JHAZ IN VESTIGACION CIENTIFICA CON TU SMARTPHONE !
Biol. on-line: Vol. 4, Num. 2 (Julio de 2015) ISSN: 2339-5745 online

iHaz investigacion cientifica con tu smartphone!

Dafne Jacome Sanz
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I engas diez afios o noventa: si tienes curiosidad por el esta

o tablet con conexién a internet, estas mds que preparado para ejercer como ecélogo. No
hace falta que poseas conocimientos especificos previos, ni experiencia en la recogida de
muestras, solo ganas de disfrutar de la naturaleza y curiosidad.

Las nuevas tecnologias estan revolucionando todos los estamentos y niveles de la sociedad. Y
la Universidad, nucleo activo y prolifico en la generacion y transmisidn de conocimientos, no se
ha quedado al margen. Los miembros del Departamento de Ecologia de la Universidad de
Barcelona, como el catedratico Narcis Prat, con la colaboracion de recerCaixa, la Oficina de
Ciencia Ciudadana Bcnlab, el desarrollo del equipo Fusta y con el financiamiento de la
Fundacion para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT), han desarrollado una aplicacion para los
dispositivos de nueva generacion.

Tanto puede ser utilizado por un profano en la materia como por un experto, pues la recogida
de datos es rigurosa y a la vez sencilla, es mas, se podria decir, que substituye perfectamente
la recogida de datos manual sobre papel, y a la vez, permite ampliar al momento la
informacidn con fotos y explicaciones complementarias para que no quede ni la menor sombra
de duda. Es decir, quien lo desee podrd colaborar en el estudio y la conservacion del
patrimonio natural de la peninsula Ibérica.

Puedes descargarte de manera gratuita la aplicacion Riu.net, tanto para sistemas Android
como Iphone, y asi pues, a partir de ahora, dedicando quince minutos de tus salidas a la
naturaleza, vivirds una experiencia virtual diferente y a la vez colaboraras en la recogida de
datos y posterior creacidon de mapas del estado ecoldgico de los sistemas hidrograficos.
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La Ecologia en la palmea de tu mano: una manera diferente de hacer
ciéncia con tu smartphone.

Las ciencias ciudadanas

Esta denominacién, de reciente origen, incluye proyectos de amplio espectro. Un proyecto que
busca la participacién ciudadana para la investigacion cientifica mediante observaciones y
experimentos colectivos. Los datos son abiertos con cddigo libre, sin ningin coste para el
participante, con la Unica aspiracidn de servir a un bien comun para suplir unas necesidades.

Se podria hablar de una nueva manera de hacer investigacién: mas abierta y accesible a todos
los publicos. Una iniciativa precedida por otros movimientos como los cursos online masivos
abiertos o MOOC (acrénimo del inglés Massive Online Open Courses). En este siglo,
eminentemente tecnoldgico, internet y las nuevas vias de comunicacion globales, posibilitan y
facilitan el aprendizaje, el acceso a la informacién y la posibilidad de compartir datos sin
fronteras de manera inmediata y gratuita. Una nueva manera de aprender y participar.
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La importancia del lugar y de las personas con quien empiezas a hacer investigacion.

Antes de detallar que es Riu.net, es conveniente conocer el porqué y el como de una iniciativa
asi. Porque se da en un lugar determinado, el Departamento de Ecologia de la facultad de
Biologia de la Universidad de Barcelona, el primero de Espafia, fundado por uno de los
cientificos espafioles mds importante de la segunda mitad del siglo XX, el Dr. Ramdn Margalef.

Ramdn Margalef Lépez (1919-2004) fue una figura lider de la Ecologia en nuestro pais. Publicé
cerca de 650 trabajos (entre articulos, libros, capitulos de libro o actas de congresos) y dirigié
unas cuarenta tesis doctorales. Propuso la teoria de la informacién en los sistemas naturales.
Sus estudios contribuyeron al conocimiento de la estructura espacio-temporal de los
ecosistemas asi como la relacién entre diversidad, estabilidad y conectividad, la sucesion
ecoldgica y la evoluciéon. Precisamente el Dr. Prat redactd una pequeiia crénica del trabajo de
Margalef: http://www.revistaecosistemas.net/index.php/ecosistemas/issue/view/44).

El Departamento de Ecologia fue fundado en 1967, cuatro afios después de que Margalef
asentara la primera catedra de Ecologia del Estado Espafiol. Desde entonces, el Departamento
se ha dedicado a todas las ramas de la Ecologia, pero principalmente al estudio de los sistemas
acudticos continentales y marinos. Actualmente consta de 25 profesores. En el décimo
aniversario de la muerte del profesor Margalef, se creé una web recopilando datos sobre su
vida y obra, a fin de evitar que caiga en el olvido su legado. Uno los discipulos de Margalef es el
profesor Narcis Prat, quien fue doctorando suyo entre los afios 1972 y 1978. Desde 1981 es
profesor del Departamento de Ecologia de la UB, y cinco afios mas tarde, se convirtid en
catedrdtico. Actualmente es el investigador principal del grupo de investigacién FEM que ha
trabajado sobre todo en la ecologia de las aguas epicontinentales, conocido como Limnologia.
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La Limnologia

La palabra limnologia proviene del Griego Aipvn ( Limne ) " lago" y Adyoc ( logos ) " estudio". Es
pues , una rama de la Ecologia encargada del estudio y comprensidon de los sistemas acuaticos
continentales , es decir, de las masas de agua como lagos, lagunas, rios, charcas , estuarios y
humedales. También estudia las interacciones entre los organismos acuaticos y su entorno.

Ademas también considera las interacciones con las cuencas de drenaje y la atmdsfera. Es una
disciplina que integra y estudia las relaciones funcionales de crecimiento, adaptacion, ciclo de
nutrientes y productividad bioldgica con las especies que alli habitan.

LIMNOLOGIA

RAMON MARGALEF

Historicamente, Europa era lider en estudios limnoldgicos en comparacion con los Estados
Unidos de América. Fue desde la Segunda Guerra Mundial, que América despuntd en el
numero de investigadores, de estudios y de publicaciones. El caso de Espafia fue peculiar, pues
en comparacion con los otros paises europeos, tardd mucho tiempo en consolidarse.

Margalef fue heredero de los grandes limndélogos estadounidenses como Stephen Alfred
Forbes (1844-1930) que estudié los lagos y sus relaciones funcionales, describiéndolos como
un microcosmos en permanente equilibrio dinamico, The lake as a Microcosm, 1887) Aunque
otros limndlogos americanos como Chancey Juday (1871-1944) o Edward A. Birge (1851 -
1950), fueron los pioneros, el ecélogo que mas influencié a Margalef fue sin duda G. Evelyn
Hutchinson (1903 - 1991) de quien Margalef decia que él no le llegaba a la suela de los
zapatos.

En Europa se considera el cientifico suizo Frangois-Alphonse Forel (1841 -1912) el padre de la
Limnologia moderna, pero fueron, Einar Naumann (1891-1974) quien centrd sus estudios en
los lagos oligotroficos, y August Thienemann (1882 -1960) que estudié los lagos mesotrofico y
eutroéficos de la Europa Central, los que la hicieron florecer. A ambos, Margalef les tenia un
gran respeto y le influenciaron mucho en las ideas sobre el eje oligotrofia-eutrofia que
desarroll6.

En Espafia antes de Margalef la Limnologia practicamente no existia aunque algunos trabajos
pioneros de Celso Arévalo Carretero (1885-1944) o la de su discipulo Luis Pardo (1897 hasta
1958). Se puede decir que Margalef desarrolld la disciplina y sus alumnos la han consolidado.
Hoy en dia Espafia es una de las naciones lideres en Limnologia, a nivel mundial, con cientos de
investigadores que publican en las revistas mdas importantes. El profesor Prat fundé (y fue su
presidente durante 12 afos) la Asociacion Espaiola de Limnologia (que hoy se Ibérica) que
tiene una revista propia, Limnética, donde Margalef colabord. Uno de sus ultimos articulos de
Limnologia se publicé en Limnética con un titulo muy sugerente, "Cabos sueltos".
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La aplicacidn Riu.net: cronologia de una iniciativa

El Departamento de Ecologia de la Facultad de Biologia de Ila Universidad de
Barcelona

El grupo Freshwater Ecology and Management, a partir de ahora F.E.M, estan especializados
en temes de ecologia de los ecosistemas acudticos continentales y en su correcta gestion y
conservaciéon. También estudian los efectos de los fuegos forestales en los rios Mediterraneos,
paleolimnologia entre otros. Son herederos directos del trabajo que realizé Margalef en los
embalses espafioles y en los rios.

El grupo se constituyo en el adé 1978 a raiz de los primeros estudios que el Dr Narcis Prat
realizd en los rios de Andorra. Pero no fue hasta veinte siete afios mas tarde, que el grupo
adoptara su nombre actual, consolidandose con el anterior nombre de ECOBILL (Ecologia del
Besods y del LLobregat). En este mismo afio 2005, el grupo de investigacion fue reconocido por
la Generalidad de Cataluia.

Actualmente, a pesar de ser un grupo pequefio, es muy activo tanto a nivel local como
provincial, nacional e internacional. Por ejemplo, dos de las lineas de investigacion principales
son el estudio de la biodiversidad y el uso de macroinvertebrados acuaticos como indicadores
del estado ecoldgico.

Figura: El grupo F.E.M. en Junio de 2015. El Prof. Narcis Prat es el sexto comenzando por la izquierda y la Prof. Maria
Rieradevall, la séptima.

Incluso el grupo establecié un sistema propio de medida y la caracterizacion de la
contaminacion de los rios mediante indicadores bioldgicos: el ECOSTRIMED, aplicado a los rios
de la provincia de Barcelona desde hace veinte afios de manera continuada en mas de 30
puntos de muestreo. El sistema de indicadores se desarrollé a partir de los primeros estudios
realizados en el Besds y en el Llobregat hace 35 afios (proyecto ECOBILL).

El protocolo actual se ha enriquecido con la experiencia del grupo. Ahora tiene el nombre de
Protocolo F.E.M. y se puede encontrar en :
http://www.ub.edu/fem/index.php/protocols
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Desde el aifilo 2005 buena parte del conocimiento originado y de las técnicas empleadas en
Catalufia se han adaptado al continente Sudamericano para rios situado en la zona
Alatoandina (mds de 2500 msnm). Diversos proyectos de investigacion versados en la ecologia
y la gestién de los rios de la cordillera de los Andes (Chile, Peru, Ecuador y Colombia) han
servido para elaborar los materiales propios para estos ecosistemas y que se pueden encontrar
en la pagina web: http : //www.ub.edu/riosandes/.

El profesor Prat pronto buscé la manera de trasladar su conocimiento a materiales e ideas que
fueran Utiles para los ciudadanos, principalmente para que aumentara su conciencia de cémo
estdbamos cambiado nuestros rios por la contaminacidon que estamos introduciendo. Los
primeros materiales que publicé se situan dentro de un Juego de Rol de la Diputacién de
Barcelona que trata de los problemas del rio. Para esta ocasién aparte de unas fichas de los
organismos indicadores, publicd (junto con sus primeros alumnos) un pequefio librito que se
llama "El rio palmo a palmo". Desde 1979 colabora con la Diputacién por la que todavia hoy
realiza estudios de rios de la provincia de Barcelona con datos discontinuas entre 1979 y 1994
y con series continuas desde 1995 hasta ahora. Estos estudios han servido de base para la
realizacion de la app Riu.net.

Toda la informaciéon del grupo F.E.M. se encuentra disponible en su pagina web
(www.ub.edu/fem) y el grupo mantiene un perfil en facebook y en twitter. Antes de Riu.net el
grupo habia creado materiales en papel, CDs y otros soportes para explicar su trabajo. La
vocacion del grupo ha sido siempre hacer de divulgadores de su trabajo, especialmente de la
necesidad de medir la contaminacidon de los rios con indicadores bioldgicos. La Dra. Rieradevall
por ejemplo fue la creadora de los materiales que utilizan los grupos de voluntarios del
Proyecto Rios ahora, ya hace quince afios.

Por otra parte, el Profesor Prat es habitual en programas de radio y televisién asi como en la
prensa hablando de la gestidn del agua y fue el principal impulsor de una serie de trabajos que
ayudaron a frenar el Plan Hidroldgico Nacional en 2000 que pretendia trasvasar del Ebro hacia
el sur y hacia el norte. Ademas, es miembro fundador de la Fundacién Nueva Culura del Agua
que precisamente hace de puente entre los ciudadanos y los cientificos para elaborar
materiales para la defensa de una nueva manera de gestionar el agua: La Nueva Cultura del
Agua.

Una iniciativa pionera

A partir de todos los trabajos realizados, el grupo ha creado

i . L, - Q, riu.net 1 resultado &
una aplicacién para moviles y tabletas denominada RIU.net.
RIU Riu.net
Universitat de...

Ciudadana, una iniciativa impulsada por la Direccidn de
Creatividad e Innovacidn del Instituto de Cultura de Barcelona =
(IcuB). Diferentes grupos de investigaciéon colaboran para E
conseguir la participacion ciudadana. o T

El proyecto se integra dentro de la Oficina de Ciencia .net

Des del 14 de Noviembre del 2014 la aplicacién esta
disponible para ser descargada de manera gratuita a Internet.
Su objetivo es acercar a los ciudadanos al rio y hacerles
participes de la investigacibn sobre los mismos,
proporcionando datos a los cientificos, ampliando la visidn de - — -
su tema objeto de estudio. 7¥ ‘E \/ Q U
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Es una aplicacion muy intuitiva y con mucha informacidn bien dispuesta. Se ayuda con diversas
fotografias para facilitar la recogida de datos. Veamos los pasos a seguir:

1- Geoposicionarsse: lo hace el teléfono mévil automdticamente. Es importante localizar

el rio a estudiar.

Detecta mi posicion

(
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Configuracion de la Aplicacic

POR QUE ES
NECESARIA TU
POSICION?

Bl posicionamiento de tu lugar de
estudio con coordenadas

&5 absolutamente necesano por
diversos motivos:

1. Para poder aplicar RILLnet a un rio,
necesitamos saber la tipologia del rio.

2. Saber a qué tipo de rio pertenace &
tuyo es una larea previa a cualquier otra
accion.

3. Sinos indicas la posicion,
nmediatamente sabremos en qué zona
te encuentras y, por tanto, te haremos
mas facil la eleccidn de la tipologia.

4. Con la posicion podremos hacer que
& lugar que has seleccionado forme
parte de nuestra base de datos.

5. Desde la base de datos, tu punto de
estudio pasard a formar parte de un
mapa con todos los puntos que se han
estudiado en una temporada.

6. Todo eflo servira para realizar la
evaluacion de la calidad ecologica
siguiendo los criterios de la Directiva
marco del agua (DMA).

Para saber mas sobre estos temas y
sobre qué es la DMA, puedes consuitar
los documentos que encontraras en la
web de RiU.net.
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Como informacién complementaria antes de comenzar podemos leer los apartados
“medidas de seguridad” y “material imprescindible” que necesitaremos:

Medidas de& segundad
RiLL.Nat
Antes oo enirar an ol no para aphcar
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2- Escoger la tipologia del rio: porqué no todos los rios son iguales. En la aplicacion cada

tipo ve acompafiado de una fotografia y de unes descripciones. Se debe de escoger la
mas parecida al rio en el que nos encontremos.

e0000 simyo = 11:10 819 W)

Tipos De Rio

dominado por blogues, piedras y

rios pequefios o medianos
gravas

4N
Comienza A Buscar Tu
@Tipologl’a ausente

pastos o arbustos de baja a media

de moderada a fuerte

habitualmente, por encima de los muy fria
2.000 metros de altitud

- oo ~ ST zonas de montafia (habitualmente, a
variable, rios de pequefios a grandes mas de 600 metros de altitud)
presente y mayoritariamente

: : dominado por blogques y piedras
dominada por alisos y fresnos
de moderada a fuerte

inares, hayedos, castanos, etc. ; ;
P = de baja a media

zonas de montana (habitualmente, a G

rios grandes, de mas de 10 metros zonas de la parte media
de ancho; puede haber islas o (habitualmente, entre 200 y 600
meandros metros de altitud)

, presente y dominada por chopos y variado, con presencia de bancos de
pEOEEIIE M alamos junto con alisos y olmos gravas y acumulaciones de limos

media
bosques

considerable (hasta 4 metros)

variable; alta en verano

RIOS DE PARTES BAJAS

muy anchos, hasta 50 metros o mas;
incluye los rios muy grandes a partir bosques
de la parte media (por ejemplo, el
Ebro en Zaragoza) y las baja
desembocaduras de la mayoria de
Alos dominado por guijarros, arenas y
arcillas

presente y dominada por chopos y

to con alisos y olmos de baia a muy baia

dominado por guijarros, arenas y
arcillas

de baja a muy baja

elevada (hasta 15 metros)

templada y muy alta en verano
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RIOS MEDITERRANEOS

RIOS TEMPORALES

RIOS CARSTICOS

rios pequenos o medianos
suelen presentar una vegetacion de

ribera de chopos, sauces alamos,
arbustos y carrizos

puede ser de arboles, pero a veces
solo hay arbustos

rios pequenos o medianos

puede estar presente, pero
habitualmente se encuentra reducida
a una franja estrecha y discontinua

puede ser de arboles, pero a veces
solo hay arbustos

rios peguenos 0 medianos

presente

puede ser de arboles, pero a veces
solo hay arbustos

variable (su presencia depende mas

rios pequefios, medianos o grandes

ausente o bien solo matorrales

tipica de zonas aridas

habitualmente es baja

ISSN: 2339-5745 online

de media a baja

dominado por piedras y guijarros con
algunos bloques

media o baja (rios que en verano se
pueden secar, de modo que dejen
balsas aisladas, sin flujo de agua; si

se secan totalmente, esta situacion
media o baja (rios que en verano se

pueden secar, de modo que dejen
balsas aisladas, sin flujo de agua; si
se secan totalmente, esta situacion
suele durar poco)

baja

templada y alta en verano

variable (se pueden encontrar rios
temporales en zonas de alta
montana)

dominado por piedras, guijarros y
gravas

baja (el rio se seca diversos meses al
ano, de fol que solo se pueden

baja (el rio se seca diversos meses al
ano, de forma que solo se pueden
realizar observaciones de
organismos en la época humeda)

baja

variable

de la geologia del terreno)

dominado por piedras, guijarros y
gravas; piedras muy adheridas al
sustrato; suelen p ntarse
formaciones de carbonato calcico
que cementan los sustratos;
normalmente, lleno de plantas
acudticas

baja (el rio se origina en una fuente
que mana durante todo el afo)

baja

variable

dominado por guijarros y gravas

cuando circula el agua, lo hace como
una avenida o como un pequefio hilo
de agua

baja

variable
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3- Hacer el test de la Calidad Hidromorfoldgica del rio y del ecosistema: depende de siete
puntos, todos explicados y descritos en la aplicacién. Por ejemplo, escojamos “rios de
alta montaiia”

At HBSUmBﬂ Dﬁi Hio

A ——> ([ iGomoiibgen

deshab.  deshab. R
: . B'i'ol-:')glca

>
@ ‘
. ECOLOGICA

Usuario:

G
Inicia La Evabuacion
@ 13 Bosgestas)
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C- Tipo de paisaje adyacente a la zona de ribera: no transformado, transformado, muy
transformado, humanizado.

PAISAJE ADYACENE NO f)
TRANSFORMADO

N que hay adyac

al paisaje natural de la
a donde nos hallan

hayedos,
spendiendo del

s. En zona
s 0 rambl

prado
bajo.

PAISAJE ADYACENTE
TRANSFORMADO
3 ormaciones vegetales
rar en la zona donde
an bosques,
maquias o prados) estas, o bien han
sido sustituidas por plantaciones de
(chopos, eucaliptos), o bien
jo eliminadas y han g o
solo matorra n el caso de que
correspondi ontrar k
herbazales. Se incluyen aqui las
explotacione C
9 permeabilidad al
animales salvajes. En la alta
0s se ven pisados
por los animales y con restos de sus
defecaciones.

PAISAJE ADYACENTE
MUY TRANSFORMADO

Aunqgue una parte de la zonz
nte a la rib:
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D- ¢La zona de ribera estd llena de basuras?: sin, presentes pero no abundantes,

abundantes.

&)

No hay basura. Zona de ribera poco
alterada por la fi

En luga
ql
ues,
maquias o prados) e o bien
i ituide i
(chopos, eucalipt
minadas y han qued
matorrales (en el de que
rrespondiera encontrar bosq
Se incluyen aqui
agricolas exten:
permeabilidad al
alvaj 2

sontaminante; o bien muy abundante
y muy aparen e pilas en

acumulaciones (un vertedero, por
ejemplo) cuya retirada implicaria un
esfuerzo importante.

E- Modificacidn del canal fluvial por parte del hombre: no modificado, zona de ribera
modificada por terrazas, rio parcialmente canalizado, rio canalizado.

CAUCE DEL RIO NO

MODIFICADO POR LA
--AGCION

) 3 El rio m: Curso origir
ninguna modificacion por la accion
humana. En | artes altas
habitualmen
donde hay
es mas o menos rectilineo; pero
cuando e disminuye,
ncho del valle,

ZONA DE RIBERA
MODIFICADA POR

0s que corren
de cultivo. Poco a

Igun

(0]
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RIO PARCIALMENTE i @
CANALIZADO

;’W -» i,‘,v« ‘;' e { otalme ane jo en

0 bien en

5 O gavior

F- Cuantos tipos de substrato duro hay en el rio: bloques, piedras, guijarros, gravas,
arenas y limos.

G- Zonas con diferentes profundidades y velocidades del agua: rdpida y somera,
rapida y profunda, lenta y somera, lenta y profunda.

P inicia La Evaluacién
Multirespuesta
{4 Opciones)

rapido | rapida

Fesicin

( 13 )
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H- Presencia de otros tipos de substratos: algas, raices sumergidas, presas vegetales,

hojarasca, musgos, troncos y ramas. Seleccionamos a los que siguen:

P nicia La Evaluacion
Multirrespuesta
(6 Opcicnes)

Llegados a este punto, confirmamos. Para mas informacion, clicamos el icono de la

Atrés Informacion

letra y que hay en el margen superior derecho:

RESULTADO TEST CALIDAD

I
Hidromorfolégica ) RESULTADO TEST
CALIDAD
En esta tabla se resume la valoracion
£se sitiia en una zona de alta que has hecho de cada uno de los
AB ok sl ervencion 5 apartados del test hidromorfologico.
C gd“‘;;"‘c‘;’,’,?e":,‘;‘“zi": Szym,a? 0 También se indica la puntuacion total y
D ¢la zona de ribera esté llena de 3 la calidad hidromorfologica final con su
basura? color correspondiente, seguin esta
el c?nal fluvial ha sido escala:
F modificado por laaccion 0
2

F Acuantos sustratos duros estan 1
presentes en el rio? ‘ 010 | 1120 ‘ 21.28 ‘ 29.35 ‘ 36-40
Ghay zonas con diferentes

(3 velocidades y profundidades del 1
agua?

H aparte de los sustratos duros, 3
Jhay otros tipos de sustrato?

( |
14
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Hacer el test

de Calidad Bioldgica:

se determina con los
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organismos

macroinvertebrados que viven en el rio. Como se conoce su grado de tolerancia a la

contaminacion, se pueden utilizar como a indicadores. La identificacion se ve guiada y

facilitada por las fotografias y las explicaciones de la app.

Universitat
de Barcelona

TEST DE CALIDAD
Hidromorfoldgica

TEST DE CALIDAD

Biologica
@ *
TEST DE CALIDAD
ECOLOGICA
Indeterminada
Usuario:
Enviar resultados

o simyo & 12:37

Introduccion

Guia De Muestreo

Informacion

. QUE SON LOS
MACROINVERTEBRADO
S ACUATICOS?

Si ya sabes qué son los
macroinvertebrados acuaticos, ve al
apartado GUIA DE MUESTREQ; si ya
has realizado algiin muestreo o sabes
hacerlo, ve al apartado SELECCIONAR
ORGANISMOS, y si sabes identificar los
macroinvertebrados, alli mismo
encontraras cémo evaluar la calidad
biolégica. En caso contrario a
continuacion tienes una explicacion
general de que son los
macroinvertebrados.

Los macroinvertebrados acuaticos son
animales invertebrados, o sea, que no
tienen columna vertebral (a diferencia
de los peces, las ranas o los tritones,
que si que tienen). Se trata de gusanos,
caracoles, quisquillas, sanguijuelas e
insectos que viven en el agua. Algunos
pasan en ella toda su vida (como los
gusanos, los caracoles o algunos
escarabajos), en cambio otros solo
viven en ella en alguna fase (como la
mayoria de los insectos, que tienen las
larvas acuéticas, mientras que el adulto
sale del agua y vuela libremente). Se

AAnAaminan manvainuadtaheaNAc ~nAran A

denominan macroinvertebrados porque
tienen una medida de entre 0,5y 10
cm, aunque la mayoria no pasan de los
2 cm. Pueden verse a simple vista o
con la ayuda de una pequefa lupa. Los
microinvertebrados, en cambio, son
mucho mas pequefos y para verlos
hace falta una lupa muy potente o un
microscopio.

Es un grupo muy variado, extenso, de
gran biodiversidad, que tiene
respuestas muy distintas a la
contaminacion, con animales muy
resistentes a las transformaciones que
sufren los rios debido a fenémenos
naturales (como una riada) o a las
perturbaciones producidas por el
hombre (como un vertido de aguas
residuales). Aun asf, también los hay
muy sensibles a estos cambios y
desaparecen facilmente con las
perturbaciones. De todos los
macroinvertebrados que hay en los rios,
en RIU.net solo utilizamos los mas
abundantes y los que son algo mas
faciles de reconocer a simple vista

directamente en el campo por aente no
experta. En total pueden llegar a

reconocerse hasta cuarenta tipos de
organismos distintos utilizando nuestra
clave dicotémica. Aunque en el rio
podemos hallar mas
macroinvertebrados, estos otros no se
utilizan para evaluar la calidad biolégica.

Para observarlos tienes que acercarte
al rio y recoger algunas piedras u hojas
o los materiales que haya en el rio. Si
no sabes como hacerlo, utiliza la guia
de muestreo que encontrards en la
pantalla anterior. Para poder recoaerlos

PON RN

y observarlos mejor, te iria bien tener
una bandeja de fondo blanco y algin
otro material que puedes consultar en
la guia de muestreo. Si hoy es el primer
dia que haces la observacion y no
dispones de este material, mira los
organismos sobre las piedras y anota el
material que necesitas para la préxima
vez. Una pequena lupa de mano
también te sera muy Util.

e e g

Una vez que los hayas recogido,
cuando los observes veras que hay
macroinvertebrados de muchas formas:
alargados, redondeados, unos tienen
patas, otros no, unos se mueven
rapido, otros muy despacio, etc.
Normalmente no tienen colores
demasiado llamativos; algunos son de
varias coloraciones, aunque la mayoria
son pardos u oscuros. Fijate bien en
todos estos rasgos, ya que te ir4 bien
para distinguirlos. Cuando ya tengas los
animales en la bandeja o en la mano
(ninguno de ellos te hara dario, pero ve

con cuidado con algunos chinches
grandes, que a veces pican), ve al

botén «Seleccionar organismos»,
donde encontraras una clave
dicotémica simplificada para su
identificacion. Alll también se te explica
como realizar la evaluacion de la
calidad biologica.

(15 )

\ J

http://revistes.ub.edu/index.php/b_on/index




JHAZ IN VESTIGACION CIENTIFICA CON TU SMARTPHONE !
Biol. on-line: Vol. 4, Num. 2 (Julio de 2015) ISSN: 2339-5745 online

esecasimyo = 12:37

Introduccion

0

GUIA PARA ANADIR
ORGANISMOS

Puedes seleccionar los
macroinvertebrados para realizar la
diagnosis de la calidad biolgica de
dos maneras:
Desde una lista (solo en el caso de
que sepas reconocerlos muy bien).

GUIA PARA ANADIR
ORGANISMOS

Puedes seleccionar los
macroinvertebrados para realizar la
diagnosis de la calidad biologica de

dos maneras:
Utilizando una clave dicotémica
(con rasgos que te ayudan a escoger

de entre dos posibilidades cada vez).

Empezar Siguiente

Empezar Anterior

Seleccionar Organismos

Guia De Muestreo

ﬁ-ﬁ Tigoptern I ﬂ Sencostomando
ﬁh‘ Anistiptero l ’ Limrefiico !
Ofigocueta ."\ s 0 Hatardptnos | -' Ebmicio Larsg |
q Sy, Polimitimidos | * Discido Lana !
Erpobciélica " : -
‘ - Eferméndo | ﬁ_ Bmide
Hicra = i
Anclido I *x Haptagénida I 6 Ditscido ‘
Plandrbido I *-c Cnico H _\» Tipaiicko
Fiaiclo | *’ Elormontico | e
Limneido I * Pético I ‘m Biefaroosnido
! l WPl Ccao l
Meriticho g Lateirdo
- = ' m ‘ Smuiicio
Melardpsiio Hidropsiguikic
g n ‘
_ Hydrobido | m Rmcoflidos | ¢ TF Quirondmido E
oM. = 9
Dreisenido 0 Policentropédido ™™, Ceratopogdnido
) -
L
ﬁ =Tk w ‘
Corticuia .. Pricomida | Siido
Gammdrido | _ Hieoptiico |
Asdlicio _‘, Laptocenco
Cangrajo # Lamnafiicio
( 16 )
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1009 ) #

Introduccion

6 Vacia el contenido del colador dentro
de la bandeja.

1 Instrumentos necesarios para un

muestreo RIU.net:

- Una bandeja de color blanco

- Una lupa de mano de 2-3
aumentos

- Unas pinzas para manipular los
organismos

- Un salabre o un colador de café
antiguo

- Botes de vidrio o de plastico
transparente

Seleccionar Organismos

Guia De Muestreo

todos los deméas elementos groseros
que hay en la bandeja para ver mejor
los animales.

8Ya podemos comenzar a
clasificarlos.

2Muestrea las piedras que se
encuentren en zonas de corriente.

98i hay muchos animales, puedes
coger un invertebrado con las
pinzas...

3 Coge una piedra del rio, pon el

colador detras para evitar que al
levantar la piedra se escapen los
organismos.

¢ =N - & o
4 Limpia la piedra dentro de la bandeja RS O DT e
h i
con cuidado.

11 Ya puedes clasificar el organismo
utilizando la clave dicotomica y las
fichas explicativas.

b7\

5Con las pinzas, coge los organismos
que estén fuertemente adheridos a
la piedra.

128i no tienes ni bandeja ni bote de
vidrio ni salabre, puedes ponerte el
organismo en la mano para
clasificarlo.

( |
17
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Por ejemplo, supongamos que hemos encontrado siete especies diferentes:

Biol6gica

Bhib.l.c::-ogma

o,

") Palicentropddido

Una vez que has examinado toda la
bandeja y ya no tienes mas organismos
distintos para seleccionar, el programa
toma los dos animales de mayor

YA HE ACABADO MI
SELECCION

L Ya has acabado de introducir
organismos en la aplicacién?

7
J‘Aﬂiguqueto

¢ Estiis seguro de que has finalizado la
iscnién de 3 7=

calidad de entre los que hayas elegido y
decide cudl es la calidad biologica final
del rio. Si ambos organismos
escogidos son de color azul, la
diagnosis seré de un rio de méaxima
calidad (de color azul); si son verdes,
tendrds un rio de buena calidad (color
verde); si los dos son amarillos, un rio
de calidad mediocre (de color amarillo);
si ambos son naranjas, tendremos un
rio de calidad mala (color naranja),
mientras gue, finalmente, la ausencia
de macroinvertebrados o la presencia
unica de sirfidos implica una calidad
muy mala (color rojo). Los de color gris
no cuentan, si encuentras solo
invertebrados de color gris, el resultado
sera indeterminado, y deberas seguir
buscando invertebrados hasta
encontrar los que son indicadores. Si
ya has buscado mucho y no
encuentras ninguno, no puedes llevar a
cabo la diagnosis de este tramo de rio.
Cuando ambos animales sean de
diferente color, el programa le asignara
al rio una calidad entre azul y roja seglin
la combinacion de colores.

Cancelar Continuar

- Leptocéndo

m Riacofiidos

5- Obtener resultados del Estado Ecolégico: con los valores de la Calidad

Hidromorfoldgica y la Calidad Bioldgica, se obtiene el “Estado Ecoldgico”. Es una
medida del estado de salud de los ecosistemas acuaticos, representada segin una
escala de color:

molt bo bo mediocre dolent péssim

e A
DE ¢

morfolégica

W)@
ECOLOGICA

Pésima

Usuario:

Enviar resultados

( |
1
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6- Hacer una foto e indicar el usuario o identificador: para poder elaborar un mapa de

resultados.

No has hecho ninguna foto

Para ol equipo cientifico de RIU.net s
muy importante que nos envies una
fotografia con el fin de poder validar la
tipologia y 1n kista de organismos que
has encontrado.

Mapa de Datos
Una vez estén vaiidados jos datos fos.
encontrards en la web da RIU.net en of

{Quieres hacer la foto? iMuchas gracias por tu colaboracion!

Hacer la foto De acuerdo

Enviar sin foto

7- Enviar los resultados: cal clicar el botd “Enviar Datos”. Asi los expertos podran validar e

incorporar los datos a un mapa.

y
e

A rm—— e Sl M, iy T U T

( 10 )
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HABLEMOS CON ...

Especializado en limnologia, especialmente en: Estudios de los quironémids
(Diptera), Ecologia de rios, Bioindicadores de calidad de las aguas, Estado
ecoldgico de las aguas continentales, Ecologia de los efectos de los focos en los
rios mediterraneos. Ecologia rios andinos. Des del 2004 ha estado asesor de la
Agencia Catalana del Agua en temas de Nueva Cultura del Agua. Ha participado
activamente en la definicion del modelo de gestion del agua de Cataluiia. Dentro
de este marco ha participado en la elaboracién de los protocolos de evaluacién de
calidad ecolégica de los rios usando macroinvertebrados y al ejercicio de
intercalibraje europeo sobre indicadores de calidad de macroinvertebrados.

Impulsor y miembro fundador de laFundacion Nueva Cultura del Agua.

Actualmente es presidente de la Xarxa Catalana per una Nova Cultura de I'Aigua.

Primera parte: entrevista de dmbito NP : Me la encontré, durante el ultimo
curso Biologia. Aquel curso habia trabajado

personal. Conociendo a la persona. - )
en una empresa. Después de ir a hacer

Dafne Jacome : El poeta checo Rainer milicias  universitarias en verano, la
Maria Rilke escribié " La verdadera patria empresa en Septiembre me dijo que no me
del hombre es la infancia". Es una estadio necesitaba ( me echaron para protestar por
de nuestra vida de importancia capital el despido de un compafiero ). Fui a la
pues es cuando sentamos los cimientos de Facultad a ver a los amigos y uno me dijo
nuestro yo adulto. Un descubrimiento del que habia una plaza para hacer la tesis
mundo y un aprendizaje sin dogmas |, sobre el bentos de los embalses. En
prejuicios y condicionantes de ningun tipo. Margalef ya me conocia por mi
No es de extrafiar pues, que guardamos colaboracién en el estudio del lago de
unos de los recuerdos méas valiosos de Banyoles y me ofrecié el puesto. Asi
nuestra existencia. Tiene algun recuerdo de comenz6 mi tesis y mi carrera de
nifiez que pudiera ser un indicio , un origen limndlogo.

de su vocacién por la biologia ? ) . )
DJ : Hay un libro en especial que le dejas

, o ., huella ?
Narcis Prat : Hasta los 11 afnos vivi en un

pueblo pequefio con contacto con Ia
naturaleza. Mi abuelo tenia un huerto ya
menudo ibamos a la vifia, para llegar
teniamos que cruzar el rio. Algunos dias mi
padre iba a pescar al rio, los peces que
pescaba me los daba y yo los tenia en un
cerrado y jugaba con ellos. Aunque al
principio los habiamos llevado a casa para
comerlos , ante las protestas de mi madre
(los peces de rio tienen muchas espinas y
cuestan de limpiar ) la final los volviamos al

NP : En cuanto a mi trabajo inicial , un libro
que se llama : The benthos of lakes, de
Ralph O. Brinkhurst . Donde aprendi mucha
Ecologia fue en el libro de Margalef del
mismo titulo del afo 1974. Entre los libros
que hacen el puente entre la ciencia y el
publico en general los de Jared Diamond y
los de SJ Gould me gustan mucho.

DJ: éTiene a alguna persona como referente?

agua. NP: Al profesor Margalef, claro, pero
també a investigadores de Toulouse que
DJ: ¢Por qué Limnologia? ¢Fue dificil elegir? me ayudaron mucho los primeros afos de
( )|
20
0 )
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mi carrera. El profesor N. Hynes que
escribié el primer libro sobre rios también
fue un referente para mi.

DJ: El quimico escocés Alexander King decia
"Sabemos mas pero no somos mas sabios".
Las citas son talmente una sintesis sabia
del pensamiento y conocimiento. Tiene
alguna de predilecto?

NP: Mi problema es que no recuerdo las
citas que me han gustado y que acabo de
leer de la misma manera que soy incapaz
de acordarme de los chistes que me han
hecho reir. Supongo que hay otras cosas
gue me interesan mas y mi cerebro no
retiene frases hechas.

DJ: Como se desprende de la lectura de
algunos de sus articulos y del blog personal
(http://www.narcisprat.eu/) se desprende
que es una persona con inquietudes

divulgadoras. Nos podria hacer cinco
céntimos de sus inicios y del porqué de
poner en marcha una iniciativa personal

como es un blog de divulgacion cientifica?

NP: Bueno, el bloque lo tengo un poco
abandonado, pero mi vocaciéon de hacer
divulgacion cientifica viene sobre todo de
la primera vez que me dieron Ia
oportunidad de trabajar en un "Juego de
Rol" (El rio palmo a palmo) que trataba de
grupos de ciudadanos que proponen hacer
cosas con el agua de un rio. Yo disefiar el
sistema con el que el rio iba variando su
calidad en funcién de las propuestas de los
afio 1980. El

detonante fue ver como lo que a mi me

ciudadanos. Era el otro

gustaba estudiar, los rios, se iban
contaminando los afios setenta y ochenta.
En este caso ya no era solamente
divulgacion, sino activismo. Pronto aprendi
que lo que dicen los cientificos rara vez
interesa (a menos que te prometan que

inventaran un tratamiento que cure alguna

(
0
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enfermedad dentro de 10 afios) y que la
Unica manera que tenemos para hacernos
sentir se encontré el altavoz de los
ciudadanos que se movilizan por la misma

causa.

Segunda parte: entrevista sobre

investigacion. Conociendo el cientifico.

DJ: Parece ser que estar un tiempo fuera,
antes era un complemento curricular que
te diferenciaba, pero cada vez se convierte
en un requerimiento indispensable para
dar valor afiadido al curriculo. De su

experiencia, ¢qué resaltaria?

NP: En mi tiempo el de la estancia en el
extranjero no era tan relevante. Pero salir
fuera siempre muy bien, abre los ojos y da
nuevas ideas. Ahora es una obligacidn,
pero si no lo fuera seguird siendo muy
interesante de hacerlo. A mi ir a Toulose a
conocer gente que trabajaba con los
mismos organismos que yo me facilitd mi
trabajo (los voy fotocopiar todas las
separatas en un tiempo que era dificil
obtenerlas). Mi primer congreso en el
extranjero también me abrid los ojos
(entre otras cosas voy captar que el francés
que yo dominaba bastante bien no me
mucho en |la

serviria de escena

internacional).

DJ: éHay alguna pregunta que nunca le
hayan hecho como cientifico que le gustara
contestar?

NP: Me han hecho muchas sobre todo en la
interfase entre ciencia y divulgacion o
activismo, no estoy seguro de que me
hayan quedado muchas para contestar. En
todo caso quizd la que me gustaria
contestar es porque con medios mas

migrados en nuestro pais hay grupos que

]
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hacen ciencia en muy alto nivel, que sélo
tiene una explicacién, que los cientificos de
aqui dedican muchas mas horas a trabajar
para poder saltar los obstaculos
administrativos y de todo tipo que uno se
encuentra en su busqueda.

DJ: Cree que los jovenes cientificos deben
recibir ayuda para poder asistir a
Congresos? ¢Qué destacaria de estos
eventos?

NP: Los congresos son siempre positivos
cuando presentas una comunicacion vy
puedes discutir los resultados y conviene
que los cientificos jovenes acudan una vez
al afio si puede ser .. A los estudiantes de
nuestro grupo siempre los hemos enviado
a congresos y les hemos pagado la
inscripcidn y el viaje ya veces el hotel (por
la comida ya espabilan). Muchas veces han
hecho algin contacto que después les ha
sido muy util.

DJ: iDe qué manera ha cambiado Ia
manera de hacer ciencia en nuestro pais?
Cual seria el aspecto mas destacable?

NP: Lo mas importante es que todavia es
una actividad vocacional. Antes no éramos
conscientes de que después de la tesis se
podia terminar nuestro trabajo en la
Universidad, en los afios ochenta sobre
todo se abrieron muchas ventanas y fue
una fase de expansion de la ciencia. Ahora
es mas complicado, hay gente que hace la
tesis ya pensando con qué trabajo tendra o
no tendra después y tal vez esto hace que a
veces no gozan de la tesis como yo hice.
Disfrutar haciendo ciencia es lo mas
importante para sentirte satisfecho,
aunque esto no es garantia de nada.

DJ: éQué pardmetros son prioritarios a la
hora de establecer wuna linea de

(
0
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investigacion? Qué valores deberia reunir
cualquier cientifico?

NP: Un cientifico ha tener todo curiosidad y
mirar siempre adelante, las preguntas que
nos hacemos a menudo generan mas
preguntas y asi siempre estas pensando,
ésta era la filosofia basica de Margalef que
nos ha encomendado a muchos de sus
alumnos. La linea de investigacién me vino
dada por el tema de tesis propuesto por
Margalef ya mi ya me gusté y no la he
abandonado nunca. Quizds no es un tema
de punta en la investigacion actual pero si
que requiere mucho esfuerzo y de poner
horas al trabajo si que sé.

DJ: En dmbitos mas prosaicos, de donde
alcanza el Departamento de Ecologia los
fondos y recursos para la investigacion?
Actualmente hay ayudas, incentivos
estatales y / o europeos para la
investigacion?

NP: El Departamento como tal no tiene una
politica de investigacion determinada,
depende de lo que hacen sus grupos de
investigacion que son los que se
desenvuelven a encontrar dinero. Tienes
que estar todo el dia pensando en ver de
dénde sacaras el dinero para el préximo
ano y salvo momentos de suerte que
parece que el proyecto te ha buscado a ti,
te cuesta mucho (y cada vez mads) tener
nuevos proyectos. Si antes el% de rechazo
de proyectos era bajo, ahora es muy alto y
tienes que tener la moral alta para no
desanimarte. El equipo de trabajo es muy
importante y yo tengo la suerte de que la
gente que ha trabajado y trabaja conmigo
aparte de ser mas o menos buenos, han
sido casi siempre unos  buenos
colaboradores e incluso amigos.

]

J



{HAZ INVESTIGACION CIENTIFICA CON TU SMARTPHONE ! [N

Biol. on-line: Vol. 4, Num. 2 (Julio de 2015)

DJ: ¢De qué manera se han hecho notar los
recortes en Educacion en el

Departamento?

NP: El Departamento de Ecologia no tiene
presupuesto de investigacion, sélo de
docencia y es tan bajo que la verdad es un
milagro que todavia sacamos los alumnos
al campo para hacer practicas.

DJ: éCree que la sociedad en general y el
publico no entendido en particular tiene un
concepto fidedigno del trabajo
desarrollado por la Universidad? Como se

podria cambiar esto?

NP: La imagen de la Universidad va muy
ligada a como se presenta por parte de los
medios de comunicacion. Hay
Universidades que siempre salen como
buenas y parece que alli todo se haga bien,
como la Pompeu Fabra que debe tener un
buen sistema de comunicacién. La UB
aunque es la primera de Espafia en
investigacion siempre parece que no haga
las cosas bien. Los profesores somos unos
catedraticos que ya no trabajamos, hay
una gran endogamia etc ... Tal vez porque
la mayoria de periodistas son de la UAB,
creen que soélo existe esta Universidad. En
muchas entrevistas he tenido que rectificar
los periodistas que muchas veces hacen
profesor de la UAB.

DJ: Hay un traspaso del conocimiento
generado en la universidad hacia el
bienestar de la sociedad?

NP: En general si, sobre todo por el tema
biomédico. Lo que falta es una mejor
conexién entre empresa y Universidad vy
esto se debe sobre todo a que las
empresas no invierten en investigacion. A
veces cuando se hacen proyectos mixtas
las empresas no ponen dinero sino
material, gente o algun aparato. Se tiende
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a decir que la culpa es de los universitarios
que pastan por la Ub sin pensar en la
sociedad, pero la mayor parte del tiempo
son las empresas que en lugar de
interesarse por lo que haces y ofrecerte
dinero, te piden .

DJ: Durante sus afios de trabajo, ha
acumulado experiencia tanto en el ambito
académico como el privado de empresa.
Qué resaltaria de cada uno?

NP: El ambito académico te da una libertad
que es el bien mas preciado que puedes
tener. Yo cuando hacia de portavoz de los
estudios contra el PHN o cuando hablo de
la gestion del agua tengo una libertad que
mis alumnos que trabajan en una empresa
o en la propia administracién no tienen. En
la empresa muchas veces no se trata de
hacer preguntas sino ofrecer soluciones y
eso también es bueno ya que asi tienes que
concretar mas que en la actividad
académica.

DJ: Para que la gestion del agua es cada vez
mas importante? ¢Cudl es el marco actual
nacional?

NP: La gestién del agua es cada dia mas
compleja y se ha pasado del agua como
recurso (por abastecimiento o regadio) en
el agua como activo ambiental para el
propio hombre y para el resto de
organismos que viven. La diferencia entre
el agua y los demas recursos renovables o
no renovables, es que dentro del agua
viven organismos. Ahora no se pueden
hacer planes de gestién sin tener en
cuenta, por ejemplo, los caudales
ambientales (mal dedos ecoldgicos). Esto
abre una perspectiva al gestor en la que no
estaba acostumbrado. A nivel nacional o
regional el marco actual es el de la
Directiva Marco del Agua que ha cambiado
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totalmente la manera de gestionarla (en
teoria).

DJ: En este 2015, se han cumplido los
objetivos ambientales sobre la gestion del
agua que marco la Unién Europea? Cual
seria el balance?

NP: Los objetivos no se han cumplido. En
Catalufia todavia hay aproximadamente la
mitad de las 284 masas de agua que se
encuentran en una calidad inferior a la
Buena. El balance se agridulce, los nuevos
planes de gestidon son mds completos pero
al final acaban siendo muy similares a los
anteriores sobre todo en las cuencas

donde hay un consumo agricola

importante (como el Segre). Las
autoridades regional contindan haciendo
nuevos regadios y gastando mucha agua.
Como los avisos y sanciones llegan a
Madrid, los departamentos de Agricultura
de los gobiernos regionales piensan que ya
espabilen los de Madrid a contestar las
preguntas. En Cataluia el tener Medio
natural dentro de Agricultura ha hecho que

la politica ambiental sea muy deficiente.

DJ: ¢Como se ha adaptado la UB en general

y el
particular a las nuevas tecnologias? La

Departamento de Ecologia en

presencia conexion mediante redes

sociales a cargo de quién esta?

NP: El Departamento de Ecologia no tiene
la estructura administrativa necesaria para
tener ni siquiera una pagina web potable.
No hay dinero para nada. A las nuevas
tecnologias nos adaptamos cada grupo de
investigacion como podemos. Como las
necesidades de cada grupo son muy
diferentes es dificil hacer una politica

comun entre todos.
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DJ: éCémo surgid la idea de hacer una
aplicacion para recabar datos de caracter
limnoldgico?

NP: Ha sido un proceso natural pasando del
papel en blanco y negro a una app. Una
persona importante que nos ayudé mucho
fue Marga Becerra de la UBDivulga que nos
animé a hacerlo y ayudar a pedir una
financiacién especifica para hacer la
aplicacion. Marga es uno de los muchos
ejemplos de personas de gran valia de las
qgue la Universidad no tiene cura. El gran
activo de la UB son las miles de becarios,
jovenes y muchos de

profesor sus

profesores que trabajan por aficion.

Desgraciadamente los que forman los
equipos de gobierno no parecen ser

conscientes de ello.

DJ: Una vez la iniciativa tomo cuerpo, como
fue la busqueda de ayudas? Quien se
encargd de ponerse en contacto con los
diferentes participantes?

NP: Como he dicho antes Marga nos
informé y nosotros pedimos financiacion a
la FECyT (Fundacién Espafola para la
Ciencia y la Tecnologia) y gracias a ese
dinero lo hemos podido realizar (y gracias
al montén de horas que hemos invertido
nosotros).

DJ: Actualmente en que estd trabajando?

NP: En temas de investigacion en un

proyecto LIFE sobre rios temporales
(Proyecto Trivers), en un proyecto sobre
lagos de montafa y en varios articulos que
nos permitan hacer visible nuestro trabajo
a sur América. En divulgacion tenemos un
proyecto Recercaixa con la gente de la
Oficina de Ciencia Ciudadana y hemos
pedido recientemente un proyecto para

mejorar aun mas el Riu.net.

]

J



{HAZ INVESTIGACION CIENTIFICA CON TU SMARTPHONE ! [N

Biol. on-line: Vol. 4, Num. 2 (Julio de 2015)

Tercera parte: reflexiones y

sugerencias.

DJ: Ramon Margalef promovia la lectura
entre los estudiantes. Cito textualmente
"Yo quisiera que se leyera mas, que
hubiera mejores bibliotecas y que los
estudiantes adquirieran mas facilidad en el
manejo de otras lenguas". Propondria
alguin otro sugerencia para los jovenes
biélogos?

NP: Que ademas de leer sobre todo
hicieran caso de otro consejo del Dr.
Margalef. Que de vez en cuando se olviden
del ordenador y se vayan al campo y que
piquen la cabeza contra un tronco de un
arbol y que experimenten que aquello es
un arbol y no el modelo en el que trabajan.
En nuestro caso fue al rio y levantar una
piedra para ver los organismos que hay es
lo mejor que podemos hacer para seguir
manteniendo las ganas de trabajar.
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DJ: Y para terminar, podria proponer una
reflexion ecolégica para todos los lectores
de B-on?

NP: La reflexion ecoldgica es muy simple,
disfruta de la naturaleza todo lo que
puedas, y si te sabe mal los cambios que
nosotros le producimos actua.
Personalmente intenta ser lo mas
sostenible que subas (gasta menos energia,
etc ...). Colectivamente si puedes implicate
en alguna lucha ecologista que pueda tener
un cierto resultado, no hay nada mas
frustrante que participar en luchas que
nunca consiguen nada. Y sonido no te
apetece siempre puedes colaborar con
alguna ONG que tenga proyectos de
sostenibilidad en los muchos paises donde
la corrupcidon manda.

DJ: Muchas gracias por su tiempo, ha sido
un placer!

RIUNET
be — ()

Margalef R. 1994. Limnology now: a paradigm of planetary problems. Elsevier, Amsterdam.
Margalef, Ramadn (1974). Ecologia. Barcelona: Omega.

Margalef, Ramadn (1982). Limnologia. Barcelona: Omega.

Prat N et al. Macroinvertebrados acuaticos como indicadores bioldgicos: una herramienta
didactica. Departamento de Ecologia, Universidad de Barcelona

Créditos de las imagenes:

elpais.com
nobacks.com

ocw.um.es/ciencias/ecologia/lectura-obligatoria-1/Vidal-Abarca%202005.pdf

rplp.rice.edu
www.aslo.org/limnology.html
www.ediciones-omega.es
www.healthinsuranceproviders.com

www.icm.csic.es/bio/personal/fpeters/margalef/pdfs/entry1018.pdf

www.riunet.net
www.ub.edu/fem/

www.ub.edu/riosandes/docs/CARIMED2014/INFORME%20CARIMED%202014_definitiu.pdf

(
0

http://revistes.ub.edu/index.php/b_on/index

]

J



