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RESUMEN

Se presenta en este trabajo la relacion entre variables ambientales e indices bi6ticos de un rio que no evidencia entradas pun-
tuales de contaminantes, aunque hay explotacion forestal y extensas areas con cultivos en el resto de la cuenca. Este rio puede
convertirse en referencia para una extensa area subandina oriental que constituye una ecorregion conocida como Yungas
correspondiente a la selva subtropical de montafia caracterizada por importantes precipitaciones estacionales (>1.000 min).
Se tomaron muestras del zoobentos y se midieron variables tisico-quimicas cada dos meses durante un afio en cuatro esta-
ciones ubicadas en el tramo medio del rio estudiado, (Lules -Tucumén - Argentina).

Se calcularon tres indices bidticos, BMWP', ASPI"" y EPT (moditicando los dos primeros para la region que nos ocupa), que
se relacionaron con las variables fisico-quimicas del agua. Esto permitid establecer correlaciones entre indices biéticos, varia-
bles fisico-quimicas e indices entre si. Se us6 un andlisis de correspondencia candnica y se determind que las variables mas
importantes en este tramo del rio a lo largo del afio son la materia organica y los solidos totales.
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ABSTRACT

Environmental variables and biotic indica were applied to u Subtropical Mountain stream in Tucumdn (Argentina). The river
exhibits no obvious point entry ofpollutaiits, although lumber extraction and extensively cultivated areas are found through-
out the basin. Its ecological status makes it an appropriate reference point for a large oriental sub-Andeun area. the Yungas
eco-region. This ecoregion corresponds to the subtropical mountain forest. characterized by abundant seasonal precipitation
(> 1000 mm). Benthic samples were taken and physical variables were measured every two months over aperiod of one year
at four sites in middle reaches of the studied river (Lules — Tucumdn — Argentina). Three biotic indices were calculated,
BMWP ', ASPT and EPT. The first two were adapted to the region considered. Indices were related to water physical and che-
mical variables. Correlations between hiotic indices and physical and chemicul variables and aniong 7#e biotic indices them-
selves were then established, using a Canonicul Correspondence Analysis (CCA). Organic matter and total suspended solids
were the most important variables in this stretch of the river throughout the vear.

Keywords: subtropical river, Yungas, BMWP - ASPT', EPT, zoobenthos

INTRODUCCION areas cultivadas. Este tiene una influencia despro-
porcionadamente alta sobre la calidad de las aguas
Un volumen importante del agua de los rios en el si lo comparamos con el que proviene de la esco-

mundo Se origina por escurrimiento a través de rrentia de cuencas con cobertura vegetal natural
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(Dodds, 1997). Sin embargo, esto no se reflejaen el
interés de los investigadores que han enfatizado, en
general, sus estudios ecoldgicos en rios bajo
influencia de bosques naturales templados (Covich,
1988, Dodds, 1997). Actualmente esta tendencia
parece revertirse, debido a la aparicion de numero-
sos trabajos con énfasis en rios de &reas impactadas
en regiones subtropicalesy tropicales (Dominguez

y Fernandez, 1998, Caicedo y Palacio, 1998,
Jacobsen, 1998, Salinaset al., 1999).

En este sentido y debido a la importancia cre-
ciente de los problemas de contaminacion, es
necesario determinar qué pardmetros abioticos
y/o bioticos pueden utilizarse para evaluar el
estado de los cuerpos de agua. Entre los métodos
de evaluacion, los bioldgicos permiten un
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Figura 1. Ubicacion del rio Lules en la provincia de Tucumén y su localizacion en América del Sur. Location of the River Lules in the pro

vince of Tucuman and in Southamerica (inset).
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diagnostico rapido de la situacion en un curso de
agua, utilizando bioindicadores e indices bioticos
(Alba-Tercedor y Sanchez-Ortega, 1988). Estos
utilizan, principalmente a los invertebrados acua-
ticos (Cairns & Pratt, 1993) o peces (Karr et al.,
1985) entre otros y son ampliamente usados en
Europa y en menor grado en Estados Unidos.

Para adoptar un indice, desarrollado original-
mente para otra region, es necesario realizar estu-
dios de validacion, asi como adaptar los puntajes de
los taxones indicadores (Graga y Coimbra, 1998).
Uno de estos indices empiricos, el Biological Mo-
nitoring Working Party 0 BMWP’ (Alba—Tercedor
y Sénchez-Ortega, 1988) fue adaptado en una pri-
mera etapa a la provincia de Tucuman (Argentina)
utilizando los macroinvertebrados presentes en la
region, para poder dar respuestas répidas a las
demandas de nuestro entorno econdémico — social
(Dominguez y Fernandez, 1998).

En el presente trabajo se probaron algunos de
estos indices, en el rio Lules (Fig. 1) pertenecien-
te a la cuenca del rio Sali, donde hay sospechas
de contaminacion difusa por el desarrollo de acti-
vidades agricola—ganaderas en la zona riberefia
adyacente, ademas de un progresivo deterioro de
la cuenca por erosion atribuible a la tala indiscri-
minada (Moyanoy Movia, 1988).

Se presentan los resultados de un afio de traba-
jo de un proyecto multidisciplinario que intenta
conocer la dindmica de la comunidad y los facto-

res fisico - quimicos que actian sobre un tramo
de rio, incluyendo el &rea marginal. En este ulti-
mo aspecto se pretende desarrollar una medida de
su calidad (Braioni et al. 1994) atendiendo
a la marcada influencia que tiene la misma sobre
el ecosistema Idtico.

AREA DE ESTUDIO

La provincia de Tucumén ocupa una posicion
central dentro del noroeste argentino y se encuen-
tra surcada por numerosos rios, la mayoria de los
cuales nacen en el oeste montafioso. Sobre las
laderas y en la base de estas montafas se extien-
de la ecorregion de las Yungas (Morales et al.,
1995) caracterizandose por incluir un rango alti-
tudinal entre 400 y 3000 (msnm), con precipita-
ciones de origen orogréfico superiores a los 1000
mm anuales, maximos de 3000 mm en algunos
sitios y un caracter marcadamente estacional,
(durante los meses de verano se concentra 80 %
de las mismas). Por esta razon esta ecorregion es
considerada el area principal de produccion de
agua para las zonas urbanizadas de la region de
llanura de la provincia.

Para llevar a cabo este trabajo se selecciond el
rio Lules, con un caudal promedio anual de 6.07
m?/ s (Evarsa, 1997) que al igual que numerosos
rios de la provincia, drena en la cuenca endorreica

Tabla 1. Caracteristicas fisicas y bioldgicas de las estaciones de muestreo. Physical and biological characteristics of sampling stations

RSJ RLH RLJ RL
Altitud (msnm) 890 860 670 470
Profundidad promedio (m) 0.16 0.23 0.31 0.22
Ancho promedio (m) 4.12 10.35 14.44 27.27
Temperatura promedio del agua (“C) ~ 18.80 19.35 2141 22.63
Tipo de Sustrato en el canal grava Bloquesy grava  Bloquesy grava  Bloquesy grava

(Klemm et a/.,1990)

Cobertura algal (Cladophora sp.) Alta (invierno
y primavera)
Formacion vegetal circundante Selva montana
(Morales et al., 1995)

Tipo y grado de alteracion riberefia actividades agricolas

ganaderas (Alta)

escasa

Selva montana

escasa Media
(primavera)

Selva montana Selva pedemontana

actividades actividades actividades
recreacionales recreacionales recreacionales
(Baja) (Baja) (Baja)
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Sali - Dulce (Fig. 1). La subcuenca del rio Lules,
con un area de 4192 km?, tiene una importante
superficie (38 %) alterada por explotacion forestal
y cultivos que se asocia principalmente a las areas
fluviales vecinas (Moyano y Movia, 1988). Este
rio atraviesa dos estratos de vegetacion (Tabla 1)
de las Yungas que presentan especies arbdreas de
gran porte (Morales et al., 1995).

Se seleccionaron cuatro estaciones de inuestreo
(Fig. 2), ubicadas a una distancia promedio apro-
ximada de 10 km entre si, identificAndolas como:
Rio San Javier (RSJ), Rio La Hoyada (RLH)
ambas ubicadas sobre afluentes que confluyen,
junto con el Rio Potrero de las Tablas, para formar
el Rio Las Juntas (RLJ) donde ubicamos la tercera
estacion y finalmente luego de la confluencia de
pequefios arroyos de primer orden, cambia su
nombre a Rio Lules (RL), donde se ubicd la cuar-
ta estacion. Las caracteristicas de cada una de ellas
se describen en latabla 1y corresponden al tramo
medio del rio (orden 4y 5).

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron seis muestreos bimestrales desde
mayo de 1998 hasta abril de 1999y en cada uno
de ellos se tomaron muestras de zoobentos y
agua. Para la coleccion de macroinvertebrados se
utilizé una red en forma de D con malla de 300
um (Dominguez y Fernandez, 1998). En cada
estacion se removié el sustrato delante de la red.
La misma se colocé en distintos puntos formando
una transecta oblicua al eje del rio hasta el medio
del cauce. Esta operacion se realiz6 dos veces en
cada estacion, utilizdndose como unidad de
esfuerzo estandarizada un tiempo de 10 minutos
para cada transecta. EI material colectado fue
fijado con formol al 4% en el campo. En el labo-
ratorio se realizd la determinacion taxonomica
del material segun el requerimiento de los indices
a utilizar: hasta el nivel de familia en la mayoria
de los casos (Insecta), que permitieron calcular
los indices BMWP’ y ASPT’. Mientras que en
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera la
determinacion se realizo hasta nivel especifico
para obtener el indice EPT.

Se midieron, in sife, pH y temperatura utilizando
un peachimetro (Methrom 704) y conductividad
utilizando un conductimetro (Methrom E587). La
alcalinidad se determind mediante titulacion
volumétrica. Se midié ademés velocidad de
corriente por método de flotacion, ancho y pro-
fundidad con regla y ruleta, calculando el caudal
a partir de estas mediciones (Hynes, 1970).

A cada una de las muestras de agua, en el labo-
ratorio y siguiendo los métodos propuestos por
APHA (1992), se le hicieron las siguientes deter-
minaciones: sodio y potasio (Método fotométrico
de emision de Ilama), calcio y magnesio (Método
titulométrico de EDTA), cloruro (Método argen-
tométrico), fosfato (Método del &cido ascérbico)
y solidos totales (Secado a 103-105 °C). Se uti-
liz6 la metodologia propuesta por Rodier (1 989)
para la determinacion de sulfato (Método nefe-
lométrico), oxigeno disuelto (Método de Winkler
modificacién de Alsterberg), materia organica
(Oxigeno consumido por la materia organica) y
nitrato (Método del salicilato s6dico).

Se calcularon los siguientes indices bioticos:
BMWP’ (Biological Monitoring Working Party)
modificado para la region por Dominguez y
Ferndndez (1998) su variante el ASPT’ (Average
Score Per Taxon) que surge de dividir el BMWP’
por el nimero de taxones involucrados en el cél-
culo (Walley & Hawkes, 1997), y por primera
vez en la region se utiliz6 el indice EPT calcula-
do sobre el nimero de especies presentes de
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera
(Klemm ez al., 1990).

Con los valores obtenidos para el BMWP’ se
establecid también la clase de calidad del agua
(Tabla 3) basandose en las cinco establecidas por
este indice (Dominguez y Fernandez, 1998).

Con las matrices de datos integrados de todo el
afio de: presencia y ausencia de los taxones en
cada estacion y de las variables medidas, se aplicd
el Andlisis de Correspondencia Canonica (ACC)
utilizando el programa CANOCO (Ter Braak,
1986, 1988). Las variables fueron transformadas
utilizando log (x+1) mientras que la matriz de los
taxones se utilizo sin transformacion.

Posteriormente para establecer la relacion
existente entre los indices, los ejes del ACC vy las
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Figura 2. El Rio Lules mostrando la ubicacion de las cuatro estaciones de inuestreo, rios: San Javier, La Hoyada, Las Juntas y Lules. Location
o the four sampling siies in the River. Lules were San Javier stream. La Hoyada River: Las Juntas River and the Lules River itself.

variables, se utilizé el coeficiente de correlacion
de Spearmany su correspondiente test de signifi-
cancia (Elliot, 1977).

RESULTADOS

Se identificaron 38 taxones de macroinvertebra-
dos bentonicos de los cuales 78 % pertenece a
Insecta (Tabla 2).

Los tres indices indican en general una buena cali-
dad de agua en las cuatro estaciones (Tabla 3). La
estacion RSJ es la que muestra mayores variacio-
nes del EPT a lo largo de los distintos muestreos.
Es asimismo la Unica que manifiesta algin deterio-
ro en la calidad del agua segun los tres indices. La
estacion RLH es la que presentd mejores condicio-
nes segun los valores del EPTy el BMWP”.

En la figura 3 podemos observar como se orde-
nan las estaciones segun los dos primeros ejes del
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Tabla 2. Matriz de presencia y ausencia de los distintos taxones en los seis muestreos realizados en cada estacion. Presence / absence matrix
1 23456

of taxa during the six sampling conducted at each site.
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Tabla 3. Valores de los distintos indices bidticos en los seis muesireos realizados en cada estacion. Biotic index scores achieved at each

of the six sampling stations.

Estaciones

RSJ RLH RLJ RL
Muestreos EPT  ASPT' BMWP' EPT ASPT' BMWP' EPT ASPT' BMWP'a EPT ASPT' BMWP'
1 (May-98) 11 6.07 85 12 6.15 80 14 517 124 11 7.25 58
2 (Jul-98) 13 6.35 165 12 6.50 104 10 5.69 74 9 5.93 89
3 (Oct-98) 7 6.11 116 12 579 81 8 6.00 78 8 4.89 88
4 (Dic-98) 12 5.30 122 14 6.21 87 8 479 103 10 5.23 68
5 (Feb-99) 4 5.80 90 11 6.12 104 6 517 62 8 5.09 56
6 (Abr-99) 3 4.50 36 11 5.35 a1 9 576 98 7 4.46 58
Escala
EPT (Klemm et a/.,1990)
> 10 sin impacto
6-10 levemente impactado
2-5 moderadamente impactado
0-1 severamente impactado

BMWP (Dominguezy Fernandez. 1998)

Calidad 1 >40  Aguas limpias

Calidad I 30-40  Con algun grado de contaminacion
Calidad 1T 20-30  Aguas Contaminadas

Calidad IV 10-20  Aguas muy contaminadas

Calidad V <10  Aguas fuertemente contaminadas

ACC. El eje I (i= 0.14) sefala un gradiente de
cationes (Na* + K*), materia organica (Mat. Org.)
y sélidos totales (S6l. Tot.), mientras que el eje 11
(L— 0.11) esta influenciado por el caudal.

Se puede observar que algunas estaciones (cua-
drante inferior derecho) se separan al presentar una
mayor concentracién de NO,, materia organica y
SO,. En el cuadrante superior izquierdo se reinen
las estaciones con mejor calidad de agua.

El anélisis de correlacion (Tabla 4) mostré una
correlacién significativa (p < 0.05) de la materia
organica y los sélidos totales con el eje [ y alta-
mente significativa (p <0.01) entre el Na™ +K" y
el eje I. El eje 11 no presentd correlacion signifi-
cativa con ninguna de las variables aunque el
caudal presenta un coeficiente alto.

Al considerar los indices se encuentra una corre-
lacion significativaentre el EPT y el ASPT' y alta-
mente significativae inversa entre el EPTy el Na'

+K'. EI ASPT' presentd correlacion significativa e
inversa con el Na™ + K7, SO,”y HCO,", mientras
que el BMWP' s6lo correlacion6 de forma signifi-
cativa e inversa con el caudal y el eje II.

En la Tabla 5 podemos observar que las aguas
estudiadas presentaron valores promedios de pH
comprendidos entre 7.58 y 8.30, los sélidos tota-
les oscilaron entre 191y 429 mg/l y la materia
organica entre 45y 80 mg/l.

El nitrato y el fosfato, presentaron valores de
nitrégeno como nitrato comprendidos entre 0.02
y 1.87mg/ly fésforo como fosfato entre 0y 0.20
mg/I respectivamente.

En las estaciones RSJ y RLH predomina el
bicarbonato, mientras que en las estaciones RLJ
y RL se increinenta notablemente el contenido de
sulfato (Fig. 4).

Se observd una tendencia opuesta entre el con-
tenido de oxigeno y los valores de materia orga-
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Figura 3. Diagrama de ordenacion de los muestreos y las variables ambientales considerando los dos primeros ejes (I'y 11) del Anélisis de
Correspondencia Canénica (ACC) . Ordination diagram of samplings and environmentul vuriubles on the two first axes (I & 1) of the

Canonical Correspondence Analysis (CCA).

Tabla 4. Coeficientes de correlacion entre las variables ambientales, los indices bidticos y los ejes I y II del Andlisis de Correspondencia
Canonica (ACC). Coefficient of correlation between environmentul variables, biotic indices and the Canonical Correspondence axes, 7 and I7.

Variables Ejel Ben EPT ASPT* BMWP *
(ACC) (ACC)
Oxigeno -0.373 -0.117 0.268 0.341 0.272
Materia Organica 0.493* -0.181 -0.180 -0.008 -0.125
Solidos totales 0.566* 0.210 -0.570* -0.404 -0.201
Conductividad -0.107 0.167 -0.257 -0.268 -0.165
Ca? -0.098 0.257 -0.272 -0.337 -0.184
Mg? -0.031 -0.055 -0.291 -0.183 -0.029
Na'+ K 0.643%%* 0.160 -0.704** -0.483* -0.424
HCO, -0.146 -0.027 -0.050 -0.561* 0.069
Cl 0.161 0.177 -0.258 -0.334 -0.118
SO, 0.115 0.217 -0.439 -0.497* -0.283
PO * -0.154 0.120 -0.094 0.326 -0.034
NO, 0.085 -0.194 0.018 0.148 0.080
pH 0.021 0.064 -0.263 -0.376 -0.213
caudal -0.076 0.397 0.191 -0.390 -0.499*
EPT 0.538* -0.191 0.524* 0.444
ASPT' -0.446 -0.070 0.301
BMWP!' -0.123 -0.483*

* (p<0.05) rt=0.48
** (p < 0.01) rt= 0.60
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Tabla 5. Parametros fisicoquimicos de las estaciones de inuestreo a lo largo del tiempo. Temporal changes in the measured physico-chemical
variables at the sampling stations.

Rio San Javier (RSJ)

Muestreo pH Oxigeno Solidos totales  Conductividad Materia orgénica Caudal
(mg O,/ (mg/l) (nS/cm) (mg/l) (m¥/s)

1 7.32 7.88 260 299 0 0.42

2 7.96 8.31 23] 303 19 0.46

3 7.09 9.79 237 333 47 0.26

4 7.40 9.15 215 283 24 0.19

5 7.81 5.80 524 133 137 1.34

6 7.88 7.40 221 296 0.71

promedios 7.58 8.06 281 274 45 0.56

Rio La Hoyada (RLH)

Muestreo pH Oxigeno Solidos totales  Conductividad Materia orgénica Caudal
(mg O,/ (mg/1) (uS/em) (mg/l) (m?/s)

1 7.59 7.51 124 148 44 4.27

2 8.13 9.15 185 164 39 1.84

3 7.47 8.91 157 173 56 1.73

4 7.94 7.30 96 134 59 2.68

5 7.88 5.80 455 114 175 8.54

6 8.14 6.95 129 140 6.69

promedios 7.86 7.60 191 146 74 4.30

Rio Las Juntas (RLJ)

Muestreo pH Oxigeno Solidos totales  Conductividad Materia orgénica Caudal
(mg O,/M) (mg/l) (nS/cm) (mg/l) (m¥/s)

1 7.60 8.06 364 415 48 6.69

2 8.71 8.10 454 589 39 451

3 7.96 9.52 387 591 73 3.29

4 8.58 7.10 408 445 63 2.94

5 8.03 5.40 554 258 177 14.50

6 8.29 6.59 405 418 11.55
promedios 8.21 7.46 429 453 80 7.20

Rio Lules (RL)

Mnestreo pH Oxigeno Solidos totales  Condnctividad Materia orgénica Caudal
(mg O,/ (mg/l) (uS/em) (mg/) (m¥fs)

1 7.68 8.79 234 423 48 7.00

2 8.66 8.73 282 599 47 3.24

3 8.23 9.35 347 540 58 4.28

4 8.78 7.10 409 448 71 6.01

5 8.10 5.10 735 255 163 14.50

6 8.35 6.85 372 419 19.04

promedios 8.30 7.65 397 447 77 9.00
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Figura 4. Diagramas de Maucha correspondiente a cada una de las estaciones de muestreo. . Maucha diagrams of each sampling site.

nica asi como entre aquel y el caudal a lo largo de
diferentes fechas de muestreo en todas las esta-
ciones (Fig. 5).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La calidad del agua, medida por indices bioticos
y andlisis quimicos, indican que no existe conta-
minacion organica importante, a pesar de una pri-
mera impresion desfavorable a partir de las alte-
raciones visibles en las areas marginales de por lo
menos dos estaciones (RSJ y RL). Es evidente
que esta situacion no se manifiesta en la calidad
fisico-quimica del agua, ni en la estructura de la
comunidad bentonica.

Aungue es dificil predecir la respuesta de la
comunidad (Praty Ward, 1994), los valores de los
indices (Tabla 3) reflejaron la alteracién causada
por una creciente excepcional producida por las
intensas precipitaciones de mediados de marzo
(1999) que caus6 un profundo impacto en parte
de la subcuenca, haciéndose mas visible en el

altimo muestreo de las estaciones RSJ y RL
donde el lecho mayor duplic6 el ancho. Eventos
catastroficos de esta magnitud han sido docu-
mentados en subcuencas vecinas, atribuyéndose a
la intervencién humana el aumento de su capaci-
dad destructiva (Hunzinger, 1997). Si las conse-
cuencias de este impacto se debieron a las lluvias
producidas por condiciones climaticas excepcio-
nales coincidentes con el verano-otofio de este
estudio, sera revelado en posteriores muestreos.

El aumento de la materia organica y solidos
totales en los muestreos 4 y 5 (Diciembre y
Febrero) (Fig. 5) se explican por la influencia de
la escorrentia de las lluvias de verano (Fig. 3)
(Cooper, 1990). Es interesante destacar que dos
estaciones (RSJ y RL) evidenciaron ya este
impacto en el muestreo 3 (Octubre), por la
influencia de las primeras lluvias de primavera.
Un aumento similar pero solamente en la materia
organica fue observado por Jacobsen (1998) en
rios de Ecuador.

Estas lluvias sin embargo no tienen el suficien-
te volumen para incidir significativamente en el
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caudal (Fig. 3). Esto es detectado por el EPT que
se correlaciona significativamente con el eje I
mostrando un importante gradiente para la mate-
ria organica y solidos totales, aunque los valores
de oxigeno disuelto nunca cayeron por debajo de
los niveles supuestamente criticos. Este aspecto
del indice es interesante porque se muestra sensi-
ble a los efectos de los sdlidos totales como ya
fuera observado por Salinas et al. (1999) en rios
de Yungas de Bolivia. Por otro lado es notable la
correlacion significativa entre este indice y el
ASPT’ que indicaria que ambos responden del
mismo modo a las variaciones ambientales a
pesar de la gran diferencia en su calculo.

Por otro lado la disminucion del caudal y una
buena insolacion crean aparentemente condi-

ciones favorables para el crecimiento de Clado-
phora sp. y otras algas (Dodds & Gudder, 1992)
aumentando de este modo el proceso de fotosin-
tesis en el canal del rio y por lo tanto el conteni-
do de oxigeno; esto explicaria su relacion inversa
con el caudal (Fig. 5).

Analizando los resultados obtenidos, para los
diferentes parametros fisico-quimicosy quimicos
determinados, observamos que los valores de:
pH, contenido de oxigeno, nutrientes analizados,
se ajustan a los esperados para aguas naturales
(Chapman, 1992; Allan, 1998).

Los diagramas de Maucha (Fig. 4), revelan un
significativo predominio de bicarbonato en las
estaciones RSJ y RLH. En las dos dltimas esta-
ciones (RLJy RL) se incrementa notablemente el
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contenido de sulfato que es consecuencia del
aporte de un afluente (rio Potrero de las Tablas),
cuyas aguas son sulfatadas.

Todos los parametros analizados desde el
punto de vista fisico-quimico conducen a valo-
res esperados para aguas naturales en donde su
naturaleza no ha sido afectada por factores exo-
genos de tipo antropogénicos. Sin embargo la
ocurrencia de intensas precipitaciones en perio-
dos temporales reducidos y su consiguiente
influencia en los caudales de los rios impactan
en las condiciones de los habitats de los
macroinvertebrados bentdnicos. En consecuen-
cia estos reflejan alteraciones de las margenes
aunque estas no sean contaminantes.

La calidad del agua de este rio, en el tramo
estudiado, se puede clasificar como clase I (libre
de contaminacion) basandose en el indice
BMWP’ que, en nuestro caso, parece ser un indi-
cador aceptable a pesar de las variaciones de cau-
dal (Tabla 4) y los ciclos bioldgicos de los insec-
tos (Zamora — Mufioz y Alba — Tercedor, 1996).

Los indicesASPT’y EPT son mas sensibles que
el anterior, asi detectan un impacto moderado en la
primera estacion (RSJ) y leve en las dos ultimas
(RLJy RL). EI EPT ademés detecta los cambios de
materia organicay solidos totales pero requiere una
mayor capacitacion por parte del usuario.
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