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ABSTRACT

A SIMPLE AND QUICK METHOD TO EVALUATE BIOLOGICAL QUALITY
OF RUNNING FRESHWATER BASED ON HELLAWELL (1978)

A new approach to the the original B.M.W.P. (HELLAWELL, 1978) have been performed. Most of the
macroinvertebrate families living in the Iberian Peninsula have been added to the original index and some of the
scores have been changed. By comparison with some others biotic and diversity indexes, the different values of
the new approach (B.M.W.P’) have been correlated with quality classes and rate of pollution.

INTRODUCCION

El creciente incremento de las alteraciones de
los cursos de agua y la sensibilidad a este
problema por parte de los organismos competen-
tes, ha hecho que en todos los paises desarrolla-
dos se pongan en marcha programas de control y
vigilancia de la calidad de las aguas. Para ello se
han desarrollado numerosos métodos o indices
que tratan de interpretar la situacién real, o
grado de aiteracion de los ecosistemas acuéticos.
Unos se basan exclusivamente en andlisis de las
condiciones quimicas, que si bien «en principio»
son de una gran precisién, presentan el problema
de ser testigos, tan sélo, de las condiciones
instantdneas de las aguas. Por el contrario los
llamados indices biologicos informan de la situa-
cién tanto momentdnea como de lo acontecido
algun tiempo antes de la toma de muestras.

En general los medios més estables estan mas
diversificados (si bien pequeiias alteraciones pue-
den no afectar a la diversidad e incluso inducen
incrementos de la misma, WARD & STANDFORD,
1983), ya que las especies intolerantes desapare-
cen o disminuyen sus efectivos, mientras que las
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tolerantes u «oportunistas» los mcrementan. Es
por ello que las medidas de diversidad se han
utilizado para detectar la contaminacién.

El problema estriba en hacer corresponder a
un determinado valor de indice un significado
respecto de la calidad. Autores como WHILHM
& Dorris (1968), tras estudiar las variacio-
nes del indice de Shannon (SHannoN & WEA-
VER, 1949) en aguas con distintos grados de
contaminacién, consideraron intervalos con una
significacion respecto de la calidad de las aguas.
Asi, segiin estos autores, valores superiores a 3
indican aguas limpias, entre 1 y 3 aguas ligera-
mente contaminadas y los inferiores a 1 corres-
ponden a aguas intensamente contaminadas. La
aplicacién de este criterio es problemitica, ya
que por un lado diferencia pocos grados de
contaminacién, y por otro, los valores de la
diversidad varfan segin el nivel taxondmico
considerado (WASHINGTON, 1984; PRAT ef al.,
1984).

En los dltimos anos s¢ viene desarrollando en
nuestro pais un creciente interés por el estudio y
aplicaci6n de indices biol6gicos (DomezaN et al.,
en prensa; GONZALEZ DEL TANAGO et al., 1979;
GaRrcia DE JaLon & GonzaLeEz pEL TANaco,
1986; Lorez LLANEZA, 1984; PRAT et al., 1984,
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1985). Los indices biol6gicos que se vienen INDICE B.M.W.P’
utilizando requieren identificaciones de los orga-

nismos, en parte a nivel especifico (CHANDLER, Por las razones expuestas, se ha emprendido la
1970; GaRrcta DE JALON & GONZALEZ DEL TANA- tarea de buscar un fndice que siendo «fiable»,
GO, 1986; Prat et al., 1984, 1985) y/o genérico fuese a su vez de fdcil aplicacién. En una
(T.V.:. Turrery & VErNEAUX, 1967; E.B.IL.: primera aproximacién se observé que los valores
Woobiwiss, 1978), lo cual dificulta su aplicacién del indice B.M.W.P. (HELLAWELL, 1978) oscila-
en nuestro pais, dada la problemética de identifi- ban de forma similar a como lo hacfan los
cacién de algunos grupos de macroinvertebrados valores de diversidad (H), T.V. y E.B.I. La f4cil
acuéticos, y sobre todo por la falta de claves de aplicacion de éste indice, al no requerir identifi-
identificacion adaptadas a la fauna ibérica. caciones mas que a nivel de familia. lo hizo
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Figura 1.- Comparaci6n entre los valores obtenidos para el B.M.W. P, y diferentes indices de diversidad y de calidad de las aguas.
(Los datos corresponden a estaciones de muestreo situadas a lo largo de la Cuenca del Rio Adra - ALBA-TERCEDOR ef al., en
prensa -), 1: BM.W.P’; 2: EB.L; 3: T.V,; 4 Margalef;, 5: TU; 6: PIE; 7: H; 9:D.

Comparison between differents B.M. W.F". values with values of diversity and water quality indexes. (Data correspond to sampling
stations situated along the Adra river bassin - ALBA-TERCEDOR et al., in press -)l: BMW.P; 2 EBL; 3 TV. 4 Margalef; 5:
TU; 6: PIE; 7: H; 9: D.



recomendable para el seguimiento de alteracio-
nes en los rios (DOMEZAIN et al., en prensa). Sin
embargo en la tabla original, no estaban inclui-
das muchas de las familias de macroinvertebra-
dos que son comunes en la Peninsula Ibérica, las
cuales fueron incluidas asignandoles una puntua-
cién (A1BA-TERCEDOR & JIMENEZ MILLAN, 1985,
1987).

De este modo se disponfa ahora de un método
de evaluacién de alteraciones de los cursos de
agua, identificando los macroinvertebrados tan
s6lo a nivel de familia. Sin embargo, se necesita-
ba asignar a los valores obtenidos al aplicar éste
método una determinada significacién de la cali-
dad de las aguas. Es por ello que posteriormente
(ALBA-TERCEDOR ef al., en prensa) se hizo un
estudio comparativo entre los valores obtenidos,
con la nueva acotacién del indice de Hellawell
(que hemos llamado B.M.W.P’), con diferentes
indices de diversidad recomendados por Wa-
sHINGTON (1984) [HuLert, 1971 (PIE); KEEFE,
1976 (TU); McintosH, 1967 (M}); SHANNON &
WEAVER, 1949 (H); Simeson, 1949 (D)], el de
MaRrGALEF (1951) y los indices bidlogicos T.V y
E.B.1. (fig. 1); asi como el grado de correlacién
entre ellos. Para ello se obtuvo una matriz de
correlacion lineal y mediante la misma se realizé
un andlisis «cluster» por agrupacién simple {(con
ayuda del programa BMDP-1M, Dixon, 1983).
Este anélisis separ6 dos grupos (fig. 2); por un
lado el formado por los indices de diversidad y
por otro los indices biol6gicos, quedando unido a
estos dltimos el indice de Margalef.

El indice B.M.W.P. (HELLAWELL, 1978) ajus-
tado y modificado por ALBA-TERCEDOR & JIME-
Nez (1985; 1987) (B.M.W.P’), si bien habia
demostrado ser muy sensible a las variaciones de
calidad de las aguas, sus valores no se habian
identificado con grados de alteracién.

Siguiendo las normas y recomendaciones del
I11 Seminario técnico organizado por la Comuni-
dad Europea sobre «Métodos bioldgicos de eva-
luacion de la calidad del agua» (GHeEITI &
Bonazzi, 1980) y al estar los valores del
B.M.W.P’ intimamente correlacionados con los
del E.B.I. (figs. 1 y 2), los acotamos en c¢inco
clases de calidad (basadas en las descritas por
GHETTI et al. 1983), que se esquematizan en la
tabla 2.

El valor del indice se obtiene por la suma de
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puntuacién correspondiente a cada familia que
habita en el tramo objeto de estudio, segin se
expone en la tabla 1.

En la primera aproximacién a este indi-
ce (ALBA-TERCEDOR & JIMENEZ MILLAN, 1985;
1987} se incrementd el nimero de taxones que
contemplaba la tabla original de HELLAWELL
(1978), manteniendo las puntuaciones originales.
Sin embargo en ésta que presentamos ahora se
puntda menos la presencia de taxones como
Ephemerellidae, Caenidae, las familias de hete-
répteros y algunas familias de coleGpteros.

El problema de establecer limites estrictos de
calidad de aguas implica la necesidad de recono-
cer situaciones intermedias entre unos y otros.
Es por ello que aquellos valores del B.M.W.P’
que queden cinco unidades por exceso o por
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Figura 2.- Dendrograma de afinidades entre diferentes fndi-
ces de diversidad y de calidad de aguas. Los ndmeros indican
el coeficiente de correlacién lineal.

Affinities tree between differents diversity and water quality
indexes. Numbers correspond to linear regression coefficients.
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Tabla 1.- Puntuaciones asignadas a las diferentes familias de macroinvertebrados acusticos para la obtencién del B.M.W.P'.
The B.M.W.P’. score system.

Familias Puntuacién

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae

Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae

Chioroperlidae

Aphelocheiridae 10
Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae, Goeridae

Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae

Athericidae, Blephariceridae

Astacidae )

Lestidae, Caloprerygidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeshnidae
Corduliidde, Libellulidae

Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae

Ephemerellidae
Nemouridae 7
Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephilidae

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae

Hydroptilidae

Unionidae 6
Corophiidae, Gammaridae

Platycnemididae, Coenagriidae

Oligoneuriid
Dryopidae, Elmidae, Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae, Clambidae

Hydropsychidae 5
Tipulidae, Simuliidae

Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae

Baetidae, Caenidae

Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae

Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae :
Ceratopogonidae, Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae 4
Sialidae

Hidracarina

Mesoveliidae, Hydromeiridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Pleidae

Notonectidae, Corixidae

Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae

Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae 3
Bithyniidae, Bythinellidae, Sphaeridae

Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae

Asellidge, Ostracoda

Chironomidae, Culicidae, Muscidae, Thaumaleidae, Ephydridae 2

Oligochaeta (todas las clases) 1
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Tabla 2.- Clases de calidad, significacién de los valores del BM.W.P. y colores a utilizar en representaciones cartograficas.
Quality class, meaning of the B.M.W.P". values and colours to use in cartographic representations.

Clase Valor (BMWPF’) Significado Color
> 150 Aguas muy limpias
I 101-120 Aguas no contaminadas o no alteradas de modo sensible Azl
I 61-100 Son evidentes algunos efectos de contaminacién Verde
m 36-60 Apguas contaminadas Amarillo
v 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja
v < 15 Aguas fuertemente contaminadas Rojo

defecto de los limites establecidos en la tabla 2,
se deben considerar intermedios entre dos clases
de calidad. Por tanto a la hora de realizar mapas
de calidad de aguas, estos casos han de presen-
tarse en trazos discontinuos, aiternando los colo-
res representativos de las clases correspondientes
de calidad.

La fiabilidad de los resultados obtenidos con el
B.M.W.P’, la rapidez de su obtencién y la
facilidad de su utilizacién (al no requerir mds
que unos conocimientos taxondmicos muy ele-
mentales) convierten a éste indice en una magni-
fica «herramienta» para el seguimiento y gestion
de cuencas por personal técnico, con un impor-
tante ahorro, tanto econémico como de tiempo,
al permitir evaluar la situacién de las aguas «a
pie de rio».
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