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John Cherry en una visita reciente a Barcelona (entrevista en eldiario.es):

https://www.eldiario.es/catalunya/john-cherry-premio-nobel-agua-hay-paises-secan-acuiferos-riego-directos-
desastre_1_11356063.html

https://www.eldiario.es/catalunya/john-cherry-premio-nobel-agua-hay-paises-secan-acuiferos-riego-directos-desastre_1_11356063.html


Pocos países como España en Europa y quizás en el Mundo tienen la constelación de 

Universidades (que formen e investiguen) , Centros de I+D (que investiguen y transfieran), 

colegios y asociaciones de profesionales del agua subterránea (AEH, CAS, AIH-GE) y una 

Administración que vele por el conocimiento y gestión de las aguas subterráneas del país.

¿y las empresas?



Licitaciones públicas aguas subterráneas en España 2020-23 

(>100 k€ Fuente: Tenderlake)

76% del total



75% licitaciones para control calidad de aguas subterráneas
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Licitaciones por tipo de servicio

Technical testing, analysis and
consultancy services (arranged)

Groundwater pollution monitoring or
control services

Advisory and consultative engineering
services

Analysis services

Groundwater pollution treatment or
rehabilitation

Analytical, scientific, mathematical or
forecasting software development
services

Civil engineering consultancy services

Cleaning and sanitation services in
urban or rural areas, and related
services

Laboratory services

Architectural, construction,
engineering and inspection services
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Licitaciones por tipo de servicio (detalle)

Advisory and consultative engineering
services

Analysis services

Groundwater pollution treatment or
rehabilitation

Analytical, scientific, mathematical or
forecasting software development services

Civil engineering consultancy services

Cleaning and sanitation services in urban
or rural areas, and related services

Laboratory services

Architectural, construction, engineering
and inspection services

Miscellaneous repair and maintenance
services

Polluted soil removal services



Mensaje:

Hay masa crítica de empresas para hacer frente al reto que supone el PAAS



¿Qué implica el PAAS?

MOPU:

REPO (Recursos Totales del Pirineo Oriental) 1974

PHPO (Plan Hidrológico ...) 1984

...

DMA 2000/60 (las masas de agua!)

DIRECTIVA 2006/118/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL 
CONSEJO

Encomienda DGA-IGME

Sucesivos Planes Hidrológicos...

(como nos ha explicado Juan Antonio)

Por su ambición y calado, el PAAS es una oportunidad histórica 
en el avance de la gestión de las aguas subterráneas en España



Diagnóstico del PAAS (resumen resumen):

• Apuntes sobre falta de recursos humanos en la 
Administración (Plan Estratégico de Recursos Humanos de la 
CHs)

• Contaminación difusa (“nitratos” aparece en el 24% de las 
pp del documento)

• Papel de las CUAS en la gestión del agua subterránea

• Papel de las empresas de calidad frente al bajo coste

(Compra Pública de Innovación)



Objetivos (15)

Conocimiento

Gestión

Gobernanza

Buen Estado de las MAS
Zonas protegidas

Ecosistemas asociados
Utilización sostenible

Dirigidos a un objetivo general:



Líneas de acción y trabajos a realizar

1. Mejora del conocimiento

2. Impulso a los programas de seguimiento

3. Protección frente al deterioro de su estado

4. Digitalización y control de usos

5. Gobernanza y marco normativo

(fuente: MEC)



1. Mejora del conocimiento

 seguridad alimentaria, la garantía de suministro, las 
consideraciones energéticas, el empleo, la ocupación 
humana del territorio, la valoración de los servicios 
ecológicos

Recopilación y análisis de información

Estudios hidrogológicos generales

Modelación numérica de las aguas subterráneas

Ej. Diseño red de control Mozambique



• Recopilación y análisis de información

• Estudios hidrogológicos generales

A gran escala, campo tradicionalmente muy vinculado a 
empresas

A pequeña escala, campo trasicionalmente muy vinculado a 
universidades (tesis, ...)

Oportunidad para colaboración universidad + empresa: 
transferencia de conocimiento  

(Estudios particulares, análisis no-convencionales, ...)

Ej. Mapa hidrogeológico regional Uganda



• Modelación numérica de las aguas subterráneas Campo abonado tradicionalmente para las universidades (si 
tiene interés científico, publicaciones, ...)

Masa crítica en empresas para producir herramientas de gestión

modelo Campo de Cartagena
modelo Pla de Sant Jordi, Mallorca



¿Podríamos hacer un modelo numérico hidrogeológico de toda España?

en el Reino Unido ya lo hacen



2.  Impulso a los programas de seguimiento I. Análisis y diagnosis general del estado de los programas 
de seguimiento existentes

II. Propuestas para la consolidación de las redes de control

III. Propuestas para la mejora y ampliación de las redes de 
control

IV. Consolidación de la gestión en los programas de 
seguimiento del estado químico



Recordar: aprox 75% presupuesto

Red de nitratos ACA Red de estado químico DGA

La pregunta es: ¿qué hacemos con tanto dato?



Es la solución que optimiza la gestión del agua mediante el establecimiento de

sistemas de alerta temprana basados en algoritmos de aprendizaje automático

(Machine Learning)*.

bases de datos algoritmos predictivos alerta y gestión

*Solución ganadora del concurso de innovación Smart Catalonia Challenge

Inteligencia artificial (machine learning)



Localización  Tipo de dato Periodo histórico 

Baells  Caudal 25/12/2010-25/04/2021 

Berga Caudal 26/09/1995-28/04/2021 

Cardona Caudal 01/01/2004-03/05/2021 

Balsanery Caudal 28/06/2010-28/04/2021 

Suria Caudal 26/09/1995-26/04/2021 

Suria Conductividad eléctrica 
03/12/1998-31/05/2011 

30/05/2017-03/05/2021 

Abrera Conductividad eléctrica 05/01/2010-03/05/2021 

 



• En el periodo 14/11/2019 - 10/02/2020 la CE medida en Abrera muestra tres 

eventos de disminución brusca y ascenso rápido. 

• La herramienta entrenada es capaz de predecir con bastante precisión dichos eventos.

• La herramienta captura con bastante precisión el evento más brusco (21/01/2020) en el 

cual la CE disminuye de valores del orden de 1600 S/cm a 500 S/cm en dos días.

• El error medio absoluto obtenido para dicha validación es de 162 μS/cm, aceptable para 

el rango medido en dicho periodo (500-1900 μS/cm), y el error relativo es de 12%. 



3. Protección frente al deterioro de las aguas subterráneas I. Contaminación difusa

II. Contaminación puntual

III. Explotación no sostenible (MAR! en 7 pp Reutilización en 
1!!!)

IV. Conservación y puesta en valor reservas hidrológicas

V. Perímetros de protección

Contaminación difusa

Es EL tema

POR IMPACTO, POR ALCANCE, POR RIESGO

Capital humano en las empresas para seguimiento, 

control y soporte en la toma de decisiones



• Recarga Gestionada o Artificial de Acuíferos 

• Uso de agua regenerada

Oportunidades de todos los tamaños y conceptos

Gran implicación de grupos de investigación en proyectos de I+D

Transferencia de tecnología a los gestores

Generación de conocimiento por parte de las empresas

Implementación de proyectos

Tecnología madura a nivel de España para hacer frente a 
impactos de salinización en acuíferos costeros y de 
sobreexplotación en acuíferos internos

(La presentacion de Juan Carlos Rubio nos ha ilustrado sobre ello).



4. Digitalización y control de usos I. El PERTE y la digitalización interna de los organismos de 
cuenca

II. El PERTE y la digitalización del control de los usos del agua

III. Gestor Documental de Aguas Subterráneas (ADEPAS)



• Digitalización de la gestión de la Administración del 
agua 

• Implantación del Registro de Aguas electrónico 

• Impulsar el desarrollo tecnológico de las redes de 
información hidrológica 

• Avanzar en la modelación del ciclo hidrológico, en 
coordinación con previsiones a medio plazo de 
AEMET 

• Impulso y avance en la modelación numérica del 
ciclo hidrológico y coordinación con AEMET 

• Desarrollo de un programa específico de 
modelación numérica de las masas de agua 
subterránea en riesgo de no alcanzar los objetivos 
ambientales 

• Elaboración del Libro Blanco Digital del Agua 
(LBDA), 

• Mejora de los sistemas informáticos existentes 

• Creación del Observatorio de la gestión del agua en 
España 

• Impulso y mantenimiento del Gestor Documental de 
Aguas Subterráneas (ADEPAS)

creación de una base de datos estatal de 
parámetros hidráulicos (¿Podremos hacer un 
modelo hidrogeológico de toda España?)



Modelos a escala de cuenca Modelos de aguas superficiales-aguas subterráneas



Modelos “entrenados” con IA

El video no mató a la estrella radiofónica, y la 
inteligencia artificial no matará al conocimiento 
hidrogeológico (modelos numéricos 
convencionales). 

Lo que si hará (ya lo hace) será acelerarlos hasta 
conseguir la posibilidad de predicción en tiempo 
real



5. Gobernanza y marco normativo

I. Modificaciones normativas

II. Comunidades de usuarios de masas de agua subterránea

III. Actividades formativas y de capacitación

Papel de las empresas: Soporte técnico



Síntesis de trabajos  a escala estatal

Conocimiento hidrogeológico y modelación: 16

Trabajos relacionados con el impulso a los programas de 
seguimiento: 12

Trabajos relacionados con la prevención del deterioro de las 
masas de agua: 25

Trabajos relacionados con la digitalización y el control de usos: 
12

Trabajos relacionados con la gobernanza y marco normativo: 
30

TOTAL 95



Síntesis de trabajos  específicos a escala de Demarcación Hidrográfica

1. Tratamiento de datos e información de caracterización

2. Estudios geológicos

3. Estudio de la zona no saturada

4. Estudio de la piezometría

5. Definición de acuíferos y parámetros hidrogeológicos

6. Estudios de caracterización hidrogeoquímica

7. Estudios de contaminación puntual

8. Estudios de contaminación difusa

9. Estimación de la recarga

10. Relación río-acuífero y estudio de necesidades ambientales 
de los EDAS

11. Análisis y diagnosis de las redes de control. Propuestas de 
mejora

12. Modelación Geológica 3D

13. Modelación de flujo subterráneo

14. Modelación de transporte de reactivos y solutos

15. Modelos de gestión integrada de recursos hídricos (GIRH)

16. Evaluación del recurso disponible y reservas

17. Geotermia e hidrotermalismo

18. Identificación de intrusión marina

19. Análisis de efectividad de medidas o alternativas de gestión 
en el sistema hidrogeológico



Conclusiones

Vienen tiempos muy interesantes (y no sólo para las empresas)

Come gather 'round people
Wherever you roam
And admit that the waters
Around you have grown
And accept it that soon
You'll be drenched to the bone
If your time to you is worth savin'
And you better start swimmin'
Or you'll sink like a stone
For the times they are a-changin’

...

The Times They Are A-Changin’ ¡NO!, los tiempos ya han cambiado

Bob Dylan, 1964
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