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United Nations . International
ducationsl: Soentic and - Hyeroiogea ecohydrology

UNESCO PHI
Programa de Ecohidrologia:

Curso - Taller de expertos
Caudal ambiental: insumo para la sostenibilidad de la prestacion de los
servicios ecosistemicos
Bogota — marzo 18 al 22 de 2019

Lugar: Hotel Tequendama

Giuseppe Arduino

Jefe de la Seccion de la Ecohidrologia, de la Calidad del Agua y de la Educacion relativa al Agua
Division de Ciencias del Agua

UNESCO Programa Hidrologico Internacional (PHI)
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El Programa Hidrologico Internacional (PHI) es el programa de
cooperacion cientifica intergubernamental de la UNESCO sobre el agua

Fue creado en | 975, convirtiéndose en la primera y unica iniciativa
intergubernamental de agua dulce institucionalizada en el sistema de las
Naciones Unidas.




—_—

on % Evolucion del PHI: De ciencia hidrolégica a @

United Nations - International o ° 74 ® o ecohydrology
cpeps B ¢ la Ciencia Integrada, Politica y Sociedad
Cuencas Experimentales, Hidrologia y recursos hidricos,
Categorizacion de Inundaciones desarrollo sostenible en un entorno
Grandes, Balance Mundial del Agua cambiante
Cooperacién Hidrologia y desarrollo de recursos
internacional en cienciak hidricos en un entorno vulnerable
hidrologicas

Interacciones del agua:

sistemas en riesgo y desafios
sociales

Dependencias de agua:
sistemas sometidos a estrés y
respuestas sociales

Seguridad hidrica:
respuestas a

desafios locales,
ZOOZW regionales y
mundiales
1990 @81V
1981 i

2008
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EJE 1

Movilizacién de la cooperacion internacional
para mejorar los conocimientos y la
innovacion, para hacer frente a los desafios
para la seguridad hidrica
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{<{< SEGURIDAD HIDRICA: RESPUESTAS A LOS DESAFf0S LOCALES, REGIONALES Y MUIDIALES >>)

EJE 2

Fortalecer la interface entre la ciencia

y las politicas para lograr la seguridad hidrica
a nivel local, nacional, regional y global
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WWAP World Water

Assessment Programme

En 70 paises
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promueve la cooperacion cientifica
internacional

en INVESTIGACION SOBRE EL AGUA

acceso universa| 3 Servicios
relacionados con el aguga
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La aplicacion de Ecohidrologia en la resolucion de

problemas

" BIODIVERSIDAD
(habitats especificos y especies
dependiendo de las condiciones
ambientales locales)

Agua |  Biodiversidad

AGUA
(disponibilidad y calidad)

Hidrologia REGULACION

Biota
DUAL

RESILIENCIA

(eutrofizacidn y adaptacion al
cambio climatico)

SERVICIOS ECOSISTEMICOS
(produccion de alimentos,
bioenergia, etc.)

Servicios Resiliencia
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La disminucidén de la calidad y la biodiversidad
observada a escala global en paises desarrollados y en
desarrollo ha demostrado que los enfoques
convencionales para la gestion de recursos
hidricos, basados en la aplicacion de tecnicas de
ingenieria, intervenciones sectoriales y la eliminacion de
amenazas directas como fuentes puntuales de
contaminacion, son importantes pero no
suficientes
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La ecohidrologia busca soluciones que, en lugar de
enfocarse exclusivamente en cuestiones
técnicas, respondan mejor a las politicas de recursos
hidricos sostenibles y promuevan el desarrollo
social con la participacion de los interesados a
todos los niveles para que la gestion integrada de los
recursos hidricos (GIRH) sea exitosa
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La gestion sostenible de paisajes debe ser una parte integral
de la GIRH para abordar las grandes preguntas de nuestro
tiempo: sobre la erradicacion de la pobreza, la mejora de
la seguridad alimentaria, la promocion de energia
sostenible, gestion de recursos hidricos y
medioambientales, control de enfermedades, mitigacion
de desastres y el fomento de ciudades sostenibles

El desarrollo de soluciones a estos desafios globales debe
basarse en enfoques transdisciplinarios reconociendo las
dimensiones del bienestar humano dependientes de la
cultura y el tiempo.
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* La degradacion de la calidad del agua, la sobreexplotacion de
los recursos de agua dulce, los riesgos hidrolégicos y los efectos
adversos del manejo inadecuado de los recursos hidricos y los
ecosistemas plantean una amenaza para la salud humana, el
desarrollo socio-econémico y el funcionamiento del
ecosistema.

* En septiembre de 2015, los Estados miembros acordaron que la
biodiversidad (objetivos |4 vida bajo el agua y |5 vida sobre la
tierra) y agua (objetivo 6) son los elementos clave para el

desarrollo sostenible, que abarca varios de los ODS de la Agenda
2030.

Por lo tanto hay una necesidad clara para una ciencia
integrada
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La cuantificacion del ciclo hidrolégico de una c
debe ser considerada como una plantilla para |

de los procesos hidrologicos y biologicos.
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Identificaciéon de procesos biolégicos y de areas poten

capacidad de carga del ecosistem
RETENCION EN LA CAPTURA TRANSFORMACION
mediante la mejora de la diversidad del en biomasa en ecotonos de
paisaje agua-tierra

T %II — Segundo Principio

Lugares criticos

DENITRIFICACION
En condiciones anaerobicas
en humedales

CAPTURA

- En biomasa vegetal
(removida estacionalmente)
- Almacenaje en sedimentos

. . AUTOPURIFICACION
del fondo, grupo inaccesible

- mineralizacion de materia
organica

- reduccion de la velocidad de
transporte helicoidal (en espiral)

SEDIMENTACION
- Embalses
- En las llanuras inundables

RECIRCULACION

- reduccion de la resuspension fosfatasa
- liberacion enzimatica excrecion de
zooplancton

BIOFILTRACION
- reduccion de la biomasa de algas
por biota

CONTROL HIDROLOGICO \

control hidrolégico de la
retroalimentacion bidtica hacia la mejora
de la calidad del agua en los embalses
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s % 1l —Tercer Principio

El uso de la biota para controlar los procesos hidrologic
l hidrologia para regular la dinamica de

HREGULACI()N B RegUIaCién Dual CONSERVACION

—y

Produccion de

. i Zonas de
bioenergian

amortiguacion de
contaminacion
difusa (ecotonos)

Aquaculture

Reservorio -

Hidrobiomanipulacion / Reclamaciones de

‘ tierras

IN

Continuo del rio: desviacion paraT®

migracion de peces )
Sistema de liberacion/uso de sedimentos
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Transdisciplinar
Necesidades de los

actores involucrados ,
A Revertir la

degradacion de
las cuencas

I I hidrograficas y las
zonas costeras

Ciencia avanzada ‘

Interdisciplinar

Ecol Hydr
Multidisciplinar

Ecol Hydr Dual

resulation
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HYDROBIOLOGY—

ECOLOGICAL
ENGINEERING
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l’"’es Sistemas
2 sociales

Sistemas
Hidrologicos

. Sistemas
Coastal zones E I, .
~. Monitoring and Impact co OgICOS

l)) D _— \of global change
/e
. l)7 and
@[) 7 capacity
Qc bullding

Demonstration
projects
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7 COMITE CIENTIFICO ASESOR
MIEMBROS - COORDINACION PHI
1 — Investigacion

2 - Educacioén, Desarrollo De Capacidades
3 - Divulgacion Y Difusion

L. Chicharo, 2016
G.Arduino, 2018
(Traduccién J. Gaona,
2018)

CENTROS: a CATEDRAS:

ICCE - International Centre For Coastal Ecohydrology, Portugal Ecohydrology And Hydroinformatics — Cap{%al Nogmal Univ. Beijing
(Centro Internacional Para Ecohidrologi:

%:;gra, Portugal) (Ecohidrologia E Hidroinformatica - Capital Normal Univ. Beijing )

ERCE - European Reginal Centre For Ecohydrolo oland Ecohydrology — IHE, Delft
(Centro Regional Europeo Para Ecohidrologia, Polonia) (Ecohidrologia — IHE-delft)

ARCE — African Regional Centre For Ecohydrology, Ethiopia Ecohydrology: Water For Ecosystems And Societies, Univ Algarve, Faro,
(Centro Regional Africano Para Ecohidrologia, Etiopia) Portugal

APCE — Asia-pacific Centre For Ecohydrology, Indonesia (Ecohidrologia: Agua Para Ecosistemas Y Sociedad, Univ. Algarve, Faro, Portugal)
(Centro De Asia-pacifico Para Ecohidrologia, Indonesia)

CIH — International Centre On Hydroinformatics, Brazil PUNTOS FOCALES PARA ECOHIDROLOGIA

(Centro Internacional Em Hidroinformatica, Brazil) LAC — Latin America And Caribbean (Latino América Y El Caribe)
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La mision del Comité Asesor Cientifico de
Ecohidrologia (que se reline aproximadamente

cada 6 meses) es asesorar a la Secretaria del PHI
de la UNESCO sobre:

*  Orientaciones estratégicas, nuevas
dimensiones, actividades que se llevaran a
cabo

*  Ejecucion de programas y comunicacion de
avances cientificos y lecciones aprendidas
dentro del tema 5 - "Ecohidrologia, armonia
para un mundo sostenible”

*  Con el objetivo de promover la
ecohidrologia como un componente
principal de los procesos de toma de

P . - ' ol E AL , ﬁ:
decisiones en el marco de la gestion

integrada de los recursos hidricos
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El tema de la UNESCO sobre la ecohidrologia opera a través
de 23 sitios de demostracion en |8 paises (8 estan
establecidos y operados actualmente por 4 C2C

y 2 catedras)

T

LEGEND
Demonstration sites
© essing

Inkand wetlands
© RiversyLakes
O Estuaries|Coastal Water
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" AUSTRALIA
Griffith-Murray-Darting ™, }
Basin-AUSTRALIA U
- South America
- Asla-Oceanla
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Africa

ecohya;ology

programme

Integran el concepto de “Mejorar el potencial del
ecosistema" con estrategias de EH estrechamente
relacionadas con el agua para mejorar la GIRH en
areas especificas

Son proyectos de monitoreo a largo plazo
que involucran a diferentes actores locales para
resolver problemas ambientales, econémicos y
sociales.

Usan las soluciones de ingenieria
ecohidrolégica mas  apropiadas y
rentables para cada ecosistema como
herramientas para la Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos (GIRH).

Contribuyen a los objetivos de desarrollo
sostenible tanto sociales (por ejemplo, el
Objetivo 2) como los ambientales (Objetivo
6, en particular los objetivos 6.5 y 6.6, y los
Objetivos 13, 14y 15)

Estos proyectos siguen un enfoque orientado a
soluciones para la mejora de los recursos hidricos, la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos para la
sociedad, la mejora de la resiliencia a diversas formas
de impactos antropogénicos, teniendo en cuenta la
dimension cultural (dimension social) (WBSR + C,
por sus siglas en inglés)
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M Pollutants and nutrients

10 B Water over

abstraction/Water man-
agement
Intensive land use

¥ Floods

® Droughts
Habitat loss

® Invasive
species

11 Loss of retention capacity of

vegetation
(marsh, riparian forest...)

Sum of the challenges
for the total number of demosites

17

Las tres principales amenazas son la presencia excesiva de contaminantes
y nutrientes, el uso intensivo de la tierra y la pérdida de la capacidad
de retencion de la vegetacion
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Cuatro soluciones de ingenieria ecohidrologica:

FAUNATECHNOLOGY PHYTOTECHNOLOGY HYDROLOGICAL FLOW ECOHYDROLOGICAL
INFRASTRUCTURE
O
Lodz-Ner River:
Lodz-Sokolowka
River:
Pilica River: g
@. El 65% de los demos
ooe estan utilizando las
A & o fitotecnologias como
(@] .
) 0o e ®O0 solucion EH
- %
° 9 48% -> Caudal ambiental
(%)) o 4 ®

43% -> infraestructura
ecohidrologica

Legend + 0
DEMOSITES 22% -> Faunatecnologia

@ Basins

@ Inland wetlands
© Rivers/Lakes
O

1:138 314 627 Estuaries/Coastal Water Data CC
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION DEL CONCEPTO DE ECOHIDROLOGIA PARA REDUCIR LOS
AFLORAMIENTOS DE CIANOBACTERIAS EN UN RESERVORIO CONSTRUIDO (CUENCA DEL
RiO PILICA, POLONIA)

El Reservorio artificial de Sujelow (construido

en 1974) es pando y presenta eutrofizacion. Esta cyanobacterial
ubicado en la parte media del Rio Pilica en
Polonia Central.

El Reservorio Sulejow fue utilizado como
Fuente de agua potable para la ciudad de
tédz hasta 2004, actualmente funciona
para mitigar inundaciones y sequias.
Tambien es un sitio importante de

recreacion.
SOLUCIONES EH:

Integracion para la desnitrificacion en sinergia y barreras biogeoquimicas con diversas

plantas altamente eficientes para mejorar la reduccion de nutrientes en la zona de ecotonos

(la preservaciéon o construccion de zonas riberenas / zonas de amortiguacién de agua

(ecotonos))

ULTIMOS RESULTADOS:

- Lareduccion alcanzada en promedio de concentraciones de fosfatos (58%) y nitratos
(85%), como resultado del flujo de agua através de la barrera

- El potencial biolégico de la vegetacion de la llanura de inundacién de demostracidn para
la retencion de P ascendid a 255 kg P y-1 por hectarea.

Ejemplo- Demosite Pilica (Polonia)

bloom
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Emhydl:ilngy POLISH ACADEMY of SCIENCFES

FACULTY OF BIOLOGY
AND ENVIRONMENTAL
PROTECTION
University of Lodz

Biotechnological buffering zone for reduction of nonsource pollution
Prototypes constructed at Sulejow Reservoir

atmospheric
nitrogen

plant buffer zone

river / reservoir

pinus sawdust
mixed with soil

biogeochemical

barrier

plant buffer zone

river / reservoir

limestone
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GESTION SOSTENIBLE DE LA ZONA ESTUARINA PARA CONTROL DE EUTROFIZACION,
AFLORAMIENTOS TOXICOS, ESPECIES INVASIVASY CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD
(ESTUARIO DE GUADIANA, PORTUGAL)

La cuenca del rio Guadiana es la cuarta cuenca
mas grande de la Peninsula Ibérica: 83% en
Espana y 17% en Portugal.Hay 1824 presas en la
cuenca. El estuario del Guadiana y las zonas
costeras se ven afectados por el mas grande
llamado la presa de Alqueva. Este modificé el
régimen hidrolégico del estuario y
también sus funciones ecologicas
reduciendo el servicio ecosistémico de
regulacion del agua.

Upper/Middl
e Estuary

)
[ Forestry and
similar areas

[ Wetlands
B water bodies

Courtesy of Luis Chicharo, 2012

SOLUCIONES EH::
- Liberacion de agua dulce del embalse para controlar los riesgos de la proliferacion

de algas nocivas.
- Uso de dos especies de bivalvos y plantas de marismas como indicadores de la
calidad del agua
ULTIMOS RESULTADOS:
- Las simulaciones con modelos indican que una descarga de 50 m3/s todos los dias durante
los periodos criticos, como el verano y otofo, podria ser suficiente para evitar las floraciones
de cianobacterias.
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Demosite en el canton de Paltas: proporciona el 70% del

agua a la ciudad de Catacocha.

El sistema hidrologico ancestral de los Paltas, basado

en pequenos humedales y diques para recargar los
acuiferos, fue transformado por los colonos y mestizos
espanoles para usar las tierras para la ganaderia y la
agricultura

Es un testimonio real de la gestion ancestral del agua, con la

presencia Unica de tallas de roca antiguas, recreando el
sistema de humedales, que ha inspirado las practicas
actuales en la gestion del agua \

% Ejemplo - Demosite Los Paltas (Ecuador) \”)

United Notons  Inamationsl Recuperacion del Sistema de Agua Ancestral de Los Paltas con Enfoque Ecohidrologico para ecohydrology
Suministrar Agua a la Ciudad de Catacocha en el sur de Ecuador (2018)

Pastas

ALCAL DIAI GMlIngeraleza

programme

La restauracion de la microcuenca con el conocimiento
ancestral y el manejo de cuencas hidrogrificas, ha
permitido mejorar el suministro de aguade | a 6
horas por dia. Al construir presas muy pequenas a lo
largo del curso del rio (foto), se obtienen dos efectos
principales:

* reduccién de la velocidad del agua (escorrentia) permite la infiltracion
en el acuifero subyacente. El agua es luego extraida por pozos en la
parte inferior de la microcuenca

* cantidad de agua retenida en los pequefios embalses permite la
rehabilitacion del ecosistema, induciendo la regulacion del
ciclo hidrolégico (interaccion hidrologia - biota) y proliferacion
de la vegetacion, lo que a su vez reduce la evapotranspiracion excesiva.
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United Nations - International

Solucion Ecohidrologica para la Restauracion del Reservorio de Burkitu como bydrolosy
st S and + Hvsogha . o .. . ecohydrolo
i rmsion © g Fuente Alternativa de Abastecimiento de Agua para la Poblacién de la Ciudad de programme
Asella (Etiopia)

El lago Asella fue abandonado a causa de
enfermedades que afectaron a las personas debido
a una alta tasa de contaminacion con dioxinas y
nutrientes (fosforo, nitrégeno, materia organica y
minerales)

El reservorio se usa ahora para sumini
agua a la ciudad de Asella.

Los principales problemas de erosion del suelo y la
contaminacion del agua con dioxinas se abordaron
mediante la aplicacion de geotextiles (reduccion de

gf'“tfdad de la erosion) y la construccion de una presa de
1oxinas . .7
infiltracion capaz de absorber y transformar los
Muy Alto contaminantes en formas menos toxicas. El fosforo
Alto

total se redujo en un 93%, el nitrogeno total en
un 73%, la materia organica en un 36% y la
materia mineral en un 67%, ademas de la
reduccion de dioxinas
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» Reflexionar sobre la forma de
armonizar los datos cientificos
producidos/adquiridos en los diferentes

Nuevo diseno de la 9 . . )
d de siti sitios demostrativos de ecohidrologia
red de sitios con el fin de

demostrativos de EH » facilitar la difusion del concepto de
dentro de IHP-VIII Ecohidrologia entre los cientificos,
los Estados miembros y el publico
en general
Disefio de "Tarjetas de sitio
demostrativo”

Recoleccion de informacion cientifica y elaboracion en una tarjeta
sintética estandarizada/armonizada para cada sitio demostrativo
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ECOHYDROLOGY SYSTEMIC SOLUTION FOR RESTORATION OF THE BURKITU RESERVOIR AS AN ALTERNATIVE WATER SUPPLY N

SOURCE FOR THE ASELLA CITY POPULATION (ETHIOPIA)

W Demosite description

Lithology / Geochemistry

l Volcanic, alkaline basalts and trachytes
VERY HIGH HIGH

HIGH

Main description: 7°57'N 39°7'E

From Y. Z. Negussie et al., 2012

Located in Oromia Regional State, inside the Ashebeka river basin in Ethiopia. The Asella town is situated 175 km
south-east of Addis Ababa on a sloping plateau between Mt. Chilalo and the Rift Valley escarpment.

S The Asella Lake's (or Burkitu Reservoir with earth fill dam gross capacity of 250,000 m®) usage has been
abandoned since it caused disease among the people from its high rate of dioxin pollution (fig.1).

P This project is in cooperation with MoWIE (Ministry of Water, Irrigation and Energy of Ethiopia).

Apply complementary

Conserve Ecohydrological Enhance Ecohydrological

Ecohydrological processes in high
impacted systems

v YES

processes in novel ecosystems

% NO

processes in natural ecosystems

\ % NO

M Ecohydrology Principles and Solutions M Lifezones

Life Zone
Tropical Lower
Montane Desert
Scrub
EH * Distribution of ecosystems and their relevant
IMPLEMENTATION IS PPT (mm/yr) T (°C)
PRINCIPLES * Ecological engineering
W s
W0ty
EH SOLUTIONS PET ratio: 6,3
Elevation: 2300 m
Humidity: arid
Restitution of eroded soils through the application of = —
biodegradable geofibers on the stream banks and
phytoremediation. PHYTOTECHNOLOGY i —a——
[P —1
- -
Construction of an infiltration dam called the Asella » —
Sequentional Biofiltering System (ASBS) in 2010 to absorb
micropollutants and nutrients and to convert them into less  econvorotosicar —
toxicforms. INFRASTRUCTURE -

Fig.1- Reduction of the sediment
toxicity due to ASBS construction
(modified from Polish Aid, 2012)

Up-dated in September 2015

M Major Issues

°-—

* Dioxin-induced toxicity in Asella ollutants and
Lake and inside the sediment nutrients
* High siltation of Asella Lake
* Land erosion due to agricultural
activities
Fig.2- Asella Lake after ASBS construction (courtesy
& " of Y.Z. Negussie and M. Zalewski, 2014)
M Social-Ecohydrological System
Catchment Sociological sub-system
EH Objectives EH Methodology Objectives Stakeholders

* Quantification of the * Restore the Burkitu reservoir water

Water 00000 5 2 on ecohydrological systemic * Researchers (ERCE, Polish
:eyg.':,fi(‘il process h(n.;n;)ff & e o Nuo,’ m" ter Supply for Academy of Sciences)
puts to the lake) Asella town * Ministry of Water, Irrigation &
e * Identification and * Upgrade the Burkitu reservoir capacities Energy
giodiversity @ OO OO prioritization of major ‘"&"{""ﬁ?‘”;:;"“ iy * Assela city Council
value for cultural ecosystem services g
problems + Promote and implement aquaculture ;;li;A Institute Farmer's
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* Elimination of health risks due to dioxin-induced toxicity
* Reduction of land degradation and water ecosystems' siltation (fig.2)
* Involvement of local societies in sustainable development plans

W Results

MAIN EXPECTED OUTCOME

Reduction of dioxin-induced toxicity in Asella BioFarm Park Lake (figs.1&2)

LATEST RESULTS

> After the sediment removal from the sedimentation chamber (ASBS), total phosphorus was reduced by 93%, total nitrogen by 73%,
organic matter by 36% and mineral matter by 67% (Y. Z. Negussie et al, 2012).
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i % Plataforma Web: Una red interactiva

i (en colaboracion con CIH, Itaipu) ecohycrology

programme

* La plataforma web es el entorno interactivo que mejora la difusion del concepto
ecohidrologico dentro de diferentes objetivos, desde los cientificos hasta el
publico en general y los Estados miembros.
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http://www.ecohydrology-ihp.org/

me @

United Nations - International ecohydrology

Educational, Scientific and + Hydrological programme
Cultural Organization . Programme

ECOHYDROLOGY DEMONSTRATION SITES

“
216

CATACOCHA-PALTAS Ecuador

VICTORIA POND WETLAND Bahamas 278
Plataforma web Lot America & Carthbean

SAN MARTIN DE LOS ANDES - NEUQUEN Argentina 290

d e E C O h id I"O I Og ia RANA-ICE STUDY Costa Rica 309

NAIVASHA BASIN Kenya 449
R Africa ASELLACITY 314

Operacional desde Ethiopi
RIBB WATERSHED & LAKE TANA SHORE 943
2 0 I 6 PUTRAJAYA LAKE AND WETLAND Malaysia 330
DAVAO CITY Philippines 360
ecohyd r0|ogy-ihp.0r’g SAGULING RESERVOIR Indonesia 220
Asia-Pacific METROPOLITAN BELING 263

China

SANJIANG PLAIN 410
MURRAY-DARLING BASIN 310

Australia
WESTERN SYDNEY 338
TRASIMENO LAKE Italy 275
CONSTRUCTED POROUS RIFFLE France 70
KASTELA BAY Croatia 326
GUADIANA ESTUARY Portugal 296
Europe NORRSTROM DRAINAGE BASIN Sweden 357
KIELSTAU CATCHMENT Germany 508
NER RIVER 303
SOKOLOWKARIVER Poland 487
PILICA RIVER CATCHMENT 311

Fevrero 2019 TOTAL 7,963
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*Ecohidrologia como ciencia
integrada desde la escala
molecular hasta la cuenca (2016)

UNA CIENCIA INTEGRAL DESDE ESCALA i i
MOLECULAR HASTA ESCALA DE CUENCAS ° EvoIUC|on hlsto rlca’ avances y

EVOLUCION HISTORICA,

AVANUES Y

ACTIVIDADES DE IMPLEMENTACION aCtiVidades de implementaCién

- § ( ” = Ahora disponible en espanol ingles y chino
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Gracias por su atencion

@ ecohydrology-ihp.org
WWW

g.arduino@unesco.org
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