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CAMPO DE CARTAGENA AQUIFER LINKED TO MAR MENOR COASTAL LAGOON 
(SE SPAIN): A PARADIGMATIC EXAMPLE OF NEGLECTING HYDROGEOLOGY
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Tajo-Segura Water
Transfer Canal

Groundwater to mix 
and/or desalination of 
brakish groundwater
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+ Reclaimed water
+ Seawater desalination

+  Regulated Deficit Irrigation

Sources to meet growing 
irrigation water demands

1200 km2

(Aprox. 30% Irrigated)



Sistema multicapa (aunque no todos los acuíferos están presentes a lo largo de toda la 

extensión superficial del Campo de Cartagena), constituido por:
ÅAcuífero superficial libre de edad Cuaternario
ÅTres acuíferos profundos fundamentalmente confinados (de edad 

Plioceno, Messiniensey Tortoniense). 

Acuífero carbonatado Pérmico-Triásico (aflora en Cabezo Gordo)

Campo de Cartagena multilayer aquifer: 
Theshallowaquifer (Quaternary) dischargeto the Mar 

Menor Coastallagoon



Campo de Cartagena multilayer aquifer: 
Theshallowaquifer (Quaternary) dischargeto the Mar 

Menor Coastallagoon

BASICAL SCHEME

INPUT (groundwaterrecharge): 
ÅInfiltration of precipitationand irrigation

OUTPUT (descarga): 
ÅPumping
ÅDischargeto Mar Menor y MediterraneanSea
ÅDischargeto surfacenetwork

Comunicationbetweenaquifers

Jiménez et al, 2009. GeologicaActa



Cuaternario

Plioceno

Messiniense

TrasvaseTajo-Segura

Adaptadode 
García-Arósteguiet al (2012) 

Baudronet al. (2014) HydrologicalProcesses
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C2) MEZCLA ENTRE ACUÍFEROS

Plioceno

Messiniense

Cuaternario

A) INCREMENTO
SUSTANCIAL DE LA 

RECARGA POR RETORNOS
DE RIEGOS

B) BOMBEO EN ACUÍFEROS
PROFUNDOS PARA RIEGO EN EL 

SUPERIOR

Sondeos INC

C1) MEZCLA ENTRE ACUÍFEROS

Plioceno

Messiniense

Cuaternario

Intrusión
marina

The paradox: Overexploitation in deepaquifers

and underexploitation in shallowaquifer (linked

to a coastallagoon)



HACE UN {LD[hΧ
INICIO DE LA EXPLOTACIÓN DE LOS ACUÍFEROS PROFUNDOS EN LA ZONA DE SAN JAVIER

FUENTE: Archivo Municipal de San Javier (http://archivo.sanjavier.es/)
EXPOSICIÓN: LOS BARNUEVO: 130 AÑOS DE HISTORIA DE LA RIBERA

http://archivo.sanjavier.es/


Therole of groundwater
in scientificpapers



Comparación cifras oficiales de balance hídrico (en hm3/año) 
ŘŜ ƭŀ aŀǎŀ ŘŜ !Ǝǳŀ ǎǳōǘŜǊǊłƴŜŀ лтлΦлрн ά/ŀƳǇƻ ŘŜ /ŀǊǘŀƎŜƴŀέ 

PHCS 15-21 vs Propuesta Proyecto PHCS 22-27

Infiltración por lluvia
77,0 
48,8

Retorno riego
18,2
18,2

Bombeo
89,0 
58,8

Salidas al Mar (sin especificar)
6,19
9,1

Entradas Salidas

BALANCEInfiltración por lluvia Retornos de riego Bombeos Al sistema superficial Salidas al mar

PHCS 15-21 77.0 18.2 89.0 0.0 6.2 0.0

PP PHCS 22-27 48.8 18.2 58.8 0.0 9.1 -0.9

No existe balance del sistema 
multicapa interno

Persisten incertidumbres en el 
balance hídrico. Incoherencias 
con la evolución de los niveles 
piezométricos

37% 34%



Historicalrisinggroundwaterlevel in the
shallowaquifer of Campo de Cartagena

Problemasde intrusión marinaen la décadade los50-70
Incrementode la recargadurante losaños70-80.
Efectode lasprecipitacionesde finalesde los80.
Efectode la sequíade 93-95.
Tendenciasdescendentesen el periodo 2005-2015
Efectosrecientesde loseventosde precipitaciónde Sep-Oct-2009, 2016y 2019

Puntos de la red oficial CHS (depurada)

Los Blases278440094
(Torre Pacheco, Sta. Rosalía)

Venta del Pino 283810010
(San Javier)

La Carrasca 283750048
(Pilar de la Horadada)

1990-2000 2000-20101980-1990

Ascenso 
máximo

15 m

Cota 0

5,4 m snm
en 1961

0,3 m snm
en 1961

2010-2020

JL GARCIA ARÓSTEGUI



Historicalrising
groundwaterlevel in 
the shallowaquifer
(Q and PQ-south) of 
Campo de Cartagena

Problemasde intrusión marinaen la décadade los50-70
Incrementode la recargadurante losaños70-80.
Efectode lasprecipitacionesde finalesde los80.
Efectode la sequíade 93-95.
Tendenciasdescendentesen el periodo 2005-2015
Efectosrecientesde loseventosde precipitaciónde Sep-Oct-2009, 2016y 2019

JL GARCIA ARÓSTEGUI



Sobreelevación histórica del niveles piezométricosen el acuífero Cuaternario del 
Campo de Cartagena: Comparativa entre 1961 (problemas de intrusión marina) y 

2018 (sustancial incremento de la descarga al Mar Menor, con movilización de 
contaminantes almacenados) JL GARCIA ARÓSTEGUI



Ascenso 
>10 m

Recent groundwater levels rise as a consequence of 
reducing abstraction and incrementing recharge due to 

extreme precipitation events

Los Fontes
(Torre Pacheco)

Paraje El Pino (La Palma) 

Las Barracas 
(La Palma)

La Tejera 
(Jerón-

Avileses)

Ascenso 
>6 m



Evolución temporal horaria del nivel piezométricoy 
precipitaciones en uno de los puntos de la red 

AQUIFER-SUDOE del Campo de Cartagena



Alcolea et al., 2019. STOTEN

Multiple factorsaffecting

Groundwaterdischargewith hight contentsof 
nitrates and urbanpollutans

JL GARCIA ARÓSTEGUI



16/09/2020

Carmolí03/02/2020

HGR, 
10/03/2021

16/01/2020

02/07/2020

Aparición de drenajes, descarga a cauces, mayor salida visible y no 
visible al Mar Menor, problemas agronómicos, infraestructuras viarias

Rambla de Miranda 17/09/2020

Rambla Albujón
02/07/2020

Lo Poyo 
17/09/2020



CalVal Sites

(surface)

StudyArea

Hydrological modelling and recharge estimation of 

the Campo de Cartagena aquifer (SE Spain). 



SPHY in Regionof Study
Updatedto version3.1 (it includesa new irrigation-ET 
module)

Simulationperiod: Jan-мфрм Χ Dec-2020
Spatialresolution: 200 m
Temporal resolution: Daily

Parameters (maps or fixed values)
- DEM, Slope, Flow direction
- Soil characteristics 

Å Root zone depth
Å Sand & Clay fractions, organic matter content

- Surface routing parameter
- Baseflow/deep_rechargeratio

Variables (dynamic)
- Climate (prcp, tavg, tmin, tmax) (AEMET-CLIMA dataset, 

1951-2020)
- Vegetation greenness (NDVI) (NOAA + MODIS)
- Land use-Land Cover (1977, 1988, 2000, 2009, 2020)
- Irrigation efficiency =f(Land Use-Land Cover)

Modelling code
SPHY (SpatialProcessesin HydrologyModel https://www.sphy.nl/code )
Spatially-distributedbucketmodel(PCRaster)

Hydrological modelling and recharge estimation of 

the Campo de Cartagena aquifer (SE Spain). 

https://www.sphy.nl/code


Hydrological modelling and recharge estimation of 

the Campo de Cartagena aquifer (SE Spain). 

MEAN ANNUAL 
VALUES OF THE MAIN 

WATER BALANCE 
COMPONENTS (2000-
2020). (Provisional)

Eta (Actual Evapotranspiration)

Irr (estimación de aportes de riego)

Dra (drenaje total = percolación radicular RPer + flujo lateral total (escorrentía superficial + flujo subsuperficial)

Rper_ratio (fraction of the root percolation (RPer) over the total drainage that outflows from the root zone (Dra).



Hydrological modelling and recharge estimation of 

the Campo de Cartagena aquifer (SE Spain). 

άDǊŀƴŘŜǎ ǎǳōǊŜƎƛƻƴŜǎ ŘŜ 
ǊŜŎŀǊƎŀέ 
(S1 con tonalidad azulados, Campo-Cartagena s.s.); 

(S2 con tonalidades rosados, área recarga Fuente-

Álamo; 

(S3, con tonalidades verdes,  acuífero bajo área Cuenca 

de Benipila).

S2:
Fuera del acuífero (fuera 

del modelo). 
Barrera geológica

MEAN ANNUAL VALUES OF THE MAIN WATER BALANCE 
COMPONENTS (2000-2020). (Provisional)



Å Área Activa: 745,7 km2

Å Número de celdas: 67635
Å Tamaño de celdas: 400x400 m2 en el 

sector oeste y 50x50 m2 al este y en el 
contacto de la laguna

Modelización del flujo subterráneo del acuífero

cuaternario del Campo de Cartagena, vertiente al Mar Menor

Régimen Estacionario (previo a 1920) con recarga media de toda la serie por zona
Régimen Transitorio: 01/01/1920 �t 01/01/2021


