
Presentación del modelado integral 
del Mar Menor y su cuenca vertiente

Modelo hidrodinámico del Mar Menor:
Modelo ROMS

Javier Gilabert, Francisco Lopez-Castejón
Departamento Ingeniería Química y Ambiental 



1. Introducción al Regional Ocean Model System (ROMS) y motivo 
de su elección.

2.  Aplicaciones del modelo ROMS al Mar Menor.

3. Integración del modelo hidrodinámico y ecológico ROMS
en el modelo integral del Mar Menor y su cuenca
vertiente del Observatorio del Mar Menor.

ROMS – Regional Ocean Model System



https://www.myroms.org/99/

Introducción al Regional Ocean Model System (ROMS) y motivo de su elección.



Introducción al Regional Ocean Model System (ROMS)

El Modelo TOMS (Terrain-following Ocean Modeling System) / ROMS (Regional Ocean Model System) fue una
iniciativa de la Office of Naval Research (ONR), de la marina estadounidense desarrollado inicialmente en las 
universidades de Princeton, Rutgers, UCLA y Stanford.

ROMS es un modelo oceánico de ecuaciones primitivas de superficie libre que sigue el terreno que utiliza la 
aproximación de Boussinesq para resolver las ecuaciones de Navier-Stokes.

Momentum equations

Tracer equation

Equation of the state

Hydrostatic equation

Continuity equation

http://www.onr.navy.mil/sci_tech/32/322/


Introducción al Regional Ocean Model System (ROMS)

Consta de una serie de desarrollos computacionales independientes o acoplados a modelos atmosféricos, de
oleaje, de sedimentos, biogeoquímicos, bioópticos, biológicos y ecológicos.

El núcleo dinámico de ROMS se compone de cuatro algoritmos separados que incluyen el no lineal (NLM), el
tangente lineal (TLM), el representativo tangente lineal (RPM) y el contiguo (ADM). Dispone de varios algoritmos
de control para ejecutar cada uno de ellos, tanto juntos como por separado, para estudiar la dinámica, la
sensibilidad y la estabilidad de los resultados ante perturbaciones y errores, confiriéndole una gran estabilidad.

Incluye algoritmos para la asimilación de datos.



Introducción al Regional Ocean Model System (ROMS)

Esquema numérico:

Las ecuaciones primitivas se resuelven utilizando un esquema de pasos de tiempo explícito dividido que
requiere un tratamiento especial y acoplamiento entre los modos barotrópico (rápido) y baroclínico (lento).

Se lleva a cabo un número finito de pasos de tiempo barotrópico, dentro de cada paso baroclínico, para
evolucionar las ecuaciones de momento integradas verticalmente y de superficie libre. Se usa un filtro de
tiempo en forma de coseno, centrado en el nuevo nivel de tiempo, para promediar los campos barotrópicos
para evitar aliasing.

Todas las ecuaciones 2D y 3D se derivan en el tiempo utilizando un algoritmo de paso de tiempo predictivo
(Leap-Frog) y corrector (Adams-Molton) robusto y estable.

La estabilidad mejorada del esquema permite pasos de tiempo más largos que compensa con creces el aumento
del costo del algoritmo predictor-corrector.



Introducción al Regional Ocean Model System (ROMS)

Discretización vertical:

- Utiliza coordenadas de seguimiento del terreno (σ) que permiten una mayor resolución en áreas de interés, 
como la termoclina y las capas límite inferiores. 

- Utiliza diferencias finitas centradas de segundo orden en una cuadrícula vertical escalonada pudiendo 
modificarse el orden a través de una reconstrucción parabólica de derivadas verticales. 

- Dispone de algoritmos específicos para corrección de errores del gradiente de presión.

Discretización Horizontal:

- Utiliza coordenadas curvilíneas ortogonales ajustadas a los límites en una rejilla Arakawa-C escalonada.

Incluye coordenadas cartesianas (métricas constantes) y esféricas (métricas variables).

- Los límites costeros se pueden especificar como una cuadrícula finita discretizada a través del
enmascaramiento de tierra / mar.

- Utiliza diferencias finitas centradas y de segundo orden, auqnue el código está diseñado para facilitar la
implementación ordenes superiores.



Introducción al Regional Ocean Model System (ROMS)

Parametrización de mezcla vertical: 

- Puede ser por esquemas de cierre locales o no locales. 

- El esquemas de cierre local se basa en las ecuaciones de energía cinética turbulenta de nivel 2.5 de Mellor y 
Yamada y la parametrización de la Escala de Longitud Genérica (GLS). El de Mellor and Yamada (1982) presenta 
jerarquía de complejidad incremental. ROMS proporciona hasta el nivel 2.5. Añade, además una ecuación de 
pronóstico para la energía cinética turbulenta. 

El esquema de cierre no local se basa en la formulación de capa límite de perfil K de Large et al. (1994). El 
esquema de perfil K se ha ampliado para incluir tanto las capas límite oceánicas superficiales como las 
inferiores. 

- El GLS es un modelo de turbulencia de dos ecuaciones que permite una amplia gama de cierres de mezcla 
verticales, incluidos los populares esquemas k-kl (Mellor-Yamada nivel 2.5), k-ε y k-ω. 

- El rendimiento de estos cierres en ROMS es relevante para las aplicaciones de transporte de sedimentos.

https://www.myroms.org/wiki/Bibliography#MellorGL_1982a


Introducción al Regional Ocean Model System (ROMS)

Esquemas de Advección:

- ROMS tiene varias opciones para esquemas de advección: diferencias centradas de segundo y cuarto orden; y 
de tercer orden, en sentido ascendente. 

- Dispone, además de una opción para la representación conservadora spline parabólica de la advección vertical 
que tiene propiedades de dispersión similares a un esquema convencional preciso de ocho órdenes.

- La mezcla horizontal de trazadores puede realizarse a lo largo de niveles verticales, superficies geopotenciales 
(profundidad constante) o superficies isopícnicas (densidad constante). El operador de mezcla puede ser 
armónico o biharmonic.



Introducción al Regional Ocean Model System (ROMS)

Código abierto e interoperable, de desarrollo distribuido y mantenido por la comunidad de desarrolladores y
usuarios

Corre bajo UNIX – LINUX y requiere preprocesador de C.

Las directivas de paralelización OpenMP 2.0 y MPI.

Las entradas y salidas se realizan en ficheros con formato NetCDF.



Introducción al Regional Ocean Model System (ROMS)

Regional Ocean Model System (ROMS)

Modelo de comunidad con más de 6.000 usuarios y 8.000 artículos científicos publicados

Estandar de desarrollo en comunidad, en continuo desarrollo.

Permite acoplamiento a otros modelos, p.e. atmósfera/océano, SWAN (oleaje) o Meteorológicos
(WRF, MVFs, HARMONIE), etc.

Dispone de una gran cantidad de módulos disponibles que se ejecutan en conjunto o 
separadamente

Capacidad de simulación de zonas de inundación y anidamiento de mallas bidireccionales

Ampliamente probado en oceanografía operacional



Introducción al Regional Ocean Model System (ROMS)



Introducción al Regional Ocean Model System (ROMS)



Aplicaciones del modelo ROMS al Mar Menor.

- Validación
- Anidamiento mallas bidireccionales
- Zonas inundables
- Atmósfera / Océano
- Modelo de corrientes
- Intercambio Mar Menor - Mediterráneo
- Oleaje
- Transporte de Sedimentos



Aplicaciones del modelo ROMS al Mar Menor.

Estudio Oceanográfico 
del Mar Menor

Equipos fondeados

Sensor de presión
ADCP

San Pedro del Pinatar

Aeropuerto
San Javier

Rambla de
El Albujón

Los Urrutias

Playa 
Honda



Aplicaciones del modelo ROMS al Mar Menor.

Validación Nivel del mar

%RMSE RMSE SD R
3.0072 0.019017 1.0002 0.98793

capa profundidad media (Aprox. 2.5 metros).
%RMSE RMSE SD R
9.4268 0.011854 0.87637 0.84198



Aplicaciones del modelo ROMS al Mar Menor.

Anidamiento mallas 
bidireccionale



Aplicaciones del modelo ROMS al Mar Menor.

Zonas inundables



Aplicaciones del modelo ROMS al Mar Menor.

Atmósfera / Océano

Salinidad diferencias menores 
de 0.2 PSU en perfiles puntuales

Coupled Ocean–Atmosphere Response Experiment – COARE 3.0 
(Webster and Lukas 1992; Fairall et al. 1994, 2003) – > 37 parámetros



Aplicaciones del modelo ROMS al Mar Menor.

Modelo de corrientes



Aplicaciones del modelo ROMS al Mar Menor.

Modelo de corrientes



Aplicaciones del modelo ROMS al Mar Menor.

Modelo de corrientes



Aplicaciones del modelo ROMS al Mar Menor.

Modelo de corrientes



Aplicaciones del modelo ROMS al Mar Menor.

Modelo de corrientes



Aplicaciones del modelo ROMS al Mar Menor.

Intercambio Mar Menor – Mediterráneo Tasas renovación

INVIERNO % de renovación en SUPERFICIE

ColmatadoMáximo
2011

Intermedia
2017



Aplicaciones del modelo ROMS al Mar Menor.

Intercambio Mar Menor – Mediterráneo

Superficie Media Fondo



Aplicaciones del modelo ROMS al Mar Menor.

Oleaje

Simulating WAves Nearshore (SWAN)



Aplicaciones del modelo ROMS al Mar Menor.

Transporte de Sedimentos

Concentracion de sedimento no cohesivo en suspension (kg/m3) en el fondo 
a las 0 horas, 4 horas, 8 horas, 12 horas, 16 horas, 20 horas y 24 horas de 
simulacion.



Aplicaciones del modelo ROMS al Mar Menor.

COAWST

COAWST: A Coupled-Ocean-Atmosphere-Wave-Sediment 
Transport Modeling System

Fuente: Typhoon-induced storm surge analysis with coawst on different modelled forcing

Woods Hole Coastal and Marine Science Center – USGS
IMEDEA

https://www.researchgate.net/publication/345775690_TYPHOON-INDUCED_STORM_SURGE_ANALYSIS_WITH_COAWST_ON_DIFFERENT_MODELLED_FORCING
https://www.usgs.gov/centers/whcmsc
https://www.usgs.gov/centers/whcmsc


Aplicaciones del modelo ROMS al Mar Menor.

Modelo ecológico

bio_Fennel.in
# index Description Units NetCDF variable 

1 iNO3_ Nitrate concentration mmol/m3 NO3 

2 iNH4_ Ammonium 
concentration mmol/m3 NH4 

3 iChlo Chorophyll
concentration mmol/m3 chlorophyll 

4 iPhyt Phytoplankton 
biomass mmol/m3 phytoplankton 

5 iZoop Zooplankton biomass mmol/m3 zooplankton 

6 iLDeN Large detritus N-
concentration mmol/m3 LdetritusN 

7 iSDeN Small detritus N-
concentration mmol/m3 SdetritusN 

8 iLDeC Large detritus C-
concentration mmol/m3 LdetritusC 

9 iSDeC Small detritus C-
concentration mmol/m3 SdetritusC 

10 iTIC_ Total inorganic carbon mmol/m3 TIC 

11 iTAlk Alkalinity mmol/m3 alkalinity 

12 iOxyg Oxygen concentration mmol/m3 oxygen
Fuente: An observation-based evaluation and ranking of historical Earth system model 
simulations in the northwest North Atlantic Ocean

Liège University

https://www.researchgate.net/publication/350101954_An_observation-based_evaluation_and_ranking_of_historical_Earth_system_model_simulations_in_the_northwest_North_Atlantic_Ocean
https://www.researchgate.net/publication/350101954_An_observation-based_evaluation_and_ranking_of_historical_Earth_system_model_simulations_in_the_northwest_North_Atlantic_Ocean


Integración del modelo ROMS en el modelo integral del Mar Menor



Integración del modelo ROMS en el modelo integral del Mar Menor

Modelo operacional – DANA 2019, estratificación, anoxia

ADCP

Sea level gauge
Meteo Station



Modelo operacional – DANA 2019, estratificación, anoxia

Integración del modelo ROMS en el modelo integral del Mar Menor



Modelo operacional – anoxia verano 2021

Integración del modelo ROMS en el modelo integral del Mar Menor



Integración del modelo ROMS en el modelo integral del Mar Menor

Harmonie + SUTRAN



Gracias por su atención
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