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ABSTRACT

BIOLOGICAL INDEX FOR ESTIMATING WATER QUALITY IN THE DUERO BASIN

In this paper, an index for estimating biological quality of water, adapted to Duero Basn fauna, is €laborated. This
index takes into account the interferenced river zonation with the indicator species concept, together with synecologica

information.

A comparison d other indices in the same area, evaluating the different results, is also given.

INTRODUCCION

Los indices bioldgicos se han venido utilizando
desde principios de siglo, con muy distintas finali-
dades. Puede decirse que el primer intento de su apli-
cacion lo hicieron Kolkwitz y Marsson (1902, 1908,
1909) a definir los distintos grados o etapas de recu-
peraci6n de un rio después de haber sufrido unaconta-
minacién organicay establecer el conocido sistema de
las saprobias.

En Inglaterra y América del Norte se han
producido, basicamente, dos tendencias en e desa-
rrollo de los indices biolégicos: los indices bidticos y
los indices de diversidad.

Entre los primeros cabe citar el de Beck (1955), €
de Trent (Woodiwiss, 1964) y el de Chandler (1970).
Posteriormente se han desarrollado otras indices més
adaptados a las especies existentesen la zona de apli-
cacién, como el de Tuffery y Verneaux (1967), Garcia
deJalon y Gonzélez del Tanago (en prensa) y otrosde
caracter general como €l utilizado por Gonzalez del
Tanago et. al. (1979).

En general, lo queexpresan los indices bidticoses|a
presencia y abundancia de ciertas "especies indicado-
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ras" de la calidad de las aguas, ponderando estas ul-
timas segun su tolerancia ala contaminacién organica.
Una alternativa a estudio de la presencia de estas
"especiesindicadoras” paraconocer €l estadoo calidad
de las aguas es la utilizacion de la estructura de la
comunidad en términos de su diversidad, es decir,
atendiendo a la proporcién de individuos de cada
especie en la misma.
Entre los indices de diversidad més utilizados cabe
citar e de Shannon-Weaver (1963), el de Margalef
(1951), & de Menhinick (1964) y € de Simpson (1949).
Todos estos indices bioldgicos citados han sido
objeto de numerosos estudios descriptivos (Wilhm,
1975; Verneaux, 1976; Hellawell, 1978) y criticos, a
aplicarse simultaneamente algunos de ellos a una
misma zona de estudio (Balloch et al.,1976; Ghetti y
Bonazzi, 1977; Jensen y Aagaard, 1981). Su utilidad
para estimar la calidad de las aguas ha sido puesta de
manifiesto en numerosas ocasiones (Hawkes, 1978;
Hellawell, 1978) comprobando, asu vez, €l interés de
considerar en los mismos tanto el aspecto autoecol6-
gico de lacomunidad que se pretende valorar através
del indice, como su aspecto sinecol égico, relacionado
con la abundancia de cada especie en la misma.
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METODOLOGIA

Se han estudiado las caracteristicas fisico-quimicas y
bioldgicas en 76 localidades de la Cuenca del Duero,
distribuidas en 22 rios, cuyos resultados han sido ex-
puestos en otro lugar (Gonzalez del Tanagoy Garcia
de Jalon, en prensa).

Con el fin de estimar la calidad bioldgica de las
aguas de la zona estudiada, en estrecha relacioncon su
calidad fisico-quimica, hemos establecido un indice o
expresién matematicaqueintegralos resultadosobte-
nidos, relativos a las comunidades de macroinverte-
brados que viven en los distintos tramos de los rios.

La mayoria de los indices bioldgicos que hoy dia
tienen mayor aceptacién estan basados en una ponde-
racion de las especies segun su tolerancia a grado de
contaminacion organica de las aguas o, dicho de otra
forma, segln su necesidad de oxigeno disuelto en el
medi o acuético, resultando que las especiesque viven
en los tramos altos de los riosestan siempre mas pon-
deradas que las que sesitlan enlos tramos bajos, igual
que sucede con las especies que viven en facies |6tica,
gue puntlan masquelasqueseencuentranen lafacies
léntica de los rios. Y esto hace que el valor del indice
sea siempre mas altoen los tramosderhithron queen
los correspondientes al potamon, aln sin que varien
las condiciones intrinsecas de calidad de las aguas.

Tratando de evitar esta influencia de la zonaci6n

natural delos rios sobreel valor del indice bioldgico, y
teniendo en cuenta lasconsideraciones anteriormente
comentadas respecto a los factores que deben ser
integradosen el mismo, hemosestablecido lasiguien-
te relacion o expresion numérica de la calidad biol6-
gica de las aguas:

b= f1(E) x f2 (C)

siendo:Ib €l valor del indice biol4gico

f1 (E) unafuncién de laestructuradelacomunidad,
como factor sinecoldgico de la misma.

f2 (C) una funcién de la composicion de la
comunidad, como factor autoecol6gico de la misma.

El indice propuesto adopta expresiones distintas
segun el tramo de rio que se quiera valorar, a ser
diferente, en cada caso, €l factor autoecol6gico del

mismo.
Asi, la funcion de la composicion de la comunidad

toma las siguientes expresiones segun el tramodel rio
considerado:

Zona de Rhithron: f2(C)= (2 sint + sind - 2 seur - 5 sconc)
Zona de Epipotamon: f2(C) =(3 sinc + sind - 1/2 seur - Ssconc)
Zona de Mesopotamon: f2(C)= (4 sint. + sind. — 10 scont) x 3

donde se representa el nimero de especies presentes
en la comunidad, distinguiendose entre:

— Especies intolerantes: las que para su existencia
necesitan altos contenidos de oxigeno disuelto en las
aguas, no tolerando en absoluto la contaminacion
organica de las mismas. Dichas especies son frecuen-
tes, y amenudo abundantes, en los tramos altos de los
rios donde su presencia tiene un caracter "normal™ o
esperado. Si estan también presentes en los tramos
mas bajos se consideran " fuertemente indicadorasde
buena calidad de las aguas®, a tener un caracter
marcadamente estenoico.

-Especies indiferentes: Especies que pueden vivir
en condiciones de las aguas muy variables, estando
mas ligadas a un microhabitat o tacies concretael rio
gue a una zona o tramo del mismo. Su presencia y
abundancia en las aguas refleja inicamente laexisten-
cia de estos microhabitats requeridos por ellas, no
teniendo ningun valor indicador de la"calidad de las
aguas" al ser especiesestenotopas decaracter eurioico.

— Especies de aguas eutréficas: Son las que viven
preferentemente en los tramos bajos de los rios,
donde las aguas estan de forma natural mas
eutrofizadas que en los tramos altos. Estas especies
pueden existir a lo largo de todo el rio pero su
abundancia es siempre mucho mayor en la zona de
potamon. En estas zonas bajas su presencia es
"normal” y esperada, debido a caracter eurioico, y a
veces euritopo, delas mismas. Cuando son abundantes
en los tramos altos de los rios denotan una
eutrofizacion de las aguas excesiva en relacién con la
correspondiente a la situacion de dichos tramos, que
puede ser debida a condiciones naturales de las aguas
en ciertas zonas 0 regiones (sustratos fuertemente
calizos, altas temperaturas, etc.) o alacontaminacién
antropdgena causada por vertidos 6rganicos deorigen
urbano, industrial, agricola, etc.

— Especies indicadoras de contaminacién: Son las
que proliferan en las aguas mas contaminadas donde
existen condiciones de anoxia mas 0 menos
importantes, formando unas comunidades de
macroinvertebrados muy simplificadas cuya
diversidad es aveces minima. En estasaguas, lavidase
desarrolla fundamentalmente a nivel de los
microorganismos, siendo muy abundantes en ellas las



poblaciones de bacterias y hongos que aprovechan
estas cantidades ingentes de materia organica.

Las especies indicadoras de contaminacion pueden
estar presentes en los tramos altos de los rios donde
las aguas no presentan déficits de oxigeno y, en este
caso, se sitlian en las zonas de menor corriente, aveces
en e medio hiporreico, formando poblaciones muy
escasas.

Su abundancia excesivaen ciertos tramos de los rios,
ocupando las facies I6tica o de corriente es lo que
reflgja el grado de contaminacion orgéanica de las
aguas, siendo en estos casos "fuertemente indicadoras’
de dichas condiciones, al tener, con caracter estenoico,
su preferencia ecoldgica en estos tramos de intensa
contaminacion.

El factor sinecolégico del indice propuesto también
es variable, en estos casos no con €l tramo del rio que
estamos valorando sino con el aspecto cualitativodela
comunidad a la que se refiere.

El parametro sinecolégico mas indicativo de la
estructura de la comunidad es la "diversidad",
caculada a traves de alguna de las formulas
relaciondas con ella. Los valores de diversidad altos
corresponden a unas comunidades complejas y
estables, desarrolladas en medios donde existen
numerosas interrelaciones fisico-quimicas vy
bioldgicas que autorregulan las poblaciones de cada
especie. Los valoresdeladiversidad bgjosserefieren a
las comunidades que viven en unas condiciones
extremas donde algunas especies, muy adaptadas a
ellas, proliferan excesivamente con respecto a las
restantes de la comunidad

La contaminacion de las aguas supone la aparicién
de estas condiciones extremas en las que solo un
namero reducido de especies puedeexistir,avecescon
poblaciones muy numerosas d disminuir o
desaparecer por completo la competencia de las
restantes que no toleran dichas condiciones.

L.a diversidad es un parametro que esta, por tanto,
muy relacionado con la contaminacién de las aguas,
siendo mas baja 0 minima cuanto mayor sea ésta,
aunque las condiciones extremas que causan algunos
valores muy pequefios de la diversidad de las
comunidades pueden ser debidas a causas naturales
gjenas a la contaminacion. (p. e. sustratos arenosos,

fluctuaciones de caudal, etc.).
En el indice biolégico propuesta la funcion del

factor sinecoldgico se hace igual alaexpresion de la
diversidad de la comunidad, calculada con la férmula
de Shannon-Weaver, cuando el factor autoecoldgico

es positivo (en los casos en que las especies
intolerantes o indiferentes dominan sobre las
restantes); y se hace igua a la inversa de dicha
expresion cuando el factor autoecol6gico es negativo
(en casos en que la comunidad esta constituida
fundamentalmente por especies caracteristicas de
aguas eutrofizadas o contaminadas).

De estaforma, el factor sinecol6gico o dediversidad
potencia € resultado del indice cuando las
comunidades estan constituidas por especies de aguas
"limpias", haciéndolo mayor cuanto mayor es la
diversidad de las comunidades existentes. Y
disminuye el valor negativo del indice en los casos
en que, siendo més abundantes las especies de aguas
contaminadas, existe una diversidad mas alta que en
otras zonas de peores condiciones del medio.

El indice propuesto, como se comprueba, toma
valores positivos 0 negativos segun la composicién o
"calidad" de las especies que forman la comunidad
valorada, alcanzando valores mas altos cuanto mayor
es su diversidad.

Para la aplicacion de este indice biologico a la
cuenca del Duero hemos establecido una zonacién en
la misma, diferenciando tres zonaso regiones (Fig. 1),
que integra los resultados fisico-quimicos Yy
bioldgicos obtenidosen el presenteestudioy responde
a la zonacién potencial de la cuenca segin sus
caracteristicas naturales tedricas, de no existir ciertos
factores limitantes, de accién local, o algunos focos
puntuales de contaminacion, que alteran las
condiciones fisico-quimicas de las aguas y modifican
de forma mas o menos completa su estado actual.
Esta zonacion tedrica se ha representado en laFigura
1 y en ella se distinguen tres zonas o regiones:

—Zona 1 o de Rhithron: Corespondiente a las
cabeceras de |os rios estudiados, exceptuandolasdelos
que discurren por los valles de menor pendiente, y a
los tramos medio-altos situados en las regiones de
montafia.

— Zonall o de Epipotamon: Correspondiente alos
tramos medios y baos de los rios estudiados,
exceptuando los mas caudal osos de la cuenca. En esta
zona se consideran también las cabeceras de los rios
pequefios no incluidos en la Zona 1.

— Zonalll o de Mesopotamon: Esta constituida por
el tramo del rio Duero aguas abajo de su cofluenciacon
el Pisuergay por los tramos bajosdel Pisuerga, Eslay
Tormes, de mayor caudal en la cuenca.

El indice bioldgico se ha calculado a partir de las
comunidades de macroinvertebrados delafacies|ética



266

Figura 1.- Zonacién tedrica de la cuenca del Duero
Theretical zonation of the Duero Basin.

de los rios, habiendo establecido previamente la
siguiente relacion de especies presentes en la cuenca
del Duero:

Especies intolerantes

Planariidae

Baetis alpinus

Baetis melanonyx
Acentrella sinaica
Epeorus torrentium
Rhithrogena gr. diaphana
Rhithrogena gr. hybrida
Rhbithrogena semicolorata
Serratella albas

Serratella hispanica

Drunella paradinasi
Eurylophella iberica
Torleya mayor

Calliarcys bumilis
Habroleptoides umbratilis
Habrophlebia nervalosa
Thraulus bellus
Brachyptera arcuata
Amphinemura sulcicollis
Protonemura hispanica
Protonemura intricata
Protonemura meyeri
Protonemura pyrenaica
Leuctra gr. hippopus
Leuctra gr. fusca
Isoperla sp.



Dinocras cephalotes
Perla bipunctata

Perla burmeisteriana
Perla grandis

Perla marginata
Siphonoperla torrentiem
Boyena srene
Cordulegaster annulatus
Dupophilus brevis
Elmis aenea

Elmis mangeti

Elmis rioloides

Esolus angustatus
Limnius opacus
Limnius perrisz
Hydraena brachymera
Hydraena cordata
Hydraena corinna
Hydraena inapicipalpis
Haenydra emarginata
Haenydra exasperata
Haenydra iberica
Haenydra truncata
Helodidae

Rhyacophila dorsalzs
Rhyacophila lusitanica
Rhyacophila martynovi
Rhyacophila meridionalis
Rhyacophila mocsarys
Rhyacophila obliterata
Rhyacophila occidentalis
Rhyacophila pxichra
Rhyacophila reficta
Rhyacophila terpsichore
Glossosomatidae
Philopotamus variegatus
Philopotamus montanus
Wormaldia variegata
Hydropsyche pellucidula
Hydropsyche siltalai
Hydropsyche #:bialis
Hydropsyche cf. dinarica
Polycentropus kingi
Plectrocnemia sp.
Micrasema sp.

Limnep hilidae

Silo graellsi

Larcasia partita
Thremma tellae
Lepidostoma hirtum

Adicella reducta
Athripsodes albifrons
Athripsodes bilineatus
Sericostomatidae
Odontoceridae
Blephariceridae
Tabanidae
Athericidae
Dicranota sp.
Psychodidae
Prosimulium sp.

Especies indiferentes

Theodoxus sp.

Ancylus fluviatilis
Sphaeriidae

Lumbricidae
Glossiphonidae
Haemopis sanguisuga
Erpobdella sp.

Baetis muticus

Baetis rhodani
Centroptilum luteolum
Centroptilum pennulatum
Oligoneunriella rhenana
Ecdyonurus insignis
Ecdionurus lateralis
Ecdyonurus sp.
Ephemerella ignita
Paraleptophlebia cincta
Paraleptophlebia sxbmarginata
Ephemera danica
Brachyptera braueri
Brachyptera vera
Taeniopteryx schoenemundi
Rhabdiopteryx thienemanni
Nemoura sp.

Euleuctra geniculata
Capniidae

Perlodes microcephala
Hemimelaena flaviventris
Odonata (Zygoptera)
Gomphidae

Heteroptera
Hydradephaga

Esolus paralelepipedus
Limnius wolckmars
Oulimnius troglodytes
Stenelmis canaliculata
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Stalidae

Rhyacophila denticulata
Rhyacophila muznda
Hydroptilidae
Polycentropus flavomaculatus
Hydropsyche pictetorum
Psychomyia pusilla
Brachycentrus subnubilus
Goera pilosa
Athripsodes braueri
Leptocerus lusitanicus
Triaenodes ochrellus
Tipulidae

Hexatoma sp.

Antocha sp.

Dixidae

Metacnephia sp.
Odagmia sp.
Tetisimulinm sp.
Simulium sp.
Tanypodinae
Diamesinae
Orthocladinae
Tanitarsini
Ceratopogonidae
Stratiomyidae
Dolichopodidae
Limnophora sp.

Especies de aguas eutroficas:

Physidae
Lymnaeidae
Planorbidae
Unionidae
Helobdella stagnalis
Atyaephyra desmarestii
Astacidae
Gammaridae
Siphlonurus sp.
Baetis atrebatinus
Baetis buceratus
Baetis digitatus
Baetis fuscatus
Baetis gr. lutheri
Baetis vardarensis
Baetopus tenellus
Cloeon dipterum
Cloeon simile
Procloeon sp.

Oligonenriella duerensis
Oligoneuriopsis skhounate
Heptagenia coerulans
Heptagenia sulphurea
Ephemerella mesoleuca
Caenidae

Choroterpes picteti
Leptophlebia marginata
Ephemera lineata
Potamanthus luteus
Ephoron virgo

Dryops sp.

Esolus pygmaeus
Limmniuns intermedias.
Oulimnius rivularis
Riolus cupreus

Riolus illies:
Hydrophiloidea
Chimarra marginata
Hydropsyche bulbifera
Hydropsyche exocellata
Hydropsyche lobata
Cheumatopsyche lepida
Polycentropus telifer
Psychomyia ctenophora
Ecnomus deceptor
Mystacides azurea
Setodes argentipunctellus
Ceraclea dissimilis
Anopheles sp.
Eusimulium sp.
Wilhelmia sp.
Obuchovia sp.
Chironomini
Empididae

Especies caracteristicas de contaminacion

Tubzfzczdae
Chironomus gr.plumosus
Chironomus Qt. thummi

Syrphidae

Para cada estacion de muestreo se ha considerado
un vaor de diversidad medio (media de las
diversidades obtenidasen cada periodode muestreo) y
su composicién faunistica a lo largo del afio
(incluyendo todas las especies que en una época 0 en

otra estan presentes en la estacion), habiendo
obtenido los valores expuestos en la Fig. 3.



Los valores més altos del indice se producen en las
cabeceras de los rios Duero, Arlazén, Carrion, Esla,
Porma, Orbigo, Tera, Riaza, Eresma, y Tormes,
alcanzando el maximo absoluto en el rio Carrion
donde existen unas comunidades muy diversas,
constituidas por un porcentaje muy elevado de
especies intolerantes a la contaminacion

Los valores mas bajos del indice corresponden alas

estaciones mas contaminadas de |a Cuenca, como son
la estacién del Duero en Villamarciel, ladel Pisuerga
en Simancas, la del Arlazén en Villodrigo y la del
Bernesga en Alija, en las que existen unas comunidades
de macroinvertebrados muy simplificadas, cons-
tituidas practicamente en su totalidas por
especies indicadoras de contaminacion.
Con €l fin de resaltar mejor las variaciones decalidad y
poder representar graficamente los valores del indice
bioldgico en los distintos tramos de los rios de la
Cuenca del Duero, hemos estrablecido las siguientes
clases, reflgjadas en la Fig. 2:

Clase ] 100 < Iv

Clase 11 50 < Ir < 100
Clase III 10 < In < 50
Clase IV 0 < Ir < 10
Clase V 10 < b < O
Clase VI S0 < I < -10
Clase V1I Ir < -50

El estado actual de los rios de la Cuencadel Duero,
estimado atravésdel indice bioldgico propuesto, esun
punto de referencia para conocer la evolucién futura
de las aguas segun su recuperacién o progresiva
degradacion bioldgica.

Este indice constituye, por tanto, un sistema de
control de la calidad de las aguas que deberia ser
utilizado de forma periédica como complemento ala
informacién fisico-quimica obtenida por medio delos
andlisis de aguas tradicionales, |os cual es en ocasiones
no reflejan de forma real el estado o grado de
alteracion del medio acuético.

DISCUSION

Para comprobar la validez del método empleado
hemos calculado, con los datos del rio Duero, otros
indices comunmente utilizados en los trabajos de
calidad de agua. Asi, en laFig. 3 se han representado
los valores del indice de Tuffery yVernaux (1976),

como media aritmética de los cuatro valores del
indice correspondientes a cada uno de los periodos
del afio en que se efectuaron los muestreos; los del
indice de diversidad, segin la formula de Shannon-
Weaver (1963) y los del indice de calidad general
(Mingo, 1982) atendiendo aciertos parametrosfisicos
quimicos de las aguas. El indice biolégico disefiado
para la Cuenca del Duero se expresa en valores
absolutos y en valores discretos segun la clase alaque
pertenece cada estacion de muestreo.

Se observa que, en €l rio Duero, €l indice fisico-
quimico tiene mucha menos sensibilidad que los
restantes bioldgicos. Respecto a éstos, todos ellos
reflejan un minimo absoluto en la estacion 10, aguas
abajo de la llegada del rio Pisuerga al Duero, y dos
minimos relativos, uno en laestacion 4, aguas abajo de
laciudad de Soria, y otro en la estacion 12. El de esta
Ultima hay que interpretarlo teniendo en cuenta que
corresponde a un tramo de recuperacién del Duero
despules de recibir a Pisuerga, que abarca desde la
estacion 10 hasta la 13, a partir de la cua € rio
Duero forma una serie continuada de embal ses donde
sufre una auténtica autodepuracién de sus aguas; y que
un valor més alto del indice en la estacién 11 se debe
Unicamente a que esta estacion selocalizéen un tramo
sobreoxigenado, inmediatamente aguas abajo de la
presa de Castronufio
x De forma general puede decirse que €l rio Duero
lleva en su parte alta unas aguas de buena calidad,;
sufre un deterioro a su paso por Soria; después se
recupera ligeramente y, hacia aguas abgo, va
perdiendo calidad bioldgica gradual mente para llegar
asu tramo mas contaminado, en las proximidades de
Valladolid, donde recibe a rio Pisuerga, de mayor
caudal que el Duero en su confluencia vy
apreciablemente contaminado después de recoger los
vertidos de Palencia, a través del rio Carrién, y losde
Valladolid. Posteriormente inicia su recuperacion de
forma progresiva, no viéndose apenas afectado por
los vertidos de Zamora, a excepcion de una pequefia
zona antes de "Los Arribes", donde confluyen las
aguas de los rios Esla y Tormes, parallegar alafron-
tera de Portugal con una calidad de sus aguas, tanto
fisico-quimica como bioldgica, equivalente alade al-
gunos tramos de su parte alta.

Esta evolucion general delacalidad de las aguas del
Rio Duero la recogen todos los indices biolégicos, si
bien el de Tuffery y Verneaux marca un maximo
absoluto en la estacion 6, en San Esteban de Gormaz,
donde, aunque existen varias especies de plecopteros
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Figura 2.- Valor del nuevo indice biolégico en los distintos punros de muestreo de la cuenca del Duero

Values d the new biological index 1n the localities of the Duero Basin.

gue motivan un valor alto de este indice, la gran
mayoria de la comunidad de macroinvertebrados
corresponde a poblaciones de especies de caracter
indiferente, o incluso indicadoras de eutrofizacién, y
las aguas se encuentran en un estado mucho mas
deteriorado, como resultado evidente, que en las
estaciones de cabecera del rio. Por otra parte,
este indice no refleja la recuperacion delas aguas que
Ilegan a la estaciéon 14 ya que en ellas no existen
especies "indicadoras de calidad" (plecépteros) pero
tampoco existen "indicadores de contaminacion”, y
las comunidades de macroinvertebrados estan muy
reducidas, no a causa del factor "calidad del agua"
sino,por €l contrario, a causa de la inestabilidad del
sustrato Yy del caudal, como consecuencia de la
regulacion de los embalses de aguas arriba para

produccion de energia hidroel éctrica

Respecto al indice dediversidad seobserva que ésta
sigue més fielmente la evolucién de calidad de las
aguas del rio Duero que el de Tuffery y Vernaux,
aunque se muestra poco sensible ya que sus valores
oscilan dentrode un interval orelativamente pequefio.
Asi mismo, hay que resaltar que en la estacion 10, si
bien la comunidad de macroinvertebrados esta
muy simplificada, el valor de su diversidad es
relativamente alto al no haber ninguna especie en
franca dominancia respecto alas restantes, efecto por
otra parte esperado al existir en ese tramo una
contaminacion de tipo industrial mas que organico
(Verneaux, 1976), y el indice no reflejaclaramente la
gran diferenciaqueexisteentrelacalidad delas aguas
en este tramo de rio y en los restantes.
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Figura % - Comparacion de los valores de distintos indices (indicede calidad general; indice de Tuffery y Verneaux; indice de diversidad;

nuevo indice) a lo largo del curso del rio Duero.

Comparison Of different indices (general quality index; Tuffery & Verneaux; diversity index; new index) along the River Duero.

Finalmente, el indice disefiado para la Cuenca del
Duero también recoge estas variaciones de calidad de
las aguas demostrando que dicho indice, expresado en
clases, es €l que mejor segjusta alavariacién del factor
"calidad del agua', estimado a traves de las
comunidades de macroinvertebrados presentes en el
rio, sin que en él intervengan otros factores gjenas a
mismo que puedan distorsionar o hacer dificil la
interpretacion de los resultados obtenidos.
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