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Concepto de humedal: evolucién UPC

DE CATALUNYA

Concepto estricto:

Manifestacion hidrica en superficie que no es un lago o un rio
lago -> notable profundidad de agua
rio => aguafluye visiblemente

e Temporal o permanente

_ agua no aflora, pero esta poca profundidad
e Criptohumedal plantas acceden al nivel freatico
puede haber evaporacion del agua freatica

Concepto evolucionado
Cualquier manifestacion hidrica en superficie

Convencion RAMSAR - amplia definicion de humedal:

todos los lagos y rios, acuiferos, pantanos y marismas, praderas humedas, turberas, oasis,
estuarios, deltas y planicies mareales, manglares y otras areas costeras, arrecifes de coral y todos
los lugares artificiales tales como balsas, arrozales, embalses y salinas.

Aspectos a considerar: funcionamiento particular y del area de recarga
servicios ecologicos a la sociedad
evolucion temporal
2018-Murcia-Mar Menor-2/29 Composicion quimica, isotopica ambiental y biologica del agua
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Humedales costeros que dependen del agua subterranea

Muy diversos tipos =2 clasificacion muy diversa segun énfasis

Frecuente vinculacion / dependencia de las aguas subterraneas
- mas a mayor aridez
- aln no siempre bien conocida ni reconocida

De descarga freatica, de descarga profunda, de células de convecciéon
Humedales costeros son finales de cuenca o de descarga final de acuiferos

- Relacién de estratificacion y mezcla agua dulce continental - agua marina
-> gran variabilidad de salinidad

Frecuentes servicios ecoldgicos de alto valor

En lugares con grandes presiones antrépicas
- muy alterados
-> algunos artificiales

Frecuente clima arido / semiarido con notable evaporacion
Frecuente alta tasa de evolucion natural en tiempos relativamente cortos = dinamicos
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Dinamica de los acuiferos costeros

Q.5-2km

g AN
Y

[ Mean depth

Unsaturated Zone 36m

Varable Thickness

Saturated Zone 50-150 m

Quaternary Aquifer

Formacidon de una zona de mezcla = es dindmica
Descarga de agua al mar = dulce + salobre + marina
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Descarga de agua subterranea en una seccion costera con amplia plataforma
continental poco profunda Wilson, 2005
Movimiento gravitacional del agua continental = contraflujo de agua marina
Favorecido por conveccion geotermica si plataforma continental es potente y
permeable = efecto principalmente submarino y no litoral.
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Humedales costeros en situaciones hidrodinamicas
complejas
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BENTHIC DISCHARGE FLUX g, ,VECTORS
AT LOW TIDE

Descarga variable con |la marea

ORIGIN

WATER
SURFACES:
HIGH TIDE 3 =
STILL-WATER SUHFACE/ I‘
PHREATIC SURFACES:
HIGH TIDE LW T NTL -
LOW TIDE SURFACEWATER 14

DOMAIN

BENTHIC RECHARGE FLUX g, ,VECTORS BED

GROUNDWATER
AT HIGH TIDE DOMAIN

Flujos bénticos de agua en la franja litoral de un acuifero
Marea alta 2 domina penetracion del agua marina (en azul)
Marea baja = domina descarga de agua subterranea al mar (en rojo)
- en buena parte de la descarga es agua mezcla
Puede afectar a humedales y descargas en estuarios

Efecto de marea se atenua hacia el continente  «ing et al,, 2010.
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Procesos hidrogeoquimicos y cambios
__idnicos en los acuiferos costeros

N fixation

oxic
freshwater]

Remineralization

Organi
NHf  ——————— ganic

Matter

Concentration {rmmol/l)

jow oxygen

saline water

o] 500 1000

1500 2000
Time (h)

Afectan a composicion quimica del agua subterranea y humedales
Mayor efecto en el entorno de la zona de mezcla
Permiten conocer dinamica de la intrusion marina

Afectan a usos del agua y al suelo agricola regado
Pueden afectar a nutrientes, en especial las especies disueltas del N
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Humedales costeros espanoles del litoral

Mediterraneo incluidos en el Convenio Ramsar
CHumedal " Tha | Tipogenstio | Mumidpio | Provincia |

Aiguamolls de ’'Emporda 4783 Llanura costera Castellé d’Empuries Girona

Delta de I’Ebre 7736 Deltaico

Amposta Tarragona

Prat de Cabanes—Torreblanca 860 Albufera Prat de Cabanes, Torreblanca Castellén

Albufera de Mallorca 1700 Albufera Muro, Sa Pobla Palma de Mallorca

Albufera de Valencia 21000 Albufera Valencia Valencia
Marjal de Pego-Oliva 1290 Albufera Pego, Oliva Valencia, Alicante
Salines d’Evissa y Formentera 1639 Albufera Sant Josep, Formentera Baleares

Salinas de Santa Pola 2496 Albufera Santa Pola, Elche Alicante
El Hondo (El Fondo) 2387 Llanura de inundacion Elche, Crevillente Alicante
Salinas de la Mata y Torrevieja 3753 Albufera Torrevieja, Guardamar Alicante
14933 Albufera San Pedro, San Javier Murcia
Lagunas de las Moreras 72 Rambla Mazarrén Murcia
Salinas del Cabo de Gata 300 Albufera Almeria, Nijar Almeria
PN Punta Entinas-Sabinar 1948 Llanura costera El Ejido-Roquetas de Mar Almeria
Albuferas de Adra 75 Deltaico Adra Almeria

La mayoria estan vinculados al agua subterranea

2018-Murcia-Mar Menor-9/29
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Cambios del nivel del mar y acuiferos costeros
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Deltas costeros recientes del NE peninsular espaiiol
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Vision general de: Aiguamolls de LEmporda, entre La Muga y el Fluvia

Googleearth
C

Alt. ojo 266 km €

Cauces fluviales abandonados o modificados, con depdsitos edlicos y litorales
Area muy transformada  918.Mmurcia-Mar Menor-11/29
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Antlguos humedales que tras ser convertldos paraalmente en una
urbanizacion, se han restaurado y devuelto parcialmente al
funcionamiento natural 2018-Murcia-Mar Menor-12/29
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Cambios del nivel del mar y acuiferos costeros recientes
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Deltas costeros recientes de Cataluiia, NE peninsular espaiiol

Descarga de agua subterranea al inicio de acuitardo intermedio
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Descarga de agua subterranea en el inicio del acuitardo intermedio

Borde interior de la margen derecha del delta de L'Ebre
Ullals de I'Arispe y Ullal de Baltasar

2018-Murcia-Mar Menor-15/29
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un delta en répida evolucion

e
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Els Muntells

DatalSIO, NOAA, U.S. Navy, NGA GEBCO!

© 2016 Google

Humedales de la margen derecha del Delta de L'Ebre Albufera de Valencia.

Cauces abandonados, cordones dunares, albuferas en génesis
2018-Murcia-Mar Menor-16/29
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Humedales artificiales por excedentes de rieqgo
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Balsa del Sapo
Junto a las Norias de Daza
El Egido, Campo de Dalias, Almeria 2018-Murcia-Mar Menor-18/29



Grupo de @ etcg

et +iagl®
Humedales costeros de descarga de manantiales
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Humedal costero residual de final de un barranco

" )

Humedal muy alterado, de interés turistico
Charca de Maspalomas, sur de Gran Canaria  ,5p38-Murcia-Mar Menor-20/29
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Flujo del agua subterranea en condiciones de marisma
Humedales de Dofnana
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(UPC, 1999) Indicativo, en estado no perturbado

2018-Murcia-Mar Menor-21/29



Y E

Grup d'Hidrologia Subterrania

e roecncn e cmors - Ef@Cto de la extraccion de agua subterranea
en los humedales vinculados

produce beneficios

La extraccion _
causa externalidades

Principales efectos

e Descenso de niveles

e freaticos = son los significativos

® piezométricos
e Cambio del régimen de fluctuacion (hidroperiodo)
e Modificacion e salinidad

e composicion quimica del agua
e Reduccion de superficie de los humedales
e Modificacion de flora e substituciones
e desapariciones
-> cambios en la fauna
e Desertificacion local
e Aveces e subsidenciade terreno
e colapsos del terreno

2018-Murcia-Mar Menor-22/29
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Efectos de las extracciones en Donana: balances

Balance, valores en hm3/a

Condiciones

Concepto Naturales Perturbadas®
Recarga 160-210 160-210
Descargas

e evaporacion freatica 20-30 5-10

® a arroyos 60-80 10-20

e al ecotono N 10-15 0

e al ecotono S 25-30 10-20

e alacosta 45-55 30-40

e extraccion subterranea 0 105-120

*cuando se llegue a una nueva situacion estacionaria (40-60 afios)

Disminucion de caudales por extracciones desdel970

+al arroyo de La Rocina

+ al ecotono oeste (La Vera)

(Lozano, 2002)

Evolucion de nivelesy
caudales muy lenta;

aun mas la de calidad

hm3 / afo

80

Arroyo de
La Rocina

Ecotono de
La Vera

I e e o e ot [ B = o e ot
1970 1975 1980 1984 1989 1994

Tiempos (anos)

Tiempo de semi—cambio = 20 afios
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Conocimiento y observacion del agua subterraneay
los drenajes en relacion con los humedales

* Conocer el funcionamiento y comportamiento de un humedal es complejo 2>
requiere tiempo, inversiones y progreso en las técnicas a aplicar

* Los mejores conocimientos y observaciones no son los mas detallados

—> son los necesarios para evaluar la evolucidn, tomar decisiones acertadas
de gestion y proteger, conservar y restaurar razonablemente

* (Cada situacion, su importancia relativa y valor de los bienes a conservar
requieren un determinado grado de conocimiento y de observacion

* Aplicar técnicas apropiadas al conocimiento necesario en cada caso

e Las técnicas sencillas pueden ser tan buenas como las mas complejas, en
funcidn de la situacidn, necesidades y relevancia de la situacion

* La modelacion matematica suele ser una buena opcidon de conocimiento

—> pero si se parte de un pobre modelo conceptual, datos escasos y poco
fiables, situaciones muy complejas mal simplificadas y malas condiciones para la
calibracién, la modelacion puede ser poco util, costosa y equivoca

2018-Murcia-Mar Menor-24/29
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mesmrramsesscees Estudio de los humedales que dependen

del agua subterranea

Consideraciones

Aspectos especificos

e son rasgos de detalle en el contexto regional

e flujo 3—-D, al menos en la parte de descarga

e el nivel freatico es lo importante

e importancia de
e relacidn aguas superficiales—subterraneas
¢ uso de agua subterranea por vegetacion
e evaporacion en superficie libre

e cuantificar las fluctuaciones

e conocer bien las areas de recarga

Se requiere conocimiento y observacion
3-D del flujo en humedal y su entorno
Al menos 2-D en area de alimentacion del humedal
e piezometria
¢ hidrogeoquimica
Identificar detalles que afectan al
¢ flujo
e transporte de masa
Conocer efectos bio—fisico—quimicos en el humedal
Evaluar en detalle el balance de agua
Conocer bien e extracciones
e efectos antropicos
e modificaciones de uso del territorio

Medir correctamente, con conocimiento

Observar toda el area de influencia, discriminadamente
Buen diseino del plan de observaciéon y control

No se requiere medidas en continuo o frecuentes

Mediciones son costosas

Involucrar en la medida a los usuarios y poblacion

Que los que se benefician de algin modo paguen gastos

- se benefician los que producen externalidades negativas

Planificar y actuar teniendo en cuenta la lenta evolucion
Las actuaciones con vision a corto plazo pueden ser inutiles

Hay situaciones no remediables con coste asumible

El andlisis de externalidades debe considerar todo
Aprovechar obras existentes puede llevar a errores importantes

2018-Murcia-Mar Menor-25/29
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Consideracion reciente del papel de las aguas
subterraneas en los humedales

Directiva Marco del Agua europea del 2000
- importancia de los humedales, aunque no claramente
Directiva Derivada del Agua Subterranea de 2006 = aun es insuficiente
Notable progreso en:
—>consideracion del papel de las aguas subterraneas en los humedales y su dependencia
—>definicion y clasificacidon de servicios ecolégicos a la sociedad
—intentos de valoracion econdmica
* Planes Hidroldgicos = censar, caracterizar y dar normas sobre los humedales

* Avance considerable con los Objetivos del Milenio de Naciones Unidas al iniciarse el
siglo XXI

* Proyectos significados en relacion entre aguas subterraneas y humedales
*IGCP604/UNESCO (Iberoamérica y la Peninsula Ibérica) (Bocanegra y otros)
*Met-Partnership de UN/GEF a cargo de UNESCO

- humedales en acuiferos costeros del area mediterranea (Manzano y otros)

2018-Murcia-Mar Menor-26/29
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Conceptos y aspectos que han ayudado a considerar la

relacion entre el agua subterranea y los humedales

e Basta un conjunto breve de ideas basicas para explicar el comportamiento
de la gran diversidad de situaciones

* Los humedales estan en evolucion temporal, a veces rapida
— la conservacion en estado estacionario puede no tener sentido
- muchos humedales son efimeros

* Definir e identificar los tipos de servicios ecoldgicos asociados a la
existencia de un humedal

* Existen beneficios, externalidades positivas y negativas asociadas a la
coexistencia y competencia de usos que afectan al humedal y a su area de
recarga

* Un humedal es un bien social 2 compatibilizar con la satisfaccion de otras
necesidades humanas

* Hay diversas escalas espaciales y temporales para el conocimiento,
proteccion y gestion de los humedales y para |la consideracion de lo que
influye en ellos = considerar el area de recarga in extenso

* Larelacion con las aguas subterraneas requiere una vision a largo plazo

2018-Murcia-Mar Menor-27/29
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@5 proyectos MASE, SASMIE y RAEMIA

Realizacion: Dpto. Ing. Civil y Ambiental, Universidad Politécnica de Catalufia (UPC)
Colaboracion economica: AQUALOGY / SUEZ SOLUTIONS
Supervision : CETAQUA

Objetivo : Preparar Informes sobre el estado del arte y sus implicaciones

MASE: 2013-2015.- Aspectos hidrolégicos, ambientales, econdmicos, sociales y
éticos del consumo de reservas de agua subterranea en Espaina: mineria del agua
subterranea en Espaina

Levante Espaiiol: Sur de Alicante, Murcia y Almeria (http://hdl.handle.net/2
Canarias: Gran Canaria y Tenerife 117/111272)

SASMIE: 2015-2017.- Salinizacion de las aguas subterraneas en los
acuiferos costeros mediterraneos e insulares espafnoles

(http://hdl.handle.ne
t/2117/111515)

Costa mediterranea peninsular ibérica
Archipiélagos Balear y de Canarias (Ceuta y Melilla)

RAEMIA: 2017-2019.- Recarga a los acuiferos espafioles: metodologia

empleada y soporte de laisotopia del agua
Todo el territorio espafiol y referencias periféricas
2018-Murcia-Mar Menor-28/29


http://hdl.handle.net/2117/111272
http://hdl.handle.net/2117/111515

Grupo de
Hidrologia
Subterdnea

@ efcg

gl

CSIC

praa, 25290 A3 . Results and lessons learned from the analysis of groundwater-related coastal wetlands - o
I:' i J.l- | | P . A . A :
‘ @ - and ecosystem services evaluated in the GEF MedPartnership project & ;
- M. Manzano', &. Camacho®l, E. Custodiol?l, &. de laHera®l A. Aurel®l, R.M. Stephanl, 1. Lagod?®! R —
Context & aims

‘Work developed betwssn 2012 and 2015 within the activity imaiamamistion af ao-hdragaiogy sapliastins o managament and profection af oasha) waetingds, which waspart of the component Mansgament af ashs! aquirs and groundweherof the SERUNEP-MAP project Strategic
Partnarship for the Mediteranean Seq Large Masing Bosysham. &ims of the work
film mﬂeﬂeMWmmmmmnmmmmwmxwmdaﬂdwmm MMrmgmmmWM|mm-:ﬁm| nawa','mmldbemuulmrwmram lard maragEes; (ii] to propase guidslines and
Tecomimendations for the eralustion and intemated manspement of Mediteranesn GROW: (iii] to generstes new conosptes] framewark intsmeting hydrogealogical, ecosysiem, and maragement issues with mepect to Mediteranssn GRON.

Outputs

" UMIEPNLAT NS00 (2 D). Maregermen ond prodesion of M -
oot wolimene i e weSot'y ovd B amweo. Werewt Sl i
m&uﬁ- W ez B8 UNESCOHT, Pama :::\.-.-\.FWW e —

Map on hydrogeologicol ond ecosystem services clossificetion of representative
Mediterransan groundwater-reloted wetionds
Two sides map; backside shows the row duts ussd to elsborsbe the prphic,

* Elainoration of & Regional Repart [UNEF-MAAP UNESDOHHR, 201%2] on
meragsment and protection of Mediterranesn GROW and theirsenioss
acdnessing basic concephual and practical aspects to be considensd for 2
petter manamement of GROW and their senvioss, and puideiines and
necormmendations for GROW evalustion and inbegrabed menegement.

* Compillation of physical, monphologics], mealomizal and hydrozsnlozical
information on wetiands, their acopstam sarvices and P drimrs ot cange | [ | D e e e A e
to wetlands functioning, on 25 representative Medienmanesn ooastal wetrs L= le‘trncu.n-‘rrﬂ-t- il s M Pt b e e e e o
linicad to Erourdwater, Trines dedicted Ouestionmsine FOnme were designed:
enzral dats, Eoosystem ssrvices and Drivers of change. The fonms were
coempiieted by National Bparts from the countrias of the MedPartneshin
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Wetlands, Services and Drivers of change

anjedt. Ganeral charscheristics
* Elsboration ard analysis of the information compiled ard preparation of & E— = e | [re—— rer—
Techmical Repart (UNEF-MAR UNESOOHHR, 20150 on wetiands caracteristis | |2 : :
arvd the status of their seniicss, and of & Map on ydrogealogical and : :
Coeyshem; services dassification of representative Meditermnessn : H I I
groundwater-related wetlands JEME UNEP-MAP UNESCOHHF, 2015). -_ I I i I I | I
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rounchaber-nelated opestal wetlads showed that

* Gromsdwater plays different but relevant mies i all the weliands, which surEect hatit i amain
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v Despite being hgﬂrprotbcbﬁlmallh Mediteranean moundwaier-relyisd cosstal wetiands
evaiusted have thesr fenctionaiity afered i ditferent degrees dus mostly 1 intensive water
mmmlm“ and mosdification of the bydrological oyde.
* Mozt of the reguisting and cafteral servioss assessed are parforming sta low bevel
with respect to their contritertion to bemas wellbeing in the shadied wetlands.

* Althoush mary of the senioes were draracienized a5 norreiistent’, thene ame stiong, ressons to
eliee et this darschenzabon & not sourete e
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* A& main ezson leamned it that there is abmadant sad good-quality tatnical and soentific
imformation available to evalizte foe eooysiem senioes. Bowerer, inorder to draw the most
bemefit from these resowrces, it is necessary for fiose nesporsiae for mOnHoTing and ssesing
wietlands and prounchwater and their senioes to Bawe & somed traising on SooTyShem services aad
gromdwater ydrology, and Turthenmeone to be familiar with the coanections betwesn
Erommdwaber resources, ecosyshem services and heman well-being.
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