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ABSTRACT 

Due to the extensive textile activity in Catalonia, the aquatic ecosystems had been 

largely disturbed as a consequence of wastewater effluents. This project has as a main 

objective to study how the aquatic macroinvertebrate community of the Ripoll river in 

Castellar del Vallés (Catalonia, NE Spain) is affected by the presence of a textile 

industry, which discharge its wastewater to the river. In each sampling station 4 

samples were taken along the year. Several physicochemical parameters were 

measured both in the field and in the laboratory. At the same time macroinvertebrate 

samples were also taken using a Surber sample following a standardized protocol. The 

first sampling station was upstream from the industry, and the others three were 

downstream, at increasing distance of the industry. Results showed that there were an 

important increase of water salinity below the textile industry, and the increase was 

lower when the river discharge increases. The biological community showed loss of 

abundance, richness and diversity of most taxa with the most pollution sensible species 

disappearing in the two closest downstream stations from the effluent. In the last 

station, some of the pollution-intolerant species returned, but in lower densities than the 

upstream site. Community changed throughout the year, having more species in spring 

(higher discharge)  and less in winter when the river discharge was at its lowest level. 

In summary our data demonstrates clearly the effects of the sewage treated water 

coming from the wastewater plant of the industry, which seems related mostly to the 

presence of salt increases. 
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1. INTRODUCCIÓ 

 

Degut a la forta implementació de la indústria a Catalunya a partir del segle XIX, 

que en gran part es va realitzar als eixos dels rius, aquests i els seus ecosistemes 

aquàtics associats han sofert una alteració important que s’ha anat fent més greu al 

llarg del pas dels anys. D’una part, moltes fàbriques tèxtils es van instal·lar a les vores 

dels rius a partir del segle XIX per poder utilitzar les seves aigües com a font d’energia, 

derivant importants cabals que, encara avui dia, deixen part del riu sense el cabal 

ambiental necessari. D’altra banda, quan les mateixes fàbriques varen passar de filar a 

tintar, la descàrrega d’aigües residuals va contaminar greument els rius. Als anys 

noranta, degut als compromisos ambientals derivats de la nostra entrada a Europa, es 

van construir un gran nombre de depuradores a Catalunya, i avui en dia, gairebé no hi 

ha cap fàbrica que no tingui la seva pròpia depuradora o no estigui connectada a la 

xarxa de clavegueram i porti les seves aigües residuals a una depuradora. En els 

darrers anys, degut a la conscienciació per tal de preservar el patrimoni, s’han anat 

fent més estrictes les normes de protecció ambiental, amb l’objectiu d’aconseguir 

millorar la qualitat de l’aigua i evitar la pèrdua d’espècies que habiten els nostres rius.  

La composició de l’aigua residual provinent d’una indústria tèxtil dependrà de les 

substàncies químiques que s’utilitzin durant els processos (Ranganathan et al., 1997, 

Manu & Chaudhari, 2002; Kuhad et al., 2004 i Dos Santos et al., 2007). Per exemple, 

en la industria tèxtil, les aigües de sortida tenen generalment altes demandes 

químiques d’oxigen (DQO), altes demandes biològiques d’oxigen (DBO) i presenten 

coloració. Depenent del tipus de colorant que s’utilitzi, s’estima que del 2 al 50% 

d’aquests compostos s’escolen per les aigües residuals i es consideren com a 

contaminants persistents que no es poden eliminar amb els mètodes convencionals de 

tractament d’aigües, degut al seu origen i a les seves estructures complexes (Kuhad et 

al.,2004; Blánquez, 2005, Días et al., 2007 i Dos Santos et al., 2007). És de destacar 

que alguns d’aquests colorants són altament tòxics i mutagènics, i disminueixen la 

quantitat de llum que penetra a l’aigua, així com l’activitat fotosintètica, causant dèficits 

d’oxigen i limita els usos de l’aigua riu avall com a medi recreatiu, aigua potable i el 

regadiu (Forgacs et al., 2004). També els metalls pesants que es solen trobar en les 

aigües efluents provinents d’aquestes indústries com el coure (Mance et al., 1984) i  el 

zinc (Radhakrishnaiah et al., 1993). 

L’estat ecològic és una expressió que mesura l’estructura i funcionament dels 

ecosistemes aquàtics, integrant diversos trets i característiques de les espècies que es 

poden trobar en un riu. El concepte de estat ecològic i com s’ha de fer la seva mesura, 

va ser incorporat a la legislació europea mitjançant la Directiva Marc de l’Aigua (DMA). 

La DMA neix com a resposta a la creixent pressió que suposa el continu creixement de 

la demanda de l’aigua, de bona qualitat i en quantitats necessàries per a tots els usos i 

la urgència de protegir els rius que es troben en bon estat de conservació i de 

restaurar aquells que no hi estan. Segons la DMA, per establir l’estat de les aigües, no 

només es necessita un anàlisi químic de les característiques de l’aigua, sinó que 

també es necessari fer un estudi de la qualitat hidromorfològica i una anàlisi biològica 

per tal de quantificar les espècies que habiten els nostres rius, com així ho fixa la 

Directiva Marc de l’Aigua en el seu annex 5, que es aplicable a masses d’aigua 

superficials naturals i no molt modificades. 

La DMA (2000/60/EC) pel Parlament Europeu, estableix un marc comunitari d’acció 

en l’àmbit de la política d’aigües, i és probablement, la norma europea més ambiciosa i 

complexa relacionada amb el medi ambient, tant pel punt de vista, al considerar 
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conjuntament les aigües continentals superficials i subterrànies, de transició i 

costaneres; com els seus objectius, que es basen en aconseguir i mantenir el bon 

estat de l’aigua. 

Entre els indicadors biològics proposats per la DMA per mesurar la qualitat 

biològica d’un riu, es troben els macroinvertebrats. Els macroinvertebrats són els 

organismes més àmpliament utilitzats com a indicadors de la qualitat biològica dels 

rius per diverses circumstàncies (Resh, 1993), entre les quals destaquen (Bonada et 

al., 2006):  

1. Tenir una àmplia distribució, tant geogràfica com en diferents tipus d’ambients. 

2. Una gran riquesa d’espècies amb gran diversitat de respostes als gradients 

ambientals 

3. Ser en la seva majoria sedentaris, el que permet l’anàlisi espacial de la 

contaminació 

4. En altres casos, la possibilitat d’utilitzar  la seva reacció de fugida (deriva) com 

a indicador de contaminació. 

5. En algunes especies, tenir cicles de vida llargs, ja que així s’integren els 

efectes de la contaminació en el temps. 

6. Poden ser mostrejats de forma senzilla i amb poca despesa econòmica. 

7. Una taxonomia ben coneguda a nivell de família i gènere. 

8. La sensibilitat ben coneguda de molts taxa a diferents tipus de contaminació 

9. L’ús de moltes espècies en estudis experimentals sobre els efectes de la 

contaminació.  

Si bé és cert, que el nivell preferible seria el d’espècie, la taxonomia de certs grups 

fa que el treball sigui pràcticament inviable en molts països, en gran part pel cost 

econòmic que això comporta (en forma de temps per a l’observació de les mostres). 

Especialment en els dípters (i de forma especial en els quironòmids), el treball de 

preparació i identificació, inclús a nivell de gènere, comporta un temps que fa que el 

seu estudi sigui econòmicament molt costós (Puntí, 2007). Per això, un bon equilibri 

entre la qualitat dels resultats i el temps requerit per a obtenir-los es dóna utilitzant 

com a nivell taxonòmic la família. A aquest nivell, els avantatges dels 

macroinvertebrats enumerats anteriorment es mantenen, i per tant, el seu ús a aquest 

nivell és el que es recomana en molts dels protocols d’estudi dels països que els 

utilitzen com a indicadors de qualitat biològica de forma reglamentada. 

L’ús de macroinvertebrats per a determinar i valorar l’estat ecològic d’un riu, així 

com per veure el grau d’afectació que presenta l’ecosistema en cas de presència de 

contaminants és molt comú (Walker et al., 2006; Birnesh et al., 2007; Ogundrian et al., 

2010). Si ens fixem en l’estudi de el grau d’afectació que té la indústria tèxtil, Gómez et 

al. (2008) van investigar els efectes de les aigües residuals de la indústria tèxtil en la 

qualitat de l’aigua, la qualitat d’hàbitat i les respostes estructurals i funcionals de les 

comunitats bentòniques. Es va observar que l’efluent modificava l’estructura dels 

conjunts microbentònics aigües avall, augmentava la densitat d’individus i la biomassa 

dels productors primaris, però disminuïa la riquesa d’espècies. La riquesa i 

l’abundància dels taxa de macroinvertebrats era més baixa en el lloc impactat. Així 

també, l’estudi de Graça et al. (2002), va detectar canvis en les supervivències de 

dues espècies de macroinvertebrats. Per tant, la utilització de macroinvertebrats 

bentònics resulta en bons indicadors de les condicions locals d’un indret, ja que molts 

d’aquests organismes tenen patrons de migració limitats o bé, presenten un estil de 

vida sèssil, fent-los adequats per a l’avaluació d’impactes específics (Gómez et al., 

2008). 

http://biopublisher.ca/html-855-33-ija#ckwx
http://biopublisher.ca/html-855-33-ija#ckwx
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2. HIPÒTESIS I OBJECTIUS 

 

2.1. Objectius 

 

- Valorar i determinar l’estat ecològic del tram seleccionat del riu Ripoll, i 

analitzar l’impacte que produeix la indústria tèxtil especialitzada en la tinció de 

teixits en els macroinvertebrats que habiten aquestes aigües. 

 

- Valorar com s’alteren alguns paràmetres fisicoquímics del riu Ripoll sota la 

influència de la indústria tèxtil. 

 

- Analitzar la capacitat de recuperació de l’ecosistema sota una pertorbació 

produïda per una indústria tèxtil. 

 

- Veure si en diferents mesos de l’any, els efectes de la indústria estudiada són 

similars o no. 

 

2.2. Hipòtesis 

 

- Com més pròxims aigües avall ens trobem de la indústria tèxtil, més extremes 

seran les condicions fisicoquímiques, és a dir, un augment de la conductivitat, 

un augment del pH, presència d’elements químics indicadors d’activitat 

industrial, augment de la temperatura del riu i disminució de l’oxigen dissolt. 

 

- Després de l’efluent de l’empresa tèxtil, hi haurà una disminució del nombre de 

taxa de macroinvertebrats tant en el total com, especialment, en les famílies 

més intolerants a la contaminació. 

 

- Degut a que el riu, en el tram estudiat, és de mida petita, i segurament 

l’impacte de la indústria tèxtil és elevat, la capacitat de recuperació d’aquest 

ecosistema, en el tram estudiat, serà reduïda. 

 

- Es de preveure un augment de la densitat total de macroinvertebrats degut a 

que hi haurà menys competència entre ells, i els taxa supervivents al ser 

tolerants de la contaminació podran assolir poblacions més nombroses. 

 

- L’impacte dels abocaments serà més gran quan el cabal del riu sigui menor i 

per tant, pot variar en el temps. 
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3. MATERIAL I MÈTODES 

 

3.1. Zona d’estudi 

El riu Ripoll neix al Sot del Galí (640 metres d’altitud), situat a la serra de Granera, 

però la major part dels afluents que desemboquen al riu Ripoll s’originen al massís de 

Sant Llorenç del Munt, pertanyent a la Serralada Prelitoral, i arriba fins a Montcada (35 

metres d’altitud), desembocant al riu Besòs. La conca del Ripoll té 243 km2, un 

pendent mitjà d’1.54% i una sinuositat d’1.41 i es localitza a la vessant occidental de la 

conca del Besòs, a la qual pertany. El recorregut d’aquest riu és de 40 km i travessa 

els municipis de Sant Llorenç Savall, Castellar del Vallés, Sabadell, Barberà del Vallés, 

Ripollet i Montcada i Reixac. 

Com a riu mediterrani, el Ripoll, es caracteritza per un cabal escàs, tenir certa 

irregularitat i presentar avingudes poc freqüents però importants. Segons 

Regionalització fluvial a les conques internes de Catalunya (Agència Catalana de 

l’Aigua, 2002), el riu Ripoll, com a tot el conjunt de masses d’aigua que pertanyen a la 

conca del Besòs, pertany al tipus fluvial de RMCV, és a dir,  Riu Mediterrani de Cabal 

Variable. L’Agència Catalana de l’Aigua, que és l’entitat responsable en matèria 

d’aigües en l’àmbit de les competències que corresponen a la Generalitat de 

Catalunya, divideix el riu Ripoll en quatre masses d’aigua:   

1. Capçalera del riu Ripoll fins al límit del Parc Natural de Sant Llorenç del Munt. 

Codi de referència: 1100220 

2. Riu Ripoll des del límit del Parc Natural de Sant Llorenç del Munt fins a l’EDAR 

de Castellar del Vallès. 

Codi de referència: 1100230 

3. Riu Ripoll des de l’EDAR de Castellar del Vallès fins a l’EDAR de Sabadell. 

Codi de referència: 1100240 

4. Riu Ripoll des de l’EDAR de Sabadell fins al riu Besòs. 

Codi de referència: 1100250 

Aquest projecte es va realitzar en el tram alt-mitjà, corresponent a la segona massa 

d’aigua corresponent al riu Ripoll des del límit del Parc Natural de Sant Llorenç del 

Munt fins a l’EDAR de Castellar del Vallès, situat a 2°4'42.6" E i 41°35'47.76" N. 

El lloc on s’ha realitzat aquest estudi pertany al riu Ripoll durant el seu pas pel 

terme municipal de Castellar del Vallés, on s’hi ha seleccionat 4 punts de mostreig, el 

primer d’aquest situat a 380 metres aigües amunt de la indústria tèxtil i que actuarà 

com a punt de referencia o punt control, que anomenarem (RS1) situat amb les 

coordenades següents: 2° 4' 4.51" E i 41° 37' 43.17" N, i els altres tres situats aigües 

avall, els quals anomenarem respectivament (RS2, RS3, RS4), el primer d’aquests a 

550 metres de la indústria tèxtil (RS2) localitzat amb les coordenades 2° 4' 22.95" E i 

41° 37' 22.59" N, el segon punt a 897 metres de la indústria (RS3), situat a 2°4'21.34" 

E i 41°37'10.09 i l’últim punt situat a 1909 metres de la indústria tèxtil (RS4) localitzat a 

2° 4' 42.66" E i 41° 36' 56.98" N. Aquests quatre punts de mostreig i la indústria tèxtil, 

els podem trobar representats sobre el mapa al seu pas pel terme municipal de 

Castellar del Vallés (Figura 1). 
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Figura 1: Representació dels quatre punts de mostreig (RS1, RS2, RS3 i RS4; 
representats en verd) i localització de la industria tèxtil responsable dels abocaments al 
riu Ripoll al seu pas per Castellar del Vallés. Elaboració pròpia sobre Google Maps. 

 

Com un dels objectius d’aquest projecte es fer un estudi de com impacta una 

indústria tèxtil en els paràmetres fisicoquímics i biològics d’un tram del riu, primer 

haurem de descriure els impactes que pot tenir una industria d’aquest tipus en el medi. 

S’ha calculat que aproximadament es necessiten 200 litres d’aigua per cada 

quilogram de cotó produït. Aquests efluents són barreges complexes de molts 

contaminants, que van dels colors originals perduts durant el procés de tinció, fins a 

productes associats a pesticides i metalls pesants (Carneiro et al., 2004), i quan 

aquestes aigües no són tractades adequadament, poden causar seriosos problemes 

de contaminació a l’aigua (Kunz et al., 2002). A més de la contaminació visual, la 

contaminació de les masses d’aigua per colorants causa canvis en els cicles biològics 

de la biota que hi habita, particularment afectant l’activitat fotosintètica i els processos 

d’oxigenació de l’aigua, com per exemple, obstaculitzant els pas de la llum solar a 

través de l’aigua (Pereira & Freire, 2005).   
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Figura 2: Punts de mostreig del riu Ripoll. 2A: Punt RS1 el 20 de febrer de 2013. 2B: 

Punt RS2 el 20 de febrer de 2013. 2C: Punt RS4 el 20 de febrer de 2013. 2D: Punt 

RS3 el 22 de juliol de 2013. Fotografies de Pau Fortuño. 
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3.2. Empresa estudiada 

Segons el web de l’empresa en  la qual ens hem centrat en aquest estudi, és una 

empresa líder en tints i acabats tèxtils des de l’any 1868. Ofereix una gran quantitat de 

serveis i operacions relacionades amb la tinció, com els que es veuen en la figura 6. 

 

Figura 3: Conjunt d’operacions i serveis oferts per l’empresa estudiada. 

Si en fixem en l’apartat d’acreditacions, veiem que la seva producció està 

acreditada amb l’etiqueta ecològica ECO-TEX STANDARD 100 i STANDARD 1000, 

així com l’acreditació a producció ecològica i responsabilitat social “MADE IN GREEN”. 

L’etiqueta ECO-TEX STANDARD 100 i STANDARD 1000 són uns sistemes 

d’avaluació, auditoria i certificació per a centres de producció ecològics en la indústria 

tèxtil i de la confecció. Comprèn totes les àrees rellevants de l’empresa (gestió, 

tecnologies de producció, ús de recursos, garantia de qualitat, mesures de seguretat, 

condicions de treball socials, etc.) incloent-les en la observació de la sostenibilitat.  

Els criteris de l’ECO-TEX STANDARD 100 són: 

- Anàlisi de substancies perjudicials, que comprèn: substàncies prohibides, 

substàncies reglamentades legalment, productes químics amb coneixement de 

que són nocius per a la salut (però no productes químics regulats per llei), així 

com paràmetres per a prevenció de la salut. 

Per a l’obtenció del STANDARD 1000, els criteris són: 

- Les empreses han de complir, en totes les etapes del procés, els criteris 

establerts relatius al seu procés de fabricació ecològic i socialment compatible, 

així com provar que al menys el 30% de la producció total ha estat certificada ja 

conforme a la ECO-TEX STANDARD 100. 

 

- El control de la fàbrica es realitza per un auditor independent, comissionat per 

la Comunitat internacional OEKO-TEX – Comunitat per a la inspecció de 

productes tèxtils ecològics.  
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3.3. Metodologia 

En aquest experiment, s’han seleccionat quatre punts de mostreig, anomenats 

RS1, RS2, RS3 i RS4. En cada punt de mostreig es va agafar mostres dels 

paràmetres fisicoquímics i biològics per a cada estació de l’any: estiu (22/07/2012), 

tardor (14/11/2012), hivern (20/02/2013) i primavera (22/06/2013). Per tant, hi ha un 

total de 16 grups de dades segons el punt de mostreig i l’estació de l’any. 

Els paràmetres fisicoquímics es van mesurar “in situ” per a cada estació i època de 

l’any. Aquestes variables són: pH, concentració d’O2 mg/l, percentatge de saturació d’ 

O2, temperatura, conductivitat i cabal, utilitzant un pH-metre per al pH, un oxímetre per 

a determinar la concentració d’O2 i la temperatura, un conductímetre per a trobar la 

conductivitat i un velocímetre per a determinar el cabal, ja que es calcula multiplicant la 

velocitat de l’aigua per la secció del tram del riu estudiat.  

Les mesures fisicoquímiques, s’han de realitzar abans de la presa de mostres 

biològiques, per tal d’evitar alteracions en els valors de les primeres. També s’ha de 

tenir en compte que els aparells de mesura de les variables fisicoquímiques necessiten 

aigua corrent o que el sensor estiguin en moviment per tal de que els valors siguin 

correctes, i cal esperar fins que el valor que estem mesurant s’estabilitzi. 

En el moment de fer un estudi ecològic en un riu, és interessant caracteritzar-hi 

tant l’hàbitat de la llera fluvial com la situació del bosc de ribera. Per això en cada punt 

i mostreig es va determinar l’IHF (Índex d’Hàbitat Fluvial) (Pardo et al., 2002) i el QBR 

(Qualitat del Bosc de Ribera) (Munné et al., 2003) segons els protocols del grup de 

recerca F.E.M. (www.ub.edu/fem). El primer és un mètode senzill per a l’avaluació de 

la qualitat de l’hàbitat fluvial i per valorar la capacitat de l’hàbitat físic d’albergar una 

fauna determinada, tenint-hi en compte les característiques hidromorfològiques del 

tram estudiat. És a dir, com més heterogeneïtat i diversitat d’estructures físiques de 

l’hàbitat, li correspondrà una major diversitat de les comunitats biològiques que hi 

resideixen (Smith & Smith, 2000). Així doncs, la heterogeneïtat de l’hàbitat fluvial es 

considera actualment com un dels principals factors d’influència de la riquesa 

d’espècies d’invertebrats aquàtics (Voelz & McArthur, 2000). D’altra banda també es 

va mesurar l’índex QBR (Munné et al., 1998) és d’aplicació ràpida i senzilla, i integra 

aspectes biològics i morfològics de la llera del riu i la seva zona inundable, avaluant 

així la qualitat de la ribera. Alhora de calcular-li, s’hi té en compte el grau de coberta 

vegetal de la ribera, l’estructura vertical de la vegetació, la qualitat i diversitat de la 

coberta vegetal i el grau de naturalitat del canal fluvial. Pel disseny experimental dels 

paràmetres biològics es van recollir, quantificar i classificar macroinvertebrats, seguint 

el protocol de Macroinvertebrats Quantitatiu (MiQu)(Nuñez & Prat 2010).  

La unitat de mostreig és una xarxa Surber amb llum de malla de 250µm, de 

30cmx30cm i que s’ha de posar a contracorrent per recollir tots els organismes mentre 

es remou el substrat. És un mètode quantitatiu que consisteix, primer, en ponderar en 

cada punt de mostreig del riu el percentatge d’hàbitats (Annex, Llistat 3) que hi ha, per 

tal de saber quins són els dominants –D- (ha de ser superior a un 5%) i quins són 

marginals –M- (inferior a un 5%). En els hàbitats dominants s’agafen un total de 8 

mostres. Si hi ha diferencies entre els percentatges dels hàbitats dominants, es 

ponderarà per tal d’agafar una quantitat de mostres major en un hàbitat que hi és més 

present que un altre. En els hàbitats marginals, s’agafaran un total de 4 mostres, i com 

en el cas anterior, si hi ha diferencies entre els percentatges dels hàbitats marginals, 

es ponderarà per tal d’agafar una quantitat de mostres major en un hàbitat que hi és 

més present que un altre. Per tant, en total s’agafaran un total de 12 mostres. Les 8 
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unitats de mostreig dominant es posen en un pot (submostra dominant), i les quatre 

unitats marginals en un altre pot (submostra marginal). Els detalls es poden trobar 

també al protocol F.E.M. (www.ub.edu/fem). 

 

Figura 4: Model de distribució dels percentatges segons si l’hàbitat és dominant o 
marginal. Fotografia original de Pau Fortuño, editada per Josep Mora. 

Un cop les mostres ja són al laboratori, el procediment ha realitzar és el següent: 

es tria una mostra de les recollides durant el mostreig de camp, es filtra amb un filtre 

de 0.25 mil·límetres (250µm) i el líquid resultant es deposita en un contenidor. A 

continuació la resta es neteja amb abundant aigua i un cop la mostra ja està neta, es 

diposita en una safata. Primer s’eliminen els possibles objectes que puguin dificultar la 

manipulació i visualització de la mostra, com troncs, fulles i plàstics. Un cop s’ha fet 

això, s’homogeneïtza la mostra i s’agafa una submostra dividint primer la mostra en 8 

parts iguals. Aquest 1/8 de mostra serà analitzat a fons, identificant tots els ordres i 

famílies de macroinvertebrats que s’hi van trobant amb l’ajuda d’una lupa, amb les 

pinces per a la manipulació i amb la guia de classificació (Tachet et al. 2010). S’apunta 

la quantitat de cada família i es van dipositant dins de vials amb alcohol (per a la seva 

correcta conservació) i degudament etiquetats amb les dades de la família que s’hi 

troba, el lloc on s’ha recol·lectat la mostra i el punt de mostreig. Si en aquest 1/8 no es 

troben un total de 300 individus, s’haurà d’agafar un altre 1/8 i estudiar-lo a fons, i així 

successivament fins que s’assoleixin un mínim de 300 individus. 

Amb les porcions restants (7/8 en el cas de que es trobin 300 individus en el primer 

1/8), s’analitza en busca de ordres i famílies de macroinvertebrats grans (visibles a 

simple vista) que no s’hagin trobat en l’inicial 1/8. 

Un cop la mostra s’ha finalitzat, es guarden els vials d’alcohol en la seva gradeta 

per a la revisió posterior en cas que fos necessari. Les altres restes orgàniques que ja 

no serveixen és dipositen en el contenidor orgànic, filtrant-les prèviament per separar 

l’aigua de la mostra orgànica.  
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3.4. Tractament de dades 

Un cop ja tenim totes les mostres correctament identificades i classificades, es 

recullen un full de dades per al posterior estudi. S’ha de tenir en compte que els 

individus trobats en el 1/8 inicial, s’han de multiplicar per 8. 

Un cop teniu la matriu de dades (Annex, Taula 3) on tenim les dades per cada punt 

i època amb la quantitat d’organismes present en les mostres marginals i dominants, 

corregim els valors pels percentatges totals de tots els substrats marginals o 

dominants i finalment les integrem amb un valor únic, que serà la densitat total en 

individus/m2, per cada punt de mostreig i època (veure Taula 4, Taula 5, Taula 6 i 

Taula 7 de l’Annex). 

Amb les dades biològiques s’han calculat una sèrie d’indicadors de qualitat usant el 

programa MAQBIR (Mètriques per a l’Avaluació de la Qualitat Biològica mitjançant 

macroInvertebrats dels Rius) (Munné & prat, 2009). Les mètriques biològiques 

calculades han estat: IBMWP (Alba-Tercedor et al., 2004), FBILL (Prat et al., 2000), 

IASPT (Alba-Tercedor & Sánchez-Ortega, 1988), el número de taxa trobats (S), els 

taxa d’Efemeròpters, Plecòpters i Tricòpters (EPT) (Bournaud et al. 1996; Jackson & 

Harvey, 1993),  l’índex de Shannon-Weaver (H’), l’equitativitat (E), IMMi-L (Índex 

Multimètric qualitatiu per rius Mediterranis) i el IMMi-T (ídem quantitatiu) (Munné & 

Prat, 2009).  

S’ha de tenir en compte que per a calcular els índex multimètrics, es fan utilitzant 

els EQR dels índex unimètrics (Ecological Quality Ratio), en el qual es divideix el valor 

de l’índex donat entre el valor de referència per a la tipologia del riu. 
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4. RESULTATS 

 

4.1. Paràmetres fisicoquímics  i de  l’hàbitat 

El pH del Ripoll és neutre lleugerament alcalí o alcalí, amb valors que oscil·len de 7 

a 9 (Taula 2, Annex). Pel que fa la temperatura, l’estiu es força calorós, en canvi 

l’hivern és suau. La tardor i la primavera es situen en un punt entremig entre les altres 

dues estacions, tenint temperatures més elevades la primavera que la tardor (Taula 2, 

Annex). Els valors de saturació de l’oxigen són sempre elevats, amb valors més baixos 

a l’estiu que a l’hivern tal com es d’esperar. Queda clar que l’abocament no disminueix 

de forma rellevant el contingut d’oxigen a l’aigua (Figura 5). 

 

Figura 5 : Representació de la variació d’oxigen dissolt al llarg dels trams depenent de 
l’estació de l’any. Elaboració pròpia. 

 

Pel que fa a la conductivitat (Figura 6), veiem que, excepte a la primavera, sempre 

hi ha un augment desprès de l’abocament. Els valors més baixos es troben a la 

primavera, i els més alts a l’hivern, el que està relacionat amb el vessament de l’aigua 

depurada des de la fàbrica tèxtil, tot i que posteriorment es van diluint, disminuint el 

seu valor. Com que les aigües són calcàries, l’augment de salinitat es dóna 

probablement per la descalcificació feta amb resines d’intercanvi iònic, que canvien el 

calci per sodi, i per això augmenta la conductivitat. L’augment és inversament 

proporcional al cabal del riu (Figura 7) ja que mentre que a la primavera té valors entre 

149 i 25 l/s, a l’hivern fou només entre 14 i 21 l/s. 
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 Figura 6: Valors de conductivitat (µS/cm3) segons el tram de riu mostrejat i depenent 
de l’estació de l’any. Elaboració pròpia. 

 

Figura 7: Representació de la resposta que es dóna en canvis en el cabal (l/s) i en la 

conductivitat (µS/cm). En la llegenda, es representa per als punts de mostreig: RS1 

(quadrat), RS2 (triangle), RS3 (romb) i RS4 (redona); i per a les estacions de l’any: 

estiu (groc), tardor (vermell), hivern (blau) i primavera (verd). Segons Elaboració 

pròpia. 

D’altra banda l’amoníac (Taula 1), en el punt RS2, presenta un augment en la seva 

concentració, disminuint al punt RS3 i desapareix en l’últim punt de mostreig. Pel que 

fa als nitrats, la dinàmica segueix sent la mateixa, essent molt baix el valor en el punt 

RS1, augmentant en el RS2 i RS3, i diluint-se en el RS4, excepte a la primavera, que 

presenta el mateix valor en tots els punts de mostreig. Es de destacar que a l’estiu hi 
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ha un pic molt gran en la concentració de nitrat en el punt RS2 i RS3, disminuint molt 

en l’últim punt. 

Observant les concentracions de fosfats, veiem que segueixen la mateixa dinàmica 

que el nitrat, presentant un valor baix en RS1, augmentant en RS2 i RS3, els punts de 

mostreig posteriors a la indústria, i disminuint en RS4. 

 

Taula 1: Valors de pH, duresa total, amoníac, nitrits, nitrats, fosfats i duresa de 
carbonats obtinguts en cada punt de mostreig. Dades de Nicole Colin. 

Punts de 
mostreig 

pH 
Duresa total 

(ºdH) 
Amoníac 

(mg/l) 
Nitrit 
(mg/l) 

Nitrat 
(mg/l) 

Fosfat 
(mg/l) 

Duresa de 
carbonats 

(mg 
CaCO3/l) 

RS1 ESTIU 7,5 21 0 0 1 0 25 

RS1 TARDOR 7,7 22 0 0 4 0,3 19 

RS1 HIVERN 7,5 20 0 0,02 2 0,1 16 

RS1 PRIMAV. 7,8 21 0 0,03 5 0 18 

RS2 ESTIU 7,65 26 1 1 35 1 19 

RS2 TARDOR 7,7 29 0 0,4 9 0,9 23 

RS2 HIVERN 8,3 31 0,8 0,1 3 0,1 38 

RS2 PRIMAV. 8 21 0,1 0,02 5 0,5 18 

RS3 ESTIU 7,5 29 0,6 1 60 6 16 

RS3 TARDOR 7,8 25 0 0,3 7 0,7 20 

RS3 HIVERN 8,2 29 3 0,1 5 0,3 34 

RS3 PRIMAV. 8 20 0 0,03 5 0 18 

RS4 ESTIU 7,5 24 0 0,03 3 1 22 

RS4 TARDOR 7,6 20 0 0,05 5 0,3 27 

RS4 HIVERN 7,7 26 3 0,3 8 0,7 22 

RS4 PRIMAV. 8 22 0 0,07 5 0,5 19 

 

 

Pel que fa a l’hàbitat del riu, els valors de l’IHF són entre 52 i 71. Tot i que només 

es van prendre dades en els primers mostreigs (20/07/2012), l’IHF no canvia 

tant i menys amb els cabals que foren mesurats. Els valors de l’altre índex 

(QBR) són més dispars, ja que el valor al primer punt de mostreig és de 90, i a 

l’últim és de 25, amb els punts 2 i 3 amb valors de 55. 
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4.2. Paràmetres biològics 

En la taula 2 veiem el nombre de famílies que hi ha a cada punt de mostreig 

segons l’estació de l’any. Veiem que durant l’estiu, el nombre de famílies trobades es 

bastant alt, en canvi, a l’hivern és força baix. El punt on es van trobar més famílies va 

ser a l’últim punt de mostreig durant l’estiu, i el lloc on es van trobar menys van ser al 

punt 2 i 3 durant l’hivern i a l’últim punt de mostreig a la primavera.  

Taula 2: Comparació del nombre de famílies  trobades segons els punts mostrejats i 
l’estació de l’any quan es va realitzar. Elaboració pròpia. 

 

 

 

 

 

Els taxa més abundants, segons nombre total d’individus de major a menor, que 

s’han trobat en els quatre punts de mostreig, durant les quatre estacions de l’any són 

Chironomidae (38950 individus; 28,16%), Gammaridae (20021 individus; 14,47%), 

Baetidae (14484 individus; 10,47%), Simuliidae (13829 individus; 9,99%) i Caenidae 

(13389 individus; 9,68%). El total d’individus identificats durant tot el mostreig és de 

138304 individus. 

En la taula 3, podem veure els taxa més abundants depenent el punt de mostreig 

(RS1, RS2, RS3 i RS4) i segons l’estació de l’any (estiu, tardor, hivern i primavera). 

Podem observar com es hi ha un predomini dels taxa Chironomidae, Gammaridae, 

Baetidae, Simuliidae i Caenidae. 

En quant a la riquesa, tenim que en el nostre estudi és compleix la disminució del 

nombre total de taxa (figura 8), de famílies, de l’índex EPT, d’efemeròpters i de 

tricòpters. En quant als plecòpters, no ho podem afirmar, ja que no se’n van identificar 

durant l’estudi. 

Figura 8: Representació de la riquesa de taxa total segons el punt de mostreig. 
Elaboració pròpia. 
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L’índex EPT és una mètrica que indica el nombre de famílies d’efemeròpters, 

plecòpters i tricòpters trobades en cada punt de mostreig i en cada estació. En la figura 

14 hi apareixen representats els valors per aquest índex. Els valors més alts d’aquest 

índex es troben a l’estiu en el punt RS1 i RS4. En la resta d’estacions, el valor més alt 

és en el punt RS1, i en la primavera, el valor més alt està compartit per el punt RS1, 

RS2 i RS4. Aquest índex és interessant, ja que s’observa com els Efemeròpters i els 

Tricòpters disminueixen molt en els punts afectats, però es recuperen ràpid al quart 

punt (Figura 9). 

Figura 9: Distribució dels valors obtinguts en l’índex EPT segons els punts mostrejats i 
l’estació de l’any. Elaboració pròpia. 

La relació entre Efemeròpters i Tricòpters, i Chironomidae (Figura 10), veiem com 

la relació té el seu valor més alt en el punt RS1, i respon a l’impacte disminuint la 

relació el quocient, és a dir, incrementant el nombre de Quironòmids i disminuint el 

nombre d’Efemeròpters i Tricòpters, i posteriorment, al punt RS4, torna a augmentar la 

relació per damunt d’1. 

Figura 10: Representació del quocient entre el nombre d’Efemeròpters i el de 
Quirònomids en els quatre punts de mostreig. Elaboració pròpia. 
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Figura 11: Distribució dels valors obtinguts en l’índex de diversitat específica de 
Shannon-Weaver segons els punts mostrejats i l’estació de l’any. Elaboració pròpia. 

 

L’índex de Shannon-Weaver valora la diversitat específica en cada punt de 

mostreig depenent de l’estació de l’any fent servir no només el nombre de taxa sinó 

també la seva abundància relativa. En la figura 11 podem veure que la tendència és 

similar a les mètriques anteriors essent la recuperació en el punt RS4 molt diferent 

segons l’època de l’any. De totes maneres, els valors absoluts són relativament baixos 

(menys de 2) degut a la utilització de famílies i a la gran abundància de quironòmids 

(que en rius com aquests poden tenir en un sol punt de mostreig fins a 40 espècies). 

 

Dels índexs biològics emprats, l’índex IBMWP (Iberian Biological Monitoring 

Working Party) és un dels índex més utilitzats per les autoritats espanyoles que 

estudien aspectes relacionats amb l’aigua. En la figura 12 podem observar com en les 

quatre estacions de l’any es dóna la tendència d’aconseguir millor puntuació en l’índex 

IBMWP en el RS1, i després, en el RS2 com en el RS3, la puntuació disminueix, per a 

tornar a créixer en l’últim punt de mostreig en respecte als dos punts immediats a la 

fàbrica tèxtil. 
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Figura 12: Distribució dels valors obtinguts en l’índex IBMWP segons els punts 

mostrejats i l’estació de l’any. Elaboració pròpia. 

 

Figura 13: Distribució dels valors obtinguts en l’índex IMMi-T segons els punts 
mostrejats i l’estació de l’any. Elaboració pròpia. 

 

Finalment en la figura 13 podem veure els canvis de l’índex IMMi-T, que és un 

índex multimètric quantitatiu desenvolupat específicament per a les comunitats de 

macroinvertebrats que habiten els sistemes fluvials mediterrànies. En la figura 13, 

tenim els valors representats per aquest índex, i si veiem que els valors més alts els 

trobem en totes les estacions, al punt RS1, i el valor més baix es troba a RS2 o a RS3, 

depenent de l’estació en la que ens trobem. En cap cas el valor de l’índex és superior 

al punt RS4 que al RS1. 
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5. DISCUSSIÓ 

 

Els resultats obtinguts en aquest estudi confirmen que s’estan produint canvis en la 

qualitat de l’aigua, així com en els components biòtics de l’ecosistema estudiat. La 

conductivitat, l’amoníac, els nitrits, els nitrats i els fosfats mostren els canvis més 

marcats en els paràmetres fisicoquímics. Algunes aigües industrials residuals 

contenen altes concentracions de nitrogen, que es pot trobar en forma d’amoníac, 

nitrat, nitrit i nitrogen orgànic. Es sap que el nitrogen en les aigües residuals és un dels 

principals agents de pol·lució per a les fonts d’aigua. La legislació ambiental requereix 

l’eliminació del nitrogen de les aigües residuals abans de que siguin alliberades. El 

nitrogen pot ser de gran perill per a la salut pública quan es presenta en 

concentracions elevades en l’aigua per al consum. A més a més, els nitrats i els fosfats 

deriven de les aigües residuals en molts nutrients, promovent el creixement de plantes 

i algues. Les concentracions per tal de que hi pugui haver eutrofització en l’aigua són 

de 0.01mgde fòsfor/L i de 0.1mg de nitrat/L, tenint en compte que les condicions siguin 

les òptimes (Henry & Heinke, 1989). La indústria tèxtil consumeix grans quantitats 

d’aigua en el seu funcionament i per tant, també descarrega grans volums d’aigües 

residuals en el medi ambient i aquestes contenen varis elements químics provinents 

dels diferents passos en les operacions d’aquestes indústries, com el blanqueig, el 

descruat o la tinció (Gupta et al., 2004) (Kumaraswamy, 1999). La primera hipòtesi que 

ens plantejàvem al principi era que les condicions fisicoquímiques serien més 

extremes com més a prop aigües avall estiguéssim del punt on es fa el vessament, i 

hem comprovat que es compleix. 

La segona hipòtesi era que després de l’efluent de l’industria tèxtil, hi hauria una 

disminució del nombre de taxa de macroinvertebrats, tant en general com aquells que 

són intolerants a la contaminació, i podem afirmar que es compleix la nostra hipòtesi 

inicial. La riquesa d’espècies i els índexs de diversitat s’han utilitzat com a indicadors 

de qualitat d’aigua en altres estudis (Barton & Metcalfe-Smith, 1992; Walker et al., 

2006; Birnesh et al., 2007; Gómez et al., 2008; Ogundrian et al., 2010). L’aplicació 

d’índexs de diversitat està basada en l’assumpció de que en condicions favorables hi 

ha més espècies, i que gradualment són reemplaçades per un increment en el nombre 

d’individus de les espècies que hi resten quan les condicions es van fent més adverses 

(Wilhm & Dorris, 1968). En el nostre estudi s’ha vist que, malgrat que l’efluent causi un 

reducció de la riquesa de taxa, l’efecte era molt localitzat i, en algunes estacions de 

l’any, la diversitat específica de Shannon-Weaver tenia el seu màxim en alguns punts 

de mostreig situats aigües avall de l’industria tèxtil, com el RS2 a la primavera, 

justament quan el riu portava el cabal més elevat. 

La tercera hipòtesi que ens vàrem plantejar va ser que degut a que la zona d’estudi 

el riu és petit i amb un cabal més aviat migrat, i en el cas que l’impacte de l’industria 

tèxtil fou elevat, llavors, aquest ecosistema tindria una baixa capacitat de recuperació, i 

hem de rebutjar parcialment aquesta hipòtesi ja que, en la majoria dels casos, tant en 

els paràmetres fisicoquímics com en els biològics, en el punt RS4 s’assoleixen uns 

valors semblants als valors del RS1, i fins i tot, en algun cas, s’arriben a superar. Tot i 

això, es evident que la recuperació no es completa, ja que algunes de les espècies 

més intolerants a la contaminació, com els Gammaridae, no hi són presents i per tant, 

la recuperació no s’assoleix totalment. 

 

http://biopublisher.ca/html-855-33-ija#ckwx
http://biopublisher.ca/html-855-33-ija#ckwx
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La quarta hipòtesi formulada era que es preveia un augment en la densitat total 

dels macroinvertebrats degut a que hi hauria menys competència entre ells en els 

punts més impactats per la indústria tèxtil, i per tant, els taxa supervivents, al ser 

tolerants a la contaminació, podrien assolir poblacions més nombroses. Amb els 

resultats obtinguts al llarg de l’estudi podem afirmar que és certa, ja que en els punts 

on augmenten les densitats dels dípters, entre ells els quironòmids, disminueixen les 

densitats d’efemeròpters i tricòpters per la influència dels agents contaminants 

provinents dels vessaments, que condicionen els taxa més tolerants a la contaminació, 

i perjudiquen als més sensibles. 

L’última hipòtesi era que l’impacte dels abocaments seria més gran quan el cabal 

fos menor, i per tant, podria haver-hi variabilitat al llarg del temps, que, considerant els 

resultats, és afirmativa. Els contaminants associats als vessaments líquids es poden 

dividir segons si aquestes substancies són aportades per l’aigua d’alimentació o per si 

aquestes substàncies són afegides durant el procés de tinció amb diverses finalitats. 

Quan al riu hi circula poca aigua, com a l’estiu o a l’hivern, l’empresa utilitza 

pràcticament tota l’aigua del riu, en canvi, quan hi ha una pujada de cabal, l’empresa 

utilitzarà en proporció una part més petita d’aigua respecte el volum total, i per tant, les 

concentracions de contaminants estaran més diluïdes i tindran menys efecte en el 

medi. 

Figura 14: Comparativa del cabal entre el 22/07/2012 (A) i el 20/06/2013 (B) al punt 

RS1. Fotografies de Pau Fortuño. 
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6. CONCLUSIONS 

 

Degut a la descàrrega d’aigües depurades provinents de la indústria tèxtil, s’estan 

modificant els paràmetres fisicoquímics de l’aigua, el que produeix alteracions en la 

distribució espacio-temporal dels macroinvertebrats al llarg del tram d’estudi 

seleccionat. 

Amb les hipòtesis que vàrem plantejar al principi de l’estudi i amb la posterior 

discussió, veiem que les condicions fisicoquímiques es fan més extremes en els punts 

més pròxims aigües avall de la indústria tèxtil, produint un augment de la temperatura 

de l’aigua, una lleu disminució de l’oxigen dissolt, augmentant la concentració de nitrit, 

nitrat, amoníac i la duresa total de l’aigua, així com la duresa de carbonats i la 

conductivitat. 

Degut a aquests abocaments, es dóna una disminució del nombre de taxa de 

macroinvertebrats, especialment d’aquells que són sensibles a la contaminació, com 

els Gammaridae, alguns Coleoptera, Trichoptera i Ephemeroptera, que són indicadors 

de la bona qualitat de l’aigua,  i augmenta la presència de taxa més tolerants en quant 

a les condicions del medi, com els Díptera, accentuant-se l’augment de la densitat de 

població d’aquests macroinvertebrats més resistents. També es pot constatar aquest 

fet observant la resta d’índexs utilitzats en l’estudi. 

Veiem que el riu té una certa capacitat de recuperació, ja que en l’últim tram 

d’estudi, el punt RS4, augmenta la presència d’espècies indicadores de bona qualitat 

d’aigua, com els crustacis, així com també augmenta el nombre de taxa total de 

macroinvertebrats, tot i que no arriba als valors del punt RS1. 

Un factor molt important que modula l’impacte dels abocaments és la variació 

temporal del cabal marcada segons l’època de l’any, ja que en èpoques de sequera, el 

cabal serà inferior, i per tant, les variacions fisicoquímiques seran més marcades que 

si el cabal fos més elevat, i a l’inrevés, en èpoques de més cabal, com la primavera, la 

presència d’aquests components perjudicials sigui inferior degut a que es poden diluir i 

per tant, tinguin menys impacte.  

Al Ripoll es veu com el tractament de les aigües de l’industria tèxtil analitzada és 

insuficient, sobretot a les èpoques de baix cabal, ja que l’estat ecològic del riu resulta 

molt alterat. Tot i que la recuperació és prou ràpida, caldria una millor depuració i 

gestió de l’aigua per tal que l’empresa no tingués cap impacte sobre el riu.  
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Taula 1: Taula agrupativa dels principals índex biològics utilitzats en l’estudi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taula 2: Taula agrupativa dels principals paràmetres fisicoquímics mostrejats durant 

l’estudi.  

 

 

ESTACIÓ DATA QBR IBMWP FBILL IASPT 

RS1 20/07/2012 90 156 9 4,5 

  14/11/2012   127 9 4,5 

  20/02/2013   112 10 4,9 

  22/06/2013   101 8 4 

RS2 20/07/2012 55 99 6 3,4 

  14/11/2012   51 6 3,9 

  20/02/2013   41 6 3,4 

  22/06/2013   83 7 3,8 

RS3 20/07/2012 55 90 7 3,8 

  14/11/2012   57 7 4,1 

  20/02/2013   42 6 3,5 

  22/06/2013   49 6 4,1 

RS4 20/07/2012 25 182 9 4,6 

  14/11/2012   74 6 4,1 

  20/02/2013   51 6 4,2 

  22/06/2013   61 8 4,7 

ESTACIÓ DATA pH O2 mg/l O2% Temp ºC 
Conductivitat 

(µS/cm) 
cabal (l/s) 

RS1 20/07/2012 7,35 6,97 72 16,9 709 14,0 

 
14/11/2012 7,90 11,04 100,6 11,2 511 83,4 

 
20/02/2013 7,50 10,2 85,7 8,1 512 14,3 

 
22/06/2013 8,03 9,99 106,8 18,6 611 149,9 

RS2 20/07/2012 8,13 6,68 79,5 24,1 4053 30,1 

 
14/11/2012 8,29 8,55 86,3 15,8 1799 32,0 

 
20/02/2013 4,97 7,51 75,1 15,4 6090 14,4 

 
22/06/2013 7,80 9,47 104,1 19,5 641 201,2 

RS3 20/07/2012 8,14 6,47 77,4 24,4 1670 17,1 

 
14/11/2012 8,36 9,1 90,8 15,3 2000 120,3 

 
20/02/2013 8,85 8,18 78,4 13,3 4730 21,0 

 
22/06/2013 7,60 9,4 100,9 18,4 649 265,6 

RS4 20/07/2012 7,80 7,2 79,2 20 2976 65,0 

 
14/11/2012 8,30 9,29 92,1 14,9 1961 139,0 

 
20/02/2013 8,39 9,18 87,7 13,1 3060 80,3 

 
22/06/2013 7,00 8,48 91,2 18,9 1011 249,4 
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Els hàbitats que es van descriure en el tram d’estudi del riu Ripoll van ser: 

1. Briòfits (hepàtiques i molses) 

2. Hidròfits submergits (plantes submergides) 

3. Matèria orgànica grollera 

4. Arrels submergides 

5. Blocs (més grans de 250 mm) 

6. Còdols i pedres (de 25 a 250mm) 

7. Graves (de 2 a 25mm) 

8. Espermatòfits emergents (helòfits) 

9. Sediments fins, amb o sense matèria orgànica (més petit de 0,1mm) 

10. Sorres i llims (més petits de 2mm) 

11. Algues 

12. Superfícies uniformes naturals, com lloses i argiles compactes. 

      Llistat 1: Hàbitats descrits durant l’estudi en els punts de mostreig. 

 

Figura 1: Lloses i arrels submergides en el punt RS2 del riu Ripoll, el dia 20 de febrer 

de 2013. 

 

Figura 2: Còdols, pedres, graves, sorres i llims en el punt RS3, el dia 20 de febrer de 
2013. 
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Taula 3 : Matriu agrupativa dels macroinvertebrats mostrejats el 20 de febrer de 2013 segons família, punt de mostreig i segons si l’hàbitat és 
marginal (M) o dominant (D). 
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Taula 4: Base de dades dels macroinvertebrats obtinguts el 20 de juliol de 2012 
segons el punt de mostreig.  
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Taula 5: Base de dades dels macroinvertebrats obtinguts el 14 de noviembre de 2012 
segons el punt de mostreig.  
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Taula 6: Base de dades dels macroinvertebrats obtinguts el 20 de febrer de 2013 
segons el punt de mostreig.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

7 
 

 

Taula 7: Base de dades dels macroinvertebrats obtinguts el 22 de juny de 2013 segons 
el punt de mostreig.  
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