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CONTEXTO



El agua: un recurso limitado

FAO: 
9-14 mill. Hm3       

(< 0.04% agua dulce)

económicamente 
disponible para 
uso humano.
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El agua: un recurso limitado
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El agua: un recurso limitado

IPCC (2023)
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El agua: un recurso limitado

IPCC (2021)
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PRECIPITACIÓN ESCORRENTÍA HUMEDAD DEL SUELO



El ciclo del agua
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La cuenca hidrográfica

Modificado de Dingman (1994)
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LA MODELIZACIÓN

HIDROLÓGICA



Hidroinformática

SIG y teledetección

Programación

Automatización

Modelización
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Modelización hidrológica

LOS MODELOS SE HAN CONVERTIDO EN UNA 

HERRAMIENTA BÁSICA DE TRABAJO EN HIDROLOGÍA

“HYDROLOGICAL MODELLING”

¡¡Más de 92.000 artículos!!
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Modelización hidrológica

ESCALA

DE CUENCA
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Modelización hidrológica

COMPRENSIÓN INTERACCIÓN PROCESOS HIDROLÓGICOS  PROBLEMAS AMBIENTALES

Investigación

Comprensión

Ideas    

Ciencia

Diseño de 
muestreos

Aplicación

Problemas        

Gestión

14/06/2023 Modelización como herramienta de gestión del agua - Eugenio Molina Navarro 13



Modelización hidrológica

Modelización del comportamiento hidrológico.

• Obtención de datos de variables hidrológicas.

• Interacción entre la actividad humana y la hidrología.

• Extrapolación a zonas con escasez de datos.

• Simulación de escenarios:

– Cambio climático.

– Cambio de usos del suelo.

– Buenas prácticas ambientales (agrícolas, urbanas, etc.)

– …

Simulación 
holística y 

multidisciplinar

Resultados 
facilitan 
gestión

Ayuda en 
planificación

MODELOS A ESCALA DE CUENCA → APOYO A GESTIÓN DEL AGUA
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EL MODELO SWAT



El modelo SWAT

 1993, TAMU y USDA

Modelo eco-hidrológico

Modelo continuo, diario

 Interfaz de usuario sencilla

 De base física y semidistribuido

Mucho detalle hidrología ZNS

 Computacionalmente eficiente
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Número de artículos usando el modelo SWAT

Fu et al. (2019)

CARD (2023)

14/06/2023 Modelización como herramienta de gestión del agua - Eugenio Molina Navarro 16



El modelo SWAT
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NOVEDAD: SWAT+

SWAT+:
• Publicado en 2017 pero lanzado en 2019.

• Versión 2.2 publicada en febrero de 2023 pero todavía en 
desarrollo

• Mejoras vs. el “clásico” SWAT:

• Código más limpio: menos archivos que dan lugar a 
un modelo más ligero

• Interfaz de usuario más sencilla

• Incorpora unidades del paisaje (ladera y llanura) →
mejora la representación de la interacción de procesos

• Aplicaciones todavía limitadas (errores en el código y 
falta de herramientas de calibración)
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Creación de un modelo

LSUs y HRUs
(UNIDADES DEL PAISAJE Y

UNIDADES DE RESPUESTA HIDROLÓGICA)
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Sigüenza

Atienza

Creación de un modelo
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Calibración del modelo
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La tarea es más compleja…
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Simulación de escenarios
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ALGUNOS EJEMPLOS



LIMNOEMBALSE DE PAREJA
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SCENARIOS
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Escenario BS
B1

(46-65)
B1

(81-00)
A2

(46-65)
A2

(81-00)

P (mm) 589 574 538 570 523

Q (mm) 50 52 33 46 26

Qb (mm) 31 32 15 26 8

Qd (mm) 19 20 18 20 18

ΔETP (%) -3.4 -7.5 -6.9 -13.4



RÍO SALADO

Base

(1961-90)

RCP 4.5

(2081-00)

RCP 8.5

(2081-00)

Precipitación 543 497 442

ΔPrecipitación (%) -8% -19%

Evapotranspiración 476 449 410

ETP (% de P) 88% 90% 93%

Escorrentía total 49 33 21

ΔEscorrentía (%) -34% -57%

Escorrentía directa 24 19 15

Esc. subterránea 26 14 7

Recarga del acuífero 48 33 22

Resultados en l/m2
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COMPARATIVA
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OMPÓLVEDA SALADO GUADALUPE



RÍO HENARES
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RÍO GUAJARAZ
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¡MUCHAS GRACIAS!
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¡TAMBIÉN POR VUESTRA ATENCIÓN!
eugenio.molina@uah.es                 @emolinanavarro 
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