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Zona de estudio

Cuenca vertiente al Mar Menor:

=

Campo de Cartagena

Figura 1. Mapa de localizacién del Campo de Cartagena y el Mar Menor.
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Figura 2. Trasvase Tajo-Segura.




Zona de estudio

Caracteristicas principales:

Tabla 1. Caracteristicas principales del Campo de Cartagena.

Campo de Cartagena

Area 1,244 km? 50
- .7 . 45
Clima Semidrido a0
. . . 7 ~ 35
Precipitacion 300 mm/afno 30
25
Temperatura 17 °C 20
15
~ [
ETP 1,300 mm/afio 10 l
5 -l
-Cauces efimeros. 0 -
. ., 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Destacable -Alto grado de antropizacion.
B Precipitacion (mm) Temperatura (°C)

-Trasvase Tajo-Segura.

Figura 3. Variacion interanual de la precipitacion y temperatura en el Campo de Cartagena.
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Zona de estudio

Caracteristicas principales:

~ 0, 4
> Agricultura intensiva. 75% 50% regadio.
~ 0,
L > Turismo de alta afluencia. > ~25% secano.
Alto grado de antropizacion: —
> Gran desarrollo urbanistico.
> Antiguas explotaciones mineras.
Vierte sus aguas a la laguna costera del Mar Menor: > Gran valor ecolégico y ambiental. ()

> Elemento de identificacion sociocultural.

» Motor econdmico local.
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Problematica ambiental

Tabla 2. Problemas, causas y efectos de la problemética ambiental del Mar Menor.

) -Crecimiento excesivo de
. Exceso de nutrientes (N y
Eutrofizacion algas.

P) en las aguas. : . :
-Perdida de biodiversidad.

) -Escasez o ausencia de
.. Entrada masiva de agua _
Eventos de hipoxia oxigeno en el agua.
. dulce u olas de calor
y anoxia -Mortandad de flora vy
extremas. o
fauna acuatica.

-Perdida de biodiversidad.

Degradacion  del Entrada de contaminantes o
-Contaminacion de las

ecosistema marino  y metales pesados.
aguas.

I INTRODUCCION DESENLACE



Problematica ambiental

Region Leyes de proteccion del Mar Menor:
E de Murcia > Limitacién de la actividad agricola.
BORM, 2017, 2018, 2019. > Implantacion de barreras vegetales.
> Creacion de superficies de retencidon de nutrientes.
> Limitacion de los ciclos de cultivo y uso de fertilizantes.

5 GOBIERNO
B DEESPANA

éSon efectivas estas

BOE, 2020. )
medidas?
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Problematica ambiental

Modelizacion hidroldégica.

Soil & \Water SWAT
Assessment Tool

_@} Enfoque integral '@)‘

[ Mar Menor y su entorno 1

Figura4. llustracion representativa del Mar Menor y su entorno.
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Soil and Water Assessment Tool (SWAT)

—

Modelo hidrolégico > Escala diaria.
semidistribuido

> Unidades de Respuesta Hidroldgica (HRU).

» Ecuacion del balance hidrico.

SW;i= SW,; + Z(Rdayi - qurfi —ET; - Wseepi - ngi)

e

United States
Department of Agriculture

Procesos del ciclo hidrolégico.

Transporte de sedimentos y nutrientes.

Procesos ecoldgicos. |=> M.OdEkl) .
eco-hidrolégico

vV V V VYV

Practicas agricolas.
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Soil and Water Assessment Tool (SWAT)

Datos de entrada (INPUTS):

. _<|F > Precipitacion. Estaciones meteorologicas del
Datos climaticos —
> Temperatura maximay minima.
N
00 > Velocidad del viento. 1 Muraa Torfvie
o T A
o > Humedad relativa.
o000 o
> Radiacién solar.

Cartagena

Kms

Figura 5. Ubicacion de la estaciones meteoroldgicas del IMIDA.
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Soil and Water Assessment Tool (SWAT)

Datos de entrada (INPUTS):

[ Mapas de entrada }

> Modelo digital del terreno. => [ Instituto Geografico Nacional }

(IGN)
> Mapa de usos del suelo. .=> Mapa de Cultivos y
Aprovechamientos 2000 - 2010
> Mapa de tipos de suelo. => Harmonized World Soil Database
(HWSD)
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Soil and Water Assessment Tool (SWAT)

Usos del Suelo [ oran [ crae [ ~vo [ east (I Frse [ uren
| g I orco [ acre [_Jouv [ sve [ Frse [ e
B orco  [ouv [ Avo [ st [ +ro [ st

By , > ~50% regadio.
T" Uso Agricola |=> ‘ °Tes
> ~25% secano.

Tabla 3.
Esquema de cultivo horticola estandar y practicas agricolas en el Campo de Cartagena.
Afio Fecha Practica agricola Cantidad aplicada Cultivo
Mes Dia
1 Enero 1 Plantacion Bréculi
1 Enero 1 Riego ~28 mm/mes Broculi
1 Enero 1 Fertilizacién! 245 KgN/ha/afio Broculi
100 KgP/ha/afo
1 Abril 30 Cosecha Broculi
1 Mayo 1 Plantacion Melon
1 Mayo 1 Riego ~48 mm/mes Melon
20 Cartagena L 1 Mayo 1 Fertilizacion! 225 KgN/ha/afio  Melén
Kms 105 KgP/ha/afio
Figura 6. Mapa de usos del suelo del Campo de Cartagena. ! Agosto 31 Cosecha Melon
1 Septiembre 1 Plantacion Lechuga
1 Septiembre 1 Riego ~25 mm/mes Lechuga
1 Septiembre 1 Fertilizacion! 100 KgN/ha/afio Lechuga

58 KgP/ha/ano
1 Diciembre 31  Cosecha Lechuga

! Cantidad total aplicada por fertirrigacion a lo largo de todo el cultivo
(Francés, 2018)
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Soil and Water Assessment Tool (SWAT)

Calibracion y validacion:

Ausencia de datos aforados @

JL B > Evapotranspiracion satelital.
> GLEAMv3.2b
Datos de teledeteccion => GLEAM —
> 0.25°x0.25°
(Miralles et al., 2011)
| > 2003 -2015

N,

<
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Soil and Water Assessment Tool (SWAT)

Tabla 5. Parametros calibrados del modelo SWAT.

Calibracion y validacion:

Parametro Descripcion Unidades Valores
limite
CN2.mgt Numero de curva inicial del método 35-98
CN del SCS
Calibracion >  Manual ESCO.hru Factor de compensacion de la 0-1
evaporacién del suelo
EPCO.hru Factor de compensacion de la 0-1
captacion de agua por la vegetacion
SOL_AWC.sol  Contenido de agua disponible en el mm/mm 0-1
suelo
RCHRG_DP.gw Factor de recarga del acuifero 0-1

Graficamente (ET,, vs ET;,,).

Bondad del Coeficiente de eficiencia de Kling—Gupta (KGE).

ajuste

Coeficiente de eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE).
Coeficiente de determinacion (R?).

Porcentaje del sesgo (PBIAS).

{\7 v V 'V \7\

- (
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Simulacion de escenarios

| { Baseline scenario ]

| BMP scenarios

‘J l * Vegetative filter strips (VFS)

e Shoreline buffers (SB)

Krxx

Agricultural practices

-« - - _ _ __ _ _ _ _ _ _ J
E\ Assessment of BMP effectiveness in

Climate data

OOO

e Contour farming (CF)

* Removal of illegal agriculture (RIA)

* Waterway vegetation restoration (WVR)

 Fertiliser management (FM)
* Greenhouse rainwater harvesting (GRH)

I
I
I
I e Crop rotation management (CRM)
I
I
I

reducing NPS pollution

20

INTRODUCCION | NUDO

DESENLACE




UCAM
Simulacion de escenarios

1. Vegetative filter strips (VFS) o [ Implantacién de barreras vegetales }

> 2 metros de ancho => VFS2m

> 3 metros de ancho '=> VFS3m
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Simulacion de escenarios

2. Contour farming (CF) o [ Plantacién siguiendo las curvas de nivel }

—

> Pendientes menores 2% => CF<2
—J > Pendientes entre 2%y 8% .=> CF2-8

> Pendientes mayores 8% => CF>8
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Simulacion de escenarios

3. Crop rotation management (CRM) o, [ Cambio en la rotacion de cultivos 1

> 3 cosechas anuales =>

— CRM

» 2 cosechas anuales =>

INTRODUCCION | NUDO DESENLACE



Simulacion de escenarios

4. Fertilizer management (FM) = [ Reduccién de los fertilizantes }

> Nitratos (N) =>

> Fosfatos (P)
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Simulacion de escenarios

5. Removal of illegal agriculture (RIA) S [ Eliminacidén de la agricultura ilegal }

Estado natural
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Simulacion de escenarios

6. Waterways vegetation restoration (WVR) S [ Restitucion de la vegetacion de los cauces }

=
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42
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Simulacion de escenarios

7. Shoreline buffers (SB) [ Cambio usos del suelo en los alrededores del Mar Menor }

Cultivos en regadio > Buffer de 500 metros '=> SB500
I — > Buffer de 1.500 metros .=> SB1500
'=> SBzone1

e

Estado natural
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Simulacion de escenarios

8. Greenhouses rainwater harvesting (GRH) S [ s .
invernaderos

Recoleccion aguas de lluvia en los }

N

~2.400 ha Capacidad de 100 I/m?
\ J
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Simulacion de escenarios

Practicas de gestion agricolas (BMPs):

ey -

m—

. Vegetative filter strips (VFS)

. Contour farming (CF) => [ Agricultural BMPs }
. Crop rotation management (CRM)

. Fertilizer management (FM)

_ _ => [ Structural BMPs }
. Waterways vegetation restoration (WVR)
. Shoreline buffers (SB)

> 1
> 2
> 3
> 4
> | 5. Removal of illegal agriculture (RIA)
> | 6
> 7
> 8

. Greenhouses rainwater harvesting (GRH)

—

16 escenarios
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Actual evapotranspiration (mm)

&S N ) 0 O

—_ N W

Resultados

Tabla 6. Valores de los parametros calibrados del modelo SWAT en el Campo de Cartagena.

Lo Default Calibrated
Parameter Description
value value
CN2.mgt Initial SCS runoff curve number for moisture condition II - -5%
ESCO.hru Soil evaporation compensation factor 0.95 0.75
EPCO.hru Plant uptake compensation factor 1 0.3
SOL_AWC.sol Soil available water content (mm/mm) - -10%
RCHRG DP.gw Deep aquifer percolation fraction 0.05 0.4
o I Tabla 7. Valor de los estadisticos en el Campo de Cartagena.
0 ——Observed
0 L " ) - - Simulated Periodo PBIAS
0 1 ! | calib 0z
0. \ . i alibracion 6 110
ol g ¥ ) ' i ',\‘ :\\ U4 . ¢ coh ) (2003 — 2009) 0.81 0.67 0.73 9.11%
\ \ \ y I T\l / I \S ! \ A\ 187,
07 W\ v VY L / Ry | ' kM
\ ny . / i v "y AN Validacién
0T v Vo™ ‘ ; y 082 071 074  -5.22%
0 T, Calibration L Validation . (2010 - 2015)
0 ; : ; : : — : : i -
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Figura7.  Gréfico de calibracién y validacién del Campo de Cartagena.
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Resultados

Ciclo hidrolégico y balance hidrico:

(Martinez-Alvarez et al., 2011)

Precipitation

41 hmyr'  Evaporation (De Pascalis et al., 2012)
183 hm?yr!

Evaporation and
PET Transpiration

1.296 408.5

Net water exchange
83 hm?yr'

11 la ’r ’/ ‘/ Average Curve Number
Fob 76.34

Surface runoff

Mar Menor
49 hm?yr!

Root Zone

Vadose (unsaturated) |
one

s o Return Flow
Shaliew (unconfined) 20.32 3098 T
Aquifer

(MITECO, 2020)

Figura 9. Balance hidrico medio anual de la laguna del Mar Menor (2003 — 2019).
Deep (confined) Fiow out o watershod o C
quifer < o Recharpe to deep aquiter
= T R T PO E—
ANl Units mm
Figura 8. Balance hidroldgico medio anual del Campo de Cartagena (2003 — 2019). Modelo SWAT 2.52 t/ha/afio 482.4 t/aiio 242.2 t/aiio

Publicaciones ~2 t/ha/afio 515 + 176 t/afio 240 t/afio

(Romero-Diaz et (Garcia-Pintado et (Comité de Asesoramiento

al., 2011)

Cientifico del Mar Menor,

2017)

32
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Resultados

Efectividad de las BMPs:

(YBaseline - YBMP) .

Effectiveness (%) = 100
Sediment (S) Total Nitrogen (TN) —— BMP scenario YBaseline
SBS00 0:6 SBS00 (@) Sediment (S) (b) ] Total Nitrogen (TN)
WVR SB1500 ) sB1500 ~70 —_
X 60 § 80 1
CRM SBronel SBzonel § 50 4 § 60 -
B 4] 8
g 30 | % .§ 40 |
= 20 4 =) 20 4
= =]
Total Phosphorus (TP) 0 L 0
AgriBMPs StruBMPs AIIBMPs AgriBMPs StruBMPs AIBMPs
() Total Phosphorus (TP)
3
=
g 0
=
Figura 10. Efectividad de los escenarios individuales de practicas de gestion (BMP). 0
AgriBMPs StruBMPs AIIBMPs

Figura 11. Efectividad de los escenarios combinados de practicas de gestién (BMP).
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Resultados
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Conclusiones

De los 16 escenarios simulados con el modelo SWAT, las barreras vegetales, la plantacion
siguiendo las curvas de nivel y la restauracion de la vegetacion de los cauces fueron las mas
eficaces en la reduccidon de sedimentos y nutrientes entrantes al Mar Menor.

La combinacidn de escenarios muestra un efecto sinérgico de las practicas agricolas, con una
mayor reduccion de contaminantes entrantes al Mar Menor.

Los modelos hidrolégicos, como SWAT, son herramientas utiles para la toma de decisiones en
zonas de agricultura intensiva.
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¢ Cual puede ser el futuro de
la modelizacion hidrolégica?
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