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INTRODUCCION

La Albufera de Medio Mundo tiene
gran importancia ecologica puesto que
forma parte del corredor bioldgico del
continente de américa.

La Totora “enea” o “guinea” tiene una
influencia directa e indirecta en el
ecosistema de la Albufera ,a si como,
en las familias extractoras de junco y
totora balsa




OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Evaluar la dinamica de
crecimiento del pasto
guinea (Typha sp) en las
condiciones de la Albufera
de Medio Mundo.




PROBLEMAS ENCONTRADOS

SO EINER

“Invasion” de la
totora enea
sobre el junco y
totora balsa




PROCESO PARA AFRONTAR EL PROBLEMA DE LA
INVASION DE LA TOTORA ENEA

Totora enea

Recopilar informacion
sobre totora enea

Recopilar informacion del
suelo, agua y atmosfera

L.

Analizar su relacion con su
ambiente

L El resultado servira como
herramienta para un plan
de manejo




METODOLOGIA

Delimitacion de la
Albufera en cuadriculas
de lados iguales

| Cuadriculas

Googleearth

Inex F1E SHES Farun

sectores

Dos sectores: Lado Sury
Lado Norte




METODOLOGIA

De los 24 puntos Seleccionamos 8 puntos para llevar acabo la evaluacion
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METODOLOGIA
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METODOLOGIA




METODOLOGIA

suelo
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Analisis de - Temperatura

Caracterizacion - Humedad Analisis
Analisis del Relativa Quimico y fisico
sustrato - Fotoperiodo
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RESULTADOS ESPERADOS

» Se comprendera la dinamica de crecimiento de |a totora enea







CooPERACCION

i

Accion Solidarra para el Desarrollo

“ESTIMACION DE LA CAPTURA DE CO2 DELJUNCAL DEL
AREA DE CONSERVACION REGIONAL LA ALBUFERA DE
MEDIO MUNDO-HUACHO”




Introduccion

 El incremento en la concentracion de diéxido de carbono (CO,)
atmosférico, es un problema muy serio que esta enfrentando
la humanidad.

* Sin embargo todos los ecosistemas pueden ayudar a mitigar
esta concentracion.

* Como ocurre con los humedales costeros ademas de brindar
muchos servicios ambientales, se conoce muy poco sobre su
funcion como sumidero de CO.,.




HUMEDALES

Descomposicion / lixiviacion

Descomposicion / lixiviacion
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Biomasa
microbiana DOC — HCO3
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microbiana DOC = HCO3 = CH,

Figura N° 1: Flujo y almacenamiento de carbono en humedales.
Adaptado de Reddy 2008 citado




e ¢Cual es el stock de carbono en la unidad de vegetacion
juncal y suelo que ocupa esta unidad de vegetacidon dentro
del ACRAMM?




Objetivos de la investigacion

Obijetivo general

« Estimar el stock de carbono en la unidad de vegetacion juncal y suelo
gue ocupa esta unidad de vegetacion dentro del ACRAMM de la
provincia de Huaura.

Objetivos especificos

a)Conocer la cantidad de carbono almacenado en la biomasa aérea de la
unidad de vegetacion.

b) Estimar la cantidad de carbono almacenado en la necromasa.
c) Determinar la cantidad de carbono almacenado en la biomasa raiz.

d) Calcular la cantidad de carbono almacenado en el suelo que ocupa la
unidad de vegetacion.




La Albufera de Medio Mundo




Metodologia de investigacion




PUNTOS DE MUESTREO

Se esta mapeando el area ocupado por el Juncal mediante el uso de
Imagen de satélite
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METOLOGIA DE MUESTREO

Muestreo de necromasa

D Muestreo de biomasa aérea
. Muestreo desuelo

. Muestreo deraices




MATERIALES Y EQUIPOS

Instrumentos y materiales para la * Plumodn indeleble, lapiceros.
recoleccion de datos * Bolsas se Papel #20, 12, 8, 6 (100
Carta nacional y planos. c/u)
Imagen satelital de la cuenca * Bolsas de plastico 7x10, 8x12 (3 c/u
Fichas y formatos para la recoleccion )
de datos * Costales de polietileno
Empleo Google Earth. * Barreno o cilindros
* Balanza
Material de campo: e Cuadrante de madera de 1m?.
* Libreta de campo .
e Camara fotografica Material de laboratorio y
s GPS gabinete:
* Mapa de ubicacién * Mufla
* Brujula * Estufa
* Botas de jebe * Molino
* Etiquetas * Balanza analitica
* Wincha de 5,10 y 100 m * Crisoles

* Tijera de Podar y/o machetes
e Palarecta (2)







Calculo del carbono total en la unidad de
vegetacion juncal

* Se utilizara la siguiente ecuacion:

CT (tC/ha) = CBH+ CBN + CBRF + CS
Donde:
* CT = Carbono total del SUT (tC/ha).
CBH = Carbono en la biomasa herbacea

CBN = Carbono en la biomasa necromasa

CBRF = Carbono en la biomasa de raices

CS = Carbonoenelsuelo




RESULTADOS PRELIMINARES

altura de pro;u::wa
estadio situacion biomasa
necromasa
aerea
(cm)
no no
1.1 20 208095 8791058 0 maduro . 1.062 20 20 1.5 gruesas 6700 2450 235
aprovechable asociado
no no
1.2 19 208099 8791062 5 maduro . 1.94 25 15 6.5 gruesas 500 6450 190
aprovechable asociado
13 23 208105 8791060 10  maduro no no 2.134 60 25 6.5 gruesas 1750 5200 337
aprovechable asociado
21 21 206272 8794086 0O  senecente no no 1.58 15 2.5 25  delgadas 3250 950 1000
aprovechable asociado
22 20 206277 8794084 5  senecente no no 1.324 30 2 35 delgadas 2200 1100 50
aprovechable asociado
23 21 206281 8794079 10  senecente no no 1.266 25 2 45  delgadas 3200 750 149
aprovechable asociado
3.1 15 207098 8793218 0 senecente no si asociado 2.644 30 19 15 medianas 2400 540 846
aprovechable
3.2 14 207099 8793223 5 senecente no siasociado  1.76 70 20 6 medianas 3750 1920 899
aprovechable
3.3 19 207106 8793233 10 senecente no si asociado 1.446 65 28 10 medianas 2200 2650 730
aprovechable
41 15 209309 8790347 0 juvenil ! no 1.036 20 20 7 medianas 2950 180 507
aprovechable asociado
42 16 209314 8790349 5 juvenil ! no 1.268 40 15 9 medianas 5850 2350 439
aprovechable asociado
43 18 209320 8790351 10  juvenil S "0 g4y 20 15 8 medianas 1700 1940 553
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EMISION DE CO,, E IMPACTO EN
EL SUELO POR UN INCENDIO EN
EL REFUGIO DE VIDA SILVESTRE
LOS PANTANOS DE VILLA

- Raul Vargas Portocarrero
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Diario El Comercio

1 Incendio en Pantanos de Villa, 28/11/2014 {?

-1 Estimacién de emisién de CO,

= Variacion de pardmetros en el suelo

_r'l"




- Metodologia de la investigacion



Estimacion de la emision de CO,
S

sCudnta biomasa habia
en esa zonae



Estimacion de la emision de CO,
S

1 Metodologia de inventarios de gases de efecto
desarrollada por el IPCC (2006).

O Area afectada (metros cuadrados)
O Cantidad de biomasa (plantas) perdida (Kg)
O Factor de carbono

0 Factor de equivalencia C/CO,



CO 2 Factor de equivalencia

1

Factor de carbono %C

Biomasa perdida

Area afectada






Estimacion de la emision de CO,,
—
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Bl Schoenoplectus americanus
1 Typha domingensis

= Phragmites australis
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en el Refugio de Vida
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Estimacion de la emision de CO,,

Junco =2 1.04 ha




Estimacion de la emisiéon de CO,

Totora = 0.77 ha




Estimacion de la emisiéon de CO,

Corta corta 2 2.82 ha




Estimacion de la emisiéon de CO,

Carrizo 2 1.42 ha




O~

Estimacion de la emisi

n de CO,

Grama salada 2 0.69 ha




Estimacion de la emision de CO,
S

11 Biomasa medida en campo

Especie afectada Biomasa viva Biomasa muerta
Junco (S. americanus) 2.225 5.108
Totora (T. domingensis) 12.474 6.845

Corta corta (C. jamaicense) 5.3 9.20

Carrizo (P. australis) 8.21 24.15
Pasto 0.029 0.509

1 Emisién promedio = 1404.14 Ton CO,






- Conclusiones preliminares

La cantidad estimada de CO, emitido se debid
principalmente a la biomasa muer’rcl

o El porcentaje de humedad juega un papel
importante en la relevancia de una especie en el
incendio.

o Cualitativamente, los pardmetros afectados de
suelos difieren entre especies y profundidad,
mas no entre zona afectada y no afectada.
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;Son los humedales
importantes para la
conservacion de la diversidad
Biologica?

Dr. HECTOR APONTE UBILLUS

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR
MUSEO DE HISTORIA NATURAL UNMSM
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1. Por su ubicacion en nuestra costa, los
humedales son oasis en medio del desierto
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Edicién general :
Alejandro Tello, Luis Castillo Polo GOBERND REGIONAL E LVA

Fotografia
Alejandro Tello, German Chavez, Héctor Aponte, David Wood

Textos:

Introduccidn: Luis Castillo Folo

Aves: Alejandro Tello

Vegetacion: Héctor Aponte, Asuncion Cano, Damaso Ramirez
Reptiles y Anfibios: German Chavez

Disefio y diagramacion
César Tello Guevara

Correccion de textos
Ricardo Espinosa

Humeda!lgg Region Lima

Guia de su fauna y flora silvestres
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Eichornia crassipes — “Jaginto de agua”
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- Pistia stratiotes — “repollito de agua”
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Sarcocornia neei Heliotropium curassavicum

“Salicornia” “Heliotropo”
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Tessaria iﬁtegri;glia - “Pajaro Bobo”
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Schoenoplectus americanus

Junco







aves en los Humedales costeros

Podiceps major Phralacocorax brasilianus
“zambullidor mayor” “cormoran’



Hembra

Oxyura jamaicensis Anas bahamesis
“pato rana” “Pato gargantillo”




\

Ardea alba Nycticorax nycticorax




11 reptiles y 2 anfibios en
los humedales de la costa
de Lima

Ctenobleparis adpersus “Largatija cabezona” Microlopus perivianus — “Lagartija
de las playas”



: . Microlopus toracicus
Microlopus theresiae P

Lagartija del desierto Lagartija de los gramadales




PROTOZOARIOS DE VIDA LIBRE DEL AREA DE CONSER\{ACION
REGIONAL HUMEDALES DE VENTANILLA (CALLAO, PERU) EN EL
PERIODO SEPTIEMBRE 2011-ENERO 2012

FREE-LIVING PROTOZOA OF THE AREA DE CONSERVACION REGIONAL HUMEDALES
DE VENTANILLA (CALLAO, PERU) IN THE PERIOD SEPTEMBER 2011 - JANUARY 2012

Gisella Guillén', Héctor Aponte??, Ximena Bacigalupo* y Roxana Rodriguez’

e 5 meses de evaluacion
e 70 taxa
 Mucha variabilidad

Cientifica 12 (1), 2015 61 FiGURA 2. EXUVIAELLA COMPRESSA ES UNA DE LAS ESPECIES MAS FRECUENTES EN L ACR Hu
VENTANILLA. A)| FOTOGRAFIA EN CONTRASTE DE FASES. B) DETALLE DE LA ESPECIE. EScALA




.. 3. Ladiversidad Beta de los humedales es alta.



Diversidad beta??
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3 Modelos clasicos (diversidad alfa): NUmero de especies, indices
de diversidad (Shannon Wienner, Simpson)
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- ® Diversidad Beta: Recambio y variabilidad dentro y entre las
localidades. Mientras mas recambio y variabilidad existe, mayor

diversidad beta. Mientras menos similitud existe entre

. localidades, mayor diversidad beta.
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The Eigtogist
ORIGINAL ARTICLE /ARTICULO ORIGINAL

FLORISTIC RICHNESS AND CONSERVATION STATUS OF THE AREA OF REGIONAL
CONSERVATION (ACR) WETLANDS OF VENTANILLA, CALLAO, PERU
RIQUEZA FLORISTICA'Y ESTADO DE CONSERVACION DEL AREADE
CONSERVACION REGIONAL HUMEDALES DE VENTANILLA, CALLAO, PERU
Héctor Aponte”’ & D. Wilfredo Ramirez’
‘Museo de Histona Natural, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Avenida Arenales 1256, Jesis Maria - Lima.
Apartado 14-0434, Lima 14, Perta, Email Héctor Aponte: haponteu@yahoo.fr
*Area de Ecologia, Coordinacion Cursos Basicos. Universidad Cientifica del Sur. Av. Antigua Carretera Panamericana Sur km

19 Villa El Salvador. - Lima 42, Peru

The Biologist (Lima), 12 (2), jul-dec: 283-295.
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Similitud (1j)

BAJA SIMILITUD
0.2- ALTA COMPLEMENTA

Figura 3. Dendrograma de similitud para los Humedales de Lima. PAN=Pantanos de Villa; SR=Humedales de Santa Ros:
PAR=Laguna El Paraiso; MM=Albufera de Medio Mundo; PV=Humedales de Puerto Viejo; VEN=Humedales de Ventanill
Coeficiente cofonético=0.,88.




4. Cada pequeno humedal es una sorpresa en
su diversidad Biologica
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ORAVASCULAR DEL HUMEDAL DE CARQUIN HUALMAY HUAURA
MA, PERU): UN ESTUDIO PRELIMINAR
sctor Aponte y Asuncion Cano

species de plantas vasculares
veza floristica mayor a los registros actuales de la Albufera de Medio Mundo (21
ecies) y Ventanilla (20 especies);

SOSTENIBILIDAD Y EL
DESARROLLO
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5. La diversidad de especies de los humedales
esta conectada con otros ecosistemas.




i Numenius phaeopus

PRIMER REPORTE DE UNA PLANTA ACUATICA EN LAS LOMAS!!! COMC
LLEGO HASTA ALLI?

Nuevo Registro de Flora para las Lomas de Lachagyd].Peru): Primer reporte demna minuta Kunth (ARACE
Aponte, 2016. Revista Ecologhalic



:Son los humedales importantes para la
conservacion de la diversidad Biologica?

® Son oasis en medio del desierto
® Albergan una gran cantidad de especies
® Tienen una alta diversidad beta

® Cada humedal tiene su propia diversidad y es una
sorpresa para el investigador

® Los humedales guardan una conexion importante con
otros ecosistemas




BIOMA CIENTIFICA

LUNIVERSIDAD CIENTLIFICA DEL \,| DELSUR

Estudios formativos para la carrera de Biolo
Marina: Limnologia y Diversidad
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JABITAT

CONCIENCIA

Acompaiia la travesia luego del incendio que ocu

a finales del 2014, en el Gitimo pulmén nat
de Lima Mebtropolita




PROGRAMA FORMATIVO
"GUARDIANES DE LOS
HUMEDALES”
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ECOSISTEMAS DEPENDIENTES DE
AGUA SUBTERRANEA

LUIS RIBEIRO
CERIS - INSTITUTO SUPERIOR TECNICO
UNIVERSIDAD DE LISBOA
PORTUGAL



AGUA SUBTERRANEA — AGUA SUPERFICIAL

UN SOLO RECURSO



Viana do Castelo
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Estrutura geologica

|:| Colluvium

E Carhonate aquifer

Altitude — IE Schists with very low permeability
= AV Flowing artesianwell N Fractured quartzites (aquifer)

screened over the
E| Arkoses
Nisa Granites

Portalegre granites

+H++++ A+
++++++++++

450m

1km



Sentidos de escoamento
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Rede de condutas onde circula a agua Pormenor da abertura
das condutas

carsicas
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e La agua subterranea es un recurso
natural esencial para la vida y la
integridad de los ecosistemas que
dependen de ellos, lo que
representa mas del 95% de las
reservas explotables de agua dulce
en el mundo



Ecosistemas Dependientes de Aguas
Subterraneas

e Ecosistemas que
necesitan el agua el

Ecosystem

Msué‘ﬁ’

subterranea, parcial o

totalmente para e Yy ;ﬁm@*
mantener los procesos B i il
ecologicos, asegurando -
su propia

biodiversidad.
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ECOTONO

e Un ecotono es una zona
de transicion entre dos
ecosistemas que
muestra caracteristicas
de ambos.




i Grado de dependencia

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

 El grado de dependencia de los ecosistemas de
las aguas subterraneas deben ser evaluados en
base a varios atributos hidrogeologicos, tales
como el flujo de agua subterranea, el nivel del
agua y los descriptores hidroquimicos.

* La respuesta de los ecosistemas de esos atributos
es muy variable, e incluso hay un valor de umbral,
de la que el ecosistema puede colapsar.



1) Deeply rooted vegetation thrives during
long periods of low soil moisture while
plants with shallow roots suffer water stress.

2) Woody vegetation with groundwater
access helps support grasses through

3) “Islands of fertility” develop around
springs formed by geologic features.

4) Gaining streams support a healthy
riparian corridor with aquatic species.

',. II'."/*. v
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Metodologia

Para una correcta comprension del
funcionamiento de los EDAS es necesario
aplicar un enfoque integral, que consiste en la
aplicacion de cualquiera de técnicas
convencionales, como por ejemplo el balance
hidrico y/o de técnicas mas sofisticadas de
analisis, como son los modelos hidrologicos y
de isotopos y hidrogeologicos.




Classificacion

CCCCCCC

e Ecosistemas que dependen totalmente de las
aguas subterraneas

* Son las comunidades donde sélo pequenos
cambios de los atributos, por debajo o por
encima de un valor umbral, puede provocar su
muerte. Estos son los casos de los ecosistemas
karsticos en el medio ambiente y |la vegetacion
riberena a lo largo de las vias fluviales.



i
Classificacion

SUPERIOR
TECNICO

e Ecosistemas muy dependientes de las aguas
subterraneas

e |as comunidades donde el efecto de cambios
moderados del flujo o secrecion del nivel del agua
subterranea puede provocar un cambio sustancial en
su distribucion, la composicion y la biodiversidad.

e Estos ecosistemas para el uso conjunto tanto de aguas
superficiales o subterraneas y pueden llegar a morir si
la parada de fuente subterranea.



i
Classificacion

SUPERIOR
TECNICO

e Ecosistemas parcialmente dependientes de las aguas
subterraneas

e Estos ecosistemas se caracterizan por que no un limite
para su supervivencia, pero solo una respuesta
proporcional al grado de modificacion de los valores de
los atributos observados hidrogeoldgico.

e Muchos de los ecosistemas dependen del flujo de base
de los rios se encuentran en este grupo en particular.



Classificacion

e Ecosistemas utilizando de manera ocasional las
aguas subterraneas para su supervivencia

 En estos casos solo el agua subterranea juega un
papel importante en el balance de agua al final
de la estacion seca o durante una sequia extrema.
Son comunidades que pueden tolerar la ausencia
de una contribucion de metro, pero finalmente
colapsara si esta situacion continua por mucho

tiempo.



Humedale in zona arida
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Humedale in zona humida
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wetland

AQUIFER




Ecosistemas fluviales
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intermittent
stream

perennial
stream
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saline/groundwater
interface



A menudo existe incertidumbre sobre la
reaccion de las especies individuales a cambio
hidrologico y la interdependencia de las
especies dentro de un ecosistema
determinado, y por lo tanto en la definicidn de
gué nivel de cambio en un sistema de agua
subterranea tendra como resultado

en un impacto significativo.
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deep waterwells mainly
with potential impact on
wetland ecosystem 2

shallow waterwells
with probable impact on
wetland ecosystems 1a/1b

AQUIFER

[1a][15][2] wetland ecosystems
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IMPACTOS

SUPERIOR
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El impacto potencial de los ecosistemas pueden ser aun
mas complejo debido a que:

> el efecto del deterioro de calidad del agua
subterranea, especialmente en los aumentos de
nitrato de amonio o fosfato (incluso a bajas
concentraciones) y / o trazas de contaminacion por
plaguicidas, puede conducir a un mayor impacto que
algunos niveles de modificacion de flujo de agua
subterranea.



IMPACTOS
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» es la forma en que las descargas de aguas
subterraneas en, e interactua con el
ambiente de la superficie (a través de la zona
hyporheica) que a veces es fundamental para
la vida acuatica






IMPACTOS

» cambios irreversibles, mientras que algunos
pueden ocurrir en periodos relativamente
cortos (por ejemplo, la oxidacion de
humedales o en los sedimentos del cauce).
Algunas especies estan muy bien adaptadas
para sobrevivir durante los fenomenos
hidrologicos extremos y volver a aparecer
cuando los niveles de agua subterranea suben
de nuevo



WETLAND
ECOSYSTEM
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** Todas las medidas para reforzar la
gobernanza global y |a gestion practica de las
aguas subterraneas pueden contribuir, o ser
adaptados a la causa de la proteccion de los
ecosistemas dependientes mediante la
inclusion de criterios para mantener los
niveles de aguas subterraneasy la
conservacion de la calidad del agua para
satisfacer las necesidades de los receptores de
los ecosistemas.
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1 Esto a menudo implica mayores limitaciones en el volumen
y la distribucion de extraccion de agua subterranea de lo
que hubiera sido necesario, junto con controles mas
severos sobre la generacion de carga contaminante de las
aguas subterraneas que las necesarias para conservar las
aguas subterraneas en la calidad del agua potable.

(1 Una discusidon puede surgir sobre el equilibrio entre la
mejora de los medios de vida rurales y el mantenimiento de
salud de los ecosistemas - y este debate tiene que ser
informado por técnicos especializados en analisis socio-
econdémica



T
R Proteccion

TECNICO

v’ Zonas de proteccidn alrededor de los
ecosistemas de humedales, capaz de asegurar la
calidad del flujo de agua subterranea poco
profunda para los humedales y la reduccion del
grado de interferencia nivel del agua subterranea

v Recarga artificial de acuiferos para
complementar los flujos de agua subterraneay
mejorar la calidad de las aguas subterraneas en

areas limitadas en el interés de conservacion de
los humedales,



Valor Econdmico de EDAS
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 Una evaluacion economica de los EDAS requieren
una definicion clara de los beneficios de los
servicios prestados por el ecosistema en cuestion
incluyendo:

® Los valores directos a la poblacion humana en
términos de produccion de peces y plantas

® |os valores indirectos de sostener la
biodiversidad de especies, habitat y el paisaje.



La salamandra ciega de Texas (Typhlomolge rathbuni) que vive
en las cuevas del acuifero Edwards, EE.UU.. esta clasificado como
especie en peligro de extincion debido a la explotacién intensiva

de los recursos hidricos en la region

1]
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ECOLOGIA DE AGUA SUBTERRANEA
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¢ Los acuiferos tienen en lugar de lo que se
esperaba, una biodiversidad autdctona que se
refleja en la heterogeneidad de habitats que
se dan tanto en los mas superficiales o
subterraneas, especialmente en los lagos que
se forman en las cuevas carsticas
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STYGOFAUNA EN EL ACUIFERO ALUVIONAR DEL
RIBEIRA DE PARDIELA (ALENTEJO, PORTUGAL)
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Aspecto de algumas albufeiras durante o periodo de
seca 2005




Abril de 2005 — Fonte de Benémola
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Abril de 2005 — Ribeira do Algibre — Sector QS-Paderne
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Sentidos de escoamento
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Relacbes Agua Subterranea-Agua Superficial no Algar  ve Central
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Relacbes Agua Subterranea-Agua Superficial no Algar  ve Central
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Relacbes Agua Subterranea-Agua Superficial no Algar  ve Central
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Relacbes Agua Subterranea-Agua Superficial no Algar  ve Central
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Relacbes Agua Subterranea-Agua Superficial no Algar  ve Central
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MODELO REGIONAL DE SIMULACAO DE ESCOAMENTO — Determinacdo de pontos
onde a Ribeira é Influente e Efluente. Resultado obtido comparando potenciais

hidraulicos calculados pelo modelo QS com a cota no leito das ribeiras.

h

Om 5000m

10000m

Arade

Alcantarilha

Quarteira
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Area de estudo Portugal — Algarve Central

Aquifero de Querenca-Silves: calcarios carsificados
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Hydrogeological units

Aquifer system:

M5 - Querenca-Silves: limestone, dolomite

M6 - Albufeura-Rib.Quarteira: limestone, sandy limestone
M7 - Quarteira: limestone, dolomite, sandy limestone, sand
M4 - Ferragudoto: limestone, sandstone, sand

AQ - Macigo Antigo Indiferenciado
schist, graywacke, no significant
groundwater circulation

MO - Orla Meridional Indiferenciado
aquitards (marls, clays, silts)
or aquifers of small extent

AdA Water Utility public supply well
.’ Groundwater springs
—— Water course
. Groundwater irrigated area

Highway




Area de estudo Portugal — Algarve Central

Zona humida costeira: Ecossistema dependente de aguas
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Area de estudo Espanha — Delta do Ebro
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Area de estudo Espanha — Delta do Ebro

Ullals de La Carroba — nascentes e lagos
Ecossistema dependente de aguas subterraneas
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Area de estudo Marrocos — Sahel Atldntico

ITIO

V 4

Laguna de Oualidia
RAMSAR

S




Area de estudo Marrocos - Sahel Atldntico

Laguna de Oualidia
Ecossistema dependente de aguas subterraneas




WP4 — Caracterizacdo da fauna no estuario

Aquifers in the Algarve

Algarve Central

Atlantic




WP4 — Caracterizacdo da fauna no estuario

i. Ao longo de um gradiente de influéncia da agua
subterranea na zona humida

.. , Descarga subterranea
ii. Na época seca e de chuva

Estuario
Arade

A ’ g arve Ce n t ra , '




WP4 — Caracterizacdo da fauna no estuario

Arade EZA+B+C

estuary

E E = > abundancia Hediste

diversicolor, Cyathura carinata and
Heteromastus filiformis

A,B,C = > abundancia
polychaets and oligochaets

£
7 r

Algarve Central "4??1_"1'5- e ‘

Silva et al. {aceite) _ Possiveis bioindicadores da intrusdo
Estuarine, Coastal and Shelf Science ] ]
marinha ou descida na

disponibilidade de agua subterranea



WP4 — Caracterizacéo da fauna subterranea

Sahel Atlantico
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WP4 — Caracterizacdo da fauna subterrdnea

e 17 espécies de estigofauna :

s Oligochaetes
Sahel Atlantico

Sidi Moussa }

Amphipoda crustaceos

* Isopoda crustaceos

.
Qualisialagoon &~ |

Altamente sensivel a poluicao
antropogénica (agricultura)

Possivel efeito da salinidade da agua
ainda em analise



WP4 — Caracterizacéo da fauna subterranea

Aquifers in the Algarve

Atlantic




WP4 — Caracterizacéo da fauna subterranea

Estuario :
Arade "




WP4 — Caracterizacéo da fauna subterranea

Primeiro estudo
em Portugal

| Algarve -C-nfm'l-

Arade
estuary

Identificagdo em curso

Resultados preliminares sugerem uma
descida na composi¢ao e abundancia de
espécies com descida da salinidade

Silva et al., a submeter a
Freshwater Biology




CONCLUSIONES

e Al parecer, tan importante para la dimension ecoldgica de
las politicas de aguas subterraneas integrar la planificacion
y la gestion de los recursos hidricos, ya sea a través del
reconocimiento de los ecosistemas dependientes del agua
subterranea como lugares particularmente vulnerables a
las actividades antropogénicas, tanto en el papel ecologico
de las aguas subterraneas se el desarrollo sostenible de
diversas actividades socio-econdmicas como la agricultura,
industria, desarrollo urbano, el turismo, especialmente en
las zonas costeras y otros sectores donde la mala gestion de
los recursos hidricos puede ser una seria amenaza para la
integridad de los ecosistemas y la biodiversidad.
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STYGOFAUNA COMO BIO-
INDICADOR DA CALIDAD DE AGUA
SUBTERRANEA

Luis Ribeiro

CERIS, Instituto Superior Técnico,Universidade de Lisboa,
Portugal
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La ecologia de aguas subterraneas es una
ciencia en desarrollo en las ultimas décadas,
que trata de los aspectos estructuralesy
funcionales de los organismos que habitan en
el subsuelo el agua y con las relaciones entre
estos organismos y su medio ambiente
acuatico circundante

En 2002, la Comision Europea puso en marcha
el programa PASCALIS, con el objetivo de
mejorar la evaluacion de la biodiversidad de
las aguas subterraneasy a elaborar directrices y
estrategias para suconservacion en seis
regiones europeas.

PASCALIS

Por lo tanto, la presencia o ausencia relativa de las

diferentes comunidades o poblaciones de
organismos pueden reflejar el impacto de los
cambios en la calidad del agua.

Stygobites




CONDICIONES AMBIENTALES DEL ACUIFERO

Baja
concentracion Oxigeno
de nutrientes + disuelto
carbono limitado

Ausencia de Espacio libre
luz limitado

Adaptaciones
morfoldgicas, fisiologicas

y de comportamiento
especializados




CARACTERISTICAS DA STYGOFAUNA

Falta de pigmentacion, sin 0jos o muy reducidae f1an mejorado los 6rganos
sensoriales no opticos, han aumentado la segme@ntasion pequeias de
cuerpo para facilitar el movimiento a través detlimentersticial

La mayoria de las especies tienen un metabolisnto, lson de larga duracion y
de crecimiento lento, y tienen pocas crias

La riqueza, la diversidad y la densidad baja yalde (dificultad en la toma de
muestras)

Clasificacion especial de los organismos definmssu relacion con el habitat
subterraneo ...

Stygoxege Stygophile Stygobyte



CLASSIFICACION DE STYGOFAUNA

Stygoxege

No hay afinidad con AS

Ocurren en las cuevas o los *
sedimentos aluviales

Puede tener importantes
funciones como
depredadores o presas en
los ecosistemas de aguas
subterraneas

. . [ ]
Por ejemplo: peces, insectos

Stygophile

AS activamente explotadas

Toman refugio en el
sistema

3 categorias:

ocasionales hyporheos

amphibite
permanentes hyporheos

Por ejemplo larvas de
insectos, copépodos,
ostracodos, nematodos, etc

Stygobyte

Formas especializados de AS
hypogean obligatorio
Por ejemplo anfipodos






stygobites

Stygoxenes
Amphipod,
ostracods,
crustaceans, etc

Absence of eyes
indicates GW life




Groundwater and/or sediment sample

.

Consider aquifer type
(Classification) g

/ l “4 pillars” I\

Microbial community
structure

'

Mlcroblal indk:ato;s Bathyneila sp.

:!
0

.. v 5
“w  Weighting of and normalization "~
individual index values

-
Integrative Index

(Steube et al.,2009)
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Banisveld aquifer clone BVCT1, AYD13693
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a-Protecbacteria

(Griebl

er & Lueders 2008)




GW-Fauna-Index = /DO (mg/l)e

v Relative Amount of Detritus ¢ SD Temperature.

Table 1. Estimation of the relative amounts of sediment per
sample. From Hahn and Matzke (2005)

Scale Description Characterization

0 Absent No detritus in the sampling vessel

1 Little Bottom of the sampling vessel
(@ = 7.6¢cm) slightly covered by
detritus

2 Much Bottom of the sampling vessel
covered by several miilimetres of
detritus

3 Very much Bottom of the sampling vessel

covered by one or more
centimetres of detritus

(Hahn, 2006)
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chains

La red crea una corriente
ascendente en el pozo por los
sucesivos movimientos
ascendentes y descendentes de
la red, capturando de los
organismos suspendidos.
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Examinada al microscopio

Separacion del fauna de aguas superficiales y
subterraneas

Identificacion




_Aguas subterraneas y aguas superfic
interactivos del sistema hidrologico y no puede sératado de
forma aislada

El intercambio de las aguas subterraneas y las agsia
superficiales en los sedimentos saturados de cauls rio-la
zona-hiporreica son un vivo ejemplo de esta intera@n con sus
repercusiones en el la calidad del agua en amboswoonentes
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objectivo

* El proyecto CLIMWAT tuvo como objetivo evaluar el
impacto del cambio climatico sobre los recursos de aguas
subterraneas costeras y EDAS en tres sistemas acuiferos
costeros: el centro de Algarve, en Portugal, el Delta del
Ebro, en Espafia y en el Sahel Atlantico en Marruecos.

* Lo hace mediante el empleo de una metodologia de ajuste
basados en escenarios climaticos y la modelizacion
hidroldgica e hidrogeoldgica, asi como las herramientas
bioldgicas para el desarrollo de indicadores de los cambios
que se producen en los EDAS



Tareas

i. La estimacion de los escenarios de cambio climatico {)ara las areas de estudio con una

alta resolucion espacial y temporal para escenarios mu

tiples de emision de CO2y / o los
modelos climaticos

ii. La aplicacién y la evaluacion de los calculos de balance hidrico y modelos
hidrologicos mas avanzados para estimar los impactos del cambio climatico en el flujo
superficial y la recarga de las aguas subterraneas para multiples escenarios, centrandose
en las tenldencias a largo plazo (hasta 2100) y los cambios en la variabilidad interanual y
estacional;

iii. El uso de modelos de flujo de agua subterraneay los de transporte para obtener una
imagen clara de la evolucion de los niveles de agua subterraneay de la calidad bajo los
escenarios climaticos futuros, incluyendo el movimiento de la zona de transicion dulce /
agua salada en las zonas costeras;

iv. La evaluacion de la estructura de las comunidades de invertebrados en la
su]f)erfiae / aguas subterraneas y las zonas de transicion dulce / agua salada, con
el fi

in de estudiar su potencial como bioindicadores de los cambios en la calidad
del agua subterranea y la disponibilidad.



Ubicacion de areas de estudio
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M7 - Quarteira: limestone, dolomite, sandy limestone, sand
M4 - Ferragudoto: limestone, sandstone, sand

MO - Orla Meridional Indiferenciado
aquitards (marls, clays, silts)
or aquifers of small extent

Water course
. Groundwater irrigated area

====== Highway
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Experiencia | se tomaron muestras de los sedimentos para recogeacro invertebrados

i) Caracterizar la variacion espacial-temporal de las comunidades benténicas al
largo del gradiente de salinidad que refleja las condiciones de los ecosistemas
dependientes de las aguas subterraneas

ii) Identificar las especies especificas de macro-invertebrados que
potencialmente podran ser indicadores de descargas de aguas subterraneas em
zonas de interface




Arenise
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Puentos de Mustreo




Diseno del muestreo

Se selecciono cinco estaciones de muestreo entel Bistbmbar y su posicion refleja el
gradiente basado en la distancia, empezando en eino de descarga superficial de las
aguas subterraneas en el estuario.

El muestreo se realiz6 después de la temporada sgchumeda (2009)




T

6.786 invertebrados se colectaron e se identificaron 38 especies

Cyathura carinata

Los mas abundantes son:

Alkmaria romijni 29%
Oligochaeta 26%
Spionidae 14%
Cyathura carinata 11%



V 4 [ J [ | ;
Analisisde datos - &7
Analisis Multifactorial con el package PRIMER+ b "

ssCaracteristicas generales de la comunidad bentdnica
*+La variabilidad espacio-temporal de la comunidad

**Relacion entre variables ambientales y biologicas






A Dry
Y/ Wet
2D Stress: 0,18

Season




Distribuicidon de Especies

El andlisis SIMPER identificO qué especies mas cotliuyeron a las diferencias significativas
entre periodos para todas las ubicaciones.

Grupo Grupo

seco humido
Species Av.Abund Av.Abund  Av.Diss

Oligochaeta 1,90 1,19

Spionidae 1,50 1,63

Alkmaria romijni 2,01 2,26
Hediste

diversicolor e 28

Capitella capitata 0,97 0,70
Scrobicularia plana 1,11 0,78

5,29
4,89
4,35

3,61

3,59
3,15

Diss/SD  Contr.%
1,09 11,34
1,23 10,48
0,98 9,33
1,02 7,75
1,18 7,70
1,01 6,74

Cum.%

11,34
21,81

31,14
38,39

46,59
53,33

Qué mas contribuy6 para diferencias entre temporadafueron Oligochaeta(11%) que,
junto con el Polychaeta Capitella capitatg el bivalvo Scrobiculariatuvo abundancias mas
altas en el periodo seco que en los tiempos humedo




L)

L)

0

L)

0

0

La comunidad mostro evidencia clara de responder k& influencia de la descarga de
aguas subterraneas y los tiempos.

El presente estudio permite la predicciéon de una dminuciéon en la abundancia de las
especies y aumento en el Polychaeta en isépodos, gotencialmente las alertas
tempranas de una reduccion de la entrada de las agsi subterraneas en esta
interaccion habitat.

La abundancia de la romijni Spionidae, Alkmaria y Hedste diversicolor
potencialmente disminuira en gran medida en virtudde la reduccion severa de la
descarga de aguas subterraneas en los ecosistensaainos.

Algunas especies como oligoquetos, los segund@glares mas abundantes de
nuestras muestras, y Capitella capitata muestran elgirén con la descarga de aguas
subterraneas . Ambos eran abundantes al final de kstacion seca y los puntos de
descarga de agua dulce.

El romijni Polychaeta Alkmaria era la especie dominané y omnipresente en toda las
estaciones de muestreo.

Entre las variables ambientales, la salinidad fuel @arametro mas importante para Iﬁ
explicar la distribucion de la comunidad. -

SUPERIOR
TECNICO
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Communities located in the interface between marine brackish and freshwater habitats are likely to be
early responders o cimatic changes as they are exposed (o both saline and freshwater conditions, and
thus are expected o be sensitive o0 any change in their environmental conditions. Cimatic effects are
predicted o reduce the availability of groundwater, altering the hydrological balance on estuarine-
aquer mterfacex Here, we aimed to characterise the estuarine faunal community along a gradient

b:) u‘.m" i input, under a predicted climatic scenario of reduction in groundwater
sll':n':t: ;ﬂn‘lm dnschnge mm the estuary, Sediment macrofauna was sampled along a salinity gradient following both
groundwater the wet and dry seasons in 2009, Results indicated that species abundance varied significantly with the

salinity gradient created by the groundwater discharge mto the estuanne habitat and with sampling
time. The isopode Cyathura carinata (Krever, 1847) and the polychaetes Heteromastus filiformis (Clapar-
&de, 1864 ) and Hed iste diversicolor OF. Muller, 1776 were associated with the more saline locations, while
oligochaeta and Spionidae were more abundant in areas of lower salinily. The polychaete Alkmaria
romgini Horst, 1919 was the dominant species and ubiquitous throughout sampling This study
provides evidence for estuarine fauna to be considered as a potentially valuable indicator of variation in
the input of groundwater into marine-freshwater interface habitars, expected from climatic pressures on
aquifer levels, condition and recharge rates, For instance, a reduction in the abundance of some poly-
chaete species, found here o be more abundant in freshwater conditions, and increasing Oligochaeta
found here on higher salinities, can potentially be early warnings of a reduction in the input of
groundwaler ino estuaries. Estuarine benthic species are often the main prey fur commercially
important fish predators such as in our case study, making it important to monitor the aguatic habitat
interfaces taking into consideration the estuarine macrobenthos and groundwater availability in the
system.

habitat interface
dimatic and human pressures

© 2011 Elevier Ltd. All rights reserved

1. Introduction

Freshwater ecosystems have been important sources for the
development of environmental menitoring programmes (De Pauw
et al., 1992), but these solutions are hardly applicable to the very
variable tide-related characteristics of the brackish estuarine
environment such as salinity variation. Hence, there is a necessity
of developing rapid tools for monitoring the marked estuarine
environmental gradients such as salimty, particularly for habitats

* Comespond mg author,
E-mail address: ana.cfsilva@stoilpt (ACF Silva).
! Deceased.

0272-7714/5  see [ront matter © 2011 Elsevier Lid. All rights reserved.
dol: 10.1016]j eces 20111 100G

which are subject to groundwater influence (McKenna and Martin,
2004), as this key resource is under severe climatic and human
pressure (Danielopol et al, 2003},

The evaluation of shifts in the spedics presence on an ecosystem
is a valid strategy for envirenmental monitaring (Van Hoey et al.,
2010), because the life cycle of organisms integrates alterations
on the environmental characteristics in a relatively wide period of
time. This approach overcomes the limitations of an evaluation of
the environmental condition singly based on physical—chemical
parameters, which does not considers the consequences of envi-
ronmental alterations on the ecosystem (Caims et al, 1993)
Management plans which include binlogical indicators are advan-
lageous berause they incorporate the conjugated action of envi-
ronmental conditions and make the impact easily detectable.



Experiéncia Il . Fauna de los pozos

OBJECTIVO

Examinar la sensibilidad de stygofauna a la variacion en la salinidad de las aguas
subterraneas

37




Muestreo de pozos

Aquifers in the Algarve
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POZ0OS Y las evaluacio dUulla

Dos categorias de pozos fueron seleccionados: pozos de CE de alta
salinidad > 6000 mS/cm y pozos de baja salinidad CE<1400 mS /cm. |

Planificacion de una estrategia de muestreo eficiente esta fuertemente
limitada por las dificultades en el acceso al medio subterraneo,
especialmente en habitats freaticas profundos.

El stygofauna particular, esta dominada por
crustaceos (65% de las especies) y para este
estudio soélo Crustaceos
(Ostracodos, copépodos, Amphipodes)
fueron estudiados y considerados.




Un total de 612
especimenes de
crustaceos han sido
identificados Se
identifico un total de 19
especies.

Cyclopodias son los
ejemplares mas
dominantes.

(Q4y Qs). El pozo Q4
tiene mayor riqueza de
especies en comparacion
con otros pozos.

from left up to right downGamarus pulex/Eucyclops serrulatus serrulatus /
Cypridopsis vidua/ HarpacticoidaMacrocyclops albidus/ Eucyclops Megacyclops
viridis/




Depth EC Dis. Temp Hyd.head

Well code (m) (um/cm)  Oxi.(mg/1) (C) (m)

41



Qi Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Sprin
g

Brackish W.

Stygobite

epigean

Stygobite |Onlyin Q4

Epigean

Stygobite

Stygobite [common
GW species

Epigean

Epigean 42




Q3 Q4 Q5 Q6 Sprin

g
stygoxene, |Dominant
stygophile |Ostracod/Q4
— . ..

stygophile

stygoxene,
stygophile

Tolerant diff.
salinity

freshwater |Sensi.to water
pollution
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HQ11
HQ12
HQ13
HQ21
HQ22
HQ23
HQ31
HQ32
HQ33
HQ51
HQ52
HQ53
La41
LQ42
LQ43
La61
LQ62
LQ63

Cyclopodia Halicyclops sp.  Eucyclops graeteri

18 1
10
5

34

12

41
13

17

103
86
17

Eucyclops serrulatus  ops hadjeclops spetyclops brathocyclopcyclops sexcyclops vicyclops a Harpactic Cypria ophthalmica

0

11

10

41
12

2

27

26
142




La estructura de la comunidad varié entre pozos codiferentes categorias de
salinidad

WELLS sp vs salinity

Transform: Square root
Resemblance: $17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0,07 | salinity
HQ3R3 4 High

A
w Low

MDS ordination of wells fauna samples collected from 6 differenisw@1-Q6), with three replicate from each well (R1-R3)grouped
into two groups of salinity categories (H: high and L:low salinities). 45



sultados

% Hubo una aparente relacion entre el nivel de salinidad del agude pozo y la
presencia de stygofauna

¢ Las especies Eucyclops speratus, Eucyclops hadjebensis,géeyclops viridis,
Acanthocyclops Particularmente estan asociadas a condiciones dgasalinidad
(conductividad eléctrica <1,500 mS / s), siendo indicadores potgales para la
intrusion salina si su abundancia disminuyen grandemente.

¢ Halicyclops sp. es un posible indicador de las condiciones dalinidad elevada
(conductividad eléctrica> 6000 mS/ s).

* La mayor diversidad y mayor abundancia fueron encontrados en la caliciones de
salinidad mas baja

*» Otros estudios sobre los pozos de alta y de baja salinidad sa@tasarios para
esclarecer la relacion entre la presencia de las espegrdas condiciones de
salinidad.




Indicadores de
e A4gua subterranea néo poluida
* regimes hidricos do aquifero
e Estrutura do aquifero
« Ex. Diacyclops languidoides

Amfipodes e copéepodes
(Crustaceos)

Indicadores de agua subterranea pristina a
moderadamente impactada por contaminantes
organicos

Biodiversidade de
bactérias




ConcentracOes elevadas de nitratos incompativeis
com stygobiontes

P i i ikl
Necphrmisicur anrmai T I T

Macroinvertebrados utilizados para
monitorizar entrada de contaminacao por metais
(e.g cromio) na
agua subterranea ou efeitos de
contaminacao térmica nos aquiferos




Consideraciones finales

Ha habido una resistencia en el uso de indicadores bioldgisopara
evaluar las condiciones de las aguas subterraneas.

Esta resistencia refleja las preocupaciones acerca de lostos de
muestreo , las limitaciones taxonomicas , la falta de datosedreferencia
para la comparacion, y la incertidumbre acerca de como intepretar la
stygofauna.

Este trabajo inicia el estudio sobre stygofauna en el sur dedetugal, con
la esperanza de superar estas restricciones proporcionaaddatos de
referencia para el futuro.
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