos A-F-PE-0060 Extraccion - Colorimetria <1.0 gN-NO4/Kg
* Ortofosfatos PE-COR-024 <5 mg/Kg m.s.
* Sulfatos PE-COR-024 125.0 mg/Kg m.s.

Los apartados sefialados con el simbolo # corresponde a informacién suministrada por el cliente, el laboratorio no se hace
responsable de dicha informacion, ni se encuentra amparada por el alcance de acreditacion. Este informe sélo afecta a la muestra
analizada tal como se recibi6 y sélo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.

Aprobado en Labaqua Alicante por Técnico Superior: Victor Beano Cuenca, Director Técnico: Francisco Garcia Andreu.

Documento firmado electronicamente en su formato digital. Autenticidad verificable utilizando el certificado raiz de entidad
certificadora.

Emitido en ALICANTE, 4 de Diciembre de 2025
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* Las actividades marcadas no estdn amparadas por la acreditacion de ENAC.
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