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EL CICLO DEL AGUA
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EL CICLO DEL AGUA
Agua verde y agua azul

Fuente: EMA, 2005



EL CICLO DEL AGUA
Reservorios y tiempo de residencia

Table 10.4

Estimated mean residence times (storage to
throughput) and stored water volumes of the
main components of the Earth’s hydrosphere

Total water Freshwater
stored stored
Mean (thousands (thousands
resldence of cublc of cubic
Component time kllometres) kilometres)
Permafrost zone,
ground ice 10,000 years 300 300
Polar ice 9,700 years 24,023 24,023
Oceans 2,500 years 1,338,000 na
Mountain glaciers 1,600 years 40.6 40.6
Groundwater (excluding
Antarctica) 1,400 years 23,400 10,530
Lakes 17 years 176.4 91.0
Swamps 5 years 11.5 11.5
Fuente: WWAP, 2009
Soil moisture 1 year l6.5 16.5
Streams 16 days 2.1 21
S Atmosphere 8 days 12.9 12.9
mw:mmm;:nxffﬁ;ma Biosphere Several hours 11.2 1.2

Source: Based on Shiklomanov and Rodda 2003.
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EL CICLO DEL AGUA

Nuestras vidas son los rios, que van a dar en el mar...¢0 no?

Figure 10.1 Distribution of global runoff to the oceans (exorheic) or internal receiving waters

(endorheic) and the corresponding distribution of contemporary population served

Exorhelc g;? E; '
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Mnulttalns

Endorheic

37,200 cubic kilometres a year

—

940 cubic kilometres a year

Plateaus

Plateaus
Oceans Hills Hills
Plains Plains
Area
{millions of square
kilometres) 63 11 14 28 6 2.5 0.4 0
Depth change
{millimetres a year) 293 445 153 424 86 38 102 15
Total resources
(thousands of cubic
kilometres a year) 18.4 4.9 2.1 1.8 0.5 0.09 0.04 0.3
Population served
(bilions) i3 0.8 0.4 1.5 0.2 0.03 0.02 0.2

Source: Updated from Yordsmarty and Meybeck (2004); land form categaories from Meybeck, Green, and VérSsmarty (2001).
Fuente: WWAP, 2009
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CONTEXTO

El ciclo del agua hay que abordarlo en el
contexto de la cuencas hidrograficas

Cuenca hidrografica — Incluye el conjunto
de ecosistemas terrestres que drenan el
agua de la precipitacion hacia un sistema
fluvial para terminar desembocando en el
mar.

Cuenca — Unidad de interaccion del ciclo
del agua con los continentes, donde se
integran los usos del suelo con un mosaico
de ecosistemas terrestres y acuaticos en un
contexto social.

Gestion del agua hay que hacerla de una
forma global en el contexto de las cuencas
hidrograficas y del ciclo hidroldgico.



CONCEPTOS

Biodiversidad se refiere a la biota en términos de diversidad
taxonomica, genética y funcional, asi como en la estructura de la
comunidad.

Procesos ecologicos (funcion en el ecosistema) son los atributos
dinamicos del ecosistema, incluyendo las interacciones entre los
organismosy entre estos y su ambiente.

El mantenimiento de los procesos ecologicos es |la base para el
automantenimiento (conservacion) de los ecosistemas.



BIODIVERSIDAD TAXONOMICA



DIVERSIDAD BIOLOGICA
EN ECOSISTEMAS
ACUATICOS

LO QUE SE VE
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INVASION POR ESPECIES EXOTICAS

Cumulative Number of Invasive Species in the San Francisco Estuary
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ap ._Causas de introduccion de especies de
peces en los EEUU
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§port forage  beo-contral accidental  aesthetic

Una especie exdtica invasora es aquella especie no nativa que ha sido introducida deliberada o
accidentalmente en un lugar distinto de su habitat natural, y que alli ha conseguido establecerse, prolifera
y dispersarse, causando dafios a los intereses humanos. CBD (Convention of Biological Diversity)






INVASION POR
ESPECIES EXOTICAS

-Depredadores.
-Parasitos y patdogenos
-Vectores
-Competidores.
-Hibridacion

-Alteradoras de procesos o
de patrones de perturbacion.



Listas rojas

Fuente: EME 2010 www.ecomilenio.es/



ESPECIES COMO INDICADORES BIOLOGICOS

Fuente: Bronkmark & Hansson, 1997



DIVERSIDAD DE ECOSISTEMAS
ECOSISTEMAS ACUATICOS EPICONTINENTALES
ECOSISTEMAS LOTICOS Y LENITICOS

e Rios

* Lagos

* Lagunas

e Humedales
e Charcas

e Embalses

e Estuarios

e Marismas

EL AGUA, LA CLAVE

Caracteristica esencial de los humedales (y por extension de los ecosistemas acuaticos epicontinentales) es
la presencia, sea permanentemente o de forma temporal, de una lamina de agua o, al menos, de aguas
subterraneas muy proximas o al mismo nivel que el del terreno, que determinan unas condiciones del sustrato
(suelos hidromorfos) que les hacen susceptibles de albergar en sus zonas mas someras una vegetacion
dependiente de la presencia de agua a saturacion (Casado y Montes, 1995).



ECOSISTEMAS ACUATICOS EPICONTINENTALES
ECOSISTEMAS LOTICOS Y DE TRANSICION

Rios

Embalses
Estuarios
Flujo
Marismas
Velocidad del agua



ECOSISTEMAS
ACUATICOS
EPICONTINENTALES
(EAC)

Comparacion funcional

Fuente: Wetzel, 2001



FUNCIONAMIENTO ECOLOGICO
DETERMINADO POR SU BALANCE HiDRICO (ej. lago).

APORTES
e Superficiales por fuentes (p. €j., rios, canales)
e Superficiales por fuentes (p.ej. aportes directos de la lluvia en la cubeta lagunar)
e Aportes de aguas desde el acuifero asociado, si es el caso.
PERDIDAS
e Salidas
* Recarga hacia el asociado
e Evaporacion ( ).
Balance muy , Ya que los procesos determinantes los son.
Régimen de — Caracteristicas basicas.

Consideraciones

El concepto de “ "o "



Ecosistemas Leniticos
ej. Zonacion y estratificacion

Fuente: Smith y Smith, 2001 Estructura fisica y transiciones



Ecosistemas Loticos
ej. Erosion - Sedimentacion

Fuente: Wetzel (2001)

Fuente: http://www.geo.wvu.edu



CARACTERISTICAS DEL ECOSISTEMA FLUVIAL
DINAMICA FLUVIAL Y EVOLUCION EN EL TIEMPO

e Losrios estan en constante proceso de ajuste a las variaciones del
caudal de agua y de sedimentos

* Los procesos de erosion y sedimentacion permiten alcanzar en los rios
un estado de equilibrio dinamico

* La pendiente longitudinal es una de las variables hidraulicas de mayor
importancia en la energia del rio

* Los rios necesitan un espacio de movilidad fluvial donde desbordar el
agua en crecidas y disipar su energia

e Los sistemas riparios necesitan los desbordamientos para la
regeneracion natural del habitat y de |la vegetacion

Fuente: Gonzélez del Tanago y Garcia de Jalon. (2007)



Caracteristicas del ecosistema fluvial

Dimensiones del ecosistema fluvial

Fuente: Gonzalez del Tanago y Garcia de Jalén. (2007)

Dimension longitudinal:
* Continuidad del cauce y espacio fluvial

* Discontinuidad en la magnitud de los
procesos a lo largo del valle

Dimension transversal:

e Conectividad del cauce con el espacio
fluvial

e QOperativa con las avenidas e
inundaciones

Dimension vertical:

e Permeabilidad de los materiales en
cauce y riberas

e Conexion del cauce con el medio
hiporreico
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BIODIVERSIDAD Y
ESTRUCTURA

Fuente: Cirujano y Medina, 2002



Diversidad de habitats y especies
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, , , , Fig. 7. Esquema compartivo de la diversidad de hibitats y de especies ligadn a un trazado necural de un cramo bajo de un rio de
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ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES Y ECOSISTEMAS.
Diversidad
Estructura fisica
Estructura trofica, etc...

DIVERSIDAD ORGANICA Y FUNCIONAL.

Biodiversidad.- |la riqueza, abundancia y variabilidad de las especies y
comunidades de seres vivos y de los procesos que los unen entre ellos 'y
con el suelo, el aire y el agua. (The Wildlife Society, 1993)

HETEROGENEIDAD ESPACIO-TEMPORAL.

Una perturbacion es cualquier suceso relativamente discreto en el tiempo que
altera la estructura del ecosistema pudiendo cambiar la disponibilidad de
recursos o alterar el ambiente fisico.

Perturbaciones, caracteristicas y efecto sobre la diversidad y
funcionalidad.

 Magnitud

 Frecuencia

« Severidad (afeccion clave)
e Predictibilidad



Grupo funcional: Agrupaciéon de organismos por su papel en la funcion del
ecosistema (p. ej. productores primarios, descomponedores, fijadores de
nitrogeno, polinizadores, etc...).

Paisaje: Mosaico de ecosistemas que intercambian organismos, energia, agua,
nutrientes, etc. La primera definicion es de Berg, que en 1931 define el
paisaje como "un sistema complejo geomorfologico, climdtico local,
hidrologico y biologico representado en un territorio".

PAISAJE
VS
CUENCA HIDROGRAFICA



Fuente: Matlock and Morgan (2011)

Integracion en el paisaje y
los flujos hidricos



ESCALAS
Espacio - Tiempo

Fuente: GWP, 2009

Fuente: Kalff 2002



Flujo de
energia

Fuente: Smith y
Smith, 2001



Fuente: Smithy Smith, 2001

Redes troficas y flujo de energia



Fuente: Begon et al., 2006

Conservacion
VS
degradacion
Fuente: Martin-Lopez et al. (2007).



Variabilidad — Fluctuacion — Clave en clima mediterraneo

Fuente: WWAP, 2009
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DEMANDAS Y ESTRES HIDRICO

Estrés hidrico

Fuente: WWAP, 2009

Existen diversos indices de estrés hidrico, para Espafia todos dan resultados similares



DEMANDAS Y ESTRES HIDRICO

Estrés hidrico

Fuente: UNEP, 2008, An Overview of the State of the World’s Fresh and Marine Waters



DEMANDAS Y ESTRES HIDRICO

Huella ecolbgica - huella hidrica

Mote: Ecological footprint is a measure of the area needed to support a population’s lifestyle. This includes the consumption of food, fuel, wood and fibres.
Pollution, such as carbon dioxide emissions, is also counted as part of the footprint.

Fuente: WWAP, 2009
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IMPACTOS SOBRE LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS

v Contaminacion (aire, agua, suelo)

v" Alteracion fisica (barreras — carreteras, presas, recrecimientos, fragmentacion, encauzamiento,
linea de costa)

v" Explotacién (especies, recursos — agua superficial o acuiferos-).

v" Alteraciones hidroldgicas (mermas o incrementos)

v Cambios en la estructura de la comunidad (e]. especies exdticas, explotacidn)
v" Destruccidon o reduccion de partes (urbanizacidn, uso agricola,...).

v' Drenaje o rellenado

v" Deforestacion (que aumenta la colmatacién), asociada o no a la desertizacién (Erosién,
sobrepastoreo...)

v Cambio climatico, etc...
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Fuente: Garcia Ferrer, 2001



Evolucion de las aguas residuales en su camino a la laguna

(Fuente: Garcia Ferrer et al, 2003)
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Efectos de los vertidos de aguas residuales en un rio

Fuente, Lampert & Sommer, 1997



DEMANDAS Y ESTRES HIDRICO

Tablas de Daimiel



DEMANDAS Y ESTRES HIDRICO

Las Tablas de Daimiel



... Y OCUPACION



...Y EVOLUCION DE ESTOS ECOSISTEMAS



LOS VALORES DE LOS ECOSISTEMAS.
¢POR QUE CONSERVAR?

Valor intrinseco. Valor por si mismo (y el resto de la vida),
independientemente del uso humano (visién biocéntrica - ecocéntrica).
Etica de la conservacion.

Valor instrumental.

e Medio para otros fines (visiéon antropocéntrica):
- Bienes (ej. madera)

- Servicios ecoldgicos (ej. reciclado)

- Informacidn (ej. reservorio genético).

- Cientifico, cultural y educativo.

- Espiritual (ej. belleza).

- Singularidad

Cuantificacion del valor instrumental.

- (Costanza, 1997, bienes y servicios de los ecosistemas 33x1012 S, frente a
18x1012 S PIB mundial)






LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS SON LAS

CONTRIBUCIONES DIRECTAS O INDIRECTAS QUE

LOS ECOSISTEMAS Y LA BIODIVERSIDAD HACEN
AL BIENESTAR HUMANO

Fuente: EME 2010 www.ecomilenio.es/



Fuente: EME 2010 www.ecomilenio.es/



LOS VALORES DE LOS EAC.
¢POR QUE CONSERVAR?

Vision biocéntrica-ecocéntrica vs Vision antropocéntrica
Ejemplos:

e Control de inundaciones.

e Recarga/descarga de acuiferos.

e Retenciony exportacion de sedimentos y nutrientes.
 Mitigacion del cambio climatico.

e Depuracion del agua.

e Reservorio de biodiversidad.

 Produccion de bienes materiales.

e Uso educativo y valor cultural, paisajistico y espiritual.
e Turismoy ocio

Fuente: EME 2010 www.ecomilenio.es/



EMA: AGUA Y EAC - SERVICIOS

Fuente: EME 2010 www.ecomilenio.es/



Mitigacion del cambio climatico
Reservorio de C por tipos de ecosistemas

Bietta, F, 2011

Los ecosistemas acuaticos continentales secuestran mas
carbono que los bosques y mayoritariamente lo almacenan en
el sedimento



Evaluacion de impactos y tendencias

Fuente: EME 2010 www.ecomilenio.es/



Fuente: EME 2010 www.ecomilenio.es/



Toma de decisiones

Fuente: EME 2010 www.ecomilenio.es/



Toma de decisiones

Fuente: EME 2010 www.ecomilenio.es/



6.1. ESCENARIO 1: “DORIANA CONOCIMIENTO GLOBALIZADO*”

dQué pasaria si se produce un gran avance tecnoldgico de la mano de una fuerte
tendencia a la participacion de los ciudadanos de Dofiana, mas informados e
implicados? (Figura 241)

6.2. ESCENARIO 2: “DONANA® MARCA REGISTRADA”

¢Qué pasaria si la globalizacidn y la liberalizacion de los mercados permitiesen un grar
desarrollo de las empresas multinacionales, restando poder de decision a la:
instituciones locales? (Figura 242)

Fuente: EME 2010 www.ecomilenio.es/



6.3. ESCENARIO 3: “DONANA ARIDA”

cQué pasaria si el cambio climatico produjese una situacion de crisis ambiental,
obligando a adaptarse continuamente a sus consecuencias? (Figura 243)

6.4. ESCENARIO 4: “DONANA ADAPTATIVA: HUMEDA Y CREATIVA”

¢ Qué pasaria si autoridades, instituciones y poblacidn se ponen manos a la obra para
conseguir una gestion basada en los vinculos entre biodiversidad y bienestar humano?
(Figura 244),

Fuente: EME 2010 www.ecomilenio.es/



Fuente: EME 2010 www.ecomilenio.es/



MedWetRivers — jHemos venido a trabajar!

Directiva Marco del Agua Directiva Habitat
(2000/60/CE) (92/43/CE)
por la que se establece un relativa a la conservacion de los
marco comunitario para la habitats naturales y de la fauna
proteccion de las aguas y flora silvestres

superficiales
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