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RESUMEN. La utilizaciin de métados biokigicos en ol andlisis de la calidad de las aguas de los rios propoecions
resultades que integran en el tiempo Ias condielones de sontaminacidn en que se hallsn sus aguas:

Warios de estos métedos, en funcitn de las comanidades de macrofnveciebrados acofticos existentes, fusran
aplicados en | cuenca del Tajo en un trabigo Jevade o cabo por el C.EH. Se muestra la eficacia de cads uno de
ellios, obtenitndoss un mapa final de la =alidad del agua en teda b cuenca,

ABSTRACT, The emiployment of binlogical methods for the asseasment of »iver water quality provides resils

ek dnlegrate the gffeets of pollubonts throwghouwt! He.

Severnd of theae methods by means of the study of aruntic moeroirvertehratoe popila tions were appiiod in the
Tajo Bagin by the CEH. showring their efficiency. A Woter Quality Map of the Taje Basin s alao gicen,

1. INTRODUCCION

El process depenerative de los sistemas acadtlons eontis
nentalez durante los dldimes afies, debido al ineremeanto
e [as vertidos de las prandes concentraciones urhanas,
industrisles y agricolas, ha contribuido 2 haoor de I
determinaciin de la calidad biclégien de las aguas una
de las principles taveas de las investigaciones hideald-
gleas por parte de los organismos compelentes en todas
Ie2 poises desarrollados, con objeto de la conservacidn ¥
vigilancia de las redes fluviekes.

Loa rganismos que wiven en un determinado eurso
de &pan lienen unas preferencias con respecto & las ca-
racteriaticas Msleo-qguimicas ¥ bidticas del ambiente an
que se desarvolian. Acuelles que Seaen laz mismas axi-
Erncios so refinen en gzofiaciones o comunidades pro-
pizs de unas determminadas sondiciones amblentales,

Cuando =2 preduce una allerseicn on el medio, se
origing. un cambio en o estrocturs de las pobiaciones
gae puede llegar inclusa 2 Iy desaparicidn de la bioeena.
gig, 8l la perturbacidn es miuy grade,

2. INDICADORES BIOLOGICOS

No todos loe crgandames goe constityyen ln fauna de un
rio presentan los mismos limites de {olersncia respecto
a las diferentea eondiciones pmbientales, La distribuelin
de las wspories en lon eposiztemas fluviales dependerd
e lag exipereias de cadn une de ellns, sapdn los felo-

1" Cantre da Eanudeoy Hidrogrhoos del CEDEX

req del mestio ¥ 2us reaceiones de competenda o toloran-
cin, sianda unas s estrietng en euanto a las condicls
nes del medio (especies astenvicas), mieribrns que oéras
Bon s tolerantes o estas mismas variscionss (Especios
Baricicas)

La macesidn de especies a lo larngo del Gempo ¥ del
espacio, da lugar al conozimianto de la evalusidn dal
astado de montaminaciin del agun durante un determi-
nade perioda,

Log organissmog vivie san pues verdaderos Integra-
dores de la calidad del agua a diferencia de los andlals
fiairc-quimions, que son mds presisoe pera dnjumaonte
significativos en el momgnte de ln toma de mwesiras,

3. METODOS DE DETERMIMACION BIOLOGICA
DE LA CALIDAD DEL AGUA

3.1, SISTEMA DE LOS SAPROBIOS
Rolkwitz y Marsson (1908 y 19049} fueron los primeros
#n eatabbecer wn fndics bioldgrico ¥ para llo prepararon
liztag de un gran nimer de especies de organismos
arwiticos clazificados en categorias segin las coneen
traviones dé materia orglinica presentes en ¢ medio en
el que ee hallaban, A pesar de las eriticas v dissislones,
este sistema g0 utifiza codavia eon buenos resaltados en
I3 binlogia de las aguas residusies,

El siztemn de Knllowits ¥ Marsson comprends cuateo
grades saprobies

— Zona polisapribiea: Foertemente contaminada,
— Zona d-mesosapribizs: Muy contaminada.
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— Zoma fmesceapribics:  Modersdamente contami-
nada.
— Zonn oligraspribica: Apenas contaminadi.

Paric cunntifiear al grado de saprobisdad se ulflizan
una aerie de indiees entre los que cabe destacar el Indice
de Enipp (1954) ¥ @ Indie de Pantle ¥ Buck (1855},
3.1.1. Indice de Kndpp. Estudia el perfil longitudinal de
I calldad de una cormente fivial ¥ pasa alls tiene en
cuenta dos fuetones:

— Preseocis de erganismos indscadores.
— Aburdancia de los orgunismos (escals da 1 a T).

Cada especie zo reparbe en Jos coatro prados de sa-
probiedad ya eitados sumando Tos valores de 1a frecuen-
cia parn coda grado de saprobiedad: 3o, T0, 3a, 3p.

El perfil longitudinal de L cabidad del agua se vapre-
pexits am eada astuciin de mueatren levando haeig ari-
ba dil eje de ordenadas bos valores lnmndes poaltives
S0, 5. ¥ hacia sbajo los negativos Fa, Fp. Los valores
de igual suprobiedad se umen entre s obtenindess de
eein manera la seesifn biologics de la calidad del

i,
lEr‘-IJ_.u purez relutiva del agua viene dadn por lo expre-
sifk:

Ihl' . I""'Eﬁ
CTe+f+atp

o [

La eargn relativa o corgu orgdniea bicldgivaments
aficaz |5 dafine Kndpp coemo:

L ST
Zlo+ f+a+p)
312 Indice de Pondle y Buck 1955k La firmula gue re-
prasents ¢l indice: gapedbico viens doado par:

S & = valencin saprablal,
5= .-E-il— h = valor de |a frecuencia
de eada sp. encontrada

sando piry coda grganin:

— Polisnpribien. s = 4.
— a-mesneapribion 8 = &,
— [Fmezosaprobies £ = 2,
- {:Ili:gl]m,q:ﬂ'ﬁmeﬂ E =1,
Lix ealidad del agua es la signiecte:

&= 1.5 Contaminscidn muy débil

18 =<4«< 28 Contaminacidn modarads
6= s <456 Contaminacidn fuerte
o= Contaminacidn muy foerte

3.2, METODOD DE LOS INDICES BIOTICOS

Log métodos de determinacldn bioligics de |a ealidad
del wrun mednnte Lo indises bidticos son bey en dia lee
mis utilizades ¥ ge basan en ol estudlo de los macroin-
vertebrados bénticos, es decie, en aquellos organismios
eovn desarrallo larvario o estado de imago es raramenie

mRGUAA 1. Macramwarisbrodos mén tomones holdads, an b
s,

infarior 8 on milimetm ¥ viven habltualmente en la su-
perficie o en los primeros centimetros del sedimento,
comprendiendos |25 larvas de insecbos, hirudinecs, Lricla-
dias, moluszos, erusticees ¥ oligogquetos que habitan en
I Jechie de loa rios [fgura 1).

El fundaniento del método se basa en la presencia o

ausencin de g diferentes eaperles an eads trama dal s
patudiada en faneldn @ la earga conteminante existens
te y la toleraneis de eads una @ 1o misiea.
32,1, Trent Beofic Index [T.E.L| (Woodiwiss, 1964]. Es un
métedn prictieo muy utilizado ¥ en el goe 3¢ han inspi-
rado muchog oteos autores. Se baes en @ estudio de la
comnunidnd de meerolnvertebrados del rio Trent segin
un orden decreclente de sensibilidad & s contaminseidn
werrns, Asellug v Tl

Dieblda a la diffeultad goe presentabs la cebermiin.
eifn sistemsitica & mivel de especie, 92 astablecieron ax-
perimentalmente |os Himitea de precisién segiin los ca-
gz familis, pénero o especie. [stor limites  ge
definieron somo oUnidedes sistemiticags.

El edbeuln ded indice bidtieo s efectia mediante o
einples de una tabls esténdar de doble entrada. Las
aFuas mds pures tienen wn indiee bidteo prixime a 10 ¥
Ins qua presentan una sontaminacidn excesiva gg peer-
an a .

En 1978 Woodiwiae menlizd una mueva versidn del
pdtodn son unn mayor ampditad de esealado 0 & 15,
3.2.2. Indice de Verneoux-Tuffery (1967]. Este método ea
utflizade en Framsia v tene uns estroctura anfloga al
anterior, eon alguna variante scessoria,

El estudio ze efertds en dos facles del caves, La
fucios |Gk eorrespondisnte a |sg zonas de eorrients
piphda, v ln facies léntics con aguas do corente débil
o 16 cmdsg), obtenifndose un iodice para cada una
U = bitiea; &l = léntiea), halldndoee al indima madin d
ambas:

Ie 411
p

b=

2
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A partir de este indice de contaminaciin s estabie-
can elneo elases de calidad del aguaa. A eada clase le
corresponds un grado de comtamingsidn ¥ un color de
calidad,

El método fue experimentado por los sutores en di-
warsas rios de Franeia (Doubs, Leirs, Isere, Draec,..) con
grin éxito, pues Geee 14 ventaja de poder detectar las
descargas intermitentas de vertidos, debido a [ estahili-
dad de la fauna del leche a lo largo de un periodo de
Lhaimpi,

1,23, Bislegical Manitering Warking Farty [BMWF). Este
indice estd basado en In identificacidn de familias. &
cada familia ae le da un valor eompeendido entre 1 v 10,

El velor 1 comprende familias que tienen sus hibitats
i agiaas may contaminadss ¥ el valor 10 a fumiliss gae
no toberan la contaminasddn La sums de loz walores
abtenidos de cade familia nes dard €l grode de contami-
naeldn, Cuants mayor e 8 sume obbenida, menor sert
la contaminacidn del punto egtudiado,

E Indice de Alba (BMWP') es similar a1 BMWF,
pere Introdues familias de masrolnveriehendes qse no
eztaban incliidas ¥ gue son corvientes en |a Peninsula
Iérics
4, APLICACION A LA CUENCA DEL TAJO
Entre 1983 ¥ 1990 el CEDEX ha realizado o astudio
elndicadores hicldrices en la cuenca del Tajoe con obje
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- Cabrilan - Collciares ~ Togaha

e — Dl - Maezasaras
- Bnlnda - Homaoa = =eadarmamn
- Jorama = horke = MsanCi

- Hanarai = Toroka = flberchs

= Tidior — B = Mloda

- dlagin = Guadiala - Almorhe

- Cunmpeo Honlbre - Fwzana « G

- Jor = Tiobogra - Taio

« Ladedgi — Gundammud

TAELA L Lsiodo do o s muesimodas,

to e capoeer o patada actual de la calided de lae apuas
dde los Hos,

Parz ello s seleccionaran en log principales fos de
la ewenen (takd [} distintos pantos de muestrea coinei-
dentes en su mayer parte con los de la Red Bisica de
Vigilaneiz del Miniskero de Obras Pobliess y Transpor-
tes, pfectaindos: ks muestrecs en las cuatro estaciones
el afio en los rios més importantes, Las estaciones de
nudestren sa han sitowdo en lag onas de eabapera, me-
dins ¥ bajas de cada flo tras realizar una prospeccion de
toda 1z enenes (afluenein de vertidos, variciones de lag
condiciones fsico-guimleas, acceslbilidad, «te.} que pee-
it iee elegir loe pantos mds idfineos,

4.1, SISTEMA DE LOS SAPROBIOS EM LA CUEMCA
DEL TAID

Bl estodin sapribico de la cwenca del Tajo ez en su
mayorin orientative, ya que las listas atilizedis se refie-
ren i cspecis elbmpeis ¥ eslan basadas en la exparien-
zia de los autores. En Espata apenas si existen estos
inventarios, necesarios parn un perfects ercueadramien-
Loy e Eng especies en las diferentes eondiciones geogrifi-
ens y amhbientales que se dan an la Paninauls.

En o figura 2 se observa unn aplicacidn del alstema
e los zaprobios 2l do Tajo, denotdndose un progresivo
pmpeoramients de |a ealided del sgun p medide que se
desciende por s curso, mejorindo Epecamente an gu
tram final dentro del teeritorio espaficl, Este empeora-
miento &: mis manifests sl recihir ko apertes de los
afluentes de su margen derecha, Jarama ¥ Guadarra-
ma, siendo estoa dod los riog mis eontaminades de o
cuencs (figura 4).

4.2, INDICES BIOTICOS EM LA CUENCA DEL TAJO

El empleo de los indices bidtiecs citados ha permitide
efahorar unos mnapas bioldgieos de ealidad del aguoa en
Is cunned sepin los vakieos medios & o iedices (figu-
e ), ctocgande & cada elazse de calidad un =alor repre-
sentative. En general se observan tramos de condicio-
nea ambientnbes woeptables oo |as enbecoras de todos
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1
CLASES DE CALDAD SEGUN BHDICE DE-ALBA
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FisFURA &, Kiicmoins ioidey asedodos.
e rige (Clases I y 1), eon ablpunss exeepeiones (R En la fipura & se representa la proporeidin de las dis-

Cusrps de Hombee), empeorands o medida qus s pvian- tintos clases do calidad sapin of indics de Alba para bos
za aguis absjo, prinslpabas dos de la cuenca, destscandi entre wodos en
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s aspecto negative el o Guadarrama, eon mds del
20 % de su fongitud con agwas eon un alto grads de
contaminackin, Dteos rios, Tittar, Tajudia o Jerte, man-
tienen en condiciones pelativaments aceptablea mus
agues hasta o desembocadarn.

3. CONCLUSIONES

[ indice de Alba paress sor of mas dptime v fable pare
gy aplicacitn a la cuenca del Taje por la faeilidad de
Mentificaridn de loz organizmos & nivel de familia y Ia
maver sorrelaclin ascanteada con respectn & ol fndi-
ces enbre los pardimetros bickigieos v los faico-guimicos
abdenids,

D bog ezl B500 km de cuenea satudipdos, 6 obaer.
¥o qus la tereera parte corpesponden a aguas muy con-
taranadas o foertEmente conlaminedas, Bn la fGgurs 4
ge destacan aquellos Hoe que contribaven & ung mayor
contominacidn de In coencs correspondiéndeze con
aquetlaz zonos de mayores denzidades de poblocidn o
industeiakes, ¥ por tanto, con un mayor pimers da vaeti-
des ¥ alteraciones en fos couees.

Los pesultados consspuidos an el trabajoe apoyan ol
use de loe métodos bioligicos de reconocimiento de la
calldad de las aguas de las cueicas coma Weniras Bm-
moldgiezs eficaces que apertan una visidn global & inte-
gradora en el tempo de la sibuseldn v satada de Ta san.
taminagisn de le s,
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