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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. INTRODUCCIO

Degut a la forta implementacio de la industria a Catalunya a partir del segle XIX,
gue en gran part es va realitzar als eixos dels rius, aquests i els seus ecosistemes
aguatics associats han sofert una alteracié important que s’ha anat fent més greu al
llarg del pas dels anys. D’una part, moltes fabriques téxtils es van instal-lar a les vores
dels rius a partir del segle XIX per poder utilitzar les seves aigiies 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 fabriques varen passar de filar a
tintar, la descarrega d’aigles 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 fabrica que no tingui la seva propia depuradora 0 no estigui connectada a la
xarxa de clavegueram i porti les seves aigles residuals a una depuradora. En els
darrers anys, degut a la conscienciacio per tal de preservar el patrimoni, s’han anat
fent més estrictes les normes de protecci6 ambiental, amb I'objectiu d’aconseguir
millorar la qualitat de l'aigua i evitar la pérdua d’espécies que habiten els nostres rius.

La composicié de l'aigua residual provinent d’'una industria téxtil dependra de les
substancies quimiques 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 textil, les aiglies de sortida tenen generalment altes demandes
quimiques d’oxigen (DQO), altes demandes biologiques d’oxigen (DBO) i presenten
coloraci6. Depenent del tipus de colorant que s'utilitzi, s’estima que del 2 al 50%
d’'aquests compostos s’escolen per les aiglies residuals i es consideren com a
contaminants persistents que no es poden eliminar amb els métodes convencionals de
tractament d’aiglies, degut al seu origen i a les seves estructures complexes (Kuhad et
al.,2004; Blanquez, 2005, Dias et al., 2007 i Dos Santos et al., 2007). Es de destacar
que alguns d’aquests colorants son altament toxics i mutageénics, i disminueixen la
quantitat de llum que penetra a l'aigua, aixi com l'activitat fotosintética, causant déficits
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
aigues efluents provinents d’aquestes industries com el coure (Mance et al., 1984) i el
zinc (Radhakrishnaiah et al., 1993).

L’estat ecologic és una expressido que mesura I'estructura i funcionament dels
ecosistemes aquatics, integrant diversos trets i caracteristiqgues de les especies que es
poden trobar en un riu. El concepte de estat ecologic i com s’ha de fer la seva mesura,
va ser incorporat a la legislacio europea mitjangant la Directiva Marc de I'Aigua (DMA).
La DMA neix com a resposta a la creixent pressié que suposa el continu creixement de
la demanda de I'aigua, de bona qualitat i en quantitats necessaries per a tots els usos i
la urgéncia de protegir els rius que es troben en bon estat de conservacié i de
restaurar aquells que no hi estan. Segons la DMA, per establir I'estat de les aigles, no
només es necessita un analisi quimic de les caracteristiques de laigua, siné que
també es necessari fer un estudi de la qualitat hidromorfologica i una analisi biologica
per tal de quantificar les espécies que habiten els nostres rius, com aixi ho fixa la
Directiva Marc de I'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’accio
en 'ambit de la politica d’aigles, 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 aiglies continentals superficials i subterranies, de transicio i
costaneres; com els seus objectius, que es basen en aconseguir i mantenir el bon
estat de l'aigua.

Entre els indicadors biologics proposats per la DMA per mesurar la qualitat
bioldgica d’un riu, es troben els macroinvertebrats. Els macroinvertebrats son els
organismes més ampliament utilitzats com a indicadors de la qualitat biologica dels
rius per diverses circumstancies (Resh, 1993), entre les quals destaquen (Bonada et
al., 2006):

1. Tenir una amplia distribucié, tant geografica com en diferents tipus d’ambients.

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

3. Ser en la seva majoria sedentaris, el que permet l'analisi espacial de la
contaminacio

4. En altres casos, la possibilitat d’utilitzar la seva reaccio de fugida (deriva) com
a indicador de contaminacio.

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

efectes de la contaminacié en el temps.

Poden ser mostrejats de forma senzilla i amb poca despesa economica.

Una taxonomia ben coneguda a nivell de familia i génere.

La sensibilitat ben coneguda de molts taxa a diferents tipus de contaminacio

L’'us de moltes espécies en estudis experimentals sobre els efectes de la

contaminacio.

©xoNOo

Si bé és cert, que el nivell preferible seria el d’espécie, la taxonomia de certs grups
fa que el treball sigui practicament inviable en molts paisos, en gran part pel cost
econdmic que aixd comporta (en forma de temps per a I'observacié de les mostres).
Especialment en els dipters (i de forma especial en els quironomids), el treball de
preparacio i identificacid, inclis a nivell de génere, comporta un temps que fa que el
seu estudi sigui econdmicament molt costés (Punti, 2007). Per aixd, un bon equilibri
entre la qualitat dels resultats i el temps requerit per a obtenir-los es déna utilitzant
com a nivell taxonomic la familia. A aquest nivell, els avantatges dels
macroinvertebrats enumerats anteriorment es mantenen, i per tant, el seu Us a aquest
nivell és el que es recomana en molts dels protocols d’estudi dels paisos que els
utilitzen com a indicadors de qualitat biologica de forma reglamentada.

L’as de macroinvertebrats per a determinar i valorar I'estat ecoldgic d'un riu, aixi
com per veure el grau d’afectacié que presenta I'ecosistema en cas de preséncia de
contaminants és molt comu (Walker et al., 2006; Birnesh et al., 2007; Ogundrian et al.,
2010). Si ens fixem en I'estudi de el grau d’afectacié que té la industria téextil, Gomez et
al. (2008) van investigar els efectes de les aiglies residuals de la indUstria téxtil en la
qualitat de l'aigua, la qualitat d’habitat i les respostes estructurals i funcionals de les
comunitats bentoniques. Es va observar que l'efluent modificava I'estructura dels
conjunts microbentonics aigues avall, augmentava la densitat d’'individus i la biomassa
dels productors primaris, perdo disminuia la riquesa d’espécies. La riquesa i
'abundancia dels taxa de macroinvertebrats era més baixa en el lloc impactat. Aixi
també, l'estudi de Graca et al. (2002), va detectar canvis en les supervivencies de
dues espécies de macroinvertebrats. Per tant, la utilitzaci6 de macroinvertebrats
bentonics resulta en bons indicadors de les condicions locals d’un indret, ja que molts
d’aquests organismes tenen patrons de migracio limitats o bé, presenten un estil de
vida sessil, fent-los adequats per a I'avaluacié d’impactes especifics (Gomez et al.,
2008).


http://biopublisher.ca/html-855-33-ija#ckwx
http://biopublisher.ca/html-855-33-ija#ckwx

2.

2.1.

2.2.

HIPOTESIS | OBJECTIUS

Objectius

Valorar i determinar l'estat ecologic del tram seleccionat del riu Ripoll, i
analitzar I'impacte que produeix la industria téxtil especialitzada en la tincié de
teixits en els macroinvertebrats que habiten aquestes aigues.

Valorar com s’alteren alguns parametres fisicoquimics del riu Ripoll sota la
influencia de la industria textil.

Analitzar la capacitat de recuperacié de l'ecosistema sota una pertorbacio
produida per una industria téextil.

Veure si en diferents mesos de I'any, els efectes de la induUstria estudiada son
similars o no.

Hipotesis

Com més proxims aiglies avall ens trobem de la indUstria téxtil, més extremes
seran les condicions fisicoquimiques, és a dir, un augment de la conductivitat,
un augment del pH, preséncia d’elements quimics indicadors d’activitat
industrial, augment de la temperatura del riu i disminucié de I'oxigen dissolt.

Després de l'efluent de I'empresa téxtil, hi haura una disminucié del nombre de
taxa de macroinvertebrats tant en el total com, especialment, en les families
més intolerants a la contaminacio.

Degut a que el riu, en el tram estudiat, és de mida petita, i segurament
limpacte de la industria téxtil és elevat, la capacitat de recuperacié d’aquest
ecosistema, en el tram estudiat, sera reduida.

Es de preveure un augment de la densitat total de macroinvertebrats degut a
que hi haura menys competéncia entre ells, i els taxa supervivents al ser
tolerants de la contaminacié podran assolir poblacions més nombroses.

L’'impacte dels abocaments sera més gran quan el cabal del riu sigui menor i
per tant, pot variar en el temps.



3. MATERIAL | METODES

3.1. Zona d’estudi

El riu Ripoll neix al Sot del Gali (640 metres d’altitud), situat a la serra de Granera,
pero la major part dels afluents que desemboquen al riu Ripoll s’originen al massis de
Sant Lloren¢ del Munt, pertanyent a la Serralada Prelitoral, i arriba fins a Montcada (35
metres d’altitud), desembocant al riu Besos. La conca del Ripoll t¢ 243 km?, un
pendent mitja d’1.54% i una sinuositat d’1.41 i es localitza a la vessant occidental de la
conca del Besos, a la qual pertany. El recorregut d’aquest riu és de 40 km i travessa
els municipis de Sant Lloreng Savall, Castellar del Vallés, Sabadell, Barbera del Vallés,
Ripollet i Montcada i Reixac.

Com a riu mediterrani, el Ripoll, es caracteritza per un cabal escas, tenir certa
irregularitat i presentar avingudes poc frequents perd0 importants. Segons
Regionalitzacié fluvial a les conques internes de Catalunya (Agéncia Catalana de
I'Aigua, 2002), el riu Ripoll, com a tot el conjunt de masses d’aigua que pertanyen a la
conca del Besos, pertany al tipus fluvial de RMCV, és a dir, Riu Mediterrani de Cabal
Variable. L’Agéncia Catalana de l'Aigua, que és lentitat responsable en matéria
d'aigies en l'ambit de les competéncies que corresponen a la Generalitat de
Catalunya, divideix el riu Ripoll en quatre masses d’aigua:

1. Capcalera del riu Ripoll fins al limit del Parc Natural de Sant Lloreng del Munt.
Codi de referéncia: 1100220

2. Riu Ripoll des del limit del Parc Natural de Sant Lloreng del Munt fins a 'TEDAR
de Castellar del Valles.
Codi de referéncia: 1100230

3. Riu Ripoll des de 'EDAR de Castellar del Vallés fins a 'TEDAR de Sabadell.
Codi de referencia: 1100240

4. Riu Ripoll des de 'EDAR de Sabadell fins al riu Besos.
Codi de referencia: 1100250

Aquest projecte es va realitzar en el tram alt-mitja, corresponent a la segona massa
d’aigua corresponent al riu Ripoll des del limit del Parc Natural de Sant Lloreng del
Munt fins a 'TEDAR de Castellar del Vallés, 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 aigues amunt de la industria téxtil i que actuara
com a punt de referencia o punt control, que anomenarem (RS1) situat amb les
coordenades seguents: 2° 4' 451" E i 41° 37' 43.17" N, i els altres tres situats aigies
avall, els quals anomenarem respectivament (RS2, RS3, RS4), el primer d’aquests a
550 metres de la industria textil (RS2) localitzat amb les coordenades 2° 4' 22.95" E i
41° 37' 22.59" N, el segon punt a 897 metres de la industria (RS3), situat a 2°4'21.34"
E i41°37'10.09 i I'dltim punt situat a 1909 metres de la indUstria téxtil (RS4) localitzat a
2° 4' 42.66" E i 41° 36' 56.98" N. Aquests quatre punts de mostreig i la industria téxtil,
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. Representacié dels quatre punts de mostreig (RS1, RS2, RS3 i RS4;
representats en verd) i localitzacié de la industria téxtil responsable dels abocaments al
riu Ripoll al seu pas per Castellar del Vallés. Elaboracié propia sobre Google Maps.

Com un dels objectius d’aquest projecte es fer un estudi de com impacta una
industria téxtil en els parametres fisicoquimics i biologics 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 coté produit. Aquests efluents sén barreges complexes de molts
contaminants, que van dels colors originals perduts durant el procés de tincid, fins a
productes associats a pesticides i metalls pesants (Carneiro et al., 2004), i quan
aguestes aigiies no son tractades adequadament, poden causar seriosos problemes
de contaminacio a l'aigua (Kunz et al., 2002). A més de la contaminacio visual, la
contaminacié de les masses d’aigua per colorants causa canvis en els cicles biologics
de la biota que hi habita, particularment afectant 'activitat fotosintética i els processos
d’'oxigenacié de l'aigua, com per exemple, obstaculitzant els pas de la llum solar a
través de l'aigua (Pereira & Freire, 2005).



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 Fortufio.



3.2. Empresa estudiada

Segons el web de I'empresa en la qual ens hem centrat en aquest estudi, €s una
empresa lider en tints i acabats téxtils des de 'any 1868. Ofereix una gran quantitat de
serveis i operacions relacionades amb la tincid, com els que es veuen en la figura 6.

Batanat Termofixat Calandrat

Tipus d’ Operacions

= ' | Desmot Tumblejat Cirat
o = Blangueig Airos Sanforitzat
Descruat Acabats Quimics  CrashTransfer
Merceritzat Perxat Sponging

Tint Jet Esmerilat Revisat

Tint Autoclau  Tundosat Presentat

Tint Jigger Cilindrat Cremat Pel
Tint Pad-Batch Decatitzat Continuo

Tint Pad-Ox Decatitzat Discontinuo

Tint Pad-Dry KD

Tint Pad-Steam Proves de Laboratori Homologades

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

Si en fixem en lapartat d’acreditacions, veiem que la seva produccié esta
acreditada amb l'etiqueta ecoldogica ECO-TEX STANDARD 100 i STANDARD 1000,
aixi com I'acreditacié a produccio ecologica i responsabilitat social “MADE IN GREEN”.

L’etiqueta ECO-TEX STANDARD 100 i STANDARD 1000 s6n uns sistemes
d’avaluacio, auditoria i certificacio per a centres de produccié ecologics en la industria
textil i de la confecci6. Compren totes les arees rellevants de I'empresa (gestio,
tecnologies de produccié, Us de recursos, garantia de qualitat, mesures de seguretat,
condicions de treball socials, etc.) incloent-les en la observacié de la sostenibilitat.

Els criteris de TECO-TEX STANDARD 100 son:

- Analisi de substancies perjudicials, que comprén: substancies prohibides,
substancies reglamentades legalment, productes quimics amb coneixement de
gue sbn nocius per a la salut (perd no productes quimics regulats per llei), aixi
com parametres per a prevencié de la salut.

Per a I'obtencié del STANDARD 1000, els criteris son:

- Les empreses han de complir, en totes les etapes del procés, els criteris
establerts relatius al seu procés de fabricacio ecologic i socialment compatible,
aixi com provar que al menys el 30% de la produccio6 total ha estat certificada ja
conforme a la ECO-TEX STANDARD 100.

- El control de la fabrica es realitza per un auditor independent, comissionat per
la Comunitat internacional OEKO-TEX — Comunitat per a la inspeccié de
productes textils ecologics.



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
parametres fisicoquimics i bioldgics per a cada estacié 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 I'estacio de I'any.

Els parametres fisicoquimics es van mesurar “in situ” per a cada estaci6 i epoca de
'any. Aquestes variables sén: pH, concentracié d’O, mg/l, percentatge de saturacié d’
O2, temperatura, conductivitat i cabal, utilitzant un pH-metre per al pH, un oximetre per
a determinar la concentracié d’O i la temperatura, un conductimetre per a trobar la
conductivitat i un velocimetre per a determinar el cabal, ja que es calcula multiplicant la
velocitat de l'aigua per la seccio6 del tram del riu estudiat.

Les mesures fisicoquimiques, s’han de realitzar abans de la presa de mostres
bioldgiques, 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 fisicoquimiques 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 ecologic en un riu, és interessant caracteritzar-hi
tant I'habitat de la llera fluvial com la situacié del bosc de ribera. Per aixd en cada punt
i mostreig es va determinar I'lHF (index d’Habitat 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 métode senzill per a I'avaluacié de
la qualitat de I'habitat fluvial i per valorar la capacitat de I'habitat fisic d’albergar una
fauna determinada, tenint-hi en compte les caracteristiques hidromorfologiques del
tram estudiat. Es a dir, com més heterogeneitat i diversitat d’estructures fisiques de
I'habitat, li correspondra una major diversitat de les comunitats biologiques que hi
resideixen (Smith & Smith, 2000). Aixi doncs, la heterogeneitat de I'habitat fluvial es
considera actualment com un dels principals factors d'influéncia de la riquesa
d’especies d’invertebrats aquatics (Voelz & McArthur, 2000). D’altra banda també es
va mesurar I'index QBR (Munné et al., 1998) és d’aplicacio rapida i senzilla, i integra
aspectes biologics i morfoldgics de la llera del riu i la seva zona inundable, avaluant
aixi la qualitat de la ribera. Alhora de calcular-li, s’hi t¢ en compte el grau de coberta
vegetal de la ribera, I'estructura vertical de la vegetacio, la qualitat i diversitat de la
coberta vegetal i el grau de naturalitat del canal fluvial. Pel disseny experimental dels
parametres biologics es van recollir, quantificar i classificar macroinvertebrats, seguint
el protocol de Macroinvertebrats Quantitatiu (MiQu)(Nufez & Prat 2010).

La unitat de mostreig és una xarxa Surber amb llum de malla de 250um, de
30cmx30cm i que s’ha de posar a contracorrent per recollir tots els organismes mentre
es remou el substrat. Es un métode quantitatiu que consisteix, primer, en ponderar en
cada punt de mostreig del riu el percentatge d’habitats (Annex, Llistat 3) que hi ha, per
tal de saber quins son els dominants —D- (ha de ser superior a un 5%) i quins sén
marginals —M- (inferior a un 5%). En els habitats dominants s’agafen un total de 8
mostres. Si hi ha diferencies entre els percentatges dels habitats dominants, es
ponderara per tal d’agafar una quantitat de mostres major en un habitat que hi és més
present que un altre. En els habitats marginals, s’agafaran un total de 4 mostres, i com
en el cas anterior, si hi ha diferencies entre els percentatges dels habitats marginals,
es ponderara per tal d’agafar una quantitat de mostres major en un habitat 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).

DOMINANTS

MARGINALS

Figura 4: Model de distribucié dels percentatges segons si I'habitat €és dominant o
marginal. Fotografia original de Pau Fortufio, editada per Josep Mora.

Un cop les mostres ja sén al laboratori, el procediment ha realitzar és el segient:
es tria una mostra de les recollides durant el mostreig de camp, es filtra amb un filtre
de 0.25 mil-limetres (250um) i el liquid resultant es deposita en un contenidor. A
continuacio la resta es neteja amb abundant aigua i un cop la mostra ja esta neta, es
diposita en una safata. Primer s’eliminen els possibles objectes que puguin dificultar la
manipulacié i visualitzacié de la mostra, com troncs, fulles i plastics. Un cop s’ha fet
aixo, s’homogeneitza la mostra i s’agafa una submostra dividint primer la mostra en 8
parts iguals. Aquest 1/8 de mostra sera analitzat a fons, identificant tots els ordres i
families de macroinvertebrats que s’hi van trobant amb I'ajuda d’una lupa, amb les
pinces per a la manipulacio i amb la guia de classificacio (Tachet et al. 2010). S’apunta
la quantitat de cada familia i es van dipositant dins de vials amb alcohol (per a la seva
correcta conservacid) i degudament etiquetats amb les dades de la familia 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’haura d’agafar un altre 1/8 i estudiar-lo a fons, i aixi
successivament fins que s’assoleixin un minim 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 families 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 revisio posterior en cas que fos necessari. Les altres restes organiques gue ja
no serveixen és dipositen en el contenidor organic, filtrant-les préviament per separar
l'aigua de la mostra organica.



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 época 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 Unic, que sera la densitat total en
individus/m?, per cada punt de mostreig i eépoca (veure Taula 4, Taula 5, Taula 6 i
Taula 7 de 'Annex).

Amb les dades bioldgiques s’han calculat una série d’indicadors de qualitat usant el
programa MAQBIR (Métriques per a I'Avaluacié de la Qualitat Bioldgica mitjancant
macrolnvertebrats dels Rius) (Munné & prat, 2009). Les métriques biologiques
calculades han estat: IBMWP (Alba-Tercedor et al., 2004), FBILL (Prat et al., 2000),
IASPT (Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega, 1988), el nUmero de taxa trobats (S), els
taxa d’Efemeropters, Plecopters i Tricopters (EPT) (Bournaud et al. 1996; Jackson &
Harvey, 1993), [lindex de Shannon-Weaver (H’), I'equitativitat (E), IMMi-L (index
Multimétric qualitatiu per rius Mediterranis) i el IMMI-T (idem quantitatiu) (Munné &
Prat, 2009).

S’ha de tenir en compte que per a calcular els index multimétrics, es fan utilitzant
els EQR dels index unimétrics (Ecological Quality Ratio), en el qual es divideix el valor
de I'index donat entre el valor de referéncia per a la tipologia del riu.
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4. RESULTATS

4.1, Parametres fisicoquimics i de I'habitat

El pH del Ripoll és neutre lleugerament alcali o alcali, amb valors que oscil-len de 7
a 9 (Taula 2, Annex). Pel que fa la temperatura, I'estiu es forga calords, en canvi
I'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 saturacié de I'oxigen son sempre elevats, amb valors més baixos
a l'estiu que a 'hivern tal com es d’esperar. Queda clar que I'abocament no disminueix
de forma rellevant el contingut d’'oxigen a I'aigua (Figura 5).

wop 120
— %0D
100 - —— _
Estiu
&0 Tardor
— Hivern
40
= Primavera
20
0
R51 RS2 R53 RS54
Punt de mostreig

Figura 5 : Representacio de la variacié d’oxigen dissolt al llarg dels trams depenent de
I'estacio de 'any. Elaboracié propia.

Pel que fa a la conductivitat (Figura 6), veiem que, excepte a la primavera, sempre
hi ha un augment després de I'abocament. Els valors més baixos es troben a la
primavera, i els més alts a I'hivern, el que esta relacionat amb el vessament de I'aigua
depurada des de la fabrica téxtil, tot i que posteriorment es van diluint, disminuint el
seu valor. Com que les aigies sbén calcaries, 'augment de salinitat es doéna
probablement per la descalcificacié feta amb resines d’intercanvi idnic, que canvien el
calci per sodi, i per aix0 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 |/s, a 'hivern fou només entre 14 i 21 |/s.
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Figura 6: Valors de conductivitat (uS/cm?) segons el tram de riu mostrejat i depenent
de I'estacié de I'any. Elaboracié propia.

Conductivitat . .
(uS/cm) Conductivitat vs. Cabal
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I | = A ¢
o PRIMAVERA
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 3000 Cabal (1/s)

Figura 7: Representacio de la resposta que es dona en canvis en el cabal (I/s) i en la
conductivitat (uS/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 I'any:
estiu (groc), tardor (vermell), hivern (blau) i primavera (verd). Segons Elaboracio
propia.

D’altra banda I'amoniac (Taula 1), en el punt RS2, presenta un augment en la seva
concentracié, disminuint al punt RS3 i desapareix en I'Gltim punt de mostreig. Pel que
fa als nitrats, la dinamica 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 I'estiu hi
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ha un pic molt gran en la concentracié de nitrat en el punt RS2 i RS3, disminuint molt
en I'dltim punt.

Observant les concentracions de fosfats, veiem que segueixen la mateixa dinamica
gue el nitrat, presentant un valor baix en RS1, augmentant en RS2 i RS3, els punts de
mostreig posteriors a la industria, i disminuint en RS4.

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

Duresa de

Punts de H Duresa total [Amoniac| Nitrit Nitrat | Fosfat | carbonats
mostreig P (2dH) (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) (mg

CaCos/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 I'habitat del riu, els valors de I'lHF sén entre 52 i 71. Tot i que només
es van prendre dades en els primers mostreigs (20/07/2012), 'lHF no canvia
tant i menys amb els cabals que foren mesurats. Els valors de I'altre index
(QBR) s6n més dispars, ja que el valor al primer punt de mostreig és de 90, i a
I'dltim és de 25, amb els punts 2 i 3 amb valors de 55.
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4.2, Parametres biologics

En la taula 2 veiem el nombre de families que hi ha a cada punt de mostreig
segons l'estacio de I'any. Veiem que durant I'estiu, el nombre de families trobades es
bastant alt, en canvi, a I'hivern és for¢a baix. El punt on es van trobar més families va
ser a I'tltim punt de mostreig durant I'estiu, i el lloc on es van trobar menys van ser al
punt 2 i 3 durant I'hivern i a I'Gltim punt de mostreig a la primavera.

Taula 2: Comparacié del nombre de families trobades segons els punts mostrejats i
I'estacio de I'any quan es va realitzar. Elaboraci6 propia.

R51 R52 R53 RS54
ESTIU 39 34 25 43
28 14 16 23
25 13 13 14
28 22 14 13

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 I'any s6n
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'estacio de I'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 riguesa, tenim que en el nostre estudi és compleix la disminucié del
nombre total de taxa (figura 8), de families, de l'index EPT, d’efemeropters i de
tricopters. En quant als plecopters, no ho podem afirmar, ja que no se’n van identificar
durant I'estudi.

RIQUESA DE TAXA

60

40

30 -

® Nombre total

20 de taxa

Nombre de taxa

10 -

RS1 RS2 . RS3 RS4
Punts de mostreig

Figura 8: Representacié de la riguesa de taxa total segons el punt de mostreig.
Elaboraci6 propia.
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L’'index EPT és una metrica que indica el nombre de families d’efemerdpters,
plecopters i tricopters trobades en cada punt de mostreig i en cada estacio. En la figura
14 hi apareixen representats els valors per aquest index. Els valors més alts d’aquest
index es troben a I'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 esta compartit per el punt RS1,
RS2 i RS4. Aquest index és interessant, ja que s’observa com els Efemeropters i els
Tricopters disminueixen molt en els punts afectats, perd es recuperen rapid al quart

punt (Figura 9).
10
9 ,
8 EPT
7 ,
6 - W RS1
5 - — RS2
47 o RS3
3 , |
2 - | RS4
1 , |
O A |

Estiu Tardor Primavera

Estacions 'El'é’ﬁ?ﬂy

Figura 9: Distribuci6 dels valors obtinguts en I'index EPT segons els punts mostrejats i
I'estacio de I'any. Elaboracio6 propia.

La relacié entre Efemeropters i Tricopters, i Chironomidae (Figura 10), veiem com
la relacio té el seu valor més alt en el punt RS1, i respon a I'impacte disminuint la
relacié el quocient, és a dir, incrementant el nombre de Quirondmids i disminuint el
nombre d’Efemerdpters i Tricopters, i posteriorment, al punt RS4, torna a augmentar la
relacié per damunt d’1.

QUOCIENT ENTRE EPT | CHIRONOMIDAE
EPT/Chironomidae
1,4 =

1,2
1 4
o8
0,6 - ———EPT/Chironomidae
0.4 <
oz
o 4

RS1 R52 R53 RS54

Punts de mostreig

Figura 10: Representacid del quocient entre el nombre d’Efemeropters i el de
Quironomids en els quatre punts de mostreig. Elaboracio propia.
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INDEX DE SHANNON-WEAVER
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Figura 11: Distribucio dels valors obtinguts en I'index de diversitat especifica de
Shannon-Weaver segons els punts mostrejats i I'estacio de I'any. Elaboracié propia.

L’'index de Shannon-Weaver valora la diversitat especifica en cada punt de
mostreig depenent de I'estacié de I'any fent servir no només el nombre de taxa sin6
també la seva abundancia relativa. En la figura 11 podem veure que la tendéncia és
similar a les metriques anteriors essent la recuperacio en el punt RS4 molt diferent
segons I'época de I'any. De totes maneres, els valors absoluts sén relativament baixos
(menys de 2) degut a la utilitzacié de families i a la gran abundancia de quironomids
(que en rius com aquests poden tenir en un sol punt de mostreig fins a 40 especies).

Dels indexs bioldogics emprats, I'index IBMWP (Iberian Biological Monitoring
Working Party) és un dels index 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 I'any es dona la tendéncia d’aconseguir millor puntuacié en I'index
IBMWP en el RS1, i després, en el RS2 com en el RS3, la puntuacié disminueix, per a
tornar a créixer en I'tltim punt de mostreig en respecte als dos punts immediats a la
fabrica textil.
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Figura 12: Distribucié dels valors obtinguts en l'index IBMWP segons els punts
mostrejats i 'estacioé de I'any. Elaboracié propia.
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Figura 13: Distribucié dels valors obtinguts en l'index IMMi-T segons els punts
mostrejats i I'estacié de I'any. Elaboracié propia.

Finalment en la figura 13 podem veure els canvis de I'index IMMI-T, que és un
index multimetric quantitatiu desenvolupat especificament per a les comunitats de
macroinvertebrats que habiten els sistemes fluvials mediterranies. En la figura 13,
tenim els valors representats per aquest index, 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 o0 a RS3,
depenent de I'estacié en la que ens trobem. En cap cas el valor de I'index és superior
al punt RS4 que al RS1.
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5. DISCUSSIO

Els resultats obtinguts en aquest estudi confirmen que s’estan produint canvis en la
qualitat de l'aigua, aixi com en els components biodtics de I'ecosistema estudiat. La
conductivitat, 'amoniac, els nitrits, els nitrats i els fosfats mostren els canvis més
marcats en els parametres fisicoquimics. Algunes aigles industrials residuals
contenen altes concentracions de nitrogen, que es pot trobar en forma d’amoniac,
nitrat, nitrit i nitrogen organic. Es sap que el nitrogen en les aigues residuals és un dels
principals agents de pol-lucié per a les fonts d’aigua. La legislacié ambiental requereix
eliminacié del nitrogen de les aigles residuals abans de que siguin alliberades. El
nitrogen pot ser de gran perill per a la salut publica quan es presenta en
concentracions elevades en l'aigua per al consum. A més a més, els nitrats i els fosfats
deriven de les aiglies residuals en molts nutrients, promovent el creixement de plantes
i algues. Les concentracions per tal de que hi pugui haver eutrofitzacio en l'aigua sén
de 0.01mgde fosfor/L i de 0.1mg de nitrat/L, tenint en compte que les condicions siguin
les optimes (Henry & Heinke, 1989). La industria téxtil consumeix grans quantitats
d’aigua en el seu funcionament i per tant, també descarrega grans volums d’aiglies
residuals en el medi ambient i aquestes contenen varis elements quimics provinents
dels diferents passos en les operacions d’aquestes industries, com el blanqueig, el
descruat o la tincié (Gupta et al., 2004) (Kumaraswamy, 1999). La primera hipotesi que
ens plantejavem al principi era que les condicions fisicoquimiques serien més
extremes com més a prop aigles avall estiguéssim del punt on es fa el vessament, i
hem comprovat que es compleix.

La segona hipotesi era que després de l'efluent de l'industria téxtil, hi hauria una
disminucié del nombre de taxa de macroinvertebrats, tant en general com aquells que
son intolerants a la contaminacio, i podem afirmar que es compleix la nostra hipotesi
inicial. La riquesa d’espécies i els indexs 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; Gémez et al., 2008; Ogundrian et al., 2010). L’aplicacio
d'indexs de diversitat esta basada en 'assumpcioé de que en condicions favorables hi
ha més espécies, i que gradualment s6n reemplagades per un increment en el nombre
d’individus de les espécies que hi resten quan les condicions es van fent més adverses
(Wilhm & Dorris, 1968). En el nostre estudi s’ha vist que, malgrat que I'efluent causi un
reduccié de la riquesa de taxa, I'efecte era molt localitzat i, en algunes estacions de
I'any, la diversitat especifica de Shannon-Weaver tenia el seu maxim en alguns punts
de mostreig situats aigiies avall de lindustria téxtil, com el RS2 a la primavera,
justament quan el riu portava el cabal més elevat.

La tercera hipotesi que ens varem 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 I'impacte de l'industria
téxtil fou elevat, llavors, aquest ecosistema tindria una baixa capacitat de recuperacio, i
hem de rebutjar parcialment aquesta hipotesi ja que, en la majoria dels casos, tant en
els parametres fisicoquimics com en els biologics, 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
aix0, es evident que la recuperacié no es completa, ja que algunes de les espécies
més intolerants a la contaminacié, com els Gammaridae, no hi sén presents i per tant,
la recuperacié no s’assoleix totalment.
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La quarta hipotesi formulada era que es preveia un augment en la densitat total
dels macroinvertebrats degut a que hi hauria menys competencia entre ells en els
punts més impactats per la industria textil, i per tant, els taxa supervivents, al ser
tolerants a la contaminacié, podrien assolir poblacions més nombroses. Amb els
resultats obtinguts al llarg de I'estudi podem afirmar que és certa, ja que en els punts
on augmenten les densitats dels dipters, entre ells els quironomids, disminueixen les
densitats d’efemeropters i tricopters per la influencia dels agents contaminants
provinents dels vessaments, que condicionen els taxa més tolerants a la contaminacio,
i perjudiquen als més sensibles.

L’ultima hipotesi era que I'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 liquids es poden
dividir segons si aquestes substancies sén aportades per l'aigua d’alimentacié o per si
aquestes substancies son afegides durant el procés de tinci6 amb diverses finalitats.
Quan al riu hi circula poca aigua, com a l'estiu o a lhivern, 'empresa utilitza
practicament tota I'aigua del riu, en canvi, quan hi ha una pujada de cabal, 'empresa
utilitzara en proporcié una part més petita d’aigua respecte el volum total, i per tant, les
concentracions de contaminants estaran més diluides 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 Fortufio.
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6. CONCLUSIONS

Degut a la descarrega d’aiglies depurades provinents de la industria téxtil, s’estan
modificant els parametres fisicoquimics de l'aigua, el que produeix alteracions en la
distribucié espacio-temporal dels macroinvertebrats al llarg del tram d’estudi
seleccionat.

Amb les hipotesis que varem plantejar al principi de I'estudi i amb la posterior
discussié, veiem que les condicions fisicoquimiques es fan més extremes en els punts
més proxims aigles avall de la indastria textil, produint un augment de la temperatura
de l'aigua, una lleu disminucio de I'oxigen dissolt, augmentant la concentracié de nitrit,
nitrat, amoniac i la duresa total de l'aigua, aixi com la duresa de carbonats i la
conductivitat.

Degut a aquests abocaments, es déna una disminucié del nombre de taxa de
macroinvertebrats, especialment d’aquells que sén sensibles a la contaminacié, com
els Gammaridae, alguns Coleoptera, Trichoptera i Ephemeroptera, que sén indicadors
de la bona qualitat de 'aigua, i augmenta la preséncia de taxa més tolerants en quant
a les condicions del medi, com els Diptera, accentuant-se 'augment de la densitat de
poblacié d’aquests macroinvertebrats més resistents. També es pot constatar aquest
fet observant la resta d’indexs utilitzats en I'estudi.

Veiem que el riu té una certa capacitat de recuperacié, ja que en l'ultim tram
d’estudi, el punt RS4, augmenta la preséncia d’espécies indicadores de bona qualitat
d’aigua, com els crustacis, aixi com també augmenta el nhombre de taxa total de
macroinvertebrats, tot i que no arriba als valors del punt RS1.

Un factor molt important que modula I'impacte dels abocaments és la variacio
temporal del cabal marcada segons I'época de I'any, ja que en époques de sequera, el
cabal sera inferior, i per tant, les variacions fisicoquimiques seran més marcades que
si el cabal fos més elevat, i a I'inrevés, en époques de més cabal, com la primavera, la
presencia 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 aigues de l'industria téxtil analitzada és
insuficient, sobretot a les époques de baix cabal, ja que I'estat ecologic del riu resulta
molt alterat. Tot i que la recuperacié és prou rapida, caldria una millor depuracio i
gestié de l'aigua per tal que 'empresa no tingués cap impacte sobre el riu.
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Taula 1: Taula agrupativa dels principals index biologics utilitzats en I'estudi.

ESTACIO 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

Taula 2: Taula agrupativa dels principals parametres fisicoquimics mostrejats durant

I'estudi.
ESTACIO DATA pH 02 mg/| 02% Temp 2C CO?SSU /it::;tat cabal (I/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




Els habitats que es van descriure en el tram d’estudi del riu Ripoll van ser:

Briofits (hepatiques i molses)

Hidrofits submergits (plantes submergides)

Matéria organica grollera

Arrels submergides

Blocs (més grans de 250 mm)

Codols i pedres (de 25 a 250mm)

Graves (de 2 a 25mm)

Espermatofits emergents (helofits)

Sediments fins, amb o sense matéria organica (més petit de 0,1mm)
10 Sorres i llims (més petits de 2mm)

11. Algues

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

©0IN|o|01 A~ W IN =

Llistat 1: Habitats descrits durant I'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: Codols, 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 familia, punt de mostreig i segons si I'habitat 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.

ESTIU
Ordre Familia Total CONT Total SAV  Total FUST Total PF
OLIGOCHAET Oligochaeta
MOL-LUSCS Hydrobiidae
MOL-LUSCS Ancylidae
MOL-LUSCS Lymnaeidae
MOL-LUSCS Physidae
MOL-LUSCS Planorbidae
MOL-LUSCS Sphaeridae
COPEPCODA Copepoda
OSTRACODA Ostracoda
CLADOCERA Cladocera
EPHEMEROF Baetidae
EFPHEMEROF Caenidae
EPHEMEROP Lephtaphlel
EPHEMERCF Ephemerelli
ODOMATA Coenagrioni
ODONATA  Gomphidae
ODOMNATA
QDONATA
ODOMNATA
ODOMATA
ODONATA  Libellulidae
COLEOPTERS Elmidae
COLEOPTERS Dytiscidae
COLEOPTERS Hydraenida
COLEOPTERS Hydrophilid
TRICOPTERS Hydropsychi
TRICOPTERS Hydroptilida
TRICOPTERS Leptocerida
TRICOPTERS
TRICOPTERS
TRICOPTERS
TRICOPTERS
HETERCPTER Corixidae
HETERCPTER Gerridae
HETERCPTER Mesoveliiae
HETERCPTER Hydrometri
HETERCPTER Motonectida
DIPTERS Anthomyiid
DIPTERS Ceratopogol
DIPTERS Chironomid
DIPTERS Culicidae
DIPTERS Empididae
DIPTERS Ephydridae
DIPTERS Limaoniidae
DIPTERS
DIPTERS
DIPTERS Dixidae
DIPTERS Rhagionida
DIPTERS Simuliidae
DIPTERS Stratiomyid
DIPTERS Tabanidae
DIPTERS Thaumaleid
DIPTERS Tipulidae
MEMATODES Mematoda
ACHETES
ACHETES
ACARIENS  Hydracarina
DECAPODA Cambaridae
CRUSTACIS Gammarida
MEGALCOPTEI Sialidae

Dugesiidae

TRICLADIDA



Taula 5: Base de dades dels macroinvertebrats obtinguts el 14 de noviembre de 2012
segons el punt de mostreig.

TARDOR

Ordre Familia Total CONT Total SAV Total FUST Total PF
ACARIENS Hydracarina

ACHETES Erpobdellid

ACHETES Glossiphoni

CLADOCERA Cladocera
COLEQPTERS Dytiscidae
COLEOQPTERS Elmidae
COLECQPTERS Hydraenida
COLEOPTERS Hydrophilid
COPEPODA Copepoda
CRUSTACIS Gammarida
DECAPODA Cambaridae
DIPTERS Anthomyiid

DIPTERS

DIPTERS

DIPTERS Culicidae
DIPTERS Dixidae

DIPTERS Dolichopodi
DIPTERS Empididae
DIFTERS Ephydridae
DIFTERS Limoniidae
DIPTERS
DIPTERS
DIPTERS Rhagionida
DIFTERS Simuliidae
DIPTERS Stratiomyid
DIFTERS Tabanidae
DIFTERS Thaumaleid
DIPTERS Tipulidae

EPHEMEROF Baetidae
EPHEMEROP Caenidae
EPHEMEROP Ephemerelli
EPHEMEROPF Heptageniid
EPHEMEROP Lephtophle
HETEROPTER Corixidae
HETEROPTER Gerridae
HETEROPTER Hydrometri
HETEROPTER Mesoveliiae
HETEROPTER Motonectida
MEGALOPTEI Sialidae
MOL-LUSCS Ancylidae

MOL-LUSCS Hydrobiidae
MOL-LUSCS Lymnaeidae
MOL-LUSCS Physidae

MOL-LUSCS Planorbidae
MOL-LUSCS Sphaeridae
NEMATODES Nematoda
ODONATA  Calopterygi
ODOMNATA  Coenagrioni
ODONATA  Cordulegast
ODONATA  Gomphidae
ODONATA  Lestidae

ODOMATA  Libellulidae
OLIGOCHAET Oligochaeta
OSTRACCDA Ostracoda
TRICLADIDA Dugesiidae
TRICOPTERS
TRICOPTERS
TRICOPTERS
TRICOPTERS
TRICOPTERS

TRICOPTERS
TRICOPTERS
TRICOPTERS Rhyacophili



Taula 6: Base de dades dels macroinvertebrats obtinguts el 20 de febrer de 2013
segons el punt de mostreig.

HIVERN
Ordre Familia Total CONT Total SAV Total FUST Total PF
ACARIENS Hydracarina
ACHETES
ACHETES

CLADOCERA Cladocera
COLEOPTERS Dytiscidae
COLEQOPTERS Elmidae
COLEOQPTERS Hydraenida
COLEOPTERS Hydrophilid
COPEPODA Copepoda
CRUSTACIS Gammarida
DECAPODA Cambaridae
DIFTERS Anthomyiid

DIPTERS

DIPTERS

DIPTERS Culicidae
DIPTERS Dixidae

DIPTERS Empididae
DIFTERS Ephydridae

DIFTERS Limoniidae
DIPTERS
DIPTERS
DIPTERS
DIFTERS Simuliidae
DIFTERS Stratiomyid

DIPTERS Tabanidae
DIFTERS Thaumaleid
DIFTERS Tipulidae
EPHEMERCF Amelitidae
EPHEMEROF Baetidae
EPHEMEROP Caenidae
EPHEMEROPF Ephemerelli
EPHEMEROPF Heptageniid
EPHEMEROF Lephtophle
HETEROPTER Corixidae
HETEROPTER Gerridae
HETEROPTER Hydrometri
HETEROPTER Mesove|
HETEROPTER Motonectida
MEGALOPTEI Sialidae
MOL-LUSCS Ancylidae
MOL-LUSCS Hydrobiidae
MOL-LUSCS Lymnaeidae
MOL-LUSCS Physidae
MOL-LUSCS Planorbidae
MOL-LUSCS Sphaeridae
NEMATODES Mematoda
ODOMATA  Calopterygi
ODOMNATA  Coenagrioni
ODOMNATA  Coenagrioni
ODONATA  Cordulegast
ODOMATA  Gomphidae
ODOMATA  Lestidae
ODONATA  Libellulidae
OLIGOCHAET Oligochaeta
OSTRACCODA Ostracoda
TRICLADIDA Dugesiidae
TRICOPTERS Glossosoma
TRICOPTERS Hydropsychi
TRICOPTERS Hydroptilida
TRICOPTERS Leptocerida
TRICOPTERS Philopotami
TRICOPTERS Polycentro
TRICOPTERS Psychomyii
TRICOPTERS Rhyacophili



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

Ordre Familia Total CONT Total SAV  Total FUST Total PF
ACARIENS Hydracarina

ACHETES Erpobdellid

ACHETES Glossiphoni

CLADOCERA Cladocera
COLEQOPTERS Dytiscidae
COLEOQPTERS Elmidae
COLEOQPTERS Hydraenida
COLEOPTERS Hydrophilid
COPEPODA Copepoda
CRUSTACIS Gammarida
DECAPODA Cambaridae

DIFTERS Anthomyiid

DIPTERS Ceratopogo
DIFTERS Chironomid
DIFTERS Culicidae
DIPTERS Dixidae

DIFTERS Empididae
DIFTERS Ephydridae

DIFTERS Limoniidae
DIPTERS

DIPTERS

DIPTERS Rhagionida
DIFTERS Sciomyzida
DIFTERS Simuliidae
DIFTERS Stratiomyid
DIPTERS Tabanidae
DIFTERS Thaumaleid

DIFTERS Tipulidae
EPHEMEROP Baetidae
EPHEMEROP Caenidae
EPHEMEROP Ephemerelli
EPHEMEROP Heptageniid
EPHEMEROF Lephtophle
HETEROPTER Corixidae
HETEROPTER Gerridae
HETEROPTER Hydrometri
HETEROPTER Mesoveliiae
HETEROPTER Notonectida
MEGALOPTE| Sialidae
MOL-LUSCS Ancylidae
MOL-LUSCS
MOL-LUSCS
MOL-LUSCS Physidae

MOL-LUSCS Planorbidae
MOL-LUSCS Sphaeridae
NEMATODES Nematoda
ODOMATA  Calopterygi
ODOMNATA  Coenagrioni
ODOMNATA  Coenagrioni
ODOMATA  Cordulegast
ODOMATA  Gomphidae
ODOMATA  Lestidae

ODONATA  Libellulidae
OLIGOCHAET Oligochaeta
OSTRACCODA Ostracoda
TRICLADIDA Dugesiidae
TRICOPTERS Glossosoma
TRICOPTERS Hydropsychi
TRICOPTERS Hydroptilida
TRICOPTERS Leptocerida

Limnephilid
TRICOPTERS ae
TRICOPTERS
TRICOPTERS
TRICOPTERS
TRICOPTERS






