3.2.1. Recursos hidricos



enpol

Tabla de contenido

* Un planeta azul

« Algunos principios de hidrologia para
la gestidon del aguo

« Amenazas a la disponibilidad del
recurso.




Objetivo
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Objetivo

Analizar como las practicas y la gestion actual y futura del agua

pueden amenazar la integridad ecoldgica, la salud humana y
la seguridad hidrica.
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Obijetivos de aprendizaje

« Analizar la disponibilidad del agua en el planeta, los ambientes de donde ésta proviene, y los principales
usos que el hombre le da hoy en dia.

«  Comprender la dindmica en la disponibilidad de agua y como el clima y las actividades humanas influyen
en esta.

« Identificar las principales presiones que hoy en dia ponen en riesgo la disponibilidad del agua (calidad y
cantidad) para las generaciones futuras.




Un planeta azul

El agua, origen y sustento de la vida en el planeta




Fotografia compuesta

de la tierra vista desde el
satellite LRO que orbita la
Luna. Tomada en el 2015.




Un mundo con agua abundante

Mas sin embargo...

Aunqgue fres cuartas partes de la
superficie del planeta tierra estan
cubiertas por agua, un poco mas del 97%
corresponde al agua de marr.

Tan solo un 2.5% corresponde al agua
dulce, enconfradndose
predominantemente en glaciares (68.7%)
y aguas subterradneas (30.1%).

Tan solo un 0.4% del agua del planeta se
encuentra como agua atmosféricay en
cuerpos de agua superficial.
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Figure 4.1 Global distribution of the world’s water

Note: see Chapter 3 on water

that is easily availoble to plants.
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;Donde estd el agua liquida?

« Ecosistemas de agua dulce
- Ecosistemas lénticos: lagos, lagunas, humedales.
« Ecosistemas léticos: rios, riachuelos y arroyos.
- Aguas subterraneas: acuiferos
* Aguas fransicionales
« Estuarios
« Lagunas costeras
« Ecosistemas marinos (costeros)
« Playas arenosas y rocosas
* Mar abierto

 Arrecifes de coral
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Algunos servicios ecosistémicos provistos

Aprovisionamiento

Pesquerias y acuicultura

Agua potable

Materia prima bioldgica (algas)
AQua para ofros consumaos

Agua para energia (Generacion
hidroeléctrica)

Fuente de agregados (ej. Arena y grava)

Regulacién

Purificacion del agua

Regulacion de la calidad del aire
Prevencion de la erosion

Proteccion a inundaciones
Mantenimiento de poblaciones y habitats
Conftrol de pestes y enfermedades
Secuestro de carbono

Regulacion del clima local




PERCIPITATION, DEPOSITION / DESUBLIMATION
ACCUMULATION, SNOWMELT, MELTWATER, SUBLIMATION,
Water droplets fall from ClOUdS = T DESUBLIMATION/DEPOSITION

as drizzle, rain, snow, or ice. Snow and ice accumulate, later melting back
ADVECTION into liquid water, or turning into vapor.

Winds move clouds through

the atmosphere. N

SURFACE RUNOFF, CHANNEL RUNOFF,
RESERVOIRS

Water flows above ground as
runoff, forming streams, rivers,
swamps, ponds, and lakes.

CONDENSATION, CLOUDS, FOG
Water vapor rises and
condenses as clouds.

EVAPORATION
Heat from the sun causes
water to evaporate.

PLANT UPTAKE, INTERCEPTION,
TRANSPIRATION

Plants take up water from the
ground, and later transpire it

HYDROSPHERE, OCEANS back into the air.

The oceans contain
97% of Earth's water.

INFILTRATION, PERCOLATION, SUBSURFACE
FLOW, AQUIFER, WATER TABLE, SEEPAGE,
SPRING, WELL

Water is soaked into the ground,
flows below it, and seeps back out
enriched in minerals.

The Water Cycle

Water moves around our planet by
the processes shown here. The water
cycle shapes landscapes, transports
minerals, and is essential to most life
and ecosystems on the planet.

VOLCANIC STEAM, GEYSERS, SUBDUCTION
Water penetrates the earth’s crust, and
comes back out as geysers or volcanic steam



El flujo del agua en el
planeta

« Existe un volumen fijo de agua que se desplaza entre los
diferentes compartimientos:

« Océanos

« Aguas confinentales (rios, lagos, humedales, nevados,
glaciares, etc.)

« Atmodsfera

« Bidsfera (plantas y animails)

« Aguas subterrdneas

« El agua es un recurso renovable, mas no es infinito.

* Un recurso renovable es aquel que es repuesto en el
sistema por medios naturales. Mas sin embargo, la
actividad humana puede generar cambios en los

patrones espaciales y temporales de disponibilidad - | ‘ ‘
del recurso. Sy o S ot DN & kgt ot B et e Ouid oo NI sl 0




Principios de hidrologia

para la gestion del agua




enpol

Todos vivimos en una Cuenca hidrogrdfica

« La Cuenca hidrografica es la unidad BNRRRE
natural de estudio y de gestion del agua. W

« Una cuenca hidrogrdafica es toda el area
qgue genera escorrentia aguas arriba de
un punto de referencia en el cauce
principal.

« La Cuenca fiene una oferta y una
demanda hidrica

https://bewaterfriendly.com/our-water/watersheds/ n
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Oferta y demanda hidrica

Oferta hidrica

Representada por el agua presente en cuerpos de
agua superficial y subterrdnea que puede sostener las
actividades humanas y los ecosistemas que se
encuentran en la Cuenca.

Se debe considerar que la oferta no estd dada solo
por el volumen de agua, sino también por su calidad.

Existen criterios de calidad Ambiental que indican la
idoneidad o no del agua para un determinado fin (ej.
Potabilizacion, agricultura, recreacion, pesquerias,
sustento de ecosistemas, etc.).
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Demanda hidrica

Dictaminada por los requerimientos de agua que
imponen los habitantes de una Cuenca, sumados a
aquellos requerimientos dados por parte del
ecosistema (terrestre y acudtico) y su biodiversidad.

A nivel de Cuenca, esta demanda estd intimamente
ligada al uso de suelo de la misma, donde cuencas
con una dedicacion predominantemente agricola
representan una alta demanda del recurso (mayor al
80%).

Hoy en dia esta demanda estd dada por la urbe, el
sector industrial y agricola, asi como también por el
sector energético, dando como resultado una inter-
relacién entre ellos (Nexo Alimento-Agua-Energia)




Balance hidrico

Si tomamos a la Cuenca hidrica (o una
seccion de ésta) como unidad de
andlisis, es posible la siguiente
aproximacion:

P+ Qin = ET + AS + Qout

Esta ecuacion general de balance de
masas es empleada para la gestion del
agua en la cuenca.

Esta ecuacion puede ser tan compleja
como elementos y procesos del ciclo
hidroldgico sean considerados.

Si AS es negativo, entonces la Cuenca
presenta un déficit hidrico.
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Surface-water inflow,
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Figure 1. The hydrologic cycle for

part of a watershed. Ground-water outflow

Healy, R. W., Winter, T. C., LaBaugh, J. W., & Franke, O. L. (2007). Water budgets: foundations for effective
water-resources and environmental management (Vol. 1308). Reston, Virginia: US Geological Survey. 17




dad hidrica

Amenazas a la segur
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Annual freshwater withdrawals, 2014 oL P
Annual freshwater withdrawals refer to total water withdrawals, not counting evaporation losses from storage basins,

measured in cubic metres (m?3) per year. Total water withdrawals are the sum of withdrawals for agriculture, industry

and municipal (domestic uses). Withdrawals also include water from desalination plants in countries where they are
a significant source.

-
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Global agricultural water withdrawal
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Source: World Bank — WDI OurWorldinData.org/water-access-resources-sanitation/ < CC BY-SA




Global freshwater use over the long-run L enp OL

in Data
Global freshwater withdrawals for agriculture, industry and domestic uses since 1900, measured in cubic metres World population by region m

(m?3) per year.
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El crecimiento poblacional y el consiguiente
incremento en la demanda del agua para las
ciudades y para la produccion de alimentos ejercen
una presion importante sobre el sistema.

V2018




Déficit hidrico
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 El déficit hidrico corresponde a aquella situacion (en espacio y tiempo) en la cual el agua
del Sistema (la Cuenca) no es capaz de satisfacer la demanda de la misma.

« La demanda de agua no solo estd dada por los usos que el hombre le da al agua (e].
Produccion de energia, agua para riego, agua potable, recreacion, etc.) sino ademads por
el volumen necesario para el sustento de los ecosistemas que dependen de ésta agua asi
como su biodiversidad.

« Hoy en dia se busca una cantidad minima de agua requerida por el ecosistema a fin de
mantenerse saludable (asegurando |os servicios ecosistémicos que este provee). Este
caudal es conocido como caudal ecolégico.
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Mapa climdatico del Balance Hidrico
en la Provincia del Guayas (periodo
de retorno de 2 anos). Plan Provincial
de Riego y Drenaje de la Provincia
del Guayas. (Matamoros, 2015)
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vd °
Escasez hidrico

. Physical water scarcity . Approaching physical water . Economic water scarcity - Little or no water scarcity.
water resources development is scarcity. More than 60% of river (human, institutional, and Abundant water resources
approaching or has exceeded flows are withdrawn. These financial capital limit access to relative to use, with less than
sustainable limits). More than basins will experience physical water even though water in 25% of water from rivers .
75% of the river flows are water scarcity in the near future. nature is available locally to withdrawn for human S | n e m b O rg O | G
withdrawn for agriculture, meet human demands). Water purposes. !
industry, and domestic purposes resources are abundant relative
(accounting for recycling of return to water use, with less than 25% €SCAses d €a g U ano
flows). This definition—relating of water from rivers withdrawn [
water availability to water for human purposes, but S O | O eS fIS | C G ; p U e d e
demand—implies that dry areas malnutrition exists.

are not necessarily water scarce. Sel’ TO m blé ﬂ
. S economica.

»
’“ 21 =
&

[l Physical water scarcity
I ovosching o Falta de capacidades
humanas,
institucionales y
financieras pueden
limitar la provision de
agua, aun cuando
ésta esta fisicamente
presente.

’* . Economic water scarcity

. Little or no water scarcity

[:] Not estimated

Source: Comprehensive Assessment of Water Management in Agriculture, 2007
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El comercio del agua virtual

Agua virtual

Aquellos paises que
experimentan un déficit hidrico
que limita la produccién para
satisfacer las necesidades de sus
ciudadanos (ej. Alimentos),
tienen la oportunidad de
importar productos desde ofras
partes del mundo.

El agua empleada para la
produccion de bienes y servicios
(ej. Energia) que satisfacen a
otras regiones es considerada un
“agua virtual”,

Agua virtual importada a Europa.

Este concepto permite
cuan ﬂﬁCOr |C|S in .I.er_ https://waterfootprint.org/en/water-footfprint/national-water-

- . footprint/virtual-water-frade/
dependencias entre regiones
denfro de un pais y el mundo.




Deterioro ambiental

Degradacién de la calidad de agua

Factores como la falta de saneamiento en |la
cuenca gque conlleva a la emision de
descargas con/sin/con limitado tfratamiento
pueden conllevar a la liberacion de
contaminantes urbanos, industriales y agricolas
hacia los cuerpos de agua superficial y
subterrdneos.

Las cuencas agricolas presentan un alto riesgo
de contaminacion por la aplicacion de
fertilizantes (nitrodgeno y fosforo), asi como por
la aplicacion de pesticidas sintéticos.
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Deterioro del ecosistema

Contaminantes liberados a cuerpos de agua
superficial ponen en riesgo el mantenimiento
de la biodiversidad que en ellos habita, asi
como de sus servicios de regulacion:

Afectacion a la pesqueria

Reduccion de la capacidad de depuracion
de aguas residuales

Pérdida de sitios de recreacion (ej. Playas en
rios)

Deterioro de la calidad de agua que es
empleada para la agricultura.
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CHANGE IN PRECIPITATION BY END OF 21st CENTURY
inches of liquid water per year

as projected by NOAA/GFDL CM2.1




Hacia una gestion integral de cuencas

Caso prdactico
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Hacia una gestion cooperativa de cuenca

Todos somos parte de la cuenca

La cuenca hidrogrdfica es la unidad de gestion del
recurso hidrico.

Diferentes actores juegan un rol en la administracion
del recurso: administradores y usuarios.

Autoridades proveen las autorizaciones de uso y
aprovechamiento del recurso para los diferentes fines.

Los usuarios establecen las demandas de agua en
funcidon de sus prdcticas de uso (irrigacion,
produccidn de energiaq, recreacion).
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Caso de estudio: La cuenca del Rio Guayas

« La ciudad de Guayaquil se encuentra en la desembocadura del rio
Guayas, siendo la ciudad mds poblada de la cuenca.

« Proceda ainvestigar y discuta cuales son los retos que fiene la
cuenca para alcanzar un desarrollo sostenible, centrado
principalmente en aquellos objetivos de desarrollo sostenible de
que estdan relacionados con el agua y el ambiente.




