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1. Introducció. El Projecte Cuantox

3. Campanyes de mostreig 2. Zona d’estudi 

4. Metodologia

Determinació de Contaminants Orgànics en Llacs d’Alta Muntanya 
del Pirineu Català

Figura 2. Representació esquemàtica 
del mostrejador d’aire passiu

5. Resultats

Recentment, a través de mesures de mRNA, s’han observat efectes de feminització i estrès oxidatiu en peixos de llacs d’alta
muntanya com a resultat de l’exposició a la capa de contaminació difusa present en aquests ecosistemes. Aquests efectes en
àrees remotes mostren que aquests contaminants causen efectes tòxics en els organismes, inclosos els humans [1]. Els
contaminants arriben a les zones d’alta muntanya a través de processos de transport atmosfèric a llargues distàncies i es
dipositen en els diferents compartiments ambientals, on poden arribar a bioacumular-se [2].

Aquesta contaminació difusa s’ha originat a partir de l’ús passat de compostos orgànics persistents (COPs), presents a
l’ambient per la seva elevada estabilitat, i l’ús actual de diversos compostos tòxics com són els herbicides i pesticides
organofosforats. Aquests últims presenten elevades taxes de degradació però la seva utilització massiva en agricultura ha fet
que s’expandeixin per les zones continentals. Un altre grup de compostos que formen part d’aquesta contaminació són els
hidrocarburs aromàtics policíclics (HAPs), que han incrementat els nivells de concentració des de mitjans del segle XX com a
conseqüència de l’increment dels processos de combustió.
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2. Estany Llong2 (2000 m)

3. Estany de Sarradé2 (2122 m)
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6. Estany de la Collada2 (2453 m)Figura 1. Mapa de la zona de mostreig amb els 6 
llacs seleccionats pel projecte. Font: ICC, 2018
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Objectius

L’objectiu principal d’aquest treball és estudiar la capa de contaminació difusa
present a les zones d’alta muntanya.

Objectius específics:

1. Estudiar la presència i la concentració dels contaminants orgànics en l’aire
(aerosols i fase gas).

2. Estudiar la presència i la concentració dels contaminants orgànics en
l’aigua (fase particulada i dissolta).

3. Comparar les concentracions d’aquests compostos al llarg d’un gradient
altitudinal i tèrmic per determinar quins factors governen la seva distribució.

Aire

Fraccionament 
HPLC  

Anàlisi GC-MS; 
GC-MS/MS 

6. Conclusions i Treball futur
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7. Referències 

1. En aquest estudi s’han presentat dos mètodes de mostreig (actiu i passiu) amb resultats
comparables dintre d’un mateix rang. El mostreig passiu suposa una solució factible per a llargs
períodes de mostreig en àrees remotes.

2. Els anàlisis químics de la resta de les mostres de la primera campanya estan pendents de realitzar.
S’ha de continuar amb el monitoreig de l’àrea de mostreig per poder establir les possibles
relacions entre les concentracions dels contaminants i els diferents factors ambientals.
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Figura 4. PCA de les trajectòries de les masses d’aire. Les 137 trajectòries durant el període de mostreig comprès entre 
Setembre de 2017 i Gener de 2018, analitzades amb el model NOAA Hysplit (42.562oN, 0.897oE, 2120 msnm)

Figura 4. Concentracions en l’aire dels compostos organoclorats i PCBs (1) i d’hidrocarburs 
aromàtics policíclics (HAPs) (2) de les mostres passives (PAS) i Actives (AAS, Redon)
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Les trajectòries de les masses d’aire s’han dividit en tres grups en funció del seu origen. Les
masses regionals (groc) presenten les altituds més baixes (732 ± 712 m), mentre que les
trajectòries de llarg abast (verd) es caracteritzen per presentar altituds més elevades (4439 ±
1745 m). La majoria de masses d’aire que arriben a la zona de mostreig són d’origen atlàntic.
L’Anàlisi de Components Principals (PCA) ens indica que amb un únic component principal
podem explicar el 89% de la variància de les trajectòries de les masses d’aire (Figura 4).

Les concentracions d’aire s’han estimat i corregit per a
cada compost utilitzant l’equació següent [3-4]:

logKPSM-A = 0,6366 · logKOA – 3,1774

VAIR = K’ PSM-A · VPSM · 1 − exp
− 𝑘𝐴·𝑡

𝐾′𝑃𝑆𝑀−𝐴
·𝐷𝑓𝑖𝑙𝑚

Cada compost presenta un VAIR (Volum Efectiu d’Aire,
m3) diferent en funció de la temperatura i de les seves
propietats fisicoquímiques.

Els compostos amb major concentració en l’aire de la
primera campanya de mostreig són el fluorè, el
fenantrè i l’hexaclorobenzè. Aquests resultats
presenten rangs similars als obtinguts en estudis
anteriors en zones remotes [5-6].
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