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INTRODUCCION. DEFINICIONES

Regiéon Semidrida: lluvias 200 - 400 mm/afio;
la evapotranspiracion potencial supera la
lluvia en al menos un 54% anualmente (UNEP,
1997).

Erosion: pérdida de suelo por la accion del

agua y el viento. Factor que favorece la R o

desertificacion. Figura 1. Area fuertemente
erosionada, paisaje tipo badland
(Romero y Alonso, 2007).

La agricultura, bien usada, constituye una de las herramientas mas importantes

para evitar la erosion y la desertificacion asi como para propiciar el desarrollo
sostenible de la Regidén de Murcia (Castillo, 1996; Lopez y Romero, 1998).
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Inventario Nacional de Erosion de Suelos 2002- o
2012 (de Murcia, 2002). Lohlog

suelos
2002-2012

Erosion en cuenca propuesta a partir de la metodologia
RUSLE a escala 1:50.000: 0 — 5 ton/ha y aio

(Incluye erosién hidrica y edlica en cuenca).

!.' URCI A
“"Regiénde Murcia

Figura 2. Plano de
cuantificacion de
erosion (de Murcia,
2002).
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EROSION HIDRICA EN CUENCA

Erosion laminar y en regueros.

Escala anual (Ton/ha/ano): Ecuacion
Modificada Universal de Pérdida de Suelo,
R.U.S.L.E. de paso diario (Renard et al.,
1997).

Factores: erosividad de la lluvia;
erosionabilidad del terreno; pendiente; 1 m = ‘
uso Y gEStiO’n dEl SUE'O; y tlpO de Iabor {Flgura.(%’\;/staéde ;;OSIOH lammar yen
regueros (Romero y Alonso, 2007).

i

En parcelas cultivadas y aradas se registran tasas de A = 0,78-1,20 Ton/ha/afio
(Romero et al., 2011).

Areas de pendiente < 0.1% en cuenca del Albujén, entre las que predominan las
cultivadas (S = 145 km?), Erosion anual = 0.80 Ton/ha/aio (Conesa, 1989).
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EROSION HIDRICA EN CUENCA

Valores 0.2 — 6.8

Ton/ha/afio
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Figura 4. Calculos realizados a partir de registro precipitaciones CHS
afio 2009-2010 4/20
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EROSION HIDRICA EN CUENCA

Erosion laminar y en regueros.

Escala por evento (Ton/episodio): Ecuacion Universal, M.U.S.L.E. (Williams et al.,
1971; Williams, 1975) .

Resultados M.U.S.L.E. cuenca del Albujon
(Ton/episodio)

Figura 5. Material 40000
erosmnqdo .en cuenca % 30000
(Ton/episodio) para la S
precipitacion del 'GEJ. 20000
evento, en la cuenca =
del Albujén. 10000

0

0 20 40 60 80 100 120 140

Precipitacion (mm)

Granulometria materiales en cuenca: arenas y gravas (> 0.06 mm) 40.67%; arcillas y
limos, material en suspension (< 0.06 mm) 59.33%. Hasta 3% de MO (Cano et al. 2009).
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EROSION HIDRICA EN CAUCE

Se parte de modelo hidroldgico distribuido y semidistribuido y modelo hidraulico
con ecuaciones de Meyer-Peter & Miller (1948) y Yang (1973), entre otras,
basadas en exceso de la tension de inicio de movimiento. (Marin, 2011; Castillo y
Marin, 2012; Marco, 2015; Castillo et al., 2015).

Resultados Ecs. Meyer-Peter Miiller cauce del Albujon
(Ton/episodio)

: . 5000
Figura 6. Material
erosionado en cauce, -_g 4000
Ton/episodio, parala 3 3000
precipitacion del §' 5000
evento, en la cuenca S
del Albujon (Marco, = 1000
2015). 0

0 20 40 60 80 100 120 140

Precipitacion (mm)

Granulometria materiales cauce: D;;=1.5 mm; D;,=6.3 mm ; Dg,~18.9 mm
(Marin, 2011) 020
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EROSION HIDRICA EN AREAS URBANAS

Areas urbanas limitrofes al Mar Menor = 20.64 km?2; C= 0.55 sin considerar
actuaciones en materia de Tanques anti-DSU; almacenamiento antes de desbordar
equivalente a lluvia 25 mm; CMS= 350 mg/L.

Resultados AREAS URBANAS (Ton/episodio)

Figura 7. Material

2
S
erosionado en AREAS -2 200
URBANAS limitrofes g 150
al Mar Menor, 2 100
Ton/episodio, para la 50
precipitacion del 0
evento. 0 20 40 60 80 100 120 140

Precipitacion (mm)
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MECANISMOS DE TRANSPORTE MATERIAL EROSIONADO

B ocién [ TRANSPORTE EN SUSPENSION

cuenca

o > TRANSPORTE DE FONDO
Erosion hidrica TOTAL
cauce

SUPERFICIE FLUJO
DEAGUA ==+ DE AGUA =———a

i ~ ARCILLA EN SUSPENSION ——— ————___

mecanlsmOS de LIMO SUSPENSION — ., I d

- suspension - lavado
transporte de fondo g :

ARENA EN SUSPENSION —
i SALTACION

oen susp?nsmn de Hewn o e
los materiales —— 9__,3 — Transporte de fondo
erosionados. D M@&Q{s - total

 CARGA DE FONDO
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RESULTADOS MATERIALES TRANSPORTADOS

Materiales transportados en fondo y suspension:
Resultados transporte de fondo y suspension (Ton/episodio)

25000
Figura 9. Material 20000
erosionado en cauce o
(Ton/episodio) para 3 15000 ‘ B
PRy -2 —e—Suspension
la precipitacion del él (Ton/episodio)
evento, en la cuenca c 10000
del Albujén = —+—Fondo total
5000 (Ton/episodio)
0

O 20 40 60 80 100 120 140
Precipitacion (mm)
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RESULTADOS MATERIALES TRANSPORTADOS

Materiales transportados en suspension:
TSS (mg/L) episodio

350
300 ——TSS (mg/L) calculado
Figura 10. CMS en —
., 1 250
suspension(mg/L) para o %-Velasco et al. (2006)
la precipitacion del = 200
evento, en la cuenca 2 150 Garcia-Pintado et al.
50
0

0 20 40 60 80 100
Precipitacion (mm)

Valores puntuales procedentes de diversos trabajos con mediciones en la
desembocadura de la Rambla del Albujén: mes de enero de 2003 (Velasco et al. ,
2006) y mes de noviembre de 2004 (Garcia-Pintado et al., 2007).
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CORRELACION SOLIDOS vs DBO. EN FLUJOS DE ESCORRENTIA URBANA

A partir de los sdlidos en suspension podemos calcular por correlacién la
Materia Organica biodegradable, DBO.

Resultados AREAS URBANAS DBO,
(Ton/episodio)

Figura 11. DBO, © 400
. . ©
(Ton/episodio) o
. 2 300
calculada a partir O
;2 = 200
de la correlacion S
con TSS. ':; 100
S
0 20 40 60 80 100 120 140

DBO, = 0.74TSS +136

Precipitacion (mm)
(Del Rio, 2011)

11/20



”HII .
“{r am EL MAR MENOR: PRESENTE Y FUTURO

l6n nitrato movilizado en cuencas cultivadas. Tiempo seco y humedo
N-NO3- aportados Flujo Sup + Subsup. (kg/ha/afio)

160
B Minimos anuales (kg/ha/afio)
140
B Maximos anuales (kg/ha/afio)
120
o 100
5
= 80
< o
B 60 — — — _Pim:\e_dlg TafToi : 56.52
40 Promedio minimos =7.14
. = = ﬁ i ﬁlﬂ
0
Kladivko et al., Randalland Shamblenand Jaynesetal., Schilling, 2002 Guo et al., Schilling et Buda and
1991 Iragavarapu, Binder, 1996 1999 2002 Zhang 2004 DeWalle, 2009
1995

Figura 12. Cantidad de idn nitrato, N-NO3- descargados en diversas cuencas de
Estados unidos en kg/ha y afo.
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Figura 13. Cantidad de idn nitrato, N-NO3- descargados en diversas cuencas de Estados unidos

incluyendo valores de estudios en el Mar Menor.
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Erosion edlica de la cuenca

Es una cuenca con un régimen de vientos moderadamente altos. Se han empleado
los datos procedentes del modelo climatoldgico del Atlas Edlico del IDAE
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Erosion edlica de la cuenca

Se ha empleado el modelo Wind Erosion eQuation (WEQ) a cinco puntos

significativos:
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Erosion eodlica de la cuenca

 Elviento medio a 9 m sobre el suelo (en realidad (\/3)%3) oscila entre 4.0y 5.5
m/s.
 Resultados del modelo similares en los 5 puntos considerados.
* Aplicando el modelo llegamos a una movilizacion de material del suelo de:
Erosion edlica= 1.6 ton/ha/afo

* Todas estas particulas movilizadas no llegan al Mar Menor. Considerando la
distribucion anual de la direccidon del viento, el sedimento que el viento deposita
en la laguna estaria en torno a:

0.20 ton/ha/ano

* Considerando mediciones de idn nitrato (Sanchez y Sirvent 2009) en aire:

4 kg/ha/afio
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Modelos de erosion y transporte de nutrientes en cuenca

e Herramienta necesaria

Figura 16. Vista
del software TREX
(Velleux, 2005).
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VERTIDO CERO EN EL MAR MENOR

Actualmente hablamos de vertido cero al Mar Menor

Normativa existente: Directiva 91/676/CEE del Consejo, de 12 de diciembre de
1991; Real Decreto 261/1996, de 16 de febrero; y la Orden de 16 de junio de 2016,
de la Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambiente.

¢HEMOS CONTEMPLADO LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL Y LA ACCION DEL VIENTO?

Figura 17. Vista aérea de la rambla
del Albujon tras las lluvias
torrenciales en septiembre del afio
2009. (LA VERDAD,.
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CONCLUSIONES

 Los fendmenos de precipitacion y viento generan erosion y transporte de
compuestos existentes en la superficie de nuestros suelos que pueden ser
considerables

* Es necesario cuantificar la erosion hidrica y edlica, asi como la movilizacion
de compuestos tanto en zonas urbanas como cultivadas

 Actualmente existe una importante informacion disponible para la
modelizacion de dichos procesos.

* Una vez se conozcan es necesario proponer medidas correctoras del tipo
tanques anti-DSU como en el caso de zonas urbanas asi como practicas de
agricultura sostenible en zonas cultivadas.



MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION
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