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Prefaci

La primera jornada del Campus Aigua: Recerca i Territori es celebra a Girona els
dies 24 i 25 de mar¢ de 2022, organitzada pel Campus Aigua, en col-laboracié
amb el Vicerectorat de Projectes Estrategics i Internacionalitzacio de la
Universitat de Girona (UdG), i s’adreca a empreses, administracions, entitats

sense afany de lucre i altres institucions, académics i la societat en general.

La jornada del dijous 24 es dedica a la difusio de les investigacions més recents
dels grups de recerca del Campus Aigua, de ma dels investigadors i les
investigadores més joves. Aixi, després d’'una conferéncia plenaria sobre la
preséncia i el desti de contaminants emergents en les aiglies subterranies, 18
doctorands/es i post-docs exposen la seva recerca en forma de comunicacié oral
i amb un poster. Aquesta jornada vol ser una oportunitat per fer arribar, tant al
public especialitzat com a la societat en general, la recerca cientifica més puntera

que es fa a la UdG i a l'institut Catala de Recerca de 'Aigua (ICRA).

La jornada del divendres 25 té per titol “Aigua i emergéncia climatica a les
comarques gironines: reptes i solucions”. Sabem que el canvi climatic no és un
escenari futur, sind un ben present: des dels terribles efectes del temporal Gloria
del gener de 2020, als episodis de sequera cada vegada més frequents. Al
Campus Aigua creiem fermament que sén necessaris espais de trobada, debat,
i dialeg de persones expertes per treballar i teixir projectes conjunts, amb
I'objectiu de proporcionar solucions a les demandes de la societat i fer front a
aguesta crisi actual. Per aix0, la jornada s’estructura en diferents parts: una
presentacio de I'estat actual a les comarques gironines; una exposicio d’estudis
realitzats per experts/es del Campus aplicats al nostre territori; i una taula rodona,
on representants de diferents entitats del territori tenen I'oportunitat de discutir

sobre necessitats, gestio i oportunitats en el sector de I'aigua.

A més, la celebracié d’aquesta jornada proporciona un marc immillorable per fer
un molt merescut reconeixement al Sr. Josep Pascual per la seva valuosa tasca
d'obtencié de dades meteorologiques, maritimes i d'altres sistemes aquatics a

I'Estartit i a diversos indrets de Catalunya. Aquesta tasca, realitzada de forma



o
Universitat de Girona

Campus Aigua
S

altruista durant decades, ha proporcionat dades de gran valor per a la

comprensio6 del canvi climatic a la Mediterrania Occidental.

Voldria expressar el meu agraiment a totes les persones que han fet possible la
realitzacio d’aquesta jornada, sobretot per I'entusiasme i bona acceptacio de tots
els ponents i experts/es que hi participen. També al Vicerector Josep Calbé, pel
seu compromis amb la jornada. | de forma molt especial, a en Jesus Ortiz,
dinamitzador tecnic del Campus, que ha fet que tots els engranatges funcionin i

puguem celebrar tots junts aquesta jornada.

Claudia Fontas

Directora cientifica del Campus Aigua
Universitat de Girona

Girona, 22 de marg de 2022
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Programa

15:00 - 15:10 Benvinguda: Claudia Fontas, directora cientifica del Campus

Aigua

15:10 - 15:50 Presentacié plenaria: Corinne Le Gal La Salle, Université de

Nimes: Occurrence and fate of pesticides and emerging contaminants in

groundwater bodies.

15:50 - 16:10 Presentacié de The Collider, iniciativa de transferéncia deep tech

amb startups disruptives. Manuel Palacin, programme manager The Collider.

16:10 - 17:00 Presentacions dels doctorands i post-docs del campus Aigua

USOS | CICLE URBA DE L’AIGUA

Ana Noemi Gomez, Manel Poch, Ignasi Rodriguez-Roda, LEQUIA: Gestién de
las aguas pluviales en las ciudad.

Maria Torres, Anna Ribas, SAMBI: El consum d’aigua a les llars de Girona: quins
factors hi influeixen?

Yarima Recalde, Ignasi Rodriguez-Roda, Manel Poch, LEQUIA: Solucions
basades en la natura com a mesura per a la gestié del cicle hidrologic social
urba en regions amb diferents realitats economiques i socials a nivell
mundial.

GESTIO | OPTIMITZACIO DE PROCESSOS

Alba Ceballos-Escalera, Narcis Pous, M. Dolors Balaguer i Sebastia Puig,
LEQUIA: Versatilitat i reptes de I'electro bioremediacié de nitrats en aigues
subterranies.

Anna Segués, Natalia Sergienko, Nick Duinslaeger, Natalia Ormefio, Elisabeth
Cuervo i Jelena Radjenovic, ICRA - UdG — ICREA Desinfeccio i tractament
d’aigua lliure de clor utilitzant electrodes d’oxid de grafé reduit.

Iban Ortuzar, Ana Serrano, Angels Xabadia, GRAE - Universitat de Saragossa:
Assignacio optima de l'aigua durant una sequera. Una analisi multiregional
input-output.

17:00 - 17:30 Berenar networking

17:30 - 19:00 Presentacions dels doctorands i post-docs del Campus Aigua


https://thecollider.tech/
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RECURSOS HIDRICS | MEDI NATURAL

Aina Barcelona, Jordi Colomer i Teresa Serra, Fisica Ambiental: Efecte de la
fragmentacio sobre la hidrodinamica i la captura de sediment en prats de
fanerogames marines.

Berta Alcalde, Enriqueta Anticé, Claudia Fontas, QAA: Nous mostrejadors pel
monitoratge de contaminats en aiglies naturals.

Diego Pereira Lindoso, Anna Ribas, Xavier Quintana, GRECO - SAMBI:
Paisatges adaptatius: conservacio i restauracié ecologica de la maresma
de la Pletera en el marc de la resiliencia climatica.

Enrica Garau, Josep Pueyo-Ros, Josep Vila-Subirés, Anna Ribas, SAMB): El
suministro y la demanda de agua: analisis de las relaciones espaciales de
los servicios de los ecosistemas acuaticos.

Francesc Rubio-Gracia, David Almeida, Maria Argudo, Berta Bonet, Frederic
Casals, William H. Clements, Carmen Espinosa, Alexander S. Flecker, Emili
Garcia-Berthou, Eugénia Marti, Baigal-Amar Tuulaikhuu, Anna Vila-
Gispert, Lluis Zamora, Helena Guasch, GRECO - Universitat de Lleida -
Colorado State University - Cornell University - CEAB-CSIC: Interaccions
reciproques entre els peixos i l'estructura i la funcié de les comunitats
bentoniques en ecosistemes fluvials impactats per pressions
antropogeniques.

Gabriela Cordoba-Ariza, ICRA - UdG: Canvis en els patrons hidrologics del Riu
Onyar: Consequéencies per la qualitat quimica i a les dinamiques
ecologiques.

Giovany Albarracin, APTA: Caracterizacion del territorio a través del método
CORINE para la conservacion del Paramo (H20) en la ciudad Andina de
Cuenca — Ecuador.

Imogen Simpson-Mowday, Universitat de Girona: Feixes de pedra seca i aigua
a la zona de I'Alta Vall de la Muga.

Oriana Llanos-Paez, Laia Verdura, Ernesto Pastén-Zapata, Laurie Boithias,
Didac Jorda-Capdevila, Sergi Sabater i Vicen¢ Acufia, ICRA (Institut Catala
de Recerca de 'Aigua) - GRECO - Université de Toulouse, CNRS: Patrones
espaciales y temporales de la intermitencia del flujo en una cuenca

Mediterranea.
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Silvia Cufi, Gerard Arbat, Miquel Duran-Ros, Joan Pujol, Jaume Puig-Bargues,
Jaume Pinsach, Francisco Ramirez de Cartagena, EGR: Avaluaci6 del reg
i estrategies per a un us sostenible de l'aigua en l'agro-ecosistema dels
arrossars del Baix Ter.

Victoria Osorio, Jose Luis Balcazar, Sara Rodriguez-Mozaz, ICRA - udG:
Projecte REST-RESIST: Antibiotics d'Us restringit en veterinaria i gens que
els confereixen resisténcia: seguiment de la seva aparicio i desti al medi
ambient i avaluacié dels processos d'atenuacié per mitigar-ne la
propagacio.

Xénia Frigola-Tepe, Marta Caballero-Huertas, Jordi Vifias, Marta Mufioz, GR
MAR: Incidencia del parasitisme i la ingesta de microplastics en la sardina
del litoral catala.

19:00 - 19:20 Lliurament de premis de [lactivitat “Dissenya la teva pila

bielectroquimica per tractar aigies i presenta-la al EU-ISMET2021!” organitzada

pel LEQUIA.

19:20 Cloenda

10
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Resum conferencia plenaria

Occurrence and fate of pesticides and emerging contaminants in

groundwater bodies.

Corinne Le Gal La Salle
Université de Nimes
The 2022 World Water Day celebrates groundwater, the largest fresh water
reservoir accessible to human being. Groundwater is exploited for domestic,
agricultural or industrial uses. While it is commonly agreed that groundwater
benefit from natural filtration, that allows to remove contaminants, human
activities still represent multiple sources of contaminations that may impact on its
guality. We will investigate for pharmaceutical contaminations in two typical
groundwater bodies hosted in alluvial aquifers that sustain humane activities in
southern Gard, France: the Vistrenque aquifer a 530 m? aquifer south of Nimes,
that supplies 182,000 person for drinking water, and the Comps aquifer, a 800
m? alluvial aquifer along the Rhone river, that supplies Nimes for water supply.
About 30 organic compounds were searched for, including pesticides and
pharmaceutics. In the Vistrenque aquifer 70% of groundwater samples show
significant emerging organic contamination with total concentrations ranging from
1 to 2000 ng/L. Persistent molecules, such as carbamazepine or roxithromycin,
where found in more than 46% of the wells. In the Comps aquifer, 6 molecules
where detected at low concentration, below 30 to 60 ng/L, in the wells. The origin

and transfer of those contaminants will be investigated.

12
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Resums comunicacions de recerca
Gestion de las aguas pluviales en las ciudades.

Ana Noemi Gomez, Manel Poch, Ignasi Rodriguez-Roda
LEQUIA (Laboratori d'Enginyeria Quimica i Ambiental), Universitat de Girona
info@lequia.udg.cat

Paraules clau: aigua pluvial, ciutats solucions basades en la natura.

El crecimiento de las ciudades provoca modificaciones en los entornos urbanos.
Segun los datos de la ONU, las ciudades albergan mas del 55% de habitantes
del mundo y se estima un 68% para el 2050. En consecuencia, las areas urbanas
son cada vez mas extensas, lo que conlleva un incremento de superficies
impermeables y una modificacion del ciclo natural del agua, ocasionando
inundaciones y un aumento de intensidad de los desastres naturales!. Es muy
probable que el cambio climatico incremente el riesgo de lluvias intensas, y la
urbanizacién, el riesgo de inundaciones, hecho que conllevara un impacto

socioecondmico?3.

La gestion tradicional de las aguas pluviales en las ciudades se basa en
infraestructura gris (tanques de almacenamiento, alcantarillas, etc.), que por si
sola no puede afrontar los desafios del cambio climatico y el crecimiento de las
ciudades. Actualmente, se esta apostando por implementar infraestructura verde
(techos verdes, biorretencion y el pavimento permeable) para gestionar de forma
sostenible las aguas pluviales. Estas soluciones son mas atractivas si se utiliza
un sistema hibrido (gris-verde) para contribuir al desarrollo de un sistema de
drenaje urbano sostenible (SUD)* y reducir los volimenes excesivos de aguas

pluviales que se descargan en las infraestructuras grises.

La implementacion de sistemas hibridos (gris-verde) con una configuracion del
sistema en términos de seleccidn de las tecnologias mas adecuadas basados en
escenarios requiere el desarrollo de una herramienta basada en modelos de
evaluacion técnica, ambiental y social que permita comparar y priorizar

alternativas para la gestion sostenible de aguas pluviales en las ciudades del

13
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futuro y que a su vez visualice y cuantifique un enfoque interdisciplinario para

adaptarse a la urbanizacion y al cambio climéatico.

Agraiments: Universidad de Girona - Beca IF UdG, Proyecto RITA urban water cycle Resllient
To pAndemics Ref.: 2020PANDE00176

Referéncies:

1. Kourtis, I. M., & Tsihrintzis, V. A. (2021). Adaptation of urban drainage networks to climate
change: A review. Science of The Total Environment, 771, 145431.
https://doi.org/10.1016/J.SCITOTENV.2021.145431

2. Alfieri, L., Feyen, L., & Di Baldassarre, G. (2016). Increasing flood risk under climate change:

a pan-European assessment of the benefits of four adaptation strategies. Climatic Change,
136(3-4), 507-521. https://doi.org/10.1007/S10584-016-1641-1/FIGURES/5

3.D.,,M.-L.,, V., A, M., V., & A., T. (2022). Behaviour of the 2010 flood in Lithuania: management
and socio-economic risks. Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change, 27(3).
https://doi.org/10.1007/S11027-022-10001-0

4. Yang, W., & Zhang, J. (2021). Assessing the performance of gray and green strategies for

sustainable urban drainage system development: A multi-criteria decision-making analysis.
Journal of Cleaner Production, 293, 126191.
https://doi.org/10.1016/J.JCLEPRO.2021.126191
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El consum d’aigua a les llars de Girona: quins factors hi influeixen?

Maria Torres, Anna Ribas
SAMBI (Grup de Recerca en Canvi Socioambiental), Universitat de Girona
maria.torres@udg.edu

Paraules clau: consum d’aigua a les llars, covid-19, Girona.

El consum d’aigua a les llars ve determinat per diversos factors sociodemografics
i de tipologia edificatoria. En el cas de la ciutat de Girona, els dos factors més
determinants a I'hora d’explicar el consum d’aigua son el nivell de renda i la
tipologia edificatoria. Quant més elevat és el nivell de renda dels residents i el
namero de cases unifamiliars, major és el consum d’aigua per capita del sector
urba on s’ubiguen, mentre que és en els sectors amb nivells de renda més baixos
i on dominen els habitatges plurifamiliars on es donen els consums més baixos.
No obstant, altres factors com el nivell d’estudis o la composicié de la llar ajuden

també a explicar el consum d’aigua.

Es en aquest context que el projecte RITA (urban water cycle Resllient To
pAndemics) estudia de quina manera la pandémia provocada pel covid-19 ha
pogut comportar un increment en el consum d’aigua per usos domestics derivat
de canvis en els habits de consum dels residents. L'analisi de les dades de
consum d’aigua disponibles indiquen que si bé el consum d’aigua a les llars de
Girona durant I'any 2020 va augmentar en el seu conjunt respecte als anys
precedents, aguest augment no va ser homogeni a tots els sectors urbans. Fins
i tot, en alguns sectors de la ciutat com els barris de Montjuic o Palau, el consum
va disminuir, fet que podria estar directament relacionat amb les condicions
climatiques que es van donar I'any 2020 i una menor necessitat d’irrigacié de les
zones enjardinades. En canvi, en sectors amb predomini d’habitatges
plurifamiliars, com Fontajau o I'Eixample, el consum d’aigua va augmentar com
a consequencia d'una major presencia dels habitants a les llars i de la
intensificacio dels habits relacionats amb la neteja i la higiene, com la neteja de

superficies, rentar roba o dutxes i/o banys.

15
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Agraiments: Aquesta investigacio s’inscriu en el marc del projecte “urban water cycle Resllient
To pAndemics (Ref. 2020PANDEO00176), finangat per I'AGAUR dins la convocatoria
PANDEMIES 2020.

16
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Solucions basades en la natura com a mesura per a la gestio del
cicle hidrologic social urba en regions amb diferents realitats

economiques i socials a nivell mundial.

Yarima Recalde, Ignasi Rodriguez-Roda, Manel Poch
LEQUIA (Laboratori d’'Enginyeria Quimica i Ambiental), Universitat de Girona
ignasi.rodriguezroda@udg.edu

Paraules clau: solucions basades en la natura, cicle hidro-social, sistemes

d’ajuda a la decisio.

Les solucions basades en la natura (SbN) estan guanyant terreny darrerament
per abordar reptes urbans com la gestio integral de I'aigua davant 'amenacga del
canvi climatic. La tesi doctoral té com a objectiu identificar regions amb diferents
realitats economiques i socials d'arreu del mon, especialment en paisos en vies
de desenvolupament, i determinar si les SbN son aplicables o no en aquests
contextos. Mitjancant 'aplicacio de métodes quantitatius, qualitatius i mixtos es
caracteritzaran els projectes de SbN implementats en diferents regions,
especialment aquells enfocats a millorar algun aspecte del cicle urba de l'aigua.
S'identificara l'estatus dels projectes i s'analitzaran les diferencies i les
semblances amb els indicadors dels casos d’éxit referenciats a nivell mundial. A
més, s'analitzaran les limitacions principals per a la seva implementacio.
S'identificaran els criteris existents per seleccionar llocs i contexts propicis per a

I'establiment de SbN i aixi comprendre'n el potencial en diferents regions.

L'augment de la demanda d'aigua a causa de la rapida urbanitzacio i unes
condicions climatiques cada cop meés incertes posen de manifest la necessitat
d'un marc de presa de decisions intelligents per gestionar aixi les
infraestructures hidriques a les ciutats, principalment en sectors vulnerables?.
Per aix0 es desenvolupara una eina d'ajuda per a la presa de decisions que
permeti als encarregats de formular politiques, administradors i operadors,
comparar alternatives de SbN i avaluar els impactes de la seva implementacio.
Aquesta eina permetra facilitar els dissenys, implementacié i avaluacié de
I'efectivitat de les SbN en la millora de la seguretat hidrica i cicle hidro-social a

les ciutats davant mdultiples futurs possibles i diferents escales. L'eina

17
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desenvolupada s'utilitzara en un cas d'estudi, per demostrar-ne I'aplicabilitat en

un repte real que han d'afrontar els prenedors de decisié.

Agraiments: Aquesta investigacié s’inscriu en el marc del projecte de recerca RITA (urban water
cycle Resllient To pAndemics), Agaur PANDEMIES 2020, ref. 2020PANDE00176.

Referéncies:

Seddon, N., Chausson, A., Berry, P., Girardin, C. A. J., Smith, A., & Turner, B. (2020).
Understanding the value and limits of nature-based solutions to climate change and other
global challenges. Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological
Sciences, 375(1794). https://doi.org/10.1098/RSTB.2019.0120.
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Versatilitat i reptes de I’electro bioremediacié de nitrats en aiglies

subterranies.

Alba Ceballos-Escalera, Narcis Pous, M. Dolors Balaguer i Sebastia Puig
LEQUIA (Laboratori d'Enginyeria Quimica i Ambiental), Universitat de Girona
alba.ceballosescalera@udg.edu

Paraules clau: desnitrificacid autotrofa, sistema bioelectroquimic, tecnologia

electroguimica microbiana, arsénic, descalcificacio.

Les aiglies subterranies representen un dels reservoris més grans d'aigua dolca,
especialment a les zones rurals, pero es troben amenacades per la contaminacio
de nitrats provinents d'activitats agricoles i ramaderes. Amb [|'objectiu
d’augmentar la disponibilitat d'aigua tractada en aquestes zones, aixi com
accelerar la transicid tecnologica en el sector de l'aigua, s’estan implantant
sistemes descentralitzats. L'electro-bioremediacié emergeix com un tractament
descentralitzat i sostenible que aprofita la capacitat de microorganismes
electroactius per dur a terme reaccions redox selectives. En el cas del nitrat, es
realitza la desnitrificacié autotrofa utilitzant el catode com a donador d'electrons.
Aquest treball recull diferents estudis realitzats pel grup LEQUIA, gue demostra

la robustesa del procés i la seva versatilitat en front a diferents situacions reals.

En aquest sentit, I'efecte de la matriu és un factor molt important que s'ha de
considerar durant el tractament. La presencia de co-contaminants, com l'arsénic,
€s una problematica comuna en aiglies subterranies. A escala de laboratori, es
va estudiar la combinaci6 de l'oxidacio de l'arsenit a arsenat (més facil d'eliminar
en post-tractaments) amb la reduccio de nitrats, demostrant la versatilitat de
I'electro-bioremediaci6 i la robustesa davant altres contaminats®. D'altra banda,
les aiglies subterranies en zones carstigues presenten una elevada duresa, fet
que pot propiciar I'acumulacio de precipitats de calci i magnesi dins de reactors i
canonades. Per aquesta rao, es va desenvolupar I'electrodeposicié controlada
d'espécies de calci i magnesi com a pretractament de l'electré bioremediacio,
obtenint un sistema combinat competitiu i sostenible?. Ambdds estudis
demostren I'aplicabilitat real de la tecnologia i han contribuit a la transicié de

I'electro-bioremediacié d'escala laboratori a escala pilot. Actualment, el grup

19
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LEQUIA esta aplicant el tractament a escala pilot a aigles subterranies

contaminades amb nitrats a la poblacié de Navata (Girona).

Agraiments: Aquest treball va ser financat a través del projecte Horizon 2020 de la Unié Europea
ELECTRA [num. 826244]. A.C-E. compta amb el suport d'una beca de doctorat de la Universitat
de Girona (IF_UDG2020). S.P. és Serra Hunter Fellow (UdG-AG-575) i agraeix el finangament
obtingut del premi ICREA Academia.

Referéncies:

1. Ceballos-Escalera, A, Pous, N., Chiluiza-Ramos, P., Korth, B., Harnisch, F., Bafieras, L.,
Balaguer, M.D. and Puig, S. 2021. Electro-bioremediation of nitrate and arsenite polluted
groundwater, Water Research. Volume 190, 116748.

2. Ceballos-Escalera, A, Pous, N., Balaguer, M.D. and Puig, S. 2022. Electrochemical water
softening as pretreatment for nitrate electro bioremediation, Science of The Total
Environment. Volume 806, Part 1, 150433.
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Desinfeccié i tractament d’aigua lliure de clor utilitzant eléctrodes

d’oxid de grafé reduit.

Anna Segués’?, Natalia Sergienko’?, Nick Duinslaeger'?, Natalia Ormefio!?,
Elisabeth Cuervo!? i Jelena Radjenovic!?3
ICRA (Institut Catala de Recerca de 'Aigua)
2Universitat de Girona
3ICREA (Institucié Catalana de Recerca i Estudis Avancats)
aseques@icra.cat, jradjenovic@icra.cat

Paraules clau: tractament electroquimic de l'aigua, PFAS, desinfeccio lliure de

clor, esponja d’oxid de grafe reduit, eléctrodes 3D.

L’accés a una font neta i segura d’aigua és clau en salut publica. La Organitzacio
Mundial de la Salut (OMS) estima que més de 785 milions de persones no tenen
accés a aigua potable i 829.000 moren cada any per malalties causades per falta
de sanejament?. Per tant, és necessari desenvolupar una tecnologia de baix cost,
energéticament eficient i descentralitzada per facilitar I'arribada d’aigua potable
a totes les comunitats, incloent-hi les rurals. L’electroquimica esta atraient interés
com a tecnologia descentralitzada de tractament d’aigua perque no utilitza
compostos quimics, es facil d’operar i pot alimentar-se amb energies renovables.
Per contra, el tractament electroquimic sol produir-se per electrocloracio, fet que
fa que es formin subproductes toxics clorats. En aquest estudi, hem sintetitzat
uns eléctrodes d’oxid de grafe reduit que s’han utilitzat per tractar 'aigua sense

generar subproductes clorats toxics.

El material utilitzat com a eléctrode té un baix cost (46 € m?) i un esquelet de
llana mineral reutilitzada de residus industrials, fet que li confereix porositat,
flexibilitat i compressibilitat. La sintesi és fa per un procés “bottom-up” que facilita
la incorporacio a la superficie de dopants que ajusten I'activitat electrocatalitica
del material®>3. Aquest sistema ha demostrat ser molt eficient en I'eliminacié
electroquimica de contaminants persistents, com els antibiotics* i els perfluorats
(PFAS)® i, també, la inactivacié de bacteris® i sense mostrar produccié de clor ni
els seus derivats toxics, com clorats, perclorats, trihalometans. Per tant, amb les
esponges d’oxid de grafé reduit es supera el principal desavantatge que mostren

els tractaments electroquimics i, per aquests motius, aquest sistema d’eléctrodes
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és configura com una tecnologia prometedora per al tractament descentralitzat

d’aigua.

Agraiments: Els autors agraeixen a 'European Research Council (ERC) el finangament rebut a
travées de projecte de recerca ERC Starting Grant 2017-2022: Three-dimensional
nanoelectrochemical systems based on low-cost reduced graphene oxide: the next generation of
water treatment systems.

Referéncies:

1. World Health Organisation; Water, sanitation, hygiene and health.
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/330100/WHO-CED-PHE-WSH-19.149-
eng.pdf?ua=1 (2019).

2. Baptista-Pires, L., Norra, G. F. & Radjenovic, J. Graphene-based sponges for electrochemical

degradation of persistent organic contaminants. Water Res. 203, (2021).

3. Norra, G.-F., Baptista-Pires, L., Lumbaque, E. C., Borrego, C. M. & Radjenovic, J. Chlorine-
free electrochemical disinfection using graphene sponge electrodes. Chem. Eng. J. 132772
(2021).

4. Ormeno-Cano, N. & Radjenovic, J. Electrochemical degradation of antibiotics using flow-
through graphene sponge electrodes. J. Hazard. Mater. 431, 128462 (2022).

5. Duinslaeger, N. & Radjenovic, J. Electrochemical degradation of per- and polyfluoroalkyl

substances (PFAS) using low-cost graphene sponge electrodes. Water Res. 213, (2022).
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Assignacio optima de I'aigua durant una sequera. Una analisi

multiregional input-output.

Iban Ortuzar!, Ana Serrano?, Angels Xabadia®
!GRAE (Grup de Recerca en Analisi Economica), Departament d’Economia,
Universitat de Girona
’Departament d’Analisi Economica, Universitat de Saragossa
iban.ortuzar@udg.edu

Paraules clau: input-output analisi, impactes economics, optimitzacio no lineal,

gestio de l'aigua, canvi climatic.

Els impactes econdmics d'una sequera depenen de com s'assigna l'aigua
disponible entre els diferents sectors economics. Les decisions sobre com
s’assigna l'aigua sovint poden reflectir diferents objectius economics, politics,
socials /o ambientals. Ates que hi ha grans diferéncies entre els sectors
economics pel que fa I'is i la seva productivitat de l'aigua, a I'hora d'avaluar
I'impacte econdmic d’una sequera s’han de tenir en compte no nomeés aspectes
d’eficiéncia (en termes de produccié agregada i valor afegit) sind també d’equitat.
Aquest estudi aplica un model d’optimitzacioé no lineal input-output per determinar
la distribucio optima d'aigua entre els diferents sectors economics en temps de
sequera. El model replica el comportament de I'economia en el curt termini
davant d’una pertorbacié en la produccio dels sectors agricoles i altres sectors
economics que utilitzen I'aigua com a input!. EI model simula que, durant un
esdeveniment disruptiu, els agents economics (és a dir, les llars, les empreses i
els governs) intenten preservar els patrons comercials preestablerts. La soluci6
optima del model proporciona l'assignacid d'aigua entre les industries que
minimitza l'impacte economic global. No obstant, a causa de la inviabilitat politica
d'aplicar la solucié optima que proporciona el model (és a dir, assignar
arbitrariament aigua entre sectors), son explorades assignacions suboptimes
d’aigua, basades en restringir l'aigua en la mateixa quantitat a grups de sectors
agregats. El nostre cas d'estudi és Espanya, pel seu paper destacat com a
principal proveidor de productes agricoles a Europa, i els escenaris es basen en
la base de dades Input-Output Multi-Regional EXIOBASE?. Les simulacions

mostren diferéncies significatives entre la solucio optima i la suboptima pero les
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diferencies son més grans si la reassignacido no s’utilitza com a politica de

mitigacié davant de sequeres extremes com a consequeéncia del canvi climatic.

Agraiments: Aquesta investigacio esta financada amb els ajuts EC0O2016-75927-R i PID2020-
118268RB-I00 del Ministerio de Economia y Competitividad i el Fons Europeu de
Desenvolupament Regional (FEDER).

Referéncies:

1. Oosterhaven, J., & Bouwmeester, M. C. (2016). A new approach to modeling the impact of
disruptive events. Journal of Regional Science, 56(4), 583-595.

2. Wood, R., Stadler, K., Bulavskaya, T., Lutter, S., Giljum, S., De Koning, A., ... & Simas, M.
(2015). Global sustainability accounting—Developing EXIOBASE for multi-regional
footprint analysis. Sustainability, 7(1), 138-163. Cognom, N. any. Titol llibre. Editorial,
Ciutat, nombre de pagines.
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Efecte de la fragmentacio sobre la hidrodinamica i la captura de

sediment en prats de fanerogames marines.

Aina Barcelona, Jordi Colomer i Teresa Serra
Grup de Fisica Ambiental, Universitat de Girona
aina.barcelona@udg.edu

Paraules clau: Posidonia oceanica, fragmentacio, atenuacio de l'ona, energia

turbulenta, captura de sediment.

Els ecosistemes costaners formats per prats de fanerdbgames marines
proporcionen multitud de serveis ecosistemics. Per exemple, actuen com a
habitat per milers d’espécies?!, atenuen I'energia de les ones?, estabilitzen el
sediment del fons mari® i mitiguen el canvi climatic a partir de 'emmagatzematge
i segrest de carboni*. Tanmateix, actualment moltes d’aquestes zones estan
fragmentades, resultant en una xarxa de parcel-les de vegetacio cada vegada
menys connectada®. Per tal d’optimitzar les estratégies de restauracid, és
necessari conéixer les caracteristiques optimes d’un prat de vegetacio a nivell
hidrodinamic i de captura de sediment. També és important coneixer els
impactes de la fragmentaciéo en aquests nivells. Per tal de resoldre aquestes

guestions, s’han realitzat estudis de laboratori i de camp.

S’ha estudiat la captura de sediment al-locton per part de la vegetacio,
demostrant que els prats de fanerogames disminueixen la quantitat de sediment
en suspensié de dues maneres; capturant el sediment sobre les fulles de les
plantes i augmentant la sedimentacié al fons mari®. D’altra banda, s’ha establert
la mida minima necessaria d’'una parcel-la de vegetacio per garantir la resiliencia
de l'ecosistema. Perqué aix0 passi, cal que les plantes interaccionin amb les
onades, provocant un minim d’energia turbulenta, necessaria per garantir
I'intercanvi de gasos de les plantes. D’aquesta manera s’ha establert un model
matematic per determinar la mida minima d’'una parcel-la de vegetacio en funcio
de la densitat de plantes, la velocitat de I'ona i la turbuléncia’. Finalment, a partir
d’'un estudi de camp en prats de Posidonia oceanica, s’ha determinat que la
fragmentacié impacta sobre la densitat de plantes al voltant d’un blanc de

vegetacio. Com més gran sigui el blanc, menys vegetacié al seu voltant

25


mailto:aina.barcelona@udg.edu

——
Universitat de Girona

Campus Aigua
[

presentara i si es comparen un blanc de la mateixa mida de dues zones amb
diferent nivell de fragmentacio, la vegetacié al voltant del blanc sera menys dens

en zones més fragmentades®.

Agraiments: Aquesta recerca va ser finangcada per el “Ministerio de Economia, Industria y
Competitividad” del govern espanyol per mitja del projecte amb referéncia CGL2017-86515-P.
L’Aina Barcelona esta finangada per la beca pre-doctoral 2020 FI SDUR 00043 de la Generalitat

de Catalunya.

Referéncies:
1. Hughes, A.R.,Williams, S.L., Duarte, C.M., Heck Jr., K.L.,Waycott, M., 2009. Associations of

concern: declining seagrasses and threatened dependent species. Front. Ecol. Environ.7
(5), 242-246. https://doi.org/10.1890/080041.

2. Pujol, D., Serra, T., Colomer, J., Casamitjana, X., 2013b. Flow structure in canopy models

dominated by progressive waves. J. Hydrol. 486, 281-292.
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2013.01.024.
3. Ros, A., Colomer, J., Serra, T., Pujol, D., Soler,M., Casamitjana, X., 2014. Experimental

observations on sediment resuspension within submerged model canopies under
oscillatory flow. Cont. Shelf Res. 91, 220-231. https://doi.org/10.1016/].csr.2014.10.004.
4. Fourgurean, J.W., Duarte, C.M., Kennedy, H., Marba, N., Holmer, M., Mateo, M.A.,Apostolaki,
E.T., Kendrick, G.A., Krause-Jensen, D., McGathery, K.J., Serrano, O., 2012. Seagrass
ecosystems as a globally significant carbon stock. Nat. Geosci. 5 (7), 505-509.
https://doi.org/10.1038/nge01477.
5. Sleeman, J.C., Kendrick, G.A., Boggs, G.S., Hegge, B.J., 2005. Measuring fragmentationof

seagrass landscapes: which indices are most appropriate for detecting change? Mar.
Freshw. Res. 58, 851-864. https://doi.org/10.1071/MF04300.

6. Barcelona, A., Oldham, C., Colomer, J., Garcia-Orellana, J., Serra, T., 2021. Particle capture

by seagrass canopies under an oscillatory flow. Coast. Eng. 169, 103972.
https://doi.org/10.1016/j.coastaleng.2021.103972.

7. Barcelona, A., Oldham, C., Colomer, J., J., Serra, T., 2021.Functional dynammics of vegetated
model patches: The minimum patch size effect for canopy restoration. Sci. Total. Environ.
795, 148854. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.148854.

8. Barcelona, A., Colomer, J., Soler, M., Gracias, N., Serra, T., 2021. Meadow fragmentation

influences Posidonia oceanica denisty at the edge of nearby gaps. Estuar. Coast. Shelf.
Sci. 249, 107106. https://doi.org/10.1016/j.ecss.2020.107106.
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Nous mostrejadors pel monitoratge de contaminats en aigues

naturals.

Berta Alcalde, Enriqueta Anticé, Claudia Fontas
QAA (Grup de Quimica Analitica i Ambiental), Universitat de Girona
claudia.fontas@udg.edu

Paraules clau: mostrejadors; membranes funcionalitzades; metalls; antibiotics;

aigues naturals

Per tal de facilitar la detecci6é de contaminants en sistemes aquatics sén utils els
dispositius capacos de determinar la seva concentracio integrada en el temps.
Aixi s’evita I'analisi d’'una gran quantitat de mostres de preses puntals i permet la
reduccio de temps i despeses. Per aix0, estem desenvolupant nous mostrejadors
basats en membranes funcionalitzades per al monitoratge de metalls i
compostos organics en rius. La composicio de les membranes dependra dels
analits a mesurar. Aixi, per metalls com mercuri o zinc, s’han preparat
mostrejadors amb liquids ionics que es coordinen amb els metalls. S’ha
comprovat que, en el cas del mercuri, I'extraccioé del metall era independent del
medi on es trobava (aigua de riu, de mar, de pou o de l'aixeta)'. En el cas del
zinc, ha estat possible fer un seguiment de la preséncia d’aquest metall en
diferents punts de la riera d'Osor (afectada pel drenatge d'una mina

abandonada), aixi com fer estudis de complexacié del metall2.

S’han preparat també membranes que han facilitat la deteccié de pesticides
(clorpirifos, diazinon i ciprodinil) en rius del Girones3. Actualment estem validant

nous dispositius per captar antibiotics (sulfonamides) en aigies naturals.

Aquesta recerca representa una proposta de valor clara en la millora del control

i quantificacié de contaminants en sistemes aquatics.
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Agraiments: S’agraeix el finangament economic del Ministerio de Ciencia, Innovacion, y

Universidades (MCIU), referencia PID2019-107033GB C22/AEI/10.13039/501100011033.

Referencies:
1. Elias, G. Diez, S. Fontas, C., 2019. System for mercury preconcentration in natural waters

based on a polymer inclusion membrane incorporating an ionic liquid, Journal of Hazardous
Materials. 371, 316-322.

2. Alcalde, B. Anticd, E. Fontas, C., 2021. A polymer inclusion membrane for sensing metal
complexation in natural waters, Applied Science. 11, 10404.

3. Vera, R. Insa, S. Fontas, C. Antico, E., 2018. A new extraction phase based on a polymer
inclusion membrane for the detection of chlorpyrifos, diazinon and cyprodinil in natural

water samples, Talanta. 185, 291-298.
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Paisatges adaptatius: conservacio i restauracio ecologica de la

maresma de la Pletera en el marc de la resiliencia climatica.

Diego Pereira Lindoso'?, Anna Ribas?, Xavier Quintana?
1SAMBI (Grup de Recerca en Canvi Socioambiental), Universitat de Girona
2GRECO (Grup de recerca en Ecologia aquatica continental) , Universitat de
Girona
dplponderful@gmail.com

Paraules clau: adaptacio climatica; Solucions Basades en la Natura; serveis

ecosistemics; ecosistemes aquatics costaners

L'accio climatica que fa Us dels serveis ecosistemics per implementar estrategies
d'adaptaci6 i mitigacié ve guanyant un gran protagonisme dins el marc de les
Solucions basades en la Natura (SbN). Aquest treball interpreta la maresma de
la Pletera com una SbN, i els dos projectes Life (1999-2003; 2014-2018) de
desurbanitzacio i restauracio ecologica dels que s’ha beneficiat aquest maresme

com a exemples de gestié del seu funcionament com a una SbN.

La Pletera esta ubicada al municipi de Torroella de Montgri - I'Estartit (Baix
Emporda) i té un elevat valor ecologic i recreatiu. Prop del 50% de la seva
superficie (61 ha) esta coberta per habitats d'interés comunitari, tres dels quals
considerats prioritaris. A més, acull una poblacié significativa de fartet (Aphanius
iberus), una especie de peix autocton de la conca iberica mediterrania

amenacada d'extincio.

D' una banda, factors com la proximitat al mar, l'elevada dependéencia
meteorologica de la hidrologia i la massificacio turistica fan que la Pletera sigui
vulnerable al canvi climatic i a les diverses pressions humanes que hi incideixen.
D'altra banda, I'ecosistema aquatic de la Pletera protegeix els camps agricoles i
la infraestructura urbana adjacents dels temporals de mar, inundacions

costaneres i intrusio marina a l'aquifer.

L'abordatge analitic del treball permet una mirada transversal sobre el paisatge,
integrant l'agenda de desenvolupament territorial amb les agendes de

conservacio de la biodiversitat i de gestid dels riscos associats al canvi climatic
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mitjancant la identificacié de sinergies i de potencials conflictes entre elles. Es
conclou que els dos projectes Life implantats a la zona milloraran la qualitat dels
serveis ecosistémics de la Pletera i estableixen un model de gestio viable i
replicable en altres zones costaneres mediterranies amb ecosistemes degradats

i d’elevada vulnerabilitat climatica.

Agraiments: La investigacio esta finangada per la H2020 EU-funded project PONDERFUL (no.
869296).
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El suministro y la demanda de agua: anéalisis de las relaciones

espaciales de los servicios de los ecosistemas acuéaticos.

Enrica Garau, Josep Pueyo-Ros, Josep Vila-Subirés, Anna Ribas
SAMBI (Grup de Recerca en Canvi Socioambiental), Universitat de Girona
enrica.garau@udg.edu

Paraules clau: sistemas socioecologicos, cartografia participativa de servicios

de los ecosistema, flujos espaciales, suministro-beneficiarios, gestién del agua

Los ecosistemas acuaticos mediterrdneos estan cada vez mas amenazados en
un contexto de profundos cambios socioambientales. El resultado es un
incremento de su nivel de estrés y una disminucién de su capacidad de
proporcionar un flujo adecuado de servicios ecosistémicos acuaticos (SEA). En
este sentido, es importante comprender la relacion entre las areas de suministro
del recurso hidrico y sus beneficiarios dentro de una cuenca hidrografica,
entendida como un sistema socioecologico, con el objetivo de garantizar un flujo
sostenible de SEA.

La cuenca del rio Muga (Alt Emporda) representa un claro ejemplo de
socioecosistema mediterraneo, dénde los conflictos por el agua se incrementan

y al mismo tiempo el recurso se hace méas escaso.

El objetivo de esta comunicacidn es presentar una metodologia focalizada en las
relaciones entre areas de suministro y areas beneficiarias del recurso hidrico,
con la finalidad de analizar sus patrones espaciales y comprender como los
mecanismos de movilizacion y apropiacion de la demanda de agua pueden

afectar al suministro y a los ecosistemas generadores de SEA.

La metodologia combina entrevistas semi-estructuradas y cartografia
participativa para la recopilacion de datos y analisis de patrones espaciales entre
areas suministradoras y areas beneficiarias. La finalidad es analizar los patrones
de dispersion, la ruta de los flujos y la acumulacion de beneficiarios en las areas

de provision.
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Los resultados permiten: a) identificar espacialmente las areas de suministro y
beneficiarias segun la percepcion de los stakeholders; b) conocer los patrones
espaciales de los flujos de SEA; c) entender como la acumulacion de
beneficiarios en las areas de suministro facilita la identificacion de puntos

vulnerables.

Estas relaciones espaciales permiten comprender como los stakeholders
intervienen en el flujo de los SE, causando trade-offs entre suministro y
demanda. Una informacion béasica para desarrollar politicas que garanticen un
acceso mas equitativo a los beneficios de los flujos de SE por parte de todos los

stakeholders.

Agraiments: Esta investigacion ha sido financiada con el apoyo econémico del Ministerio de
Economia y Competitividad de Espafia a través del proyecto “Incentivos y barreras a la
conservacion del agua en el sector turistico. Analisis y propuestas para la gestién eficiente del
agua” (CS02016-75740-P).
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Interaccions reciproques entre els peixos i I’estructura i la funcié de
les comunitats bentoniques en ecosistemes fluvials impactats per

pressions antropogeniques.

Francesc Rubio-Gracia?, David Almeida!, Maria Argudo?, Berta Bonet?,
Frederic Casals?, William H. Clements3, Carmen Espinosa?!, Alexander S.
Flecker?, Emili Garcia-Berthou?, Eugénia Marti®, Baigal-Amar Tuulaikhuu?,
Anna Vila-Gispert!, Lluis Zamora?', Helena Guasch'®
IGRECO (Grup de recerca en Ecologia aquatica continental), Universitat de
Girona
2Departament de Ciéncia Animal, Universitat de Lleida
3Department of Fish, Wildlife and Conservation Biology, Colorado State
University
4Department of Ecology and Evolutionary Biology, Cornell University
SIntegrative Freshwater Ecology Group, CEAB-CSIC (Centre d'Estudis Avancats
de Blanes):
francescmanel.rubio@udg.edu

Paraules clau: Barbus meridionalis, alteracié hidrologica, contaminacio,

macroinvertebrats, productors primaris

L'estructura i les funcions dels ecosistemes estan determinades per les
condicions ambientals, els recursos i les interaccions biotiques. Els rius
mediterranis es troben afectats habitualment per alteracions hidrologiques, que
provoquen llargs periodes de cabals baixos i sequera al llarg de lany, i
contaminacio de l'aigua. Aguestes pressions antropogeniques representen una
amenaca important per a la biodiversitat i poden afectar directament I'estructura
i el funcionament de I'ecosistema. Hem investigat el control de dalt a baix d’'un
peix amenacat, el barb mediterrani (Barbus meridionalis), sobre els productors
(p. ex. diatomees i algues verdes) i consumidors (macroinvertebrats) primaris
mitjancant experiments amb gabies en dues rieres, la riera de LlIémena i Osor
(conca del riu Ter), que es veuen afectades principalment per l'alteracié
hidrologica i per la contaminacio de metalls pesants, respectivament.
Concretament, hem volgut testar si els efectes relacionats amb la presencia o
abseéncia de peixos s6n mediats per les pertorbacions d’origen antropogeénic. Els
nostres experiments d’exclusi6 de peixos van demostrar que els
macroinvertebrats herbivors eren responsables directa o indirectament de la

variacio de les respostes estructurals dels productors primaris. En canvi, nomeés
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es van observar canvis en la resposta funcional dels productors primaris, com
ara les taxes d'absorcio de fosfat, a la riera de LIémena. A més, els experiments
amb peixos van demostrar que la importancia del control de dalt a baix depén
del context ambiental. Mentre que en condicions d’alteracié hidrologica els
efectes de la depredacié dels peixos van ser poc visibles, en condicions de
contaminaciéo per metalls pesants els peixos van reduir significativament la
densitat de quironomids i també la biomassa dels productors primaris degut a la
bioturbacié. Aquests diferents resultats demostren la complexitat de les
interaccions biotiques que dificulten la nostra capacitat de preveure els efectes

de les pressions antropogéniques en els ecosistemes fluvials.

Agraiments: Aquesta recerca ha comptat amb el suport del Ministeri de Ciéncia, Innovacio i
Universitats (MICIU) d’Espanya (projectes CGL2013-43822-R i CGL2016-80820-R,
AEI/FEDER/EUV), el Govern de Catalunya (ref. 2017 SGR 548 i CERCA Programme) i la
Universitat de Girona (ref. MPCUdG2016/120).

Referencies:
Rubio-Gracia F., Argudo M., Zamora L., Clements W H., Vila-Gispert A., Casals F. and Guasch

H. (2022). Response of stream ecosystem structure to heavy metal pollution: context-
dependency of top-down control by fish. Aquatic Sciences, 84: 17.

Rubio-Gracia F., Almeida D., Bonet B., Casals F., Espinosa C., Flecker A. S., Garcia-Berthou E.,
Marti E., Tuulaikhuu B-A., Vila-Gispert A., Zamora L. and Guasch H. (2017). Combined
effects of hydrologic alteration and cyprinid fish in mediating biogeochemical processes in

a Mediterranean stream. Science of the Total Environment, 601-602: 1217-1225.
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Canvis en els patrons hidrologics del Riu Onyar: Consequéncies per

la qualitat quimicai a les dinamiques ecologiques.

Gabriela Cordoba-Ariza
ICRA (Institut Catala de Recerca de I'Aigua) - Universitat de Girona
gcordoba@icra.cat

Paraules clau: canvi climatic, cabals baixos, intermiténcia, ecohidrologia

A la regi6 Mediterrania, lI'impacte del canvi climatic i dels usos del sol sobre els
regims hidrologics ja és sever, reduint el cabal dels rius i augmentant els efectes
de la demanda d'aigua. Aquesta recerca investiga com els canvis en els patrons
hidrologics d'una conca mediterrania fortament alterada (Riu Onyar, NE
Catalunya) repercuteixen en la qualitat de l'aigua, la productivitat dels
ecosistemes i la diversitat biologica. Per aixd s'utilitzen els registres historics
complementats amb registres continus i mesures mensuals de cabals i el
mostreig de parametres hidroquimics i de dinamica ecologica (biomassa algal)
en 23 punts de la conca. Les dades historiques mostren un descens del cabal,
atribuible tant a canvis en els régims climatics com a pressions antropiques. Les
dades de les observacions mensuals de camp confirmen el caracter intermitent
dels afluents a I'eix principal (rieres de Celré, Gotarra, Verneda i Benaula). Aixi
mateix, el sistema reflecteix una elevada carrega de nutrients i una notable
variabilitat mensual. Tant la intermitencia del cabal com les variacions quimiques
s'associen a la contribucié de les aportacions com a cabal de base de les
formacions superficials que recobreixen els vessants (al-luvials, col-luvials),
mostrant la rellevancia de les aigles subterranies en la dinamica d'aquests trams
fluvials. A les zones baixes, la intensa explotacié dels aquifers (al-luvials i
sedimentaris profunds) provoca la captura dels recursos superficials, causant
una perdua completa del cabal. Les aportacions per abocaments d'aigies
regenerades als trams inferiors de la xarxa de drenatge de ['Onyar
complementen o restitueixen el cabal en determinats trams perdo comprometen
la qualitat quimica. Tot aix0 genera un interessant mosaic ecohidrologic que

requereix una analisi complexa amb la finalitat d’abordar com respondra aquesta
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conca mediterrania a les variacions hidrologiques producte del canvi global

projectades pel segle XXI.

Agraiments: Gabriela Cordoba-Ariza reconeix el financament de la Secretaria d'Universitats i
Recerca de la Generalitat de Catalunya i el Fons Social Europeu per a la seva beca FI (2021
FI_B 00429) i el MINECO, ens financador del projecte IMPACT-PACE (CGL2017-87216-C4-4-
R).
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Caracterizacion del territorio a través del método CORINE para la
conservacién del Paramo (H20) en la ciudad Andina de Cuenca —

Ecuador.

Giovany Albarracin
APTA (Grup d'Analisi i Planificacié Territorial i Ambiental), Universitat de Girona
Universidad Catdlica de Cuenca
galbarracinv@ucacue.edu.ec

Paraules clau: Paramo Andino, Corine, Clasificacion supervisada, Planificacion

territorial.

El crecimiento acelerado de las aglomeraciones urbanas es un fenbmeno que,
aungue globalmente asumido, admite matices y consideraciones particulares en
funcién del contexto local. En el caso de los Andes, y concretamente en Cuenca
— Ecuador, el proceso urbanizador especialmente en el siglo XX ocup6 el suelo
de manera cadtica y expansiva, generando conflictos sociales y ambientales, asi
como la degradacion de bienes naturales como los paramos. Estas teselas
(paramos) son sin duda una de las principales caracteristicas de los
asentamientos enclavados en los Andes, estas areas elevadas destacan por su
elevado valor ecolbgico, ya que en ellas se condensa el agua que es arrastrada
en forma de nubes por los vientos que provienen del Pacifico y del Atlantico y
llegan a estas partes del territorio donde se condensa por las bajas temperaturas
predominantes y es almacenada en la vegetacion propia de la zona. Esta
vegetacion tiene la capacidad de retener agua y liberarla lentamente,
alimentando los diferentes rios y rieras que nacen en esta area y proporcionan
agua para consumo a la ciudad. En este sentido, el objetivo de este estudio esta
enfocado en la proteccion y preservaciéon de este delicado ecosistema que esta

en riesgo por el crecimiento magmatico de la ciudad.

El presente propone su reconocimiento y puesta en valor a través de la
contextualizacién del método CORINE y el entrenamiento de un algoritmo de
clasificacion supervisada que permita construir un "Atlas de suelos de valor
ecologico” como garantia de sostenibilidad para la planificacion de la ciudad y el

territorio Andino.
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Feixes de pedra secai aigua a la zona de I'Alta Vall de la Muga.

Imogen Simpson-Mowday
Universitat de Girona
ul1964466@campus.udg.edu

Paraules clau: feixes, pedra seca, bio-cultural, patrimoni, serveis ecosistemics

Els humans alterem el medi natural i el paisatge resultant compren el patrimoni
biocultural dintre el qual s’inclouen les terrasses en pedra seca. Aquestes
estructures mostren potencialitats per a futures adaptacions a I’Antropoceé.
L'aigua és un recurs natural vital i les terrasses de I'Alta Muga sovint es
relacionen amb els cursos d'aigua. Diverses es troben en barrancs, fonts o rierols
com a) preses de control, b) terrasses tipus esglaé amb regs d'aigua canalitzada

o rierols amb murs de pedra seca o c) feixes al costat del riu.

L’aterratge de terres altes marginals amb sols mediterranis prims va facilitar
I'agregacio de sols antropogenics fértils per al policultiu, absorbint aigua durant
els cicles de neu i pluja, la proteccié contra I'erosié del sol i les inundacions?! i pot
reduir I'erosioé del sol en un 80%?. Les terrasses contribueixen en diversos serveis
ecosistemics; es veuen afectades per la hidrologia local i per les variacions
climatiques en els cicles de l'aigua que depenen de l'estat i de la gestio de les
propies terrasses. El 80% de les antigues terres agricoles dels Pirineus
espanyols estan abandonades, incloses les zones en terrasses que formen
elements d'un paisatge de mosaic, que presenta un repte per a la gestié: com a
terres "degradades” o "reforestades"”. L'abandonament de les activitats agricoles
i forestals va provocar una successio vers els matollars i les arees boscoses,
amb implicacions socioambientals complexes entrellacades en gran mesura i
dependents de l'escala i de I'estratégia considerades. L'evapotranspiracio
augmenta i I'escorrentia dels rierols disminueix amb la successio forestal, a la
inversa si es desbrossen seccions de matolls abans que s'arribi al climax

forestal®.

Les feixes abandonades de la vall de I'Alta Muga demostren que els rierols i les
fonts estan actualment secs, possiblement a causa del procés de revegetacio
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forestal, pero també per I'efecte de la manca de precipitacions recent. Els canals
donen fe de l'aigua que flueix historicament, pero alguns poden haver-se assecat
abans o haver estat un conductor d'abandonament de les feixes. Per adaptar-se
als canvis climatics, les persones i les organitzacions d'aquesta localitat poden
restaurar terrasses accessibles, utilitzar estrategies de recollida d'aigies pluvials
juntament amb cultius resistents a la sequera de caire experimental i diversos

meétodes de conservacio.

Referencies:
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Patrones espaciales y temporales de la intermitencia del flujo en

una cuenca Mediterranea.

Oriana Llanos-Paez?, Laia Verdura?, Ernesto Pastén-Zapata!, Laurie Boithias?,
Didac Jorda-Capdevilal, Sergi Sabater®? i Vicenc Acuiia®
ICRA (Institut Catala de Recerca de I'Aigua) - Universitat de Girona
2Géosciences Environnement Toulouse (GET), Université de Toulouse, CNRS
SGRECO (Grup de recerca en Ecologia aquatica continental), Universitat de
Girona
ollanos@icra.cat

Palabras clave: rios intermitentes, modelamiento hidrologico, patrones de

intermitencia de flujo, areas &ridas semiaridas, cuenca Mediterranea.

Los rios intermitentes son sistemas que se encuentran presentes a lo largo de
todo el mundo, especialmente en paisajes aridos y semiaridos. Sin embargo, a
pesar de su abundancia, son sistemas muy poco estudiados y nuestro
entendimiento sobre sus patrones hidrologicos es escaso comparado con el de
los sistemas fluviales perennes. Los modelos hidrol6gicos son herramientas
eficaces para estudiar y caracterizar los patrones hidrologicos, no obstante,
pocos son capaces de simular episodios hidrolégicos extremos como los eventos
de caudal cero. En el presente estudio tuvimos como objetivo capturar y simular
de manera precisa los patrones de intermitencia espaciales y temporales en una
cuenca mediterranea. Calibramos y validamos el modelo usando los datos de
dos estaciones de aforo localizadas en el canal principal y, adicionalmente,
validamos la intermitencia mediante la comparacién del caudal simulado con el
nivel del agua observado mediante 14 sensores de nivel distribuidos a lo largo
de la red fluvial. La caracterizacion de los patrones espaciales y temporales del
flujo se realiz6 usando siete indicadores hidrolégicos relacionados con la
frecuencia, duracion, magnitud y la cronologia de la intermitencia del flujo. Los
resultados nos permitieron observar una amplia variacion en la intermitencia del
flujo tanto en el espacio como en el tiempo, con una marcada variacion inter e
intra anual. Adicionalmente, se evidencio un aumento hacia la intermitencia del
flujo durante el periodo estudiado (2000-2020), en el cual una disminucion del
18% en la precipitacion anual representa un aumento del doble de dias con

caudal cero en la red fluvial. Nuestra aproximacion se presenta como una
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alternativa para mejorar el entendimiento hidrolégico y ecolégico de los patrones
de intermitencia del flujo y puede ser Gtil para desarrollar estrategias de manejo

adecuadas para rios y arroyos intermitentes a nivel regional y global.

Agraiments: Este estudio fue financiado por el proyecto SPACESTREAM (CGL2017-88640-C2-
1-R) del Ministerio de Economia y Competitividad de Espafa, el proyecto EESAM
(ACA210/18/00028) de la Agéncia Catalana de I'Aigua, y la Generalitat de Catalunya por medio
del consolidado grupo de investigacion ICRA-ENV 2017 SGR 1124. Adicionalmente, este estudio
fue financiado por el proyecto RIVSTRESS (PID2020-115708RB-C22) del Ministerio de
Economia y Competitividad de Espafa. La investigadora Oriana Llanos-Paez agradece a la
Agencia Estatal de Investigacion del Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades y al Fondo
Social Europeo por su ayuda predoctoral (AEI-FSE / PRE2018-083491). Finalmente, los

investigadores de ICRA agradecen la financiacion por parte del programa CERCA.
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Avaluacioé del reg i estratégies per a un us sostenible de I'aigua en

I’agro-ecosistema dels arrossars del Baix Ter.

Silvia Cufi, Gerard Arbat, Miquel Duran-Ros, Joan Pujol, Jaume Puig-Bargués,
Jaume Pinsach, Francisco Ramirez de Cartagena
EGR (Grup de recerca Enginyeria i Gesti¢ del Reg), Universitat de Girona
silvia.cufi@udg.edu

Paraules clau: arros, reg, agro-ecosistema, inundacié, contaminacio

L’arros és el cultiu que suposa una major demanda hidrica a nivell mundial i
s’estima que utilitza entre el 35% i el 45% de tota I'aigua de reg®. A Espanya, els
arrossars es concentren en zones d’aiguamolls i terrenys inundables amb
elevada importancia mediambiental, tals com el Delta de I'Ebre i la zona de Pals

(Baix Ter), a Catalunya, amb 22.000 i 1.100 ha respectivament.

El cas d’estudi es situa en I'agro-ecosistema dels arrossars de Pals, on hi ha una
elevada competéncia per I'is de l'aigua. Per aix0, tot i que el métode de reg
tradicional de 'arros és la sembra en aigua i el reg per inundacio continua (WFL),
en els darrers tres anys cada vegada més productors estan implementant la
tecnica de sembra en sec i inundacio continua (DFL), que permet un estalvi
d’aigua, una major uniformitat en la naixenga del cultiu i un millor control
d’algunes plagues. L’any 2021 el sistema DFL es va implementar en prop del
40% de la superficie d’arros del Baix Ter. El treball pretén estudiar I'is de I'aigua
en l'agro-ecosistema dels arrossars del Baix Ter per tal de poder formular
propostes per a una millor gestié del reg a la zona que permeti mantenir o

incrementar el rendiment del cultiu i alhora preservar els recursos naturals.

Amb la col-laboraci6 dels arrossaires, s’estan monitoritzant les aigues de reg, de
drenatge i freatiques en parcel-les comercials. De forma progressiva s’esta
ampliant aquest seguiment a les escales de finca comercial i de districte de reg

de l'arros.

En les parcel-les monitoritzades s’ha determinat que el consum d’aigua de reg
de l'arrds en inundacio és proper als 14.000 m?®ha, resultant en una major

productivitat de I'aigua del sistema DFL (0.51 — 0.57 kg/m?) respecte el WFL
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(0.47 - 0.54 kg/m?3) degut a un major rendiment del cultiu. La qualitat de les aigiies
de drenatge i freatiques generalment han presentat nivells de nitrats inferiors a

20 ppm i salinitats variables en funcio de la zona.

Agraiments: Els autors agraeixen a I’Associacié de Defensa Vegetal de 'Arrds de Pals i a la
Comunitat de Regants Rec Moli de Pals per la seva col-laboracié i participacié. La present
activitat de recerca ha estat finangada per I'Agencia Estatal de Investigacién, amb I'ajut ref.
PCI2019-103738, en el marc del projecte PRIMA titulat “Towards a sustainable water use in

Mediterranean rice-based agro-ecosystems”.

Referéncies:

1. Bouman B.A.M., Lampayan R.M., Tuong, T.P. 2007. Water management in irrigated rice:
coping with water scarcity. International Rice. Research Institute, Los Bafios, Philippines,
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Antibiotics d'Us restringit en veterinaria i gens que els confereixen
resistencia: seguiment de la seva aparici6 i desti al medi ambient i

avaluaci6 dels processos d'atenuacio per mitigar-ne la propagacio.

Victoria Osorio, Jose Luis Balcazar, Sara Rodriguez-Mozaz
ICRA (Institut Catala de Recerca de 'Aigua) - Universitat de Girona
vosorio@icra.cat

Paraules clau: Antibiotics, gens resistents als antibiotics, medi ambient, quimica

analitica, biologia molecular

L'aparicid i propagacido de resisténcies als antibiotics és un tema de gran
preocupacio a Europa que afecta tots els sectors: medi ambient, agricultura, salut
animal i humana. Alguns antibiotics son crucials per a la salut humana com a
tractament d'altim recurs per a les infeccions bacterianes multi-resistents pero la
seva fiabilitat per a I'Gs terapéutic esta compromesa per la propagacié de gens
resistents als antibiotics. Donada la seva importancia critica en medicina
humana, la legislacié Europea ha restringit I's d'alguns antibiotics que han estat
prescrits en veterinaria -principalment pel sector ramader- de manera extensiva.
Es imprescindible una avaluacio total de I'aparicio i el desti d'aquests antibiotics
i el gens que els confereixen resistencia en el medi ambient per entendre els

mecanismes de propagacio de les resistencies i I'exposicié humana eventual.

Com que el tractament convencional de residus urbans i ramaders no elimina
completament els antibiotics ni els gens que els confereixen resistencia, és
necessari explorar estrategies ecologiques i rendibles per mitigar I'aparicio i la
propagacié d'aquests contaminants en el medi ambient. Ates que els antibiotics
s'excreten parcialment metabolitzats i poden experimentar una transformacié
addicional a les plantes de tractament de residus urbans i ramaders i en el medi
ambient, és aixi mateix important investigar els productes de transformacio per

tal d'obtenir una avaluacié exhaustiva del complex desti dels antibiotics.

El projecte REST-RESIST pretén evidenciar la preséncia, comprendre el desti i

contribuir a mitigar la propagacio en el medi ambient dels antibidtics d’us
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restringit en veterinaria, els seus productes de transformacio i els gens que els

confereixen resistencia.

A Europa, REST-RESIST contribuira a augmentar els esforgos per lluitar contra
la propagacio de resisténcies als antibiotics. Els resultats del projecte
proporcionaran a les autoritats de gesti6 local i a les parts interessades una base
solida per abordar aquest problema des d'una perspectiva holistica incloent-hi
tots els sectors afectats.

Agraiments: Aquest projecte ha rebut finangament del programa de recerca i innovacié Horizon
2020 de la Unié Europea en virtut de l'acord de subvenci6 MSCA nuam. 801370.
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Incidencia del parasitisme i laingesta de microplastics en la sardina

del litoral catala.

Xénia Frigola-Tepe, Marta Caballero-Huertas, Jordi Vifias, Marta Mufioz
GR MAR (Grup de recerca en Biodiversitat i Recursos Marins), Universitat de
Girona
xenia.frigola@udg.edu

Paraules clau: sardina, condicio, parasitisme, microplastics, Mediterrani

La sardina europea (Sardina pilchardus) és una espécie pelagica d’aigua freda
que té un important paper funcional en I'ecosistema mari'. En els darrers anys,
s’ha detectat una forta disminucio de les seves captures, acompanyada per una
reduccio en la talla, condicié i edat de maduraci6 sexual®3. Els factors que s’han
associat a aquesta davallada son la pressio pesquera, l'augment de la
temperatura de I'aigua provocada pel canvi climatic, canvis en la composicio del

zooplancton, el parasitisme i la ingesta de microplastics.

En aquest context, ens proposem avaluar la condicié en funcié del cicle
reproductiu de la sardina utilitzant tecniques morfo-gravimétriques en dues arees
amb régims térmics diferenciats del litoral catala®. Mitjancant técniques visuals i
amplificacio per PCR es determina la presencia de parasits en individus adults i
ous de sardines. Per altra banda, es quantifiquen els microplastics ingerits per la

sardina emprant tecniques de digestio.

El contingut lipidic de la sardina varia en funcio al cicle reproductiu i mostra una
elevada variabilitat anual. Les sardines capturades a les aigues fredes del nord
presenten una millor condicié que les sardines de les aigles calides del sud.
Aquest resultat va acompanyat per una major prevalenca i intensitat de parasits
nematodes a la costa sud, directament correlacionada amb la quantitat de

reserves lipidiques dels individus mostrejats.

Els resultats obtinguts confirmen que I'heterogeneitat ambiental al llarg del litoral
catala afecta directament la condicio de la sardina. En consequencia, les aigies
fredes del nord afavoreixen l'estat de salut de la sardina tant pel que fa al

contingut lipidic total com a les infeccions per parasits. Els microplastics, en
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canvi, detectats en un gran nombre d’exemplars, no semblen tenir un impacte

directe en la condici6 de la sardina.

Agraiments: Aquest estudi ha comptat amb el suport financer del Fons Europeu Maritim i de
Pesca (EMFF) 2019-2021; Ref: CAT 152CAT00012, ARP059/19/00011.
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Programa

9:00 - 9:30 Benvinguda i inauguracio de la Jornada: Claudia Fontas, directora

cientifica del Campus Aigua, Josep Calbd, vicerector de Projectes Estrategics i

Internacionalitzacié de la Universitat de Girona, i Samuel Reyes, director de

I’Agéncia Catalana de I'Aigua

9:30 - 10:00 Conferéncia plenaria: Gabriel Borras, responsable de I'Area

d’Adaptacio de I'Oficina Catalana del Canvi Climatic: Aigua, senyor, que de vi ja

en venen

10:00 - 11:30 Presentacions dels grups de recerca del Campus Aigua

Anna Ribas Palom, SAMBI: S’esta adaptant al canvi climatic la Costa Brava?
Accions, incentius i barreres.

Gerard Arbat, EGR: El reg per degoteig subterrani: una tecnologia innovadora
per la sostenibilitat.

Josep Mas-Pla, GEOCAMB - ICRA: Canvi climatic: Aprendre a viure amb menys
aigua. Ens caldra a les comarques gironines?

Xavier Quintana, Catedra d'Ecosistemes Litorals Mediterranis - |EA:
Ecosistemes aquatics al Baix Ter en un marc de canvi global.

Manel Poch, LEQUIA: I si I'aprofitéssim millor, en tindriem prou, d’aigua?

11:30 - 12:00 Esmorzar networking

12:00 - 13:00 Taula rodona

Francesc Camps, investigador de I'lRTA Mas Badia i secretari de la Junta
central d'usuaris d'Aigues del Baix Ter

Teia Puigvert, directora del Consorci del Ter

Lluis Sala, Cap del servei d'abastament i regeneracio d'aigua Consorci d'Aigles
Costa Brava Girona

Samuel Reyes, director Agéncia Catalana de 'Aigua

Modera: Xavier Amores, director del Catalan Water Partnership

13:00 - 13:30 Acte de reconeixement a Josep Pascual i Massaguer per la seva

contribucié a I'estudi del canvi climatic.

13:30 Cloenda
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Resum conferéncia inaugural

Aigua, senyor, que de vi ja en venen.

. Gabriel Borras
Responsable de I'Area d’Adaptacié de I'Oficina Catalana del Canvi Climatic
El canvi climatic, I'escalfament global, I'emergéncia climatica, digueu-ne com
vulgueu, no és res més que un altre dels indicadors globals d'una crisi de
creixement que té d’altres consequéncies: la perdua de biodiversitat, la
contaminacio, els canvis en els usos del sol, el repartiment de la riquesa... Una
crisi que té el seu origen en un model de creixement sobre el planeta que ha
comportat la sobreexplotacio dels recursos naturals sota la premissa que son

il-limitats i que, en tot cas, la tecnologia ens salvara de tots els mals.

Si situem el canvi climatic d’origen antropogenic en aquest context, els impactes
i les consequéncies de l'escalfament global no fan siné destacar, engruixir,
subratllar problemes endéemics del nostre model de creixement. des de
I'ocupacio de la linia costanera o de les zones inundables, passant per la manca
de sobirania alimentaria, la disponibilitat d’aigua, I'increment del risc d’'incendis
forestals i sequeres, el despoblament del rerepais o la vulnerabilitat social al dret
a la salut, a 'aigua i a I'habitatge, per a esmentar-ne alguns. En conseqiencia,
les solucions haurien d’anar adregades a canviar, precisament, la manera
d’entendre el creixement i la nostra relacié amb la biosfera; cada vegada son
més les veus de I'ambit de la recerca que malden perqué la humanitat estableixi
una alternativa mediambientalment sostenible a I'actual model de creixement, un

model que fins i tot és incompatible amb la conservacio de la biodiversitat.

53



o
Universitat de Girona

Campus Aigua
S

Resums ponents Campus Aigua

S’esta adaptant al canvi climatic la Costa Brava? Accions, incentius
| barreres.

Anna Ribas Palom
SAMBI (Grup de Recerca en Canvi Socioambiental), Universitat de Girona
anna.ribas@uddg.edu

Paraules clau: adaptaci6 al canvi climatic, percepcio, incentius, barreres, Costa

Brava.

L'adaptacio al canvi climatic és un tema relativament recent a I'agenda politica i
al debat academic. Avui dia coneixem molt més els factors fisics que
desencadenen els riscos associats al canvi climatic i les maneres de mitigar-los
que no pas els factors humans clau que determinen I'éxit o el fracas de les
mesures d'adaptacié que es puguin emprendre. En conseqiiéncia, en espais com
el litoral mediterrani, les estratégies i les accions d'adaptacié no es troben, en
general, prou alineades amb els riscos futurs que plantegen els escenaris de
canvi climatic més recents per a aquests espais amb una marcada vocacio

turistica.

Davant d'aquest repte, el projecte RISKadapT té per objectiu identificar i avaluar
quin és el nivell de coneixement i capacitat de resposta que té la Costa Brava
sobre els principals riscos associats al canvi climatic que I'afecten, les mesures
d’adaptacio que s’impulsen per fer-los front, i quins son els factors que incentiven
i/o obstaculitzen el reconeixement d aquests problemes i la implementacié de
mesures d’adaptacié. Es posara I'atencio als riscos vinculats al risc d’'inundacio
que meés afecten la Costa Brava, com soOn les precipitacions intenses, els
temporals de mar i les inundacions fluvials, els impactes de les quals es preveu
gue augmentaran considerablement a consequéncia dels efectes del canvi
climatic al litoral mediterrani. Els resultats de la recerca han de permetre
dissenyar estrategies i propostes de mesures d’adaptacié que augmentin la
resiliencia de la Costa Brava i, per extensio, del conjunt dels espais turistics del

litoral mediterrani, davant els efectes del canvi climatic.
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El reg per degoteig subterrani: una tecnologia innovadora per la
sostenibilitat.

Gerard Arbat, Silvia Cufi, Jaume Pinsach, Miquel Duran-Ros, Joan Pujol,
Jaume Puig-Bargués, Francesc Ramirez de Cartagena
EGR (Grup de recerca Enginyeria i Gestio del Reg), Universitat de Girona
gerard.arbat@udg.edu

Paraules clau: microirrigacio, productivitat de l'aigua, sostenibilitat, gestioé de

l'aigua, reg de precisio

El reg per degoteig subterrani (RDS) és un sistema en el qual els emissors estan
situats sota la superficie del sol, amb I'objectiu de distribuir I'aigua i els nutrients

a la zona radicular amb la maxima uniformitat i eficiéncia.

Si es compara amb d’altres sistemes de reg, el RDS pot millorar la productivitat
de l'aigua, entesa com massa de producte obtingut en la collita en relacio a volum
d’aigua aportat pel reg. Aquesta millora en la productivitat de I'aigua s’explica
perque es poden eliminar o minimitzar els components del balan¢ hidric no
directament lligats a la utilitzacié d’aigua per part del conreu, que sén la

percolacié profunda, I'evaporacio i 'escolament superficial.

En un recull molt ampli d’experiéncies de RDS, Lamm (2016) va mostrar que les
respostes productives a aquest sistema de reg eren molt diferents en funcié del
cultiu i de les condicions locals. Evett et al. (2015) van indicar que el sistema de
RDS millorava la productivitat de I'aigua en relacié al sistema de reg per aspersio
en assajos de sorgo i blat de moro a la zona central dels Estats Units, on van
observar un increment de la productivitat de I'aigua de I'11% en el cultiu del sorgo
i del 44% en el del blat de moro. En assajos realitzats pel grup de recerca EGR
de la UdG amb RDS en arros a la zona de Pals es va observar que la produccié
per hectarea va disminuir un 17% en relacio a I'obtinguda amb el sistema de reg
tradicional per inundaci®é mentre que la productivitat de l'aigua de reg va

incrementar-se en un 60%.

El RDS és un sistema molt més tecnificat que el reg tradicional, essent necessari

instal-lar un programador de reg, un sistema de bombeig i filtracio, un comptador
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de volum i mandmetres per poder detectar pérdues d’aigua o embussaments en
el sistema. En els assajos a escala de camp en arros portats a terme pel grup de
recerca EGR de la UdG s’ha posat de manifest que per poder gestionar
adequadament un sistema de RDS so6n necessaris sensors de contingut d’aigua
al sol, instal-lats a diferents profunditats, per tal d’ajustar les aportacions d’aigua
de reg sense perjudicar la produccié potencial del cultiu ni tenir péerdues

excessives per lixiviacio.

A part de la millora de la productivitat de I'aigua, el RDS pot presentar una seérie
d’avantatges en front del reg tradicional, entre aquestes: facilitar 'automatitzacio,
afavorir I'estat sanitari de les plantes per la menor humitat ambiental, aplicar el
fertilitzant de forma esgraonada al llarg del cicle del conreu mitjangant la
fertirrigacid i permetre I'entrada de maquinaria durant el cicle del cultiu per

efectuar desherbatge mecanic.

Si bé 'RDS no és adequat per zones deltaiques amb problemes de salinitat, pot
permetre I'extensio del cultiu en altres arees. Malgrat aixo, el cost economic pot

ser actualment una barrera per la seva implantacio.

Agraiments: La present activitat de recerca ha estat finangada per I'Agencia Estatal de
Investigacion, amb I'ajut ref. PC12019-103738, en el marc del projecte PRIMA titulat “Towards a

sustainable water use in Mediterranean rice-based agro-ecosystems”.

Referencies:

Evett, S. R., S. Shaughnessy, A. Andrade, D.K. Brauer, P.D. Colaizzi, and R.C. Schwartz. 2015.
“Strategies to Improve Productivity in Water Stressed Future.” In Proceedings, 2015
Western States Alfalfa and Forage Symposium, edited by CA UC Cooperative Extension,
Plant Sciences Department, University of California, Davis, 2—4. Reno, Nevada.

Lamm, F. R. 2016. “Cotton, Tomato, Corn, and Onion Production with Subsurface Drip Irrigation:
A Review.” Transactions of the ASABE 59 (1): 263-78.
https://doi.org/10.13031/trans.59.11231.
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Canvi climatic: Aprendre a viure amb menys aigua. Ens caldra a les
comarques gironines?

Josep Mas-Pla
GEOCAMB (Geologia i Cartografia Ambiental), Universitat de Girona - ICRA
(Institut Catala de Recerca de I'Aigua)
josep.mas@udg.edu, jimas@icra.cat

Paraules clau: canvi climatic, balan¢ hidric, cabals superficials, aigtes

subterranies

Un titol que inclou una pregunta, implica que el ponent ha des respondre-la, bé
al principi, bé al final de la comunicacié. En aquest cas, la resposta és si. La
questio és quin sera el déficit associat al canvi climatic, com 'hem d’observari a
gue ens obligara en termes de gestid. De fet, caldria associar-lo al “canvi global”,
atés que la mancanca de recursos hidrics projectada no es deura només a
causes climatiques sin6 també al canvi dels usos del sol, especialment a les

zones de muntanya, del darrer segle.

Aquesta ponéncia adrecara les guestions plantejades anteriorment, fent esment
en els components del balan¢ hidric que controlaran aquest deéficit, entre ells
I'evapotranspiracio, i com afectaran a la disponibilitat d’aigua. En aquest sentit, i
amb una mirada molt simple, els canvis resultants afectaran al volum d’aigua
disponible, perdo també a la forma d’obtenir-la, doncs els régims hidrologics
variaran i la seva explotacié requerira enfocaments diferents als actuals. En
aquest sentit, els recursos d’aigua subterrania poden ser estratégics per garantir
I'abastament, tot plegat en un context d’estalvi amb la reduccid de la demanda i

la revaloritzacié de fonts alternatives.

Finalment, 'adaptacié als nous escenaris climatics i a la seva influencia sobre
els recursos hidrics requerira de noves accions i compromisos per part dels
diferents agents i a diferents escales d’actuacio: entrem en una época de

corresponsabilitat en la gestio hidrologica.
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Referéncies:

Mas-Pla, J., R.J. Batalla, A. Cabello, F. Gallart, P. Llorens, D. Pascual, E. Pla, L. Pouget, M.
Termes, L. Vergonyds (2016). Els recursos hidrics a Catalunya: diagnostic i previsions
per al segle XXI. In: Martin-Vide, J., ed., Tercer Informe sobre el Canvi Climatic a
Catalunya. Publicacié del Consell Assessor per al Desenvolupament Sostenible i I'Institut
d’Estudis Catalans, pp. 161-187.

Mas-Pla J., Mencié A. (2019). Groundwater nitrate pollution and climate change: Learnings from
a water balance based analysis of several aquifers in a western Mediterranean region
(Catalonia). Environmental Sci. and Pollution Research, 26:2184-2202. DOI:
10.1007/s11356-018-1859-8.

Mas-Pla, J. (2019). Aprendre a viure amb menys aigua. Revista de Girona, 312, pg. 76-77.

MedECC (2020) Climate and Environmental Change in the Mediterranean Basin — Current
Situation and Risks for the Future. First Mediterranean Assessment Report [Cramer, W.,
Guiot, J., Marini, K. (eds.)] Union for the Mediterranean, Plan Bleu, UNEP/MAP, Marseille,
France, 632pp.
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| si 'aprofitéssim millor, en tindriem prou, d’aigua?

Manel Poch
LEQUIA (Laboratori d'Enginyeria Quimica i Ambiental), Universitat de Girona
manuel.poch@udg.edu

Paraules clau: aigua, tecnologia, sociologia, decisions, recurs

Sembla clar que en el nostre entorn de comarques gironines, com en tants altres
llocs, el recurs aigua s’esta convertint, cada cop més, en un tema critic. En

tindrem prou? Sera de la qualitat que considerem necessaria?

En el laboratori d’enginyeria quimica i ambiental (LEQUIA), a partir de la nostra
formacié basica en la formulacié de balancos de materia i energia, fa temps que
hem anat treballant en aquesta tematica, i a mesura que hi hem anat aprofundint

hem constatat la seva complexitat.

Sense entrar en el balang global, ens hem centrat en I's urba. Com variaran les
seves fonts i origens? Com la processarem per fer-la potable? Com la utilitzarem
en les nostres llars? Com en podrem extreure el maxim partit a les que avui
anomenem aigues residuals? En podrem extreure energia, compostos de valor
afegit? La podrem reciclar, de quina manera?. Com la processarem per tornar-la

al medi en condicions?

Es tracta d’anar millorant, pas a pas, cadascuna de les interaccions que hi tenim,
per aprofitar-la millor, la que tinguem. En un canvi de mentalitat, de paradigma,
que molts considerem que haurem de viure. Passar d’'un marc mental lineal
desenvolupat en el context de la Revolucié Industrial en el que se suposava que
els recursos eren inesgotables, a un model en el que cal un visio integral, amb
una economia circular i reconéixer que podem tenir solucions molt eficients

basades en la Natura.

| en aquest canvi, la ciéncia tecnologia ens hi podra ajudar, segur. Per aixo, al
LEQUIA treballem per fer més eficients tots els processos, incorporant persones
amb diferent formacid, en biologia, en informatica, en quimica... que ens ajudin

a aquesta visi6 més amplia.
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Pero, al mateix temps, ens hem adonat que aquest no €s un tema només
tecnologic, és també, i potser sobretot, un tema social. Quina visié en tenim de
'aigua? Com ens hi relacionem? Com es veu afectada per altres canvis

revolucionaris que estem vivint com és la revoluci6 digital?

En la nostra web (www.lequia.udg.edu) podreu trobar els diferents projectes en

els que estem col-laborant, des del desenvolupament de tecnologies
especifiques de tractament, a l'aplicacié de les eines més avancades de gesti
utilitzant la intel-ligéncia artificial, o la reflexié sobre les implicacions etiques de
I'ds de les noves eines, perqué som conscients de que no existeixen solucions
magiques, totes poden presentar aspectes problematics. Perqué no només hem
de donar solucions per ara, han de ser sostenibles i resilients, si volem que siguin

atils.

Agraiments: agraiment a totes les persones que formen el LEQUIA i a aquelles que des de les

diferents empreses i institucions treballen per una millor gestié de l'aigua.
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Ecosistemes aquatics al Baix Ter en un marc de canvi global.

Xavier Quintana
Catedra d’Ecosistemes Litorals Mediterranis - IEA (Institut d'Ecologia Aquatica),
Universitat de Girona
xavier.quintana@udg.edu

Paraules clau: Illacunes costaneres, serveis ecosistémics, restauracio,

conservacio, solucions basades en la naturalesa

Es coneguda la importancia dels sistemes aquatics costaners en la conservacio
de la biodiversitat i en la capacitat reguladora davant els efectes del canvi
climatic, de pujada de nivell del mar i d’'increment de la irregularitat en les
avingudes. També és coneguda la pressi6 humana que han patit aquests
ecosistemes que ha portat a la seva degradacié. Es descriuen en aquesta
presentacio els principals tipus de sistemes aquatics costaners del Baix Ter, les
pressions i impactes que estan patint i els esforcos realitzats per restaurar-los.
La drastica reducciéo de la seva superficie, la degradacié de I'habitat i la
contaminacio de les aiglies sbn els principals problemes que han patit aquests
ecosistemes costaners. Recuperar la seva biodiversitat i la seva funcionalitat
ecologica ha estat un dels principals objectius en els esforcos de restauracio.
S’ha constatat que els sistemes costaners madurs i en bon estat son molt més
efectius en la seva capacitat reguladora davant del progressiu increment del
nivell del mar, dels efectes dels temporals i de les avingudes. Per contra,
sistemes costaners degradats i humanitzats tenen mal-funcionaments que sovint
tenen efecte sineérgic amb les pertorbacions naturals i causen major perjudici.
Recuperar i conservar la funcionalitat ecologica dels ecosistemes aquatics
costaners és una prioritat en un marc d’adaptaciéo a les amenaces del canvi

climatic.
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Acte de reconeixement a Josep Pascual i Massaguer per la seva

contribucioé a I’estudi del canvi climatic

La Universitat de Girona fa un sentit reconeixement a la valuosa tasca de Josep
Pascual per I'obtencié de dades meteorologiques, maritimes i d'altres sistemes
aguatics a I'Estartit i diversos indrets de Catalunya, durant gairebé 60 anys, que

han estat de gran valor per a la recerca i han esdevingut imprescindibles per la

deteccio i comprensié del canvi climatic a la Mediterrania Occidental.
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Josep Pascual va néixer a [I'Estartit (1950). Es va formar i exercir

professionalment com a enginyer técnic agricola especialitzat en topografia.

De familia de pescadors, de ben petit ja es va aficionar a la meteorologia, quasi
es pot dir que per necessitat, quan sortia a pescar en barca amb el seu pare i el
seu avi, i escoltava les seves converses sobre quin seria el millor lloc per calar

en funci6 del temps que preveien.

Als 13 anys, ja va comencar a recollir dades meteorologiques. A partir de lI'any
1969 és l'encarregat, des de la seva creacid, de l'estaci6 meteorologica

instal-lada a I'Estartit.

A partir de 'any 1973, va comencar a prendre regularment la temperatura de
'aigua de mar. Inicialment realitzava unes 40 - 50 observacions a l'any i
actualment en realitza al voltant d’'un centenar, més o menys un parell per
setmana. També pren dades relatives a I'augment del nivell del mar i, des de
1993, calcula el posicionament de la linia de platja en un centenar de punts llargs,

des de la platja d’llla Roja fins a I'Estartit.

El valor d’aquesta llarga série de dades esdevé extraordinari per a la recerca
cientifica, no només a casa nostra siné que també a nivell internacional. Gracies
a Josep Pascual tenim a I'Estartit la série temporal de dades més llarga i
ininterrompuda, com a minim setmanal, des de 1973. Equival a dir, ni més ni
menys que quasi 50 anys de dades de temperatura en diferents profunditats del
mar, a les que cal afegir des de I'any 1990 les dades de mesura del nivell del

mar que pren entre Begur i I'Estartit.

D’aqui que aquestes dades adquireixen un extraordinari valor a I’hora d’entendre
el canvi climatic i els seus efectes pergue ens ajuden a analitzar qué esta passant
i preveure qué pot passar. Aixi, li va reconéixer 'any 2020 un dels ens associats
a la NASA (el Centre d’Arxivament Actiu Distribuit d’Oceanografia Fisica
(PO.DAAC), quan es va adonar que les dades que prenien dels seus satél-lits

coincidien amb les seves observacions preses in situ a I'Estartit.
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El Campus Aigua
Solucions integrals als reptes de I'aigua

El Campus Aigua de la Universitat de Girona és una plataforma relacional amb
un clar plantejament impulsat pel mercat, que té per objectiu principal facilitar
proactivament la relacié entre les empreses i institucions del sector Aigua i la

Universitat de Girona.

El Campus Aigua basa la seva activitat en la gesti6 de la demanda de
coneixement i tecnologia en aquest ambit. Amb aquest proposit, el Campus
orienta l'activitat d’R+D+1 dels grups de recerca de la Universitat de Girona a
donar resposta efectiva a les necessitats de les empreses i institucions.
Igualment, i amb I'objectiu de millorar la capacitacio professional de les persones
i la seva insercio laboral, el Campus Aigua propicia el disseny d’'una oferta
formativa especialitzada ajustada a les necessitats de cada moment i avancant-
se a l'evolucio futura del mercat laboral. Es compta també amb les capacitats
d’altres centres de recerca de I'entorn, en especial, de I'Institut Catala de Recerca
de I'Aigua (ICRA).
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Ambits de Focalitzacio

1.

Recursos hidrics i medi natural

Béns i serveis ecosistemics.

Ecologia teorica i computacional.

Ecologia integrativa d’aiglies continentals.

Ecologia i biotecnologia dels ecosistemes bentdnics marins.

Diversitat i activitat microbiana en habitats naturals.

Ecologia de la flora i vegetacié continental i marina.

Manipulacié de microorganismes per a la seva contribucio en I'ecosistema.
Contaminants organics i metalls en aiglies superficials i subterranies.
Toxicologia i ecotoxicologia.

Efectes del canvi climatic i sostenibilitat.

Preservaci6 i gestio d’'organismes i ecosistemes aquatics.

Conservacio, planificacio i desenvolupament territorial dels paisatges de I'aigua.
Restauracio d’espais naturals.

Disponibilitat de recursos hidrologics superficials i subterranis.

Avaluacié de pressions als recursos hidrics: sobreexplotacid, contaminacio,
intrusié marina, etc.

Relacio entre rius i aquifers en la disponibilitat de recurs i en la qualitat dels
ecosistemes.

Cicle integral de I’'aigua

Captaci6 i tractament d’aiglies superficials i subterranies per abastament.
Disseny urba i territorial.

Eficiencia en I'Gs de l'aigua i I'energia en el regadiu i en espais verds.
Manteniment, optimitzacio i seguretat d’infraestructures.

Sistemes de sanejament de l'aigua.

Reutilitzaci6 de I'aigua regenerada.

Tractament i recuperacié de recursos de les aigles residuals urbanes i
industrials.

Usos, consums i problematiques en la gestié de I'aigua en zones turistiques.

Gestid, control i presa de decisions en I’ambit de I'aigua

Analisi del cicle de vida i petjada hidrica.

Aplicacions de robotica subaquatica.

Avaluacié economica.

Avaluacio i prevencié de riscos naturals.

Avaluacio de riscos associats a processos hidrologics.

Estudis de planejament i restauracio dels valors paisatgistics.

Modelat, monitoratge, optimitzacio i control de processos i sistemes naturals.
Recollida de dades, gestid intel-ligent de la informacié i analisis de processos.
Simulacio6 de dinamica de fluids.

Sistemes d’'ajuda a la presa de decisions.

Técniques d’hidrodinamica i cartografia ambiental.

Técniques i tecnologies per a la participacié ciutadana.

Visié per computador.

Tracabilitat.

Gesti6 de xarxes.

L'aigua com a comu i el dret huma a l'aigua.

Solucions basades en la natura.
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Serveis

@ R+D+l @ Partenariat

e Col-laboracié en projectes de recerca e Aliances estrategiques

e Informes i estudis e Transferéncia de coneixement
e Suport a treballs de fi de grau i de e Spin-offs i start-ups
master e Patrocini i mecenatge
¢ Desenvolupament de tecnologies
innovadores
e Validacié de tecnologia y nous

productes

Comercialitzacié de tecnologia

Talent ; Ii Equipaments

Formacié academica

Equipament cientific i tecnic

Estudiants de practiques

Parc Cientific i Tecnologic

e Doctorats industrials

Organitzacié d’esdeveniments
e Formaci6 a mida

e Personal de suport

Uneix-te al Campus!

Implica’t en I'ecosistema innovador de I'Aigua!

Oficina dels Campus Sectorials, Parc Cientific i Tecnologic de la UdG

C. Pic de Peguera, 15 Edifici Jaume Casademont, porta C, 2n 17003 Girona
\ 972 41 95 38 E campus.aigua@udg.edu

@campusaigua www.udg.edu/campusaigua
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