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Resumen (mdaximo 400 palabras):

Las regiones mediterraneas, caracterizadas por su clima de transicién entre condiciones
humedas y semidridas, afrontan una creciente presién sobre sus recursos hidricos como
consecuencia del cambio climatico. En Espafia, las cuencas hidrograficas muestran una
acusada vulnerabilidad ante la reduccidon de las precipitaciones y el incremento de las
temperaturas, afectando directamente a la disponibilidad de aguas superficiales vy
subterraneas. En este contexto, la cabecera del rio Tajo constituye un area especialmente
sensible, donde la disminucidn de la recarga y el aumento de la tasa de evapotranspiracién
plantean importantes desafios para la gestidn de los recursos hidricos y el mantenimiento de
los caudales ecolégicos. La comprensién de los procesos de recarga y de las interacciones
entre aguas superficiales y subterraneas resulta esencial para una gestién sostenible. Sin
embargo, los modelos hidrolégicos distribuidos, como SWAT+, suelen incorporar una
representacion simplificada de aspectos geoldgicos, lo que limita su capacidad para simular
adecuadamente la dinamica hidrogeoldgica, especialmente en zonas heterogéneas.

El presente estudio aborda esta limitacion mediante la integracion del factor geoldgico en el
modelo SWAT+, aplicada a un sector de cabecera del Tajo caracterizado por contrastes
litoldgicos y topograficos. Se ha desarrollado una parametrizacién distribuida que permite
integrar diferentes unidades hidrogeoldgicas considerando las variaciones en su litologia y
permeabilidad. Esta clasificacion se implementé mediante sistemas de Informacion
Geogréfica y programacion en R con el fin de definir unidades hidroldgicas espacialmente
coherentes con la realidad del terreno y realizar una calibracidon con alto nivel de detalle.
Posteriormente, se analizaron diferentes componentes del balance hidrolégico (infiltracion,
recarga y componentes de la escorrentia) a nivel espacial, a fin de contrastar que la salida del
modelo también reflejase dicha coherencia.

Los resultados muestran que la incorporacién del factor geolégico mejora significativamente
la representacién espacial de la recarga y de los componentes de la escorrentia. En particular,
se observa una mayor coherencia entre las tasas simuladas de infiltracién, la respuesta
hidroldgica de las subcuencas y las observaciones disponibles en estaciones de aforo y
embalses. La regionalizacidn geoldgica permite distinguir con mayor precisién las zonas de
recarga rapida, asociadas a materiales carbonatados, de aquellas con predominio de
escorrentia superficial, vinculadas a sedimentos de baja permeabilidad. En conjunto, la
integracidn cartografica del factor geoldgico en SWAT+ constituye una mejora metodoldgica
relevante para la simulaciéon hidrolégica en cuencas mediterraneas, ofreciendo una
herramienta mas realista y Util para la gestidon integrada de los recursos hidricos.




