
 
 

Curso Regional - Desarrollo de Capacidades en Gestión Integrada de los Recursos Hídricos 

UNESCO/PHI Proyecto de Ecohidrología

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Sesión 13 
 

La gestión ambiental de losLa gestión ambiental de losLa gestión ambiental de losLa gestión ambiental de los    
recursos hídricosrecursos hídricosrecursos hídricosrecursos hídricos    

Principios de EcohidrologíaPrincipios de EcohidrologíaPrincipios de EcohidrologíaPrincipios de Ecohidrología 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

M.Gaviño Novillo – UNLP 
 

e3@netverk.com.ar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Asunción – 28 de julio de 2005 



1

SAMTAC

Curso Regional

Desarrollo de Capacidades en Gestión Integrada de Recursos Hídricos
Asunción,  25 -29 de julio, 2005

Marcelo Gaviño Novillo

Departamento de Hidráulica – Universidad Nacional de La Plata
Coordinador Regional – Programa de Ecohidrología UNESCOPHI

La gestión ambiental de los 
recursos hídricos

Principios de Ecohidrología

Sesión 13

SAMTAC

Contenido

• Definiciones 
• Temas 
• Actividades 1996 - 2005

Programa Regional 
de Ecohidrología

SAMTAC

Definiciones

Programa Regional 
de Ecohidrología



2

SAMTAC
Ambiente y gestión

El deterioro del ambiente implica 
la alteración de los sistemas 
naturales o ecológicos, lo que 
repercute directa o 
indirectamente sobre nuestra 
sociedad, condicionando 
nuestras posibilidades futuras.

SAMTAC

La gestión

La gestión desde una aproximación 
ecosistémica debe basarse en una 
adecuada percepción de la 
interdependencia existente entre los 
distintos componentes de los 
ecosistemas naturales y las 
actividades humanas presentes en 
el territorio.

SAMTAC

Integración del subsistema ecológico y el socio-económico
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Ciclos naturales y modificados

Fuente: J.R. Vallentyne, 1974

SAMTAC

SAMTAC

¿Qué es la ecohidrología?

Baird and Wilby (1999): “La ecohidrología es el estudio de las 
interacciones entre la vegetación y el agua, y los procesos 
hidrológicos relacionados con el crecimiento de las plantas”

Rodriguez-Iturbe (2000): “La ecohidrología busca describir los 
mecanismos hidrologicos que subyacen en los patrones y 
procesos ecológicos”

Nuttle (2002): “La ecohidrología es la subdisciplina compartida  
por las ciencias hidrológicas y ecológicas  que está
relacionada con los efectos de los procesos hidrológicos sobre
la distribución, estructura y función de los ecosisemas y sobre 
el efectos de los procesos biológicos sobre los elementos del 
ciclo del agua”

Dolman (2003): “La ecohidrología busca entender las
interaciones entre el ciclo hidrológico y los ecosistemas
terrestres”
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Gestión del agua
en la cuenca

Hirología Ciencias de los
ecosistemas

Nuttle (2002)

Enfoque basado en la 
cuencas  que reconoe la 
importancia del balance
hídrico y la integración 
de las  respuestas  del 
ecosis tema

La sustentabilidad de los  
recursos  hídricos  en 
zonas  semiáridas  es  
prioritaria

Ecohidrología para la sustentabilidad

SAMTAC

El proyecto sobre “Ecohidrología” fue establecido en 
el marco de la Quinta Fase del Programa Hidrológico 
Internacional de UNESCO (PHI) en 1996 y se basa 
en 3 principios relacionados con la compresión de 
las relaciones funcionales entre la hidrología y la 
ecología a escala de las cuencas hidrográficas con 
objeto de lograr un desarrollo y gestión sustentable 
de los recursos hídricos

¿Qué es la ecohidrología para el PHI?

SAMTAC
• Hidrología – marco

Integración de los procesos hidrológicos y 
biológicos en la cuenca

• Ecología - meta
Comprensión de la resistencia y resiliencia 
resultantes de la evolución de los ecosistemas en 
la cuenca

• Ingeniería ecológica – metodología
El uso de las propiedades de los ecosistemas 
como herramientas de manejo  por medio del uso
de la biota para controlar los procesos 
hidrológicos, y viceversa, aplicando la hidrología 
para regular la biota.

Principios de la ecohidrología

Fuente: Zalewski et al. (1997)



5

SAMTAC

INTEGRACIÓN DE LOS PROCESOS HIDROLÓGICOS Y 
BIOLÓGICOS EN LA CUENCA 

• ESCALA – La meso-circulación del agua en la cuenca (integración de 

los ecosistemas terrestres/acuáticos) sirve de base para la 

cuantificación de los procesos ecológicos.

• DINÁMICA – El agua y la temperatura son las fuerzas dinamizadoras 

para los sistemas terrestres y acuáticos.

• JERARQUÍA DE FACTORES – Los procesos abióticos son 

dominantes (hidrología), no obstante cuando ellos son estables y 

predecibles las interacciones bióticas comienzan a manifestarse de 

la misma manera .
(Zalewski, Naiman 1985).

1º Principio: Hidrología - Marco

SAMTAC

Visión integrada de los 
subsistemas naturales y 

socio-económico-culturales 
Unidad de Gestión: 
Cuenca Hidrográfica 

SAMTAC
Dimensión longitudinal
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SAMTAC

SAMTAC
2º Principio: Ecología - Meta

COMPRENSIÓN DE LA RESISTENCIA Y RESILIENCIA 
RESULTANTES DE LA EVOLUCIÓN DE LOS ECOSISTEMAS EN 
LA CUENCA

Este aspecto de la ecohidrología expresa el foque proactivo para una 

gestión integrada sustentable de los recursos hídricos. Asume que es 

necesario incrementar la capacidad de absorción (resistencia y 

resiliencia) de los ecosistemas frente a los impactos antrópicos.
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Hynes (1970)
Starmach (1983/84)

Statzner, Higler (1985)
Newbold et al. (1982)
Minshall et al. (1983)

Naiman et al. (1987)
Welcomme (1985)

Barley (1991)
Stromberg (1993)

Chauvet, Decamps (1989)
Schiemer, Zalewski (1992)
Petersen (1992)

Petts (1990)
Gilbert et al. (1998)

ESCALA: TRAMO RÍO VALLE             CUENCA

IDEA
FUERZA:

Estrutura de las 
comunidades en relación  
los factores abióticos

Dinámica del flujo s de 
energía, ciclo de nutrientes

Realce de la capacidad de absorción de 
los ecosistemas para la sustentabilidad

de los recursos hídricos

Validación
experimental

Conceptos

Tramos de ríos
Huet (1949)
Illies and Botosaneanu (1963)

Teoría continuum
Vannote et al. (1980)

Concepto de 
espiral  de 
nutrientes
Webster, Patten  (1979)
Newbold et al. (1981)

Concepto de los pulsos 
de inundaciones

Junk et al. (1989)

Rol de los ecotonos tierra-
agua en el paisaje
Naiman, Decamps, Fournier (1989)

Ecohidrología
Zalewski et al. (1997)

P
ro

ce
so

pr
ed

ic
tiv

o

Tiempo

SAMTAC
3º Principio: Ingeniería ecológica - Metodología

EL USO DE LAS PROPIEDADES DE LOS ECOSISTEMAS COMO 
HERRAMIENTAS DE MANEJO  POR MEDIO DEL USO DE LA 
BIOTA PARA CONTROLAR LOS PROCESOS HIDROLÓGICOS, Y 
VICEVERSA, APLICANDO LA HIDROLOGÍA PARA REGULAR LA 
BIOTA.

SAMTAC

2Movimiento del agua
Territorio - Paisaje3

Valles de inundación
Humedales

Ecotonos Tierra/Agua

Procesos internos
dentro de la corriente 4

Procesos en
embalses 5

Procesos en zonas
costeras 6

Clima global Clima local

1
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Ecohidrología como una herramienta para la Gestión Integrada de Cuencas

RETENCIÓN EN EN LA CUENCA
por el realce de la diversidad del paisaje 

TRANSFORMACIÓN
en biomasa en los ecotonos tierra agua

DENITRIFICACIÓN
en condiciones anaeróbicas

de humedales

AUTOPURIFICACIÓN
- mineralización de materia orgánica
- reducción en la tasa de transporte 

helicoidal 

CAPTURA
- en biomasa vegetal (removida estacionalmente)

- almacenamiento en las piscinas naturales no 
disponibles en los sedimentos de fondo

SEDIMENTACIÓN
- estanques o cuencos naturales

en el valle de inundación

BIOFILTRACIÓN
- reducción de la biomasa de las 

algas por la vegetación

CONTROL HIDROLÓGICO 
Control hidrológico de nutrientes para

un mejoramiento de la calidad de 
agua en embalses 

RECIRCULACIÓN
reducción de la resuspensión

excreción del zooplankton

Fuente: Zalewski,2001

Ecohidrología como principios para una 
gestión del territorio con bases científicas

SAMTAC

Aspectos sociales / seguridad

Aspectos
ambientales

Aspectos económicos

Sustentabilidad

SAMTAC

mitigación

respuesta

recuperación

Gestión integrada
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Sector privado

autoridades

políticos

educación

investigación

población

Asociatividad

SAMTAC

Temas

Programa Regional 
de Ecohidrología

SAMTAC

• Restauración de las cuencas y cursos de agua

• Mejoramiento de la calidad del agua

• Gestión del agua desde una perspectiva 

ecohidrológica

• Determinación de caudales ambientales

• Ingeniería ecológica

• Otros

Temas de la ecohidrología
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SAMTAC

SAMTAC

SAMTAC

Riego
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Evolución Superficie de Riego Valle de Azapa
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CONCEPCION CONCHALIQUE SOCAVON

MITA CHICA SAN MIG UEL

Impacto del riego

SAMTAC

Ecosistemas fluviales naturales

SAMTAC

Crecidas en el Río Elba y  afluentes 2002

14 août 2002

20 août 2002
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Canales

SAMTAC

SAMTAC
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Costas

SAMTAC

Estructuras permeables

SAMTAC
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SAMTAC

SAMTAC

Nuevas formas de mitigación de inundaciones

SAMTAC

HQ 30

Ex. Steinibach NW

HQ 100

HQ 300
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Mataderos de la Cuenca del Lago Ypacaraí.

  0 m   2000 m  4000  m  6000  m

Sin  Planta 
de 

Tratamiento
70%

No utiliza
15 %

Funcion a
3 %

Funcion a
26%

Supera su  
cap acidad

12 %

Cerrado
44%

Con Planta de Tratamiento 3 0 %

SAMTAC
Efluentes de mataderos: DQO ~ 16.000 mg/l 

SAMTAC
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SEDIMENTACIÓN Y EUTROFICACIÓN
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GIWA/UNEP/GEF 

EVALU ACIÓN MUNDIAL DE 
AGUAS INTERNACIONALES 

SR38 - PLATAFORMA PATAGÓNICA 

COMPONENTE:   PRIORIZACIÓN DE PROBLEMAS AMBIENTALES

SUBREGIÓN 38 a  SISTEMA CUENCA DEL PLATA

1   MODIFICACIÓN DE HÁBITATS Y COMUNIDADES
2   CONTAMIN ACIÓN

SAMTAC

Fosfatos
Plantas de tratamiento (reducción de P)
Cuenca del río Rin
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Un caudal circulante por un cauce podría ser considerado como 
ecológico, siempre que fuese capaz de mantener el 
funcionamiento, composición y estructura del ecosistema
fluvial que ese cauce contiene en condiciones naturales.

Diego García de Jalón y Marta González del Tánago
Universidad Politécnica de Madrid

La sustentabilidad de un hábitat acuático no se asegura con el
mantenimiento de un caudal mínimo constante a través de 
todo el año, ya que la biota acuática, al igual que todas las 
otras, presenta distintos requerimientos en sus diferentes 
etapas de desarrollo. Igualmente, como en determinados 
períodos del año coexisten sólo algunos estados de vida y en 
otros todos ellos están presentes, el problema resulta
sumamente complejo, especialmente si se tiene en cuenta que 
las interacciones diversas entre éstos no son conocidas en su 
globalidad. 

Espinoza C., Vargas,X  Pardo, M.
CONAPHIi-Chile

Caudal ambiental

SAMTAC

Caudales ambientales

Caudal Natural
Demandas
Ecológicas

Demandas
socio-económicas

Caudal ambiental
Mínimo

Aceptable

SAMTAC
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Indicador Especie no indicadora

Marca

Obtención en el campo de las variables del habitat

Substrato

Velocidad
del flujo

Distancia
al

refugio
ProfundidadCobertura

5 variables diferentes del habitat

Anchura

SAMTAC
Determinación del Q347

A
BC

E

D Q347 nur in der Tabelle ausgewiesen
Q347 indiqué seulement dans le tableau

Q347 [l /s] modelliert
Q347 [l /s] selon modèle

Fl iessgewässer mit Q347 > 60 000 l /s
Cours d’eau avec Q347 > 60 000 l/s

Abflussmenge Q347 bestimmt an Schätzpunkten
Débit Q347 déterminé aux points d’estimation

70

Kantonale oder private Station
Station cantonale ou privée

Eidgenössische Station
Station fédérale

Abflussmenge Q347 bestimmt an Messs tationen
Débit Q347 déterminé aux s ta tions de mesure

Q347 [l /s] der Standardperiode 1984 –1993
Q347 [l /s] de la période s tandard 1984–1993

Q347 [l /s] ausserhalb der Standardperiode 1984 –1993
Q347 [l /s] hors de la période standard 1984–1993

393

270

680

590

A

B

C

E

D

SAMTAC

Demandas soico-económicas por el uso del agua

• ACTIVIDADES PUNTUALES
– Concesiones otorgadas
– Actividades domésticas, agropecuarias, turismo, 

industrias y servicios, etc.
– Tomas, restituciones y caudales correspondientes

• ACTIVIDADES POR TRAMO
– Navegación, turísticas, belleza escénica, botes, kayak, 

rafting, pesca, uso de pozas, etc.
– Tramos y sus valores restrictivos

• RESTRICCIONES DE CAUDAL, VELOCIDAD, 
PROFUNDIDAD

• CONVERSIÓN DE TODAS LAS RESTRICCIONES A 
CAUDAL
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Clasificación de los humedales

Naturales

Artificiales

SAMTAC

Alternativa para el tratamiento de aguas residuales

Ventajas de los humedales artificiales

• No requieren energía eléctrica (emplean energía solar)

• Bajo costo de operación

• No producen malos olores

• No generan lodos residuales

• Remueven nutrientes

• Desinfección natural (sin cloro)

SAMTAC

Fondo 
impermeable

Efluente de 
altura variable

Agua residual
(influente)

Grav a
Raíces y Rizomas

Pendiente
(2-5 %)

Profundidad del
lecho 0.60 M

Grava de 
distribución

Superficie 
del agua

Registro

Humedales de flujo 
subterráneo
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Perspectiva del sistema
LAGO DE 

PÁTZCUARO

Chuspata, tule

Carrizo

HUMEDAL DE 
TRATAMIENTO

LAGUNA DE 
MADURACION

ESTANQUE DE 
PECES HUMEDAL DE 

PULIMENTO

PRETRATAMIENTO

HUMEDALES 
DE LODOS

SEDIMENTADOR

Conexión del drenaje

Bordos

Cultiv os

Flores

SAMTAC

Instalación y operación del sistema

SAMTAC
Sistema terminado
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Q= 22 m³/s Q= 630 m³/s

IMPACTO EN LAS ÁREAS COSTERAS

SAMTAC

SAMTAC

p4

Público

Profesionales

Políticos

Prácticos
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Actividades regionales 1996 - 2005

Programa Regional 
de Ecohidrología

SAMTAC

Argentina – Manejo de cuencas en el área 
andina (Prov incia de Jujuy) y en 
Patagonia (Prov incia del Neuquén) desde 
una perspectiv a ecológica. Criterios de 
zonificación de Reserv a de Biósfera en 
Mar Chiquita (Prov incia Buenos Aires)

Brasil – Deforestación en la Amazonía 
Central y los impactos sobre la hidrología 
de riachuelos y comunidades de peces 
(Silva y Petrere).

Ecuador – Procesos causados por El 
Niño en la zona litoral del Ecuador; 
Rodriguez Fiallos (un proyecto 
conceptual)

Perú – Un analisis de los impactos del 
uso de la tierra sobre la cantidad y calidad 
de aguas en la cuenca del Río Pachitea; 
(McClain y Llerena).

Proyectos del Programa Ecohidrología a partir de 1996 en América del Sur

SAMTAC

• 33 presentaciones
• 80 investigadores
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Argentina 6

Bolivia 2

Brasil 12

Perú 2

Paraguay 1

Proyectos del Programa Ecohidrología a partir de 1999 en América del Sur

SAMTAC
Una selección de investigaciones 
en los grandes ríos y humedales 
de América del Sur y una síntesis 
de la utilidad de ecohidrología en 
el manejo de estos sistemas.

• Amazonas
• Orinoco
• Paraná
• Magdalena
• Colorado
• São Francisco
• Tocantins
• Parnaiba
• Uruguay
• Pantanal
• Lago Titicaca

Publicación Especial #6 del IAHS, 2002

Publicaciones del Programa de Ecohidrología en América del Sur

SAMTAC

Publicaciones en modelación de calidad de aguas
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Publicaciones científicas y de gestión

Programa UNESCO Ecohidrología
y Academia de Ciencias de Polonia Programa UNEP Fitotecnologías

SAMTAC

Alianza estratégica UNESCO/UNEP en Ecohidrología y Fitotecnologías

Steering
Advisory

Committee

Programa UNESCO de Ecohidrología
Programa UNEP de Fitotecnologías

SAMTAC
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SAMTAC

Información actualizada

SAMTAC

Actividades coordinación 2002 - 2003

Versión en castellano
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Actividades coordinación 2002 - 2003

Buenos Aires
5 de septiembre 2003

UNESCO

Rostlac

Roste

SAMTAC

Sesión Especial Buenos Aires

Además:
8 presentaciones de proyectos
(Argentina y Brasil)

Visión de los tomadores
de decisión

* Poder Ejecutivo
* Poder Legislativo

SAMTAC

e3@netverk.com.ar

Seguimos con un ejemplo


