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Resumen - Durante los afios de 1960 y 1970, los sistemas fluviales medi-
terrdneos se vieron afectados por presiones antropogénicas de manera genera-
lizada, provocando el descenso de su calidad ecoldgica. Uno de los casos mas
paradigmadticos es el rio Besés, en el drea metropolitana de Barcelona, que fue
considerado como el mds contaminado de Europa. En las dltimas dos décadas
la calidad ecoldgica de estos sistemas fluviales ha experimentado notables me-
joras.Y es en este contexto de cambio cuando en 1996 se crea el proyecto del
Observatori RIVUS, que actualmente tiene un doble objetivo: a) evaluar el estado
de calidad ecoldgica de las cuencas del Besés y de la Tordera (NE Espafia) me-
diante el monitoreo de indicadores a medio y largo plazo;y b) implementar el
programa de educacién ambiental, comunicacion y formacion (PROECA) como
elemento transversal para acercar y fortalecer el vinculo entre el binomio “so-
ciedad-rio”. Desde 2004, momento en que el PROECA tuvo sus inicios, se han
llevado a cabo numerosas actividades de educacién ambiental entre el publico
general (educacion informal) y el publico escolar de diferentes niveles educativos
(educacion formal), ademds de la comunicacion cientifica, asi como una expe-
riencia de ciencia ciudadana a través del censo visual participativo de nutria, una
especie emblemdtica de los sistemas fluviales mediterraneos. En este capitulo se
analizan los principales procesos de cambio en las cuencas de los rios Besés y
Tordera (especialmente en las dreas urbanas), la experiencia del PROECA como
un claro ejemplo de transferencia de conocimiento en materia de sistemas flu-
viales, y una reflexion de como todo ello incide en la percepcion urbana del rio
como bien comdn.
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ciencia ciudadana.

Resumo - Durante os anos de 1960 e 1970, os sistemas fluviais mediterrdni-
cos foram, de uma forma geral, afetados por pressoes antrépicas, causando uma
diminui¢do da sua qualidade ecolégica. Um dos casos mais paradigmdticos é o
do rio Beséds, na drea metropolitana de Barcelona, que foi considerado o mais
poluido da Europa. Nas ultimas duas décadas, a qualidade ecolégica desses
sistemas fluviais sofreu melhorias notdveis. E é neste contexto de mudanca que
foi criado, em 1996, o projeto Observatério RIVUS, que atualmente tem um
duplo objetivo: a) avaliar o estado da qualidade ecolégica das bacias de Besés e
Tordera (NE Espanha) através da monitorizagdo de indicadores a médio e longo
prazo; e b) implementar o programa de educag¢do ambiental, comunicagdo e ca-
pacitacdo (PROECA) como elemento transversal, para aproximar e fortalecer o
vinculo entre o binémio “sociedade-rio”. Desde 2004, quando teve inicio o PRO-
ECA, inimeras atividades de educagdo ambiental tém sido realizadas junto ao
publico em geral (educagdo informal) e ao publico escolar de diferentes niveis de
ensino (educagdo formal), além de divulgacdo cientifica, bem como experiéncias
de ciéncia cidadad através do censo visual participativo da lontra, espécie emble-
matica dos sistemas fluviais do Mediterrdneo. Este capitulo andalisa os principais
processos de mudanga nas bacias dos rios Besés e Tordera (especialmente em
dreas urbanas), a experiéncia do PROECA como exemplo claro de transferéncia
de conhecimento na darea dos sistemas fluviais, e uma reflexdo sobre como tudo
isto afeta a percep¢do urbana do rio como um bem comum.

Palavras-chave — Sistemas fluviais mediterraneos, qualidade ecolégica, mu-

danca global, transferéncia de conhecimento, educagao ambiental, ciéncia cidada

1. EL CONTEXTO DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS

Las cuencas mediterraneas estan principalmente sujetas a una amplia variabilidad climatica
interanual, caracterizada especialmente por periodos de baja precipitacion y/o sequias en
verano y por avenidas estacionales a causa de precipitaciones abundantes en primavera y
otofio (Cuddenec et al., 2007). Esta variabilidad climética se vera intensificada debido a los
efectos del cambio climdtico, con previsiones de un aumento de 2.2°C en 2040 en zonas
fluviales mediterraneas, lo que significara un descenso de entre el 2% al 15% de los recursos
hidricos en sistemas fluviales, siendo uno de los mas pronunciados a nivel global (Gudmunds-
son, et al., 2016).A nivel local, en Catalunya (Nordeste de la Peninsula Ibérica), los modelos
climaticos prevén un aumento de 1.4°C y un descenso de las precipitaciones anuales del 7%
(Martin-Vide, et al., 2017).



Durante las décadas de los afios 60 y 70, el crecimiento urbano e industrial en el area
de estudio se expandié de manera notable en torno a los cursos medios y bajos de
los rios. De manera general, debido a la intensificacién de las actividades antropogéni-
cas, la region mediterranea se vio afectada por numerosas presiones en sus sistemas
naturales. Estos procesos han ido vinculados al descenso de la calidad ecolégica y a la
modificacién del régimen hidrolégico de los sistemas fluviales (Vega et al., 1998; Her-
moso et al,, 201 1).

En aquellos momentos, la inexistencia de sistemas de tratamiento de las aguas resi-
duales en la mayoria de las ciudades de Catalunya tuvo claras repercusiones negativas
en la calidad ecolégica de los rios. Este hecho hizo que durante estas décadas hubiera
vertidos incontrolados de aguas residuales al medio fluvial, tanto de caracter doméstico
como industrial. La cuenca del Besos fue considerada durante muchos afios como Ila
mas contaminada de Europa debido a las fuertes presiones antropogénicas a las que
estaba sometida.

En 1995 fue aprobado el Plan de Saneamiento de Catalunya, con el principal objetivo

de reducir y eliminar los agentes contaminantes vertidos en los rios del territorio.

Actualmente, y gracias a la inversién de recursos, en Catalunya hay alrededor de 527
estaciones depuradoras, lo que supone que el 95% de los sistemas fluviales estan tra-
tados. Este hecho se vincula directamente con la mejora general de la calidad ecolégica
de los sistemas fluviales, aunque todavia hay muchos retos por delante (Mas-Ponc et
al., 2021).

2. LAS CUENCAS DEL BESOS Y DE LA TORDERA

Las cuencas del Besos y de la Tordera son dos cuencas fluviales de caracter medite-
rrineo con una superficie muy similar, alrededor de los 1,000 km? que se encuentran
entre las provincias de Barcelona y Girona, al Nordeste de la Peninsula Ibérica (Figura
I). Presentan caracteristicas muy semejantes ya que en las cabeceras se encuentran
Areas Naturales Protegidas (ANP) como seria el caso de la Reserva de la Biosfera y
Parque Natural del Montseny y, en los cursos medios y bajos, dominan las dreas urbanas
y actividades industriales, especialmente en la cuenca del Besos, la cual incluye parte del
Area Metropolitana de Barcelona. En ambos casos, sus cursos principales desembocan
en el mar Mediterraneo.
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Figura |. Mapa de las dreas de estudio, cuencas del Besos (izquierda) y de la Tordera (derecha).

126 Fuente: Fundacié RIVUS.

La cuenca del Besos (Figura 2) cuenta con érea total de 1,038 km? se ubica al nordeste de
la provincia de Barcelona y con un caudal medio anual de 2.9 m*/s que puede multiplicarse,
debido a su caricter mediterraneo, durante los episodios de elevada pluviometria, especial-
mente en primavera y otofio.A nivel hidroldgico es una cuenca ramificada y dividida por seis
subcuencas que tienen sus propias caracteristicas: Mogent, Congost, Tenes, riera de Caldes,
Ripoll, y Besos, confluyendo todas las anteriores en esta ultima.

Incluye parte del Area Metropolitana de Barcelona, hecho que ha propiciado que en los
ultimos cincuenta afios la poblacién habitante en la cuenca ha aumentado hasta llegar apro-
ximadamente a los 2 millones de personas (Sanchez-Mateo et al., 2017).

Figura 2. Diferentes cursos que componen la cuenca del Besos. De izquierda a derecha,

el curso alto del rio Tenes, el curso medio del rio Congost y el curso bajo del rio Besos.
Fuente: Fundacié RIVUS.
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La cuenca de Tordera (Figura 3), con una superficie total de 898 km? est4 ubicada entre las
provincias de Barcelona y Girona y cuenta con un caudal medio anual de 4.86 m¥/s registrado
en el curso inferior (LObservatori de la Tordera, 2018). El curso principal del rio Tordera,
con 61 km de longitud, nace en el Parque Natural y Reserva de la Biosfera del Montseny
entre las cimas del Turé de 'Home (1,712 m) y del Matagalls (1,696 m). El drea que delimita la
cuenca esta formada por un conjunto de diferentes subcuencas, entre las que se encuentran
la riera de Arbucies y la riera de Santa Coloma.

El rio Tordera es considerado un rio claramente influenciado por la meteorologia, la estruc-
tura geoldgica y su hidrologia. Las caracteristicas mediterraneas de esta zona condicionan
periodos secos durante el verano e intensas lluvias durante la primavera y el otofio, provo-
cando episodios de crecidas e inundaciones.

Figura 3. Diferentes cursos que componen la cuenca de la Tordera. Curso alto en la riera d’Arbucies
(izquierda) y delta de la Tordera (derecha). Fuente: Fundacié RIVUS.

3. OBSERVATORI RIVUS: SEGUIMIENTO DE INDICADORES SOCIOECOLOGICOS
EN CUENCAS FLUVIALES MEDITERRANEAS

El Observatori RIVUS es un proyecto de investigacion interdisciplinar que tiene por
objetivo la definicion y el seguimiento de indicadores para evaluar el estado de calidad
de las cuencas Besos y Tordera a medio y largo plazo. Se centra en el monitoreo de
diferentes indicadores biolégicos, hidromorfoldgicos y fisicoquimicos a través de me-
todologias desarrolladas y testeadas a partir de protocolos metodolégicos, algunos de
ellos establecidos en el contexto de la Directiva Marco del Agua (Figura 4). El proyecto
se inicié en 1996 y algunos datos cuentan con series de 25 afios, siendo uno de los pro-
yectos de monitoreo con algunas de las series histéricas mas relevantes de la peninsula
Ibérica, como es el caso de peces continentales (Mufioz-Mas and Garcia-Berthou, 2019).
Actualmente el proyecto se impulsa desde la Fundacié RIVUS a través de la colaboracién
publico-privada con el Instituto de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Auténoma
de Barcelona (ICTA-UAB), la Fundacié Barcelona Zoo, el Consorci Besos Tordera y las
empresas Grifols y Freudenberg.
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Figura 4. Lineas de investigacién del proyecto del Observatori RIVUS, remarcando el PROECA
como el eje transversal para la transferencia de conocimiento. Fuente: Fundacié RIVUS.

3.1. La evaluacién del estado ecolégico de los sistemas fluviales

Los recursos hidraulicos son parte esencial de la vida y se los debe considerar tanto desde la
corriente ecolégica como desde la corriente social. En este sentido y desde la perspectiva de
conservacion de estos recursos, en el afo 2000 entra en vigor la Directiva Marco del Agua
(DMA, 2000/60/EC) como el eje regulador a seguir en el contexto europeo y el eje a través
del cual se deben enfocar todos los planes de gestion de los recursos hidricos. Esta nueva
legislacion contempla como eje principal la participacién incorporando el conocimiento ciuda-
dano en la toma de decisiones. El Observatori RIVUS contempla el monitoreo de indicadores
y parametros establecidos dentro de la Directiva Marco del Agua para determinar el estado
ecolégico de los ecosistemas fluviales, y ademas, desarrolla lineas de investigacion propias.

En total el proyecto se centra en 8 lineas de investigacion de caracter bioldgico (diatomeas,
macroinvertebrados, ictiofauna, ornitofauna, mamiferos, anfibios y réptiles acuaticos y vege-
tacion de ribera) hidromorfoldgico (vegetacion de ribera y régimen hidrolégico) y parame-
tros fisicoquimicos. Cada linea tiene su metodologia establecida que se aplica en diferentes
campafias a lo largo del afio con el objetivo de interpretar la variabilidad interanual de los
resultados.

Indicadores bioldgicos

Macroinvertebrados

Los macroinvertebrados benténicos son uno de los bioindicadores més utilizados histéri-
camente para determinar la calidad bioldgica de las aguas de rios y arroyos (Rosenberg y



Resh, 1993), incluido en la DMA. Los protocolos de muestreo, los indices bioldgicos y sus
rangos de calidad segin cada tipo de rio estan definidos por la Agencia Catalana del Agua
(ACA, 2006).

La metodologia consiste en la recoleccién de muestras biolégicas de macroinvertebrados
para la determinacién de la calidad bioldgica de los sistemas fluviales con indices bioldgicos
(IBMWP, BMWPC vy FBILL) que estin definidos por la Agencia Catalana del Agua (ACA,
2006).

Diatomeas

Las algas diatomeas bentonicas, debido su tamafio microscopico y alta tasa de reproduccion,
tienen mucha sensibilidad a los cambios en los habitats fluviales, de manera que reflejan los
impactos que ocurren a micro y mesoescala. Por estos motivos, estas algas microscopicas se
consideran muy buenos bioindicadores de variaciones en el estado de la calidad fisicoquimi-
ca del agua y la calidad biolégica de los rios.

A través de la evaluacion de diatomeas, el objetivo de esta linea de investigacién es deter-
minar en el tiempo y el espacio la calidad biolégica del agua en cursos fluviales a partir de
la diversidad especifica de comunidades de diatomeas bentdnicas mediante el indice IPS
(Goma, 2005;ACA, 2006).

Ictiofauna

Los peces tienden a ocupar niveles tréficos altos (Sanchez-Hernandez & Amundsen 2015) y
son relativamente faciles de muestrear e identificar. En términos generales, su ausencia indica
limitaciones en el estado ecoldgico del area de estudio (Lorenz et al. 2013), por lo que este
grupo se ha utilizado a menudo como indicador de la salud de los ecosistemas acuaticos.
Ademas, son bien conocidos por el publico en general y se convierten en una excelente
herramienta de comunicacion y gestion ambiental (Benejam et al., 2008a; Garcia-Berthou et
al.,2016). El uso de indices bidticos de calidad del agua basados en la composicién de las co-
munidades de peces es una practica comun, por lo que la DMA ha seleccionado peces, junto
con macroinvertebrados y diatomeas, como indicadores del estado ecolégico en relacion
con el monitoreo biolégico.

El drea de investigacién de peces Observatori RIVUS utiliza el indice IBICAT2b (Garcia-Ber-
thou et al.,2016) para determinar el estado ecoldgico de las unidades de muestreo.Ademas,
se analiza la composicién y cantidad de especies capturadas durante el muestreo que permi-
te determinar la diversidad y distribucion de las especies.
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Ornitofauna

Esta linea de investigacion se centra en el estudio de la evolucién temporal y la composicion
especifica de las aves que nidifican en zonas de ribera como bioindicadores del estado de
calidad. Se trata de una iniciativa pionera, ya que la DMA no incluye a las aves en la evaluacion
del estado de la calidad de las masas de agua.

Al no estar incluido en la DMA, el proyecto tiene como objetivo establecer un protocolo
de muestreo con el fin de especificar el caracter bioindicador durante la época de repro-
duccién de las diferentes especies de aves cruzando los indices de abundancia obtenidos
con otros factores. Estos factores incluyen la cobertura y uso del suelo, variables del
muestreo de otras dreas de investigaciéon comprendidas en el proyecto, o pardmetros
relacionados con la ecologia de cada especie, como su distribucién, abundancia o su grado
de amenaza.

El método utilizado para la evaluacién de aves se basa en el establecimiento de transectos
lineales con bandas, que permiten calcular la detectabilidad (mediante observacién auditiva
y/o visual) y estimar la abundancia, teniendo en cuenta el valor de detectabilidad, aplicando
el método de muestreo a distancia (VoriSek et al., 2008).

Al evaluar las tendencias a lo largo de los afios, se han estudiado las oscilaciones de algunas
especies clave o bioindicadoras, especialmente aves acudticas sensibles a las alteraciones
ambientales, como por ejemplo el martin pescador (Alcedo atthis) o el mirlo de agua (Cinclus
cinclus), entre otros.

Mamiferos

En los dltimos afos esta area de investigacion se estd enfocando en el desarrollo de un
programa de monitoreo de nutrias con el objetivo de evaluar el retorno de esta especie
y su presencia y estructura poblacional en el drea de estudio. La nutria es un bioindicador
confiable de la recuperacién de la calidad socioecoldgica de los sistemas fluviales. El estudio
y andlisis poblacional de este mustélido tiene implicaciones en el manejo y conservacién de
los ecosistemas riberefios,ademds de jugar un papel clave para las iniciativas de conciencia-
cion social y ciencia ciudadana.

La nutria europea (Lutra lutra) tiene una amplia distribucién geografica natural, siendo pieza
muy significativa en el equilibrio ecolégico de los ecosistemas fluviales. A partir de la se-
gunda mitad del siglo XX, la poblacion de nutrias sufrié un fuerte declive en gran parte de
Europa. En 1990 habia desaparecido de casi toda Catalunya, excepto en algunas zonas del
Pirineo. Esta disminucion fue en respuesta a la alteracién antropogénica de los ecosistemas
fluviales, y especialmente a la contaminacion industrial y sus efectos sobre la disponibilidad
trofica (Ruiz-Olmo, 201 1). A partir de mediados de los afios noventa, la situacion mejord



con la implantacién y mejora de los sistemas de tratamientos de las aguas, y la especie se
ha recuperado volviendo a gran parte de las cuencas donde habia desaparecido, incluidas las
cuencas del Besos y Tordera.

Ante este nuevo escenario, resulta de gran relevancia realizar un estudio que combine el se-
guimiento y el andlisis de la situacion actual de esta especie. Los objetivos del seguimiento de
la nutria son analizar diferentes aspectos de la ecologia de la especie que son determinantes
para su establecimiento y reproduccion en diferentes tramos de recolonizacion reciente.
Esto incluye el andlisis de la idoneidad del habitat, el estudio de la dieta y la determinacién y
evaluacién de su distribucion.

Anfibios y reptiles acuaticos

Los anfibios son interesantes como bioindicadores debido a los complejos requisitos de sus
ciclos de vida: la presencia de habitats acuaticos para la reproduccién y su desarrollo larvario,
y al mismo tiempo, un habitat terrestre adecuado para su vida adulta. Ademas, este grupo
es particularmente sensible a los efectos del cambio global, convirtiéndose en un buen indi-
cador de cambios ambientales (Boada et al., 2008; Petitot et al., 2014). El objetivo principal
de esta linea de investigacién es la evaluacion de la riqueza y abundancia de las diferentes
comunidades de anfibios y reptiles acudticos en cursos fluviales y estanques adyacentes. Esta
evaluacién proporciona informacion sobre el estado ecologico, las alteraciones ambientales
en los sistemas fluviales y las masas de agua circundantes, asi como las tendencias en las
poblaciones que se ven amenazadas en los Ultimos afios debido a las enfermedades emer-
gentes en los anfibios. Por este motivo, se adoptan procedimientos de bioseguridad en los
protocolos de seguimiento.

La metodologia aplicada se basa en censos auditivos (recuento de cantos nocturnos
y observaciones visuales) para detectar e identificar especies por cantos de machos
durante la primavera, en la época de reproduccion. Se establece un punto de escucha
cada 100 metros a lo largo de un transecto de 500 metros en el curso del rio, donde
se realiza la identificacion de especies y la evaluacion del nimero de individuos durante
un periodo de tres minutos. Ademds, también se evaltan los estanques adyacentes con
alta diversidad (HDP). Ademas de este método, también se realiza un muestreo visual
de reptiles acudticos para detectar diferentes especies como la culebra de collar (Natrix
natrix), la culebra de agua (Natrix maura), la tortuga de agua mediterranea (Mauremys
leprosa), la tortuga europea (Emys orbicularis) y especies no autéctonas como la tortuga
de Florida (Trachemys scripta).

En referencia a los anuros, se consideran nueve especies: la rana comun (Phelophylax perezzi/
Phelophyax ki. Grafi) -que es la mas abundante-, la ranita meridional (Hyla meridionalis), la rana
europea (Rana temporaria), el sapo partero comUn (Alytes obstetricans), el sapillo moteado
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(Pelodytes punctatus), el sapo comun (Bufo spinosus), la rana pintada (Discoglossus pictus) -espe-
cie no autoctona cuya poblacién se esta expandiendo-, el sapo corredor (Epidalea calamita)
y el sapo ibérico (Pelobates cultripes). Las especies de urodelos en el area de estudio son la
salamandra comun (Salamandra salamandra), el tritdn jaspeado (Triturus marmoratus) y el
triton palmeado (Lissotriton helveticus).

Merecen mencién aparte las poblaciones de tritones del Montseny (Calotriton arnoldi), ubica-
das en zonas especificas de los rios de la Reserva de la Biosfera del Montseny, en los cursos
altos de las cuencas Besos y Tordera. Esta especie endémica es considerada criticamente
amenazada (CR) por la UICN, convirtiéndose en uno de los anfibios mas amenazados de
Europa con programas de conservacion especificos.

Vegetacion de ribera

La vegetacién de ribera, que se establece en suelos himedos y productivos a lo largo del
curso de rios y arroyos, es un elemento de estudio esencial para evaluar el estado ecoldgico
de los sistemas fluviales. El papel de los bosques riberefios en la dindmica de los ecosistemas
riberefios se puede definir desde un punto de vista multifuncional, ya que tienen implicacio-
nes hidroldgicas, ecosistémicas, paisajisticas y econémicas. La DMA establece, en el Anexo
V, los indicadores de calidad para la clasificacién del estado ecoldgico, uno de los cuales se
caracteriza por la composicidn y abundancia de la flora acuética.

Esta linea de investigacién tiene por objetivo la evaluacién de la riqueza de especies vege-
tales, su abundancia y la estructura hidromorfologica de la zona de ribera. El seguimiento
a medio y largo plazo de estos parametros contribuye a la deteccién de tendencias en el
estado de calidad de los ecosistemas riberefios.

Los inventarios de vegetacion se realizan aplicando el método fitosocioldgico de Braun-Blan-
quet (1979), evaluando la diversidad y abundancia de la flora presente en tres franjas del
area de ribera: cauce del rio, ribera en la zona de inundaciones ordinarias y ribera en la
zona de grandes inundaciones. Las especies no nativas también se consideran en los inven-
tarios, especialmente las especies invasoras, ya que las invasiones bioldgicas son uno de los
componentes mas importantes del cambio global y una de las mayores amenazas para la
conservacion de las especies nativas segun la Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN). Los sistemas fluviales favorecen la dispersién de especies, incluida la
flora exotica, capaces de establecerse en habitats alterados.

Indicadores hidromorfologicos

El monitoreo del estado hidromorfolédgico considera el régimen hidrolégico (caudal, niveles
piezométricos, caudales de mantenimiento, alteracion del régimen hidroloégico), continuidad
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del rio y condiciones morfologicas con base en la evaluacién de la vegetacion riberefa (in-
dice QBR).

El proyecto del Observatori RIVUS propone el uso de percentiles en relacién al caudal de
mantenimiento para la evaluacién de la calidad del régimen hidrolégico anual, utilizando
datos promedios diarios.

En relacién al andlisis de la vegetacion de ribera como factor de evaluacion desde el
punto de vista hidromorfologico, se aplica como métrica el indice QBR. El indice QBR
(Calidad del Bosque de Ribera) evalta la calidad del bosque de ribera y el grado de
alteracién de esta zona en cuatro bloques independientes: grado de cobertura de ribe-
ra, estructura de la vegetacion, calidad de la cobertura y naturalidad del cauce del rio
(ACA, 2006).

Indicadores fisicoquimicos

Se evala la carga organica o carbono organico total (COT), la salinidad (concentracion de

cloruros y conductividad) y la eutrofizacién (concentraciéon de amonio, nitratos y nitritos).

También existe una evaluacién quimica de la calidad del agua basada en el andlisis de factores
como temperatura, pH, concentracién de oxigeno, alcalinidad, sulfatos, cloruros, calcio, mag-
nesio, sodio, potasio, hierro y manganeso (Figura 5).

Figura 5. Imdgenes de algunas lineas de investigacion del proyecto Observatori RIVUS. De izquier-
da a derecha y de arriba a abajo: Cigiiefiuela comuin (Himantopus himantopus); monitoreo de
anfibios y reptiles acudticos; pesca eléctrica para el censo de ictofauna; técnica de fototrampeo

para el monitoreo de las nutrias. Fuente: Observatori RIVUS.
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3.2. Evaluacién de la evolucion de la calidad ecolégica (1997-2017)

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos a lo largo de los afios, se realiza un analisis para
evaluar la evolucién de la calidad ecoldgica desde 1997 hasta 2017 en las cuencas del Besos
y la Tordera. Para este fin, se consideraron dos indicadores bioldgicos (IBMWP, macroin-
vertebrados; IPS, diatomeas) y un indicador hidromorfolégico (QBR, vegetacion de ribera),
debido a disponer de series de datos mas longevas y robustas y al ser indicadores incluidos
en la DMA.

Para este fin se realizé un anilisis estadistico a través del modelo ANCOVA y asumiendo
el comportamiento temporal como una tendencia lineal en afios. Este andlisis consideré
tres escalas espaciales diferentes (curso alto, curso medio y curso) y tanto la evolucion
cuantitativa como la cualitativa seglin los rangos de calidad ecolégica establecidos en la
DMA (Tabla 1).

Tabla |. Rangos de calidad ecoldgica establecidos en los protocolos marcados
por la Agencia Catalana del Agua.

Rangos de calidad ecolégica

Indicador Moderado Deficiente
IBMWP 55-70 30-50
IPS 9-12 5-8
QBR 55-70 30-50

De manera general, los resultados del modelo de regresién muestran una mejora muy
significativa tanto a nivel cuantitativo como cualitativo de todos los cursos (curso alto,
medio y bajo) de las dos cuencas. Aun asi, en la mayoria de los sectores, excepto en los
cursos altos, la calidad ecolégica aln presenta un estado de calidad ecolégica considerada
como incorrecta, es decir cuando los indicadores marcan valores entre Moderado y Malo
(Tabla I).

Por otro lado, en los cursos medios y bajos de la cuenca de la Tordera se observa un des-
censo de la calidad ecoldgica en los indicadores IPS y QBR. Este hecho se puede explicar de
manera general por la alteracion de los hébitats fluviales que han sufrido estos sectores de
los rios a lo largo de los afios debido principalmente a la implementacién de infraestructuras
de movilidad humana (Mas-Ponce, et al., 2021).



Figura 6. Resultados del modelo ANCOVA para evaluar la evolucion de la calidad ecolégica de las
cuencas Besos (izquierda) y Tordera (derecha). Fuente: Mas-Ponce, et al.,, 202 1.

3.3. PROECA: El Programa de Educacion Ambiental, Comunicaciéon y Forma-
cion. Una estrategia pedagodgica a través de los sistemas fluviales

En 2004, y en el marco del proyecto del Observatori RIVUS, nace la necesidad de crear
una herramienta transversal que contribuye a la reconexién entre sociedad y sistemas
fluviales a través de la implementacién de una estrategia de transferencia del conocimien-
to como el Programa de Educacién Ambiental, Comunicacidon y Formacién (PROECA).
En este sentido, el principal objetivo del PROECA es la transferencia del conocimiento
cientifico obtenido a través de las diferentes lineas de investigacién del proyecto del Ob-
servatori RIVUS a diferentes esferas de la sociedad a través de diferentes canales segin
el publico objetivo:

*  Ambito social: El principal piblico objetivo de este ambito se centra en los dife-
rentes niveles educativos (escuelas de educacién primaria y secundaria) que se en-
cuentren dentro de las dreas de estudio, en este caso en las cuencas del Besos y de
la Tordera. El PROECA desarrolla diferentes materiales pedagégicos destinados a los
diferentes niveles educativos con el objetivo de promover los valores del patrimo-
nio natural, asi como su estado de conservacion, las practicas de gestion y los usos
histéricos y sociales del agua. Estos materiales se suelen acompafar de salidas de
campo guiadas por los diferentes investigadores del proyecto a los sistemas fluviales
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mas cercanos al centro, para asi también difundir los protocolos de metodologias de
seguimiento y los resultados obtenidos al profesorado y estudiantes.

Ademads, el PROECA también produce materiales de comunicacién, exposiciones iti-
nerantes y materiales audiovisuales para el publico en general. Ademas de estar acti-
vos en diferentes medios audiovisuales y en las redes sociales

* Ambito cientifico: En el dmbito académico, el programa incluye la formacién de
estudiantes e investigadores que se encuentren realizando précticas, posgrados, maes-
trias o doctorados en un amplio abanico de disciplinas distintas.

Por otro lado, desde el PROECA también se incentiva la promociéon de articulos
cientificos que se obtienen a través de los resultados de la propia investigacion y el
intercambio de metodologias para el establecimiento de un modelo de seguimiento
de la evaluacién de los indicadores del estado de la calidad de los rios, extrapolable a
otras cuencas mediterraneas.

+ Ambito politico y gubernamental: Todos los resultados obtenidos a través de las
diferentes campanas de seguimiento se sintetizan en informes anuales que se hacen
publicos para potenciar la planificacién territorial y la gestion integrada de los recur-
sos hidricos en los procesos de toma de decisiones.

Figura 7. Diversas imdgenes que muestran algunas de las actividades desarrolladas en el PROECA
con el publico general y escolares. Fuente: Observatori RIVUS.

El PROECA desarrolla una estrategia de educacién ambiental que se contempla en los di-
ferentes ambitos segun el publico objetivo, se desarrollan principalmente en tres dreas de
accion: educacién formal, educacion no formal y educacién ambiental informal
(Figuras 7 y 8).
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Figura 8. Esquema del Observatori RIVUS, con las diferentes lineas de seguimiento y la estrategia
del PROECA. Fuente: elaboracion propia a partir de Maneja, R. (2010).

4, CONCLUSIONES

El conocimiento de los valores culturales y naturales asociados a los sistemas fluviales pro-
mueve la participacién de la sociedad en los procesos participativos y de toma de decisiones,
necesarios para desarrollar propuestas exitosas de conservacién y manejo (Sanchez-Plaza,
2021; Boada et al., 2008). A través del redescubrimiento del patrimonio socioecolégico en
torno a los rios, la sociedad puede involucrarse mas en acciones participativas. Las nuevas
perspectivas sobre la investigacion en educaciéon ambiental y de sostenibilidad se convierten
en herramientas estratégicas y efectivas para que la sociedad se comprometa en los desafios
del cambio global.

Desde 1996, el proyecto del Observatori RIVUS lleva a cabo un seguimiento a largo plazo
de los indicadores socioecoldgicos en las cuencas del Besos y de la Tordera con el fin de
evaluar su estado ambiental, liderando protocolos piloto de prueba y estableciendo nuevas
metodologias en colaboracién con instituciones locales y regionales. El establecimiento de
la metodologia descrita en este proyecto permite que se pueda replicar este programa de
monitoreo a medio y largo plazo a otras cuencas de caracter mediterraneo. En referencia
a estos indicadores, se han consolidado diez lineas de investigacion, estando cuatro de ellas
incluidas en la DMA (2000/60/CE). La promocién de programas de monitoreo a medio y
largo plazo como el Observatori RIVUS ha permitido evaluar la evolucién de los sistemas
fluviales de las cuencas del Besos y de la Tordera.

El Programa de Educacion y Comunicacion Ambiental (PROECA) nacié como un programa
pionero en la implementacion de estrategias educativas en la educacion formal, no formal e
informal. Los participantes disponen de las suficientes herramientas para poder interpretar
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los sistemas fluviales a través del estudio de diferentes bioindicadores segun el nivel educa-
tivo. De esta manera, el PROECA promueve el conocimiento del patrimonio socioecoldgico
de las cuencas y el pensamiento critico.
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