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FURMABIﬂN EN AGUAS SUBTERRANEAS
PARA TECNICOS DE ORGANISMOS DE CUENCA

& Plan de accién
N de aguas subterrdneas



22 PAAS

FORMACION HIDROGEOLOGICA PARA PERSONAL TECNICO DE LOS
ORGANISMOS DE CUENCA
(125 horas)

CUESTIONES GENERALES:

Aula: CN IGME-CSIC, C/ Rios Rosas, 23, 28003 Madrid, Sala Rafael Martinez
(antigua Cristébal Bordia), con aforo maximo 30 alumnos.

Fechas previstas: Finales febrero 2026 — septiembre de 2026.

Correo para consultas sobre el curso: cursoFASTEN@igme.es

DESARROLLO DEL CURSO:

Practicas: Cada semana seran propuestas por uno de los profesores del médulo,
que se encargara de su recepcion y puesta en comin. Se mandaran practicas que
no requieran mucha dedicacién. El formato de entrega serd en PowerPoint, para que
puedan presentarlos en clase y no inviertan tiempo en largas redacciones.

Retransmisién online: Se podra seguir en abierto por Microsoft Teams una o varias
clases cada semana. En principio se proponen las clases destacadas en color rojo.

MODULO 1 (23 FEB- 26 FEB; 20 horas): INTRODUCCION A LA HIDROGEOLOGIA Y

CAPTACIONES.

LUNES 23 FEBRERO (4,5 horas).

1)

2)

Introduccién a la hidrologia y gestion de recursos hidricos (3 h. Teoria,
ejemplos).

1.1 El ciclo hidrol6gico y sus componentes. Aplicaciones y ejemplos. 11:30-13:00;
Félix Francés (UPV).

1.2 Introduccién a la gestion de aguas subterraneas y uso conjunto. Aplicaciones y
ejemplos. 13:00-14:30; Manuel Pulido (UPV).

Introduccién a las aguas subterraneas. Principios del flujo subterraneo (6’5 h.
Teoria y practicas).
2.1 Geologia y aguas subterraneas. 16:00-17:30; José Benavente (UGR).

MARTES 24 FEBRERO (6’5 horas).

2.2 Distribucion y movimiento del agua en el subsuelo: zona saturada y no saturada.
Ejercicio propuesto. 9:30-11:00; José Luis Garcia-Arostegui (IGME-CSIC).
PROPUESTA DE CASOS PRACTICOS A DESARROLLAR (0,5 h). 11:30-12:00.
José Luis Garcia-Arostegui (IGME-CSIC).
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2.3 Ecuaciones de flujo en medio poroso saturado (acuiferos confinados y libres).
Utilidad practica. 12:00-13:30; Daniel Fernandez (UPC).

2.4 Hidrodinamica de la zona no saturada. Casos reales. 15:00-16:30; Javier Valdés
(UA).
Captaciones de aguas subterraneas (5 h. Teoria y préactica).

3.1 Disefio, construccién e instalacién de captaciones de aguas subterraneas.
Mantenimiento y recuperacion o sellado de captaciones. 16:30-18:00; Pablo
Garcia-Cerezo y Luis Garcia Crespo (DGA).

MIERCOLES 25 FEBRERO (6 horas)

4)

3.2 Geologia e Hidrogeologia de Espafia y sus cuencas hidrograficas; 9:00-11:30;
José Luis Nuiez (DGA).

3.3 Software (CROQUIS, PIBE). Ejemplos préacticos de aplicacion. 12:00-13:30;
Miguel Fernandez-Mejuto (Diputacién de Alicante). PROPUESTA DE CASOS
PRACTICOS A DESARROLLAR (0,5 h). 13:30-14:00. Miguel Fernandez-Mejuto
(Diputacion de Alicante).

Seguimiento y evaluacion de extracciones. Sobreexplotacién (1,5 h. Teoria,
ejemplos).

Extracciones para distintos usos; Métodos de evaluacion directa e indirecta;
Teledeteccién y extracciones para regadio. 15:30-17:00; Francisco Javier Viseas
(CH del Guadiana).

JUEVES 26 FEBRERO (3 horas)

5)

6)

Planificacion hidrolégica y aguas subterraneas (1,5 h. Teoria).
Planificacion hidrolégica, objetivos ambientales y aguas subterraneas. 9:00-10:30;
Luis Martinez Cortina (DGA).

Uso de las aguas subterraneas en el TRLA y RDPH (1) (1,5 h. Teoria).
Régimen juridico de la utilizacion de las aguas subterraneas: titulos habilitantes,
concesiones, Registro de Aguas, etc. 11:00-12:30; Tomas Sancho (DGA).
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MODULO 2 (10 AL 13 MARZO:; 21,5 horas): CALIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS.

MARTES 10 MARZO (6 horas)

* Exposicion de los casos practicos propuestos la semana anterior (2 horas). 11:00-
13:00; José Luis Garcia-Arostegui (IGME-CSIC); Miguel Fernandez-Mejuto (Diputacion
Alicante), IGME y DGA.

7)

Calidad, contaminacion y vulnerabilidad de acuiferos. (8.5 h. Teoria y practica)
7.1 Calidad natural del agua subterranea. Introduccion a la interpretacion de analisis
de aguas subterraneas (software). 13:00-14:30; Luis Moreno (IGME-CSIC).
PROPUESTA DE CASOS PRACTICOS A DESARROLLAR (0,5 h). 16:00-16:30.
Luis Moreno (IGME-CSIC).

7.2 Contaminacién por nitratos. Casos de estudio. 16:30-18:00; Jesus Causapé
(IGME-CSIC). PROPUESTA DE CASOS PRACTICOS A DESARROLLAR (0,5 h).
17:30-18:00. Jesus Causapé (IGME-CSIC).

MIERCOLES 11 MARZO (7 horas)

8)

7.3 Estado quimico de las masas de aguas. 9:00-11:00; Paloma Crespo (DGA).

7.4 Evaluacion de la vulnerabilidad a la contaminacion. 11:30-13:00; Ana Isabel
Marin Guerrero (UMA).

7.5 Contaminacion puntual de acuiferos y RDPH. 13:00 - 14:00; José Luis Nufiez
(DGA).

Transporte de masa y calor en medio saturado. Aplicaciones (5,5 h. Teoria y
practica)

8.1 Procesos (adveccion, dispersion y difusion) y ecuacion de transporte; Soluciones
15:30-16:30; Marazuela Calvo, Miguel Angel (IGME-CSIC).

8.2 Geoquimica isotépica aplicada. Fundamentos y ejemplos practicos de
contaminacién/descontaminacion. 16:30-18:00; Albert Soler (UB).

JUEVES 12 MARZO (6 horas)

Visita de campo sobre captaciones: Acuifero detritico de Madrid (Tajo), Marc Martinez

Parra, José Luis Barroso Martin y Carlos Tejeda Sanchez; y campo de pozos de
Fuencarral del Canal de Isabel I, José Antonio Iglesias (dia completo; ensayo de
bombeo]).

VIERNES 13 MARZO (2.5 horas)
9:00-9:30 VISITA guiada a la Biblioteca del IGME (Rafael Rodriguez Rodriguez)

8.3 Aplicaciones de ensayos con trazadores, Introduccién al uso de trazadores.
Ejemplos practicos. 9:30-11:00 Marisol Manzano (UPCT).

8.4. Geotermia somera. 11:30-12:30; Cristina de Santiago Buey (IGME-CSIC).
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MODULO 3 (13-17 ABRIL: 25.5 horas (19.5 h + excursion): RECURSOS
SUBTERRANEOS Y RELACION RIO-ACUIFERO. HERRAMIENTAS DE ANALISIS.

LUNES 13 ABRIL (3 horas)

FIN MODULO 2. * Exposicion de los casos practicos propuestos la semana anterior (2
horas). 15:00-17:00; Luis Moreno (IGME-CSIC); Jesus Causapé (IGME-CSIC); IGME y
DGA.

9) Evaluacioén de la recarga natural. (4 h; Teoria y practica)

9.1 Introduccién (concepto y tipos de recarga). Variabilidad e incertidumbre en la
estimacion de la recarga. Métodos para la evaluacién de la recarga. 17:00-18:00;
Francisco Alcala (EEZA-CSIC).

MARTES 14 ABRIL (6 horas)
9.2 Software RENATA para la determinacion de la recarga. Aplicaciones y ejemplos.
9:00-10:00; José Manuel Gémez-Fontalva, (IGME-CSIC) PROPUESTA DE CASOS
PRACTICOS A DESARROLLAR (0,5 h). 10:30-11:30. José Manuel Gomez-
Fontalva, (IGME-CSIC)
9.3 Software para determinacién de la recarga. Visual y GIS Balan. Aplicaciones y
ejemplos. 11:30-12:30; Javier Samper (UC)

10) Interaccién entre aguas superficiales y subterraneas. Uso conjunto (9 h; Teoria
y practicas)

10.1 Interaccién aguas superficiales-aguas subterraneas. Manantiales y relacion rio-
acuifero. 12:30-13:30; Bruno Ballesteros (IGME-CSIC).

10.2 Humedales dependientes de aguas subterraneas: El alto Guadiana. 13:30-
14:30; Miguel Mejias (IGME-CSIC).

10.3 Humedales dependientes de aguas subterraneas: Dofiana. 16:00-17:00; Miguel
Rodriguez (UPO).

MIERCOLES 15 ABRIL (6 horas)

10.4 Monitorizacién de la relacién rio-acuifero. 9:30-10:30; Carlos Duque (UGR).
10.5 Recarga artificial 1. 11:00-12:00; Enrique Fdez. Escalante (TRAGSA).

10.6 Recarga artificial 2. 12:00-13:00; Jesus Carrera (IDAEA-CSIC).

10.7 Simulacion de la relacion rio-acuifero. 13:00-14:00; Joaquin Andreu (UPV).
10.8 Tipologia de usos conjunto. Modelos de gestion con uso conjunto. El Sistema

Soporte a la Decision AQUATOOL. Practica de uso conjunto con SSD AQUATOOL.
15:30-17:30; Abel Solera (UPV).
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JUEVES 16 ABRIL (6 horas).

Visita de Campo sobre experiencia recarga artificial (Cuenca del Duero).

Bruno Ballesteros (IGME-CSIC), Enrique Ferndndez Escalante (TRAGSA), Victor del
Barrio Beato (CHD)

VIERNES 17 ABRIL (4,5 horas)

11) Uso de herramientas generales de andlisis de datos en hidrogeologia (4,5
horas; teoria y practica).

11.1 Analisis de series temporales: Tendencias, etc. Software TRASERO. 8:30-
10:30 Juan Grima (IGME-CSIC). PROPUESTA DE CASOS PRACTICOS A
DESARROLLAR (0,5 h). 10:30-11:00. Juan Grima (IGME-CSIC)

11.2 Inteligencia artificial. Aplicaciones de la inteligencia artificial en hidrogeologia.
11:30-12:30; 12:30-13:30; Héctor Aguilera (IGME-CSIC) y Antonio Collados (UGR).
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MODULO 4 (19-22 MAYO: 21’5 horas): EXPLORACION Y APROVECHAMIENTO DE
LAS AGUAS SUBTERRANEAS. Tipologias singulares de acuiferos.

MARTES 19 MAYO (5’5 horas)

FIN MODULO 3. * Exposicion de los casos practicos propuestos la semana anterior (2
horas). 11:00-13:00; José Manuel Gomez-Fontalva (IGME-CSIC); Juan Grima (IGME-
CSIC); IGME y DGA.

12) Exploracion y aprovechamiento de las Aguas Subterraneas. (16 h [10,5 h en
aula y el resto en campo]; Teoria, ejemplos y préacticas)

12.1 Introduccioén a la_exploracion y aprovechamiento a las aquas subterraneas (3’5
horas):

12.1.A Exploracion de las aguas subterraneas. Los estudios hidrogeoldgicos.
Aplicaciones y ejemplos. 13:00-14:30; Bruno Ballesteros (IGME-CSIC). PROPUESTA
DE EJERCICIOS PRACTICOS (0,5 h). 16:00-16:30. Bruno Ballesteros (IGME-CSIC)

12.B Delimitacion y caracterizacion hidrogeoldgica de las masas de agua subterranea.
Ejemplo practico en la demarcaciéon hidrografica del Mifio-Sil. 16:30-18:00; Carlos
Camunas (IGME-CSIC).

MIERCOLES 20 MAYO (6 horas)

- Visita de campo en el Alto Guadiana (dia completo): Miguel Mejias, Jorge Jiménez
y Rafael Ochando (IGME-CSIC).

JUEVES 21 MAYO (6 horas)

12.2 Herramientas y técnicas para mejorar el conocimiento hidrogeolégico de las masas
de agua subterranea (4,5 horas):

12.2.A Introduccién. Sondeos de investigacion y redes de observacion. 9:00-
10:30; Crisanto Martin (IGME-CSIC).

12.2.B Testificacion videografica-geofisica y su aplicacion en las redes de control
hidrogeoldgico en sondeos. Instalacion, mantenimiento y control de datalogger
de registro continuo en sondeos. 11:00-12:30; Jorge Jiménez-Sanchez (IGME-
CsSIC).

12.2.C Técnicas geofisicas aplicadas a la hidrogeologia: Métodos de superficie.
12:30-14:00; Carlos Marin (IGME-CSIC).

12.3 Analisis de problemas ligados al aprovechamiento de las aguas subterraneas en
Espafia (1.5 hora): La explotacion de las aguas subterraneas y la calidad de las aguas
en la cuenca del Ebro 15:30-17:00; Javier San Roman (CHE).



22 PAAS

VIERNES 22 MAYO (4 horas)

12.4 Seguimiento del estado de las masas de aguas subterraneas (1 hora): Redes de
observacion hidrogeoldégica: Bases de datos (Geoportal del Ministerio, IGME,
Confederaciones, diputaciones, etc.) 9:00-10:00; Carlos Baquedano (IGME-CSIC).

13) Hidrogeologia de los acuiferos costeros y del karst (3 h; Teoria, ejemplos y
practica)

13.1 Hidrogeologia de acuiferos costeros 2. 10:30-12:00; Maria Luisa Calvache
(UGR).

13.2 Hidrogeologia del Karst: materiales karsticos y pseudokarstico; Quimismo y
anisotropia. 12:00-13:30; Policarp Garay Martin (UV).
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MODULO 5 (16-19 JUN; 22 horas): MODELOS NUMERICOS EN HIDROGEOLOGIA.

MARTES 16 JUNIO (5 horas)

FIN MODULO 4. * Resolucion de los ejercicios propuestos la semana anterior (2 horas).
12:00-14:00; Miguel Mejias/Bruno Ballesteros (IGME-CSIC); IGME y DGA.

14) Herramientas y modelos numéricos para el estudio de aguas subterrédneas (18
horas)

14.1 Introduccién: Tipos de modelos numéricos en hidrogeologia (agregados y
distribuidos; flujo y transporte; simulacion y optimizacion; guiados por los datos,
conceptuales y fisicamente basados; modelos subrogados y acoplados). Interfaces
graficas. 15:30-17:00; David Pulido (IGME-CSIC).

14.2 Modelos agregados. Aplicaciones en acuiferos de alta montafia. 17:00-18:00;
Jorge Jodar (IGME-CSIC). PROPUESTA DE CASOS PRACTICOS A DESARROLLAR
(0,5 h). 18:00-18:30. Jorge Jodar (IGME-CSIC)

MIERCOLES 17 JUNIO (6 horas)
9:00-10:00 VISITA guiada al Museo Geominero (Ana Rodrigo y Marta Campesino)

14.3 Modelacion distribuida del flujo subterraneo con ModelMuse (6 horas).
- Introduccion a Modflow 6 y Modelmuse. 10:00-10:30; Eduardo Cassiraga (UPV)
- Ejercicio practico* 10:30 -12:00; Javier Rodrigo y Maria Elena Rodrigo (UPV)
- Ejercicio préactico* 12:30 -14:30; Maria Elena Rodrigo y Javier Rodrigo (UPV)
- Ejercicio practico* 16:00-17:15; Eduardo Cassiraga y Maria Elena Rodrigo
- Explicacién modelo de la Mancha Oriental. 17:15-18:00; David Sanz (UCLM)

JUEVES 18 JUNIO (6 horas)
14.4A Introduccion a la modelacion del transporte de solutos. Procesos. 9:00-10:30;
Enric Vazquez (IDAEA-CSIC).

14.4B Modelacion del transporte de solutos con la interfaz gratuita ModelMuse. 11:00-
14:00; Francisco Javier Elorza (UPM)

14.5 Modelacion hidrogeoquimica con PHREEQC. 15:30-17:00; Claus Kohfahl (IGME-
CsSIC).

VIERNES 19 JUNIO (5 horas)

14.6 Aplicaciones y ejemplos usando la interfaz Visual MODFLOW. 8:00-9:00; Juan de
Dios Gomez (IGME-CSIC).

14.7 Reflexiones y experiencias en la modelacion de aguas subterraneas en la CH
Jacar. 9:30-10:30; Arancha Fidalgo (CHJ).

14.8 Experiencias/aplicaciones de modelos para resolver problemas de transporte de
solutos. 10:30-11:30; Daniel Fernandez (UPC)

14.9 Geoestadistica. 11:30-13:30; Jaime Gémez (UPV).
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MODULO 6 (22-24 SEPT; 14,5 horas): AGUAS SUBTERRANEAS Y PLANIFICACION
HIDROLOGICA. ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO.

MARTES 22 SEPTIEMBRE (3 horas).

FIN MODULO 5. * Exposicion de los casos practicos propuestos la semana anterior (1
hora). 15:00-16:00; Jorge Jodar (IGME-CSIC).

15.1 Determinacién de perimetros de protecciéon. 16:00-17:00; Luis Moreno (IGME-
CSIC).

15.2 El protocolo de hidromorfologia lacustre y su relacién con los EDAS. 17:00-
18:00; Juan Alandez (DGA).

MIERCOLES 23 SEPTIEMBRE (7 horas).

15.3 Hidromorfologia de rios y su relacidon con las aguas subterraneas. 9:00-10:00;
Fco. Javier Monte (DGA).

15.4 Hidrologia y aguas subterraneas, sistemas de informacién hidroldgica y
planificacién hidrol6gica. 10:00-11:00; Carlos Ruiz del Portal (CHMS).

15.5 Aguas subterraneas e informacién hidrolégica. Integracion de lainformacion
hidrogeoldgica en los anuarios de aforo. 11:30-12:30; Carlos Gonzéalez-Trabancos
(DGA).

15.6 La digitalizacion del regadio en el PERTE de digitalizacién del ciclo del agua.
12:30-13:30; Teresa Maestro (DGA).

15.7 La gestion de las sequias en Espafia. 13:30-14:30; Luis Martinez-Cortina
(SGPH).

15.8 Implantacion en Espafia de Directiva de Nitratos. Estado de situacion. 16:00-
17:00; Javier Alvarez (DGA).

15.9 Necesidad de una gestion sostenible de las aguas subterraneas. 17:00-18:00;
Teodoro Estrela (CHJ).

JUEVES 24 SEPTIEMBRE (4,5 horas).

15.10 Zonas protegidas relacionadas con las aguas subterréaneas. Los registros de
zonas protegidas y los sistemas de informaciéon asociados. 8:30-9:30; Javier Ruza
(DGA).

15.11 Participacion Ciudadana. 9:30-10:30; Elena Lopez Gunn (ICATALIST);

15.12 Hidroeconomia y gestion de recursos hidricos. 11:00-12:30; Julio Berbel
(UCO);

15.13 Impactos del Cambio Climatico y evaluacion de estrategias de adaptacion.
12:30-13:30; David Pulido (IGME-CSIC);

15.14 Conclusiones, clausuray coctel de cierre. 13:40-15:30; DGA + IGME.



