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INTRODUCCIÓN: Aguas Subterráneas.
IMPORTANCIA y VISIBILIDAD
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Fuente: Trenberth et al. [2011].

black numbers, in 103 km3
red numbers, in 103 km3/yr.



Fuente: Igor Shiklomanov’s chapter “World fresh water resources” in P.H Gleick (editor)
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VolumenGW en 2km superiores de corteza continental  22,6x106 km3,
< 5x106 km3menos de 50 años de edad (Gleeson et al., 2016).

Monitorización ymodelación es crucial para gestión de RH (ESCALA)
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HACER VISIBLE 

LO INVISIBLE

El Pais, 2022
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USOS

• 50% del agua potable mundial procede de aguas subterráneas
•  70% agua subterránea extraída es para agricultura.

GESTIÓN EFICIENTE (usos) y SOSTENIBLE
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REGLAMENTO UE 2020/852: “adaptación al CC, uso sostenible, protección RH, biodiversidad y ecosistemas”

LEY 7/21 de CC Y TE: “adaptación al CC es el eje vertebrador de las estrategias de transición en el agua”
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Foto: Rueda Villaverde

INTRODUCCIÓN: Aguas Subterráneas.
IMPORTANCIA y VISIBILIDAD. CAMBIO CLIMÁTICO



RETOS INVESTIGACIÓN

 Conciencia Cambio Climático

 DMA (2000) y GWD (2006)

Masa de agua subterránea (DMA) = unidades de gestión

=> avance en conocimiento y gobernanza

INTRODUCCIÓN: Masas de Agua Subterránea.
Hitos en la GESTIÓN
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MASAS de AGUA SUBTERRÁNEA en ESPAÑA: Importancia

MITECO 2021: Informe

seguimientoaño 2021
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 Aguas subterránea (TRLA, 2001) = bajo suelo en zona de saturación

 IMP Usos consuntivos en 2020/21 en España  29.000 hm3/año
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 Usos consuntivos en 2020/21 en España  29.000 hm3/año
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MITECO 2021: Informe

seguimiento año 2021
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Foto: Rueda Villaverde
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La sequía meteorológica es una anomalía transitoria, caracterizada por un periodo de

tiempo con valores de precipitación inferiores a los normales en el área

Tipos: Meteorológica, agrícola o edáfica, hidrológica, y socio-económica (operacional)

MASAS de AGUA SUBTERRÁNEA en ESPAÑA: Importancia

Sequías vs escasez



Foto: Rueda Villaverde

MITECO 2023
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MASAS de AGUA SUBTERRÁNEA en ESPAÑA: Importancia

Sequías vs escasez



MITECO 2023

Foto: Rueda Villaverde
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MASAS de AGUA SUBTERRÁNEA en ESPAÑA: Importancia

Sequías vs escasez



MITECO 202

seguimiento
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 Estado de las masas de agua subterránea en España (804 masas subterráneas):

MITECO 2021: Informe

1:sInegfourimmieento año 2021

año 2020

EN RIESGO 58 (PHC2022-27):

- 13 cuantitativo y químico

- 45 cuantitativo
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MASAS de AGUA SUBTERRÁNEA en ESPAÑA: Mal estado?



 Estado de las masas en España:

MASA DE AGUA SUBTERRÁNEA. Riesgo mal estado

- 74% del territorio en riesgo de desertificación
- Sobreexplotación problema en España, por encima del umbral de escasez (20%)

(Guadalquivir 48%; Guadiana 50%, Júcar 72% y Segura 100%)
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HORIZON-2045

Pulido-Velazquezet al., 2018,Assessing impactsof future potential climate changescenarioson aquifer rechargein Spain. JH.

(RCP8.5)

MITECO 2021: Informe

seguimiento año 2021
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MASAS de AGUA SUBTERRÁNEA en ESPAÑA: Mal estado?



ACUÍFERO

CUENCA (DMA)

NACIONAL 

EUROPEA 

MUNDIAL

ESCALA
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Fuente: Trenberth et al. [2011].

GESTIÓN eficiente, transparente y sostenible  CONOCIMIENTO

MASAS de AGUA SUBTERRÁNEA en ESPAÑA: Mal estado?



 

MODELO

DATOS CONCEPTO

[Fuente: Loucks y van Beek, 2005]

Loucks y van Beek, 2005

MODELO CONCEPTUAL/MATEMÁTICO

Valorar programas de medidas=> Mejora conocimiento (Datos y Modelos)

 Conocimiento Procesos y Recursos Valoración alternativas sostenibles

MASAS de AGUA SUBTERRÁNEA en ESPAÑA: Mal estado?
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3 Escala CUENCA

1 Escala EUROPEA (EU)/NACIONAL

2 Escala ACUÍFERO

HERRAMIENTAS para gestión de AGUAS SUBTERRÁNEAS. ADAPTACIÓN al CC

Inteligencia Artificial
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Modelos Físicamente Basados

Modelos de Gestión

MASAS de AGUA SUBTERRÁNEA en ESPAÑA: Mal estado?
Ejemplos de HERRAMIENTAS



Rec ESTRATÉGICOS / Sist de ALERTA

1: Identificar recursos estratégicos frente a SEQUÍAS

2: Diseñar sistemas de alerta temprana de SEQUÍAS

ACUÍFEROS escala EU/nacional
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En 2022 la UE pérdidas de

40.000 Billones €(EEA, 2023)

MASAS de AGUA SUBTERRÁNEA en ESPAÑA: Mal estado?
Ejemplos de HERRAMIENTAS
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ACUÍFEROS escala EU/nacional: recursos estratégicos frente a SEQUÍAS

Cartografíar la resiliencia de acuíferos ( )
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Pulido-velazquez,D. et al., 2020. Using theTurnover TimeIndex to IdentifyPotentialStrategicGroundwater

Resources toManage Droughts withinContinental Spain.Water.12. 3281. 10.3390/w12113281

Martinsen et al., 2022. Developing apan-EUhigh-resolutiongroundwater recharge map–

Combiningsatellitedataandnationalsurvey data usingmachinelearning.STOTEN

MASAS de AGUA SUBTERRÁNEA en ESPAÑA: Mal estado?
Ejemplos de HERRAMIENTAS



Meses

Alerta por NIVELES representativos de agua subterránea a Corto Plazo

Collados et al., 2023. A parsimonious 

methodological framework for short-term

forecasting of groundwater levels. STOTEN

MASAS de AGUA SUBTERRÁNEA en ESPAÑA: Mal estado?
Ejemplos de HERRAMIENTAS

ACUÍFEROS escala EU/nacional: Sistemas de alerta frente a SEQUÍAS
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1: Analizar la ubicación óptima de extracciones frente a las SEQUÍAS

2: Evaluar medidas de ADAPTACIÓN al CC en zonas vulnerables

ACUÍFEROS escala ACUÍFERO
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MASAS de AGUA SUBTERRÁNEA en ESPAÑA: Mal estado?
Ejemplos de HERRAMIENTAS



https://www.chsegura.es/es/cuenca/caracterizacion

/masas-de-agua-subterraneas/
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NO
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Pulido et al., 2007

https://www.facebook.com/Estuagua/videos/el-gorgot%C3%B3n-hoy-2/369654654659870/

SE
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ACUÍFERO: distribución óptima de bombeos frente a SEQUÍAS

Modelos de simulación

MASAS de AGUA SUBTERRÁNEA en ESPAÑA: Mal estado?
Ejemplos de HERRAMIENTAS

http://www.chsegura.es/es/cuenca/caracterizacion
http://www.facebook.com/Estuagua/videos/el-gorgot%C3%B3n-hoy-2/369654654659870/


(30x30m)

REGRESIÓN

A

R

Herramientas HÍBRIDAS (procesos + IA) para evaluar riesgos SECADO

Collados et al., 2021. Estimationof theMonthlyDynamics

of SurfaceWater in Wetlands fromSatellite&Secondary 

Hydro-Climatological Data. RemoteSens.

3er país nº RAMSAR

ACUÍFERO: evaluar ADAPTACIÓN al CC en humedales
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MASAS de AGUA SUBTERRÁNEA en ESPAÑA: Mal estado?
Ejemplos de HERRAMIENTAS



Return flows

Pulido-VAeRlazquez D, et al., 2018. Integratedassessmentof futurepotentialGCscenariosand their hydrological impacts incoastalaquifers.Anew tool to analyse managementalternatives.HESS,22(5): 3053–3074

COLABORACIONES

FUTURO

INTRUSION DYNAMICS

ACUÍFERO: evaluar ADAPTACIÓN al CC en z. costeras

En España hay 95 masas subterráneas costeras, el 60 % con problemas de intrusión.
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MASAS de AGUA SUBTERRÁNEA en ESPAÑA: Mal estado?
Ejemplos de HERRAMIENTAS



ACUÍFEROS escala CUENCA

1: Integrar las aguas subterráneas en modelos de gestión

2: Evaluar medidas de ADAPTACIÓN al CC en cuencas vulnerables

MASAS de AGUA SUBTERRÁNEA en ESPAÑA: Mal estado?
Ejemplos de HERRAMIENTAS
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Sistemas complejos
ALGORITMOS EFICIENTES

Largos periodos

Gómezet al., 2022.Theimpactof CCscenariosondroughtsandtheirpropagationin an aridMediterraneanbasin.STOTEN

ACUÍFEROS escala CUENCA: integrar las aguas subterráneas
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MASAS de AGUA SUBTERRÁNEA en ESPAÑA: Mal estado?
Ejemplos de HERRAMIENTAS
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Escrivaet al., 2017.TheEconomicValueof AdaptiveStrategies to GlobalChangefor WaterManagement in Spain’s Jucar Basin. JWRPM

Reducircoste escasez medio 65M€/año ( demanda)

ACUÍFEROS escala CUENCA: evaluar ADAPTACIÓN al CC en z. vulnerables

Modelos HIDROECONÓMICOS
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MASAS de AGUA SUBTERRÁNEA en ESPAÑA: Mal estado?
Ejemplos de HERRAMIENTAS
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