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Estudio de la calidad de las aguas superficiales en los espacios
naturales del sur de las provincias de Salamanca y Avila.
Aplicaciones del indice ISQA
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Application of the ISQA index.
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ABSTRACT
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The aim of this paper deals with the study of the surface waters quality in the northwestern “Sistema
Central” Range (Spain), in two different periods, spring and summer. The area is characterized by the
existence of natural environments of great interest (western area of the Regional Park of “Sierra de Gredos”,
Natural Parks of “Las Batuecas” and “Candelario” and the Protected Landscape of “El Rebollar”). The
quality of the surface waters has been determined using the simplified index of water quality (ISQA). An
hydrological mapping has been carried out having into account the ISQA values for these two seasons.
The observed seasonal variability is mainly due to the variation of flows and the concentration of the

chemical species in the water.
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Introduccion

La zona de estudio abarca todo el Sur
de la provincia de Salamanca (fig. 1) y
una pequefla parte del SO de la provincia
de Avila, incluyendo las hojas del Mapa
Topogrifico Nacional a escala 1:50.000
siguientes: 526 (Serradilla del Arroyo),
527 (Tamames) , 550 (Fuenteguinaldo),
551 (Martiago), 552 (Miranda del Casta-
fiar), 553 (Béjar), 573 (Gata) y 576 (Ca-
bezuela del Valle). Esta zona se caracte-
riza por la presencia de espacios natu-
rales de gran interés (zona occidental
del Parque Regional de la Sierra de
Gredos, Parques Naturales de Las Ba-
tuecas y Candelario y el Paisaje Prote-
gido de El Rebollar).

Desde el punto de vista geolégico este
sector se encuadra en la parte central del
Macizo Hercinico, justo en su contacto
con una de las cuencas cenozoicas mds
importantes de la peninsula, la Cuenca
del Duero (fig. 1). En en drea de estudio,
el Macizo Hercinico esta constituido por
materiales metasedimentarios de edad
desde precdmbricos a sildricos que inclu-
yen litologfas variadas de pelitas, arenis-

cas, cuarcitas, calizas y pizarras. También
aparecen dos conjuntos de rocas igneas
de origen hercinico en los extremos
oriental y occidental del drea de estudio.
Por su parte, la Cuenca del Duero, repre-
sentada en este sector por la Fosa de Ciu-
dad Rodrigo, esta rellena por dos conjun-
tos sedimentarios de cardcter detritico. El
primero es de edad pale6gena y el segun-
do que forma el techo del relleno, de edad
nedgena, morfolégicamente se encuentra
coronado por un sistema de plataformas
(rafias), que presentan dos o tres niveles
de encajamiento.

Desde el punto de vista geomorfold-
gico se diferencian tres grandes unidades
morfoestructurales que caracterizan el
drea estudiada: la sierra, el piedemonte y
la Fosa de Ciudad Rodrigo. La sierra co-
rresponde a las estribaciones mds occi-
dentales del Sistema Central que se en-
cuentra estructurado mediante un conjun-
to de sierras consecutivas, que en el drea
estudiada y de Este a Oeste son: la Sierra
de Gredos, la de de Francia y la de Gata.
El eje de las mismas constituye el limite
sur de la provincia de Salamanca con la
de Céceres. El piedemonte septentrional
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Fig. 1.- Contexto geologico de la zona estu-
diada.

Fig. 1.- Geological scheme of the studied area
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Fig. 2.- Estado de la calidad de los rios en la vertiente NW del Sistema Central (situacién de primavera y verano)

Fig. 2.- Rivers quality in the NW of Sistema Central in Spain (spring and suminer)
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de esta gran unidad morfoestructural pre-
senta unas caracteristicas morfolégicas
que varian en cada una de las sierras ante-
riormente citadas. En general correspon-
de a extensos arrasamientos del zécalo
pre-terciario que desaparecen bajo los se-
dimentos terrigenos del borde SO de la
Cuenca del Duero, que es la tercera gran
unidad presente.

La configuracién morfoestructural
que se observa actualmente en todo este
sector, segilin un conjunto de horsts y gra-
bens, se debe a la orogenia Alpina y da
lugar a la fracturacién del basamento gra-
nitico y metamérfico en bloques, con una
reactivacién de la fracturacién hercinica
o tardihercinica.

La mayor parte del drenaje de la zona
pertenece a la cuenca hidrogrifica del
Duero excepto una parte de la zona més
oriental que pertenece a la cuenca hidro-
grifica del Tajo.

Metodologia

El término “calidad del agua” se re-
fiere a aquellas caracterfsticas fisicas,
quimicas y biol6gicas que definen la
composicién de la misma. Es por esto que
la calidad de un agua puede ser definida
segtin muchos criterios, pero todos se ba-
san en la concentracién de sustancias es-
pecificas que causan efectos
identificables, por lo que en definitiva,
ésta se define en funcién de determina-
ciones analiticas de diferentes variables.
El niimero de variables puede llegar a ser
tan grande que en la prdctica sea impo-
sible manejarlas, por lo que para estu-
dios generales de calidad se suelen em-
plear indices empiricos, que combinan
los valores de varios pardmetros en un
tinico indicador numérico, consideran-
do la importancia relativa de cada
pardmetro y su concentracién (Mingo
Magro, 1982).

La calidad de las aguas superficiales se
ha determinado empleando el Indice Sim-
plificado de Calidad del Agua (ISQA), que
es un ndmero adimensional que permite
operar con muy pocos parimetros analiti-
cos y a la vez ofrece garantia en los resulta-
dos (Generalitat, 1984; Cubillo, 1986). Este
indice estd definido solamente por cinco
pardmetros, y su expresion es:

ISQA = T(A+B+C+D)

en donde:

106

T, es funcién de la temperatura del
agua del rfo medida en °C. Su valor asig-
nado varia entre 0,8 y 1.

A, es funcidn de la oxidabilidad y co-
rresponde al oxigeno consumido en una
oxidacién con MnO K en ebullicién y
medio dcido. Incluye el contenido orgé-
nico, tanto si es natural como si no lo es.
Varfa entre 0 y 30.

B, es funcién de la materia en suspen-
sién que puede separarse por filtracién.
Este pardmetro incluye polucién orgéni-
ca, inorgdnica, industrial y/o urbana. Tie-
ne mucha influencia en la fotosintesis.
Varia entre 0 y 25.

C, es funcién deloxigeno disuelto en el
agua. Su concentracién estd en relacién con
la oxibilidad y con el contenido de materia
orgénica biodegradable. Varia entre 0 y 25.

D, es funcién de la conductividad
eléctrica. Mide la concentracién de sales
inorgdnicas. Varia entre 0 y 20.

El rango de valores de este indice va
de O para valores pésimos hasta 100 para
valores dptimos.

Se han realizado dos campaias de
toma de muestras de agua, en los meses
de abril y septiembre de 2001, tomandose
muestras simples en las que se determi-
naron temperatura, oxigeno disuelto y con-
ductividad (in situ) y demanda quimica de
oxigeno (DQO) y s6lidos en suspensién (en
laboratorio), calculdndose posteriormente
el ISQA (de Bustamante, 1989).

Resultados

En la campaifia correspondiente al
mes de abril (perfodo hiimedo), se selec-
cionaron 103 puntos de agua, obtenién-
dose valores de ISQA que oscilaban entre
48 (Arroyo del Villar, aguas abajo de Me-
dinilla, pto. 11) y 100 (curso alto del rio
Morasverdes, pto. 59 bis), con un valor
medio de 89, lo que indica que la calidad
de las aguas superficiales en la zona y en
el momento del muestreo es buena, salvo
en algunos puntos con vertidos préximos
(tabla 1). Esta bondad de la calidad se
debe a que el muestreo se ha efectuado en
primavera y a la circunstancia de que este
afio ha sido especialmente himedo, lo
que incide en la dilucién de las cargas
contaminantes vertidas a los cauces.

En la campafia correspondiente al
mes de septiembre, se seleccionaron
107 puntos de muestreo (los 103 ante-

riores y cuatro mas), aunque sélo se
muestrearon 74, ya que 33 de los pun-
tos seleccionados estaban secos (tabla
1). Los valores que se han obtenido para
el ISQA oscilan entre 6 (Rio Frio en
Béjar, aguas debajo de un vertido indus-
trial, pto. 15 bis) y 96 (nacimiento del
rio Payo, pto. 89), con un valor prome-
dio de 74. El empeoramiento en esta fe-
cha se debe a la disminucién de los cau-
dales y a la presién demogréafica produ-
cida por el periodo estival.

En la figura 2 aparecen los mapas de
calidad correspondientes a las dos cam-
paiias y en ellos se puede observar la cali-
dad de los rios por tramos, asi como los
tramos que estaban secos en el mes de
septiembre (zonas con puntos inventaria-
dos y en las que no se ha podido determi-
nar la calidad). En esta figura se puede
comparar la diferencia de calidad entre
las dos campafias, observindose como la
calidad es mucho mejor en primavera que
en verano, y como la calidad empeora a
medida que descendemos en los cursos flu-
viales o cuando estos atraviesan niicleos ur-
banos, recuperandose aguas abajo de los
mismos por autodepuracién del rio.

El uso de este indice es de gran interés
ya que permite obtener resultados fiables de
una forma répida y econémica, muy ade-
cuado para su aplicacién, tanto en las
dreas rurales de escasos recursos como en
la gestion de espacios protegidos.

Es, por tanto, una herramienta dtil para
conacer el estado de la calidad de las aguas
e identificar fuentes de contaminacién, que
facilita encauzar los posteriores estudios
especificos de identificacién de problemas
y las actuaciones que conlleven.
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