
Resumen

El seguimiento del estado ecológico del río Foix desde 1997 
a 2004

El seguimiento de la calidad ecológica del río Foix se ha llevado a
cabo desde el año 1997 hasta el 2004 en deciseis localidades. Se han
calculado los índices biológicos (FBILL y IBMWP) a partir de los
macroinvertebrados; se han tomado muestras de agua que han sido
analizadas por el Laboratorio de la Mancomunidad Intermunicipal
Penedès-Garraf y se han medido parámetros fisicoquímicos in situ.
Se ha valorado el estado del bosque de ribera (índice QBR) y la cali-
dad del hábitat fluvial (índice IHF) desde el año 2000. La conducti-
vidad y los nitratos aparecen muy elevados y en algunos veranos se
detecta hasta el 40% de las localidades secas. Estos dos hechos de-
terminan la calidad del agua del río Foix, ya que en los años más llu-
viosos se encuentran hasta el 50% de los puntos con calidad excelen-
te, en contraposición a los años más secos, con tan sólo el 11% de los
puntos con calidad muy buena.
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Abstract

Monitoring the ecological state of the Foix river from 1997 
to 2004

The ecological quality of the Foix river was monitored from 1997
to 2004 in sixteen localities. The biological indices (FBILL and
IBMWP) were calculated from macroinvertebrates; water samples
were taken and analysed by the Garraf-Penedès intermunicipal
community laboratory and some physicochemical parameters were
measured in situ. The state of the riverine woods (QBR index) and
the quality of the river habitat (IHF index) have been assessed
since 2000. The values for the conductivity of the water and the
concentration of nitrates are very high, and in some summers up to
40% of dry points have been detected. Those two data largely de-
termine the quality of the water of Foix river, since in the rainier
years we find up to 50% of the localities with excellent quality, as
opposed to the drier ones, with only 11% of the points with very
good quality.

Keywords
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Resum

El seguiment de la qualitat ecològica del riu Foix s’ha dut a terme des
de l’any 1997 fins al 2004 a setze localitats. S’han calculat els índexs
biològics (FBILL i IBMWP) a partir dels macroinvertebrats; s’han
pres mostres d’aigua que han estat analitzades pel Laboratori de la
Mancomunitat Intermunicipal Penedès-Garraf i s’han mesurat alguns
paràmetres fisicoquímics in situ. S’ha valorat l’estat del bosc de ribe-
ra (índex QBR) i la qualitat de l’hàbitat fluvial (índex IHF) des de
l’any 2000. Els valors de conductivitat de l’aigua i de concentració de
nitrats són molt elevats, i alguns estius s’han detectat fins al 40% dels
punts secs. Aquests dos fets determinen en gran mesura la qualitat de
l’aigua del riu Foix, ja que en els anys més plujosos trobem fins al
50% de les localitats amb qualitat excel.lent, en contraposició amb els
anys més secs, amb tan sols l’11% dels punts amb qualitat molt bona.
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Introducció

L’Àrea de Medi Ambient de la Diputació de Barcelona
l’any 1994 va engegar un programa de seguiment de la qua-
litat ecològica dels rius Besòs i Llobregat conjuntament
amb el Departament d’Ecologia de la Universitat de Barce-
lona. La col.laboració en el riu Foix ja s’havia començat uns
anys abans, l’any 1982, quan es caracteritzà biològicament
la conca i es relacionaren els resultats, principalment, amb
la contaminació (Prat et al., 1985). Tanmateix no fou fins
a l’any 1997 que s’inicià un seguiment anual (primavera i
estiu) i continuat de la qualitat de l’aigua de la conca, deter-
minada per índexs biològics i per la química de l’aigua.
Puntualment, l’any 2001 es realitzà un mostreig per conèi-
xer l’estat dels peixos i de les diatomees epilítiques.

Els índexs biològics es calculen a partir del grau de to-
lerància a la contaminació de les diferents famílies de ma-
croinvertebrats –larves i adults d’insectes aquàtics i altres
tàxons d’invertebrats de mides compreses entre pocs mil.lí-
metres i alguns centímetres–. El valor dels índexs biolò-
gics depèn de la quantitat de famílies que s’han inventariat
i de la seva puntuació, més o menys alta en funció de la
seva exigència de qualitat de l’aigua i de l’hàbitat. 

La presència tant del bosc de ribera com de la plana
al.luvial incrementa la diversitat del sistema fluvial i con-
tribueix a fer que els nutrients i els productes contaminants
no arribin al riu (Peterjohn i Correll, 1984). Tanma-
teix, quan a les planes d’inundació predomina l’ocupació
urbanística, la industrial i la d’infraestructures, aquest fil-
tre desapareix i la contaminació puntual i la difosa –incre-
mentada per les activitats que s’hi realitzen– arriben al riu
(Prat i Ward, 1994; Sterling, 1996). Això suposa la
fragmentació dels hàbitats de ribera i dificulta la conserva-
ció dels espais naturals connectats al riu. Per aquesta raó, i
per l’hàbitat aquàtic que ofereix el bosc de ribera (ombra,
entrada de material vegetal, refugi per a peixos, entre d’al-
tres), la qualitat de l’ecosistema fluvial no es pot estudiar
sense tenir en compte l’ecosistema ripari. 

L’hàbitat fluvial es pot definir com el conjunt de carac-
terístiques físiques, químiques i biològiques que propor-
cionen un ambient per a les comunitats d’organismes del
riu. En un context més físic, s’observa que l’hàbitat dispo-
nible afecta tant l’estructura com la composició de les co-
munitats biològiques que viuen al riu (Southwood, 1988;
Barbour et al., 1999; Pardo et al., 2002), de manera, que
com més divers sigui l’hàbitat més espècies podran ocupar
l’espai. Aquesta relació fa necessari avaluar la diversitat de
l’hàbitat fluvial abans d’interpretar les característiques de
qualitat de l’aigua basada en les comunitats bentòniques
com un resultat de la contaminació del riu (Maddock,
1999), perquè un valor baix dels índexs biològics pot estar
causat per un hàbitat pobre, per una qualitat química baixa
o per la interacció amb altres espècies, per depredació o
competència, o per una combinació de tots aquests factors.

Àrea d’estudi

Aquest estudi es va dur a terme a la conca del riu Foix, tant
en el seu eix principal com en alguns dels seus afluents
(fig. 1). S’han escollit setze estacions o localitats de mos-
treig que inclouen tant llocs presumiblement contaminats o
alterats com zones de referència amb bona qualitat. Durant

tot el període 1997-2004 només s’han eliminat les esta-
cions F33 i F35 (riera de Marmellar) perquè es trobaven
sempre seques.

Metodologia

El seguiment de la qualitat ecològica del riu Foix i dels
seus afluents s’ha dut a terme des l’any 1997 fins al 2004
(Prat et al., 1999; Prat et al., 2004) mitjançant una visi-
ta a la primavera (època de cabals abundants) i una altra a
l’estiu (època d’estiatge) a la xarxa de localitats establer-
ta. A cadascuna de les estacions de seguiment es mesura-
va in situ el pH, la conductivitat (µS/cm), l’oxigen (% de
saturació i mg/l), la temperatura (ºC) i el cabal (l/s). A
part, es prenia una mostra d’aigua que es mantenia a 4ºC i
posteriorment se’n quantificava –al Laboratori de la Man-
comunitat Intermunicipal Penedès-Garraf– l’amoni (mg
NH3/l), els nitrits (mg N-NO2

-/l), els nitrats (mg N-NO3
-/l),

els fosfats (mg P-PO4
3-/l), els clorurs (mg Cl-/l), els sulfats

(mg SO4
2-/l) i els sòlids en suspensió (mg/l) (APHA,

1998). Els macroinvertebrats bentònics es capturaven
amb una xarxa de 250 µm de llum. Les mostres que s’ob-
tenien eren semiquantitatives i sempre que el tram fluvial
ho permetia es diferenciaven les zones d’aigües ràpides
(més de 0,5 m/s) i les zones d’aigües lentes (menys de 0,3
m/s). Si no era possible, es prenia una mostra integrada.
En cada hàbitat (lent i ràpid) es mostrejaven un nombre
representatiu de subhàbitats (pedres, grava, sorra, llims i
vegetació). La unitat taxonòmica de determinació era de
família, tal com ho requerien els índexs biològics que s’u-
tilitzaren.
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Figura 1. Mapa del riu Foix amb la notació de les localitats de mostreig.
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S’utilitzà l’índex biològic FBILL (Prat et al., 1999)
que avalua la qualitat de l’aigua a partir de l’anàlisi de la
fauna associada a les zones ràpides, i l’índex IBMWP
(Alba-Tercedor i Sánchez-Ortega, 1988) que és de ti-
pus multihàbitat perquè té en compte els macroinvertebrats
de tots els hàbitats (ràpids i lents) que viuen al riu. La in-
terpretació d’ambdós índexs es realitza mitjançant cinc
rangs de qualitat (taula 1). La metodologia i una explicació
més extensa per tal d’aplicar aquests índexs biològics com
a eines per mesurar l’estat ecològic es poden obtenir a Prat
i col.laboradors (2000) i a la pàgina web: http://www.diba.
es/mediambient/protocol.asp. 

Per avaluar l’hàbitat s’ha aplicat, des de l’any 2000,
l’índex IHF (índex d’hàbitat fluvial), basat en diversos ín-
dexs aplicats a altres rius i modificat pels investigadors del
projecte Guadalmed (Pardo et al., 2002). Aquest índex
consta de set apartats i té en compte la part més física de
l’hàbitat, tant l’estàtica (el substrat) com la dinàmica (l’ai-
gua). A partir dels resultats obtinguts en els rius de les co-
marques de Barcelona, s’han creat uns rangs orientatius
per classificar els trams de riu (taula 2).

La qualitat del bosc de ribera s’avaluà mitjançant l’ín-
dex QBR (Munné et al., 1998). Aquest índex està des-
glossat en quatre apartats: 1) grau de coberta vegetal; 2)
estructura de la coberta vegetal; 3) qualitat de la vegeta-
ció de ribera, i 4) naturalitat del canal fluvial. L’índex
puntua negativament la presència d’arbres i arbusts intro-
duïts com el plàtan (Platanus hispanica), la canya (Arun-
do donax) i la robínia (Robinia pseudacacia), així com
les alteracions del canal fluvial (esculleres, rescloses) i la
manca de connectivitat entre el bosc de ribera i l’ecosis-
tema forestal adjacent. En canvi, puntua favorablement la
presència d’arbres de ribera diferents i la continuïtat lon-
gitudinal de la coberta, i té en compte la geomorfologia
per exigir més o menys diversitat d’espècies d’arbres
(taula 3).

Resultats i discussió

En la taula 4 es resumeixen les variables fisicoquímiques i
biològiques del riu Foix d’aquests anys de seguiment. Els
valors més elevats dels paràmetres químics indiquen que,
d’una banda, els nutrients (nitrats i fosfats) i, de l’altra, les
sals (reflectit principalment en la conductivitat, els clorurs
i els sulfats) són molt elevats a la conca, i per tant es con-
sideren clau per a la millora de la qualitat de l’aigua del riu
Foix (Prat et al., 2002).

La qualitat de l’hàbitat aquàtic no suposa cap dificultat
per al desenvolupament de la comunitat de macroinverte-
brats al riu Foix atès que en cap de les localitats mostreja-
des des de l’any 2000 trobem puntuacions inferiors a qua-
ranta quan apliquem l’índex IHF (fig. 2). 

En la figura 3 observem com en els primers anys de se-
guiment (1997 i 1998) el nombre de localitats amb qualitat
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Taula 1. Rangs de qualitat segons els índexs FBILL i IBMWP. Interpre-
tació ecològica, rangs i codi de colors usats.

Puntuació Puntuació
Rang Color FBILL IBMWP Interpretació

1 blau 8-10 > 100 Aigües molt netes
2 verd 6-7 61-100 Aigües amb signes d’estrès
3 groc 4-5 36-60 Aigües contaminades
4 taronja 2-3 16-35 Aigües molt contaminades
5 vermell 0-1 < 15 Aigües extremadament con-

taminades

Taula 3. Rangs de qualitat segons l’índex QBR. Interpretació ecològica,
rangs i codi de colors usats.

Rang Colors Puntuació Interpretació

1 blau ≥ 95 Bosc de ribera sense alteracions,
qualitat molt bona, estat natural

2 verd 75-90 Bosc lleugerament pertorbat, quali-
tat bona

3 groc 55-70 Inici d’alteració important, qualitat
mediocre

4 taronja 30-50 Alteració forta, mala qualitat
5 vermell ≤ 25 Degradació extrema, qualitat pèssi-

ma

Taula 2. Rangs de diversitat d’hàbitat segons l’índex IHF. Interpretació ecològica, rangs i codi de colors usats a partir de les dades obtingudes a les co-
marques de Barcelona.

Rang Color Puntuació Interpretació

1 blau > 60 Hàbitat ben constituït, excel.lent per al desenvolupament de les comunitats de macroinvertebrats.
S’hi poden aplicar índexs biològics.

2 groc 40-60 Hàbitat que pot suportar una bona comunitat macroinvertebrada però que, per causes naturals
(per exemple, riuades o sequeres) o antròpiques, podria degradar-se ràpidament. Els índexs
biològics poden aplicar-se amb normalitat, però cal tenir en compte que l’hàbitat pot condicio-
nar la comunitat, sobretot en valors propers a 40.

3 vermell < 40 Hàbitat empobrit. Possibilitat d’obtenir valors baixos dels índexs biològics per problemes amb
l’hàbitat i no derivats de la qualitat de l’aigua.

Figura 2. Resultats de l’índex IHF al Foix (2000-2004). P: primavera; E:
estiu. El codi de números correspon a la taula 2.
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excel.lent –tant a la primavera com a l’estiu– (taula 1) són
molt elevades. Els punts que acostumen a assecar-se nor-
malment són els de millor qualitat, ja que els trams on abo-
quen les depuradores o on es produeixen abocaments d’ai-
gua residual, el riu porta aigua de poca qualitat. Aquest fet
explica que en els anys secs, com van ser el 1999 i el 2002
amb aproximadament el 40% de punts secs, el nombre de
punts de bona qualitat són els que es queden sense aigua i
disminueixen molt.

El patró de distribució dels punts de més o menys quali-
tat al riu Foix es repeteix en altres rius catalans com el Llo-
bregat, el Besòs o el Ter; trobem unes capçaleres amb

trams de molt bona qualitat de l’aigua, i a mesura que el riu
passa prop dels nuclis urbans i els polígons industrials, la
qualitat disminueix (fig. 4). El Foix té cabals naturals bai-
xos i poca superfície de conca, característiques que propi-
cien que la qualitat empitjori ràpidament a causa del fet
que la dilució dels productes químics nocius és menor i la
capacitat d’autodepuració en un tram curt també és més
baixa.

Quan s’observa amb més atenció els resultats dels ín-
dexs biològics en el temps en alguns punts (fig. 5), es cons-
tata que hi ha variació en el temps tant a escala anual com
estacional, així com en el tipus de punt: els de referència
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Figura 3. Resultats de l’índex biològic IBMWP al Foix (1997-2004). P: primavera; E: estiu. El codi de números es troba en la taula 1.
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Taula 4. Mitjanes, desviacions estàndards, valors mínims i valors màxims dels paràmetres químics, dels índexs biològics (FBILL i IBMWP), el QBR,
el nombre de famílies i l’IHF del Foix entre el 1997 i el 2004.

Desviació 
Nombre Mitjana estàndard Mínim Màxim

Sòlids en suspensió (mg/l) 24,94 77,83 0,7 885
NH3 (mg/l) 0,27 0,53 0,005 4,3
N-NO2

– (mg/l) 0,29 0,6 0,001 5
N-NO3

– (mg/l) 21,62 21,83 0,01 89
P-PO4

3– (mg/l) 0,8 1,97 0,01 22
SO4

2– (mg/l) 308,35 201,2 55 1.050
Cl– (mg/l) 144,27 257,01 10,6 2.872,3
Cabal (l/s) 68,95 109,74 0 559
O2 (mg/l) 8,33 2,79 0,18 15,7
O2 (%) 85,12 26,94 1,86 170
pH 7,99 0,41 6,67 9,1
Temperatura 15,79 4,28 7,1 26,4
Conductivitat (µS/cm) 1.617,04 1.317,42 598 13.000
FBILL 6,41 2,45 0 10
IBMWP 78,13 55,2 0 255
QBR 48,1 27,91 0 100
Nombre de famílies 16,24 10,47 2 49
IHF 69,2 10,76 42 100
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(F11a) a les capçaleres; els que tenen qualitat mitjana-alta
però que tendeixen a assecar-se amb facilitat (F16), i els
que tenen una qualitat força baixa (F52).

El bosc de ribera ha millorat respecte de l’any 1997, a
causa de l’augment de coberta als trams amb menys vege-
tació, el que ha fet que el nombre de punts amb la pitjor
puntuació ara es puntuïn lleugerament millor. Tanmateix
el nombre de punts amb una vegetació de ribera natural o
gairebé natural és escàs (fig. 6).
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Figura 6. Resultats de l’índex QBR al riu Foix l’any 1997 i el 2004. El codi de números correspon a les classes de qualitat de la taula 3.

Figura 4. Resultat de l’índex biològic IBMWP al riu Foix. El codi de nú-
meros es troba en la taula 1 i en la figura 1.

Figura 5. Resultats de l’índex FBILL en el temps (1997 a 2004) a tres lo-
calitats de la conca del riu Foix. Els anys sense valor a la localitat F16 in-
diquen que el tram a mostrejar es trobava sec.
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