
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO IV 

 

 

 
 



Material suplementario metodológico   

1. Método de la edad del agua 

Para calcular la distribución de la edad del agua, se utilizó un trazador pasivo, así las ecuaciones de 

transporte para calcular el trazador y la concentración de la edad se escriben de acuerdo a (Delhez et 

al. 1999): 

 

𝜕𝑐(𝑡, 𝑥⃗)

𝜕𝑡
+ ∇(𝑢𝑐(𝑡, 𝑥⃗) − 𝐾∇𝑐(𝑡, 𝑥⃗)) = 0                   (1) 

𝜕𝛼(𝑡, 𝑥⃗)

𝜕𝑡
+  ∇(𝑢𝛼(𝑡, 𝑥⃗) − 𝐾∇𝛼(𝑡, 𝑥⃗)) = 𝑐(𝑡, 𝑥⃗)         (2) 

Donde, c es la concentración del trazador, α es la concentración de la edad, u es el campo de 

velocidad, K es el tensor de difusividad, t es el tiempo y x la distancia. La edad media “a” entonces 

puede calculada como: 

 

𝑎(𝑡, 𝑥⃗) =
𝛼(𝑡, 𝑥⃗)

𝑐(𝑡, 𝑥⃗)
                                                               (3) 

 

Sin embargo, si no hay mezcla con agua no originaria de la fuente, el único constituyente es el agua 

de la propia fuente y entonces la concentración de edad es casi igual a la edad media (α~a). Luego, 

puede ser directamente evaluada como: 

 

𝜕𝑎(𝑡, 𝑥⃗)

𝜕𝑡
+  ∇(𝑢𝑎(𝑡, 𝑥⃗) − 𝐾∇𝑎(𝑡, 𝑥⃗)) = 1                 (4) 

 

 

 

 



2. Modelo biogeoquímico columna de agua  

 

2.1 Variables de estado 

 

 
 

2.2 Condiciones iniciales  

 

 

 

 

 

 

 

 



2.3 Constantes utilizadas en el modelo biogeoquímico 

 

 
 

 

 

 

 

 

 


