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EL CICLO DEL AGUA 

Fuente: USGS, http://www.usgs.gov/ 



Fuente: EMA, 2005 

EL CICLO DEL AGUA  
Agua verde y agua azul 



Fuente: WWAP, 2009 

EL CICLO DEL AGUA 
Reservorios y tiempo de residencia 
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Fuente: WWAP, 2009 

Nuestras vidas son los ríos, que van a dar en el mar…¿o no?  

EL CICLO DEL AGUA 
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CONTEXTO 

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

• Cuenca hidrográfica – Incluye el conjunto 
de ecosistemas terrestres que drenan el 
agua de la precipitación hacia un sistema 
fluvial para terminar desembocando en el 
mar.  
 

• Cuenca – Unidad de interacción del ciclo 
del agua con los continentes, donde se 
integran los usos del suelo con un mosaico 
de ecosistemas terrestres y acuáticos en un 
contexto social. 
 

• Gestión del agua hay que hacerla de una 
forma global en el contexto de las cuencas 
hidrográficas y del ciclo hidrológico. 



 
Biodiversidad se refiere a la biota en términos de diversidad 
taxonómica, genética y funcional, así como en la estructura de la 
comunidad. 
 
Procesos ecológicos (función en el ecosistema) son los atributos 
dinámicos del ecosistema, incluyendo las interacciones entre los 
organismos y entre estos y su ambiente.  
 
El mantenimiento de los procesos ecológicos es la base para el 
automantenimiento (conservación) de los ecosistemas. 
 

 
 
 

CONCEPTOS  



BIODIVERSIDAD TAXONÓMICA 



LO QUE SE VE 

DIVERSIDAD BIOLÓGICA 
EN ECOSISTEMAS 

ACUÁTICOS 
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LO QUE SE VE 



LO QUE NO SE VE 



Efemeróptero 

LO QUE NO SE VE 



¡¡¡…O CASI!!! 

Efemeróptero 

Ácaro 

Coleóptero 

Díptero 

Odonato 

Ostrácodo 

Plecóptero 

Tricóptero 



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

 

Causas de introducción de especies de 
peces en los EEUU 

INVASIÓN POR ESPECIES EXÓTICAS 
 

Samaruc vs. Gambusia 
(Competencia, depredación de 

alevines) 





INVASIÓN POR 
ESPECIES EXÓTICAS 
 
-Depredadores. 
 
-Parásitos y patógenos 
 

-Vectores 
 

-Competidores. 
 

-Hibridación 
 

-Alteradoras de procesos o 
de patrones de perturbación. 
 



Fuente: EME 2010  www.ecomilenio.es/  
 

Listas rojas 



ESPECIES COMO  INDICADORES BIOLÓGICOS 

Fuente: Bronkmark & Hansson, 1997  
 



DIVERSIDAD DE ECOSISTEMAS 
ECOSISTEMAS ACUÁTICOS EPICONTINENTALES 

ECOSISTEMAS  LÓTICOS Y LENÍTICOS  
• Ríos  

 
• Lagos 
• Lagunas 
• Humedales 
• Charcas 
 
• Embalses 
• Estuarios 

 
• Marismas 

 
 
 
 
 

EL AGUA, LA CLAVE 
 
      Característica esencial de los humedales (y por extensión de los ecosistemas acuáticos epicontinentales) es 
la presencia, sea permanentemente o de forma temporal, de una lámina de agua o, al menos, de aguas 
subterráneas muy próximas 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 más someras una vegetación 
dependiente de la presencia de agua a saturación (Casado y Montes, 1995).  
 



ECOSISTEMAS ACUÁTICOS EPICONTINENTALES 
ECOSISTEMAS LÓTICOS Y DE TRANSICIÓN 

 
• Ríos  

 
• Embalses 
• Estuarios 

 
• Marismas 
 

Flujo 
 

Velocidad del agua 



ECOSISTEMAS 
ACUÁTICOS 

EPICONTINENTALES 
(EAC) 

Fuente: Wetzel, 2001 

Comparación funcional 



FUNCIONAMIENTO ECOLÓGICO  
DETERMINADO POR SU BALANCE HÍDRICO (ej. lago). 

APORTES  
• Superficiales por fuentes puntuales (p. ej., ríos, canales) 
• Superficiales por fuentes difusas (p.ej. aportes directos de la lluvia en la cubeta lagunar) 
• Aportes de aguas subterráneas desde el acuífero asociado, si es el caso.  

 
PÉRDIDAS  

• Salidas superficiales 
• Recarga hacia el acuífero asociado 
• Evaporación (evapotranspiración). 

 
Balance muy dinámico, ya que los procesos determinantes los son. 
 
Régimen de inundación/desecado y/o fluctuaciones de caudal – Características básicas. 
 

Consideraciones climáticas  
 
El concepto de “caudal ecológico” o “necesidades hídricas de los humedales” 



Ecosistemas Leníticos  
ej. Zonación y estratificación 

Fuente: Smith y Smith, 2001 Estructura física y transiciones 



Fuente: Wetzel (2001) 

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

Ecosistemas Lóticos 
ej. Erosión - Sedimentación 



DINÁMICA FLUVIAL Y EVOLUCIÓN EN EL TIEMPO 
 

• Los ríos están en constante proceso de ajuste a las variaciones del 
caudal de agua y de sedimentos 
 

• Los procesos de erosión y sedimentación permiten alcanzar en los ríos 
un estado de equilibrio dinámico 
 

• La pendiente longitudinal es una de las variables hidráulicas de mayor 
importancia en la energía del río 
 

• Los ríos necesitan un espacio de movilidad fluvial donde desbordar el 
agua en crecidas y disipar su energía 
 

• Los sistemas riparios necesitan los desbordamientos para la 
regeneración natural del hábitat y de la vegetación 
 

Fuente: González del Tánago y García de Jalón. (2007) 

CARACTERÍSTICAS DEL ECOSISTEMA FLUVIAL 



Dimensión longitudinal: 
• Continuidad del cauce y espacio fluvial 
• Discontinuidad en la magnitud de los 

procesos a lo largo del valle 
Dimensión transversal: 
• Conectividad del cauce con el espacio 

fluvial 
• Operativa con las avenidas e 

inundaciones 
Dimensión vertical: 
• Permeabilidad de los materiales en 

cauce y riberas 
• Conexión del cauce con el medio 

hiporreico 

Fuente: González del Tánago y García de Jalón. (2007) 

Dimensiones del ecosistema fluvial 

Características del ecosistema fluvial 
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8 

9 
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BIODIVERSIDAD Y 
ESTRUCTURA 

Fuente: Cirujano y Medina, 2002 



Fuente: González del Tánago y García de Jalón (1995).  

 
Diversidad de hábitats y especies 
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ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES Y ECOSISTEMAS.  
Diversidad 

Estructura física 
Estructura trófica, etc… 

 
DIVERSIDAD ORGÁNICA 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 perturbación es cualquier suceso relativamente discreto en el tiempo que 
altera la estructura del ecosistema pudiendo cambiar la disponibilidad de 

recursos o alterar el ambiente físico. 
 

Perturbaciones, características y efecto sobre la diversidad y 
funcionalidad.  

 
•  Magnitud 
•  Frecuencia 
•  Severidad (afección clave) 
•  Predictibilidad 

 
 



Grupo funcional: Agrupación de organismos por su papel en la función del 
ecosistema (p. ej. productores primarios, descomponedores, fijadores de 
nitrógeno, polinizadores, etc…). 

 
Paisaje: Mosaico de ecosistemas que intercambian organismos, energía, agua, 

nutrientes, etc. La primera definición es de Berg, que en 1931 define el 
paisaje como "un sistema complejo geomorfológico, climático local, 
hidrológico y biológico representado en un territorio".     

 
 

PAISAJE  
vs 

CUENCA HIDROGRÁFICA 



Integración en el paisaje y 
los flujos hídricos 
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ESCALAS 
Espacio  - Tiempo 

Fuente: GWP, 2009 

Fuente: Kalff 2002 



Fuente: Smith y 
Smith, 2001 

Flujo de 
energía 



Fuente: Smith y Smith, 2001 

Redes tróficas  y flujo de energia 



Fuente: Martín-López et al. (2007).  

Conservación 
vs  

degradación 

Fuente: Begon et al., 2006 



Fuente: WWAP, 2009 

Variabilidad – Fluctuación – Clave en clima mediterráneo 



http://www.chj.es 

 



www.usuj.es  



Fuente: WWAP, 2009 

Existen diversos índices de estrés hídrico, para España todos dan resultados similares 

DEMANDAS Y ESTRÉS HÍDRICO 
Estrés hídrico 



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

DEMANDAS Y ESTRÉS HÍDRICO 
Estrés hídrico 



Fuente: WWAP, 2009 

Huella ecológica - huella hídrica 

DEMANDAS Y ESTRÉS HÍDRICO 
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IMPACTOS SOBRE LOS ECOSISTEMAS ACUÁTICOS 
 

 Contaminación (aire, agua, suelo) 
 Alteración física (barreras – carreteras, presas, recrecimientos, fragmentación, encauzamiento, 
línea de costa) 
 Explotación (especies, recursos – agua superficial o acuíferos-). 
 Alteraciones hidrológicas (mermas o incrementos) 
 Cambios en la estructura de la comunidad (ej. especies exóticas, explotación) 
 Destrucción o reducción de partes (urbanización, uso agrícola,…).  
 Drenaje o rellenado 
 Deforestación (que aumenta la colmatación), asociada o no a la desertización  (Erosión, 
sobrepastoreo…) 
 Cambio climático, etc... 

http://images.google.es/imgres?imgurl=http://www.si-educa.net/basico/img/eco/11.gif&imgrefurl=http://www.si-educa.net/sieduca-file-429&h=200&w=167&sz=8&tbnid=XuNaUOD41zQwfM:&tbnh=99&tbnw=82&hl=es&start=2&prev=/images?q=desertificaci%C3%B3n&svnum=10&hl=es&lr=
http://images.google.es/imgres?imgurl=http://www.brazadv.com/images/biodiversity.jpg&imgrefurl=http://www.brazadv.com/viajes_aventura/biodiversidad.htm&h=196&w=290&sz=18&tbnid=_RyG-OVvtx0qlM:&tbnh=74&tbnw=110&hl=es&start=1&prev=/images?q=Biodiversidad&svnum=10&hl=es&lr=&sa=G
http://images.google.es/imgres?imgurl=http://www.taatohdivers.com/images/r_pics/BirdView.jpg&imgrefurl=http://www.taatohdivers.com/&h=598&w=799&sz=57&tbnid=Le7osxN0kaBEiM:&tbnh=106&tbnw=142&hl=es&start=1&prev=/images?q=resort&svnum=10&hl=es&lr=


Laguna de 
Manjavacas: 
testigos de 
sedimento 

Fuente: García Ferrer, 2001 



Evolución de las aguas residuales en su camino a la laguna 
(Fuente: García Ferrer et al, 2003) 
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Fuente, Lampert & Sommer, 1997 

Efectos de los vertidos de aguas residuales en un río 



DEMANDAS Y ESTRÉS HÍDRICO 

Tablas de Daimiel 



Las Tablas de Daimiel 

DEMANDAS Y ESTRÉS HÍDRICO 



 ZEPA - La Nava-Campos Norte 
54.935 ha, ES4140036 

… Y OCUPACIÓN 



...Y EVOLUCIÓN DE ESTOS ECOSISTEMAS 



LOS VALORES DE LOS ECOSISTEMAS.  
¿POR QUÉ CONSERVAR?  

 
Valor intrínseco. Valor por sí mismo (y el resto de la vida), 

independientemente del uso humano (visión biocéntrica - ecocéntrica). 
Ética de la conservación. 
 

Valor instrumental.  
• Medio para otros fines (visión antropocéntrica): 
- Bienes (ej. madera) 
- Servicios ecológicos (ej. reciclado) 
- Información (ej. reservorio genético). 
- Científico, cultural y educativo. 
- Espiritual (ej. belleza). 
- Singularidad 

 
Cuantificación del valor instrumental. 
- (Costanza, 1997, bienes y servicios de los ecosistemas 33x1012 $, frente a 

18x1012 $ 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 QUÉ CONSERVAR?  

Visión biocéntrica-ecocéntrica  vs Visión antropocéntrica  
Ejemplos: 
 
• Control de inundaciones. 
• Recarga/descarga de acuíferos.  
• Retención y exportación de sedimentos y nutrientes. 
• Mitigación del cambio climático. 
• Depuración del agua. 
• Reservorio de biodiversidad. 
• Producción de bienes materiales. 
• Uso educativo y valor cultural, paisajístico y espiritual. 
• Turismo y ocio 

Fuente: EME 2010  www.ecomilenio.es/  
 



EMA: AGUA Y EAC - SERVICIOS 

Fuente: EME 2010  www.ecomilenio.es/  
 



Mitigación del cambio climático 
Reservorio de C por tipos de ecosistemas 

Los ecosistemas acuáticos continentales secuestran más 
carbono que los bosques y mayoritariamente lo almacenan en 
el sedimento 

Bietta, F, 2011 



Evaluación de impactos y tendencias 

Fuente: EME 2010  www.ecomilenio.es/  
 



 

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/  
 



Fuente: EME 2010  www.ecomilenio.es/  
 



 

Fuente: EME 2010  www.ecomilenio.es/  
 



Directiva Hábitat 
(92/43/CE) 

 
relativa a la conservación de los 
hábitats naturales y de la fauna 

y flora silvestres 

Directiva Marco del Agua 
(2000/60/CE) 

 
por la que se establece un 
marco comunitario para la 

protección de las aguas 
superficiales 

MedWetRivers – ¡Hemos venido a trabajar! 
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