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El agua: un recurso limitado H
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El agua: un recurso limitado
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El agua: un recurso limitado

@Agricultural and ecological drought

Central
America

America
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O

Type of observed change since the 1950s

‘ ‘ ‘ Increase

Decrease
O Limited data and/or literature

O Low agreement in the type of change

Confidence in human contribution
to the observed change
eee High
oo |edium
o Low due to limited agreement
o Low due to limited evidence

IPCC (2023)
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El agua: un recurso limitado ®8 Ll

PRECIPITACION ESCORRENTIA HUMEDAD DEL SUELO
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Masas de aire que se
mueven hacia el continente

Precnpntacnén i b e Evaporacion
Esoorrentla I ' l
superﬁcnal
b ssstm 7 ﬂ L Sl

Escorrentia subterranea

Condensacion

if‘ t

Precipitacion \

14/06/2023 Modelizacién como herramienta de gestion del agua - Eugenio Molina Navarro




La cuenca hidrografica

Cuenca del Jarama

Modificado de Dingman (1994)
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LA MODELIZACION
HIDROLOGICA




Hidroinformatica

H I c 2624 May 27-31, 2024 Beijing, China

15t International Conference on
Hydroinformatics

From Nature to Digital Water: Challenges and Opportunitiés

= Modelizacion
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Modelizacion hidrolégica 69 (f

LOS MODELOS SE HAN CONVERTIDO EN UNA

HERRAMIENTA BASICA DE TRABAJO EN HIDROLOGIA

2 Clarivate
Analytics

| » “HYDROLOGICAL MODELLING”
WEB OF SC|ENCEIM jiMas de 92.000 articulos!!
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Modelizacion hidrologica 494
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Modelizacion hidrologica

~ Gestion
-

Disefio de

Problemas muestreos ”

Aplicacion

Ideas : .
Investigacion

Comprensién

COMPRENSION INTERACCION PROCESOS HIDROLOGICOS <> PROBLEMAS AMBIENTALES
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Modelizacidon del comportamiento hidroldgico.

Obtencidn de datos de variables hidroldgicas.

Interaccion entre la actividad humana y la hidrologia.

Extrapolacidn a zonas con escasez de datos.

Simulacidon de escenarios:
— Cambio climatico.
— Cambio de usos del suelo.

— Buenas practicas ambientales (agricolas, urbanas, etc.)

14/06/2023

Modelizacién como herramienta de gestién del agua - Eugenio Molina Navarro

4 )
Simulacion
holistica 'y
multidisciplinar
N\ J
4 )
Resultados
_—> facilitan
gestion
N\ _J
4 )
Ayuda en
> planificacién
N\ _J
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EL MODELO SWAT



El modelo SWAT

Numero de articulos usando el modelo SWAT
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14/06/2023

modelo SWAT
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NOVEDAD: SWAT+ &% (il

* Publicado en 2017 pero lanzado en 2019.

* Version 2.2 publicada en febrero de 2023 pero todavia en
desarrollo

» Cédigo mas limpio: menos archivos que dan lugar a
un modelo mas ligero

* Incorpora unidades del paisaje (ladera y llanura) >
mejora la representacién de la interaccion de procesos
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LSUs y HRUs

(UNIDADES DEL PAISAJEY
UNIDADES DE RESPUESTA HIDROLOGICA)
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Creacion de un modelo 40

Usos del suelo
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Calibracion del modelo

Caudal 1990-1996 (m3/s)
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La tarea es mas compleja...

() Rstudio

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

O|- &’ |e2- @ B || A Gotofileffunction |E5 - Addins ~
@] oat_analysis.R” | et_anual "~ lobs @] calibracion_salado_eugenio. % 07 calib_guajarazR " dat - -1
= #7 | [SourceonsSave | Q A - #Run | o# ¢ I +Source ~| =
i - SldiL_udLe_primne = sidre_udLe_prine, -
78 # time_out = 240,
79 n_thread = Inf)
80+ }
81
82 write_rds(sim_oat, file = "F:/swatplusR_salado/sensitivity_corr.rds")
83
84 write_rds(par_oat, file = "F:/swatplusR_salado/par_sensitivity_corr.rds™)
85
86 #sim_oat <- read_rds("F:/swatplusR_salado/resultados Eugenio/Sensitivity/Ronda2/sensitivity2.r
87
88 names(sim_oat) <- names(par_oat)
89

90 dat <- sim_oat$ surlag.bsn | change = absval  $simulation$qg®=%
91 pivot_longer(., cols = -date)

93 #En m3/s para q
94 gg <~ ggplot() +

95 geom_line(data = dat, aes(x = date, y = value, col = name)) +

96 geom_line(data = obs, aes(x = date, y = flow), col = 'black’) +

97 theme_bw()

98

99 ggplotly(gg)

100 |

101 #En mm para los otros

102 gg < ggplot() +

103 geom_line(data = dat, aes(x = date, y = value, col = name)) +

104 geom_line(data = obs_mm, aes(x = date, y = obsflow_mm), col = "black') + e

105 »

100:1 | (Top Level) = R Script 2
Console  Terminal Background Jobs =0
(R R421 -~/

Performing 12 simulations on 4 cores: e

Completed 12 simulations in 6M 595
simulations for lat_ttime.hru | change = absval :
Building 4 threads in 'F:/swatplusR_salado/salado_oat/.model_run’:

Completed 4 threads in 25
Performing 12 simulations on 4 cores:
Completed 12 simulations in 6M 565

> write_rds(sim_oat, file = "F:/swatplusR_salado/sensitivity_corr.rds™)
> names (sim_oat) <- names(par_oat)

> write_rds(par_oat, file = "F:/swatplusR_salado/par_sensitivity_corr.rds")
> dat <- sim_oat$ surlag.bsn | change = absval $simulation$qg¥%>%

+ pivot_longer(., cols = -date)

> gg <- ggplot() +

+ geom_line(data = dat, aes(x = date, y = value, col = name)) +

+ geom_line(data = obs, aes(x = date, y = flow), col = 'black') +

+  theme_bw()

>

> ggplotly(ga)

>

Environment  History Connections Tutorial

£ [ | 2 Import Dataset ~
R = | (T Global Environment ~
Data
O dat
Dag
& obs
@ par_bound
O par_oat
@ sim_oat
values
catch_area
end_date
i
pth
start_date
start date nrint

Files Plots Packages Help

N 625MiB - {

17532 obs. of 3 variables

List of 9

1461 obs. of 2 variables

2 obs. of 18 variables

List of 18

Large list (18 elements, 14.1 MB)

48538

"1993-12-31"

18L
"F:/swatplusR_salado/salado_oat"
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"1990-01-01"

Viewer  Presentation
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o
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Simulacion de escenarios

Temperature Anomaly (C)
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LIMNOEMBALSE DE PAREJA
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RIO SALADO

Precipitacion 543
APrecipitacion (%)
Evapotranspiracion 476
ETP (% de P) 88%
Escorrentia total 49

AEscorrentia (%)

5 e Escorrentia directa 24
' Estaciones meteoroldgicas
o I Esc. subterranea 26
mT
Recarga del acuifero 48
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Flow (mm)
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Research paper

Streamflow components and climate change: Lessons learnt and
energy implications after hydrological modeling experiences in
catchments with a Mediterranean climate

Alejandro Sanchez-Gémez ", Silvia Martinez-Pérez *, Sylvain Leduc",
Antonio Sastre-Merlin *, Eugenio Molina Navarro*

2 Geology, grap| i Department, L ity of Alcald, Alcald de Henares, Madrid, Spain
b mremananal lnsntuu' for Applied Systems Analysis, Laxenburg Austria
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Flow (mun)

=

Quaternary alluvial sedi (gravels, congl sands and silts)
- Tertiary 'y rocks (sand: gl clays)
- M ic sedi y carb d materials (li dol marlstones, gypsum)
- Paleozoi phic materials (gnei: shales, quartzites)
I:l Model subbasins

Henares River Basin
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[ Subbasins

[ Guajaraz Reservoir

—— Streams network
| Landscape units
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iMUCHAS GRACIAS!

% Universidad .l
. de Alcalid 'I CEAGU

PARQUE CIENTIFICO

& '\) Y TECNOLOGICO
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uj SUNTORY
Castilla-La Mancha  Cefinanciado por DE CIENCIA
la Unlon Europea E |NNOVAC|ON
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i TAMBIEN POR VUESTRA ATENCION!

eugenio.molina@uah.es , @emolinanavarro

# =" EcoAvant.com & @EcoAvant - 13 jun. e
@ - . s % @iSostenibilidad

Greenpeace apoya recortar el riego en Espana para una transicion hidrica ¢

justa y equitativa. Crucial garantizar Ia' s_u,per\lnv.enaa de todos frente’a I_a Informe de #Greenpeace y Observatorio #Sostenibilidad la Burbuja del

escasez de agua actual. @ @ #TransiciénHidricaJusta #RecursosHidricos ; 5

#Sostenibilidad . #regadio en Espana @greenpeace esp @Greenpeace_And
AREnioliced REfcenpRacaEsp @iSostenibilidad @blogsostenible cordopolis.eldiario.es/cordoba-

hoy/so...

ecoavant.com 4
I Regadios en zona tensionada

En Espana: "No hay agua para tanto regadio” - Ecoavant R Ot regedon
[ ] Zona de cambio de dasifcacion Koppen
Demarcacion grandes cuoncas

Greenpeace considera "necesario” recortar el volumen de agua del
regadio en Espana, "racionalizarlo” en aras de una "necesaria transici...
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