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1. Introduccion

La vigilancia es un aspecto muy importante en el proceso de planificacién ambiental. En este
caso, la herramienta utilizada para llevar a cabo dicha vigilancia es el voluntariado.

La ACA, con la financiacion del OAPN y el apoyo logistico de TRAGSA, ha desarrollado un
proyecto que consiste en el apoyo en el control de la calidad de las aguas de los rios Duje, Cares y
Dobra en el Parque Nacional de los Picos de Europa. Peridédicamente, los voluntarios miden
parametros fisico-quimicos y bioldgicos. De esta forma se controlan los puntos de vertido criticos
como son: poblaciones humanas, ganaderia estabulada y queserias, principalmente.

En esta ponencia se detallan los resultados de este proyecto (Jiménez et a/, 2003) y sus
posibles repercusiones en la planificacion ambiental de la zona.

El proyecto se enmarca dentro del Plan de Accion de Voluntariado del Organismo Auténomo
Parques Nacionales dependiente de la Secretaria General de Medio Ambiente del Ministerio de Medio
Ambiente, cuyos objetivos son: “facilitar, promover y apoyar la participacion ciudadana en acciones de
voluntariado”.

La Asociacién de Ciencias Ambientales (ACA), cuenta con un amplio abanico de personas
altamente cualificadas e interesadas en el voluntariado, por lo que durante el transcurso del afio 2002
decidié tomar parte en el Plan de Accion mediante el desarrollo de un proyecto a propuesta del
Parque Nacional de Picos de Europa.

Puesto que dicho proyecto se desarrolld de forma satisfactoria, y dado que la ACA contaba
con experiencia en este Parque, se continud en la misma linea de trabajo con el fin, ademas, de
conseguir series de datos en el tiempo que hagan mas Uutil la informacién obtenida.

La Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000,
por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica de aguas dice:
“El objeto de la presente Directiva es establecer un marco para la proteccion de las aguas
superficiales continentales,...”. Este proyecto se desarrolla dentro de los criterios establecidos por
dicha directiva en la linea de conservacion y restauracion de ecosistemas, centrandose en los
ecosistemas acuaticos.

2. Metodologia
El proyecto fue desarrollado por 2 equipos (uno en verano de 2003 y otro en otofio de 2003).
La determinacién del estado de conservacion de las cuencas de los rios Duje, Cares y Bulnes
se realizd mediante el desarrollo de un muestro basado en la informacién proporcionada por el
personal del Parque sobre los puntos conflictivos y los que resultaban mas adecuados para la
observacion de la calidad de las aguas a lo largo de dichos rios. Las estaciones en cada cuenca se
situaron (en orden de cabecera a desembocadura) en los siguientes puntos:
Rio Cares:
- C1: Rio Arenal antes del vertido de aguas residuales de Santa Marina de Valdedn.

- C2: Rio Arenal después del vertido de aguas residuales de Santa Marina de Valdedn.

- C3: Rio Cares antes del pueblo de Posada de Valdedn.



C4: Rio Cares después del pueblo de Posada de Valdedn y aguas abajo de la presa de
Posada.

C5: Rio Cares antes de la desembocadura del rio Peguera.
C6: Rio Cares después de la desembocadura del rio Peguera.

C7: Rio Cares después del vertido del pueblo de Cain, antes del comienzo de la ruta del
Cares.

C8: Rio Cares después de la desembocadura del rio Bulnes.

C9: Rio Cares después de la desembocadura del rio Duje y aguas debajo de la central
eléctrica.

C10: Rio Bulnes después de Bulnes Villa.
Rio Duje:
D1: Rio Duje aguas arriba de los invernales del Texu.
D2: Rio Duje antes del vertido de aguas residuales de Tielve.
D3: Rio Duje después del vertido de aguas residuales de Tielve.
Rio Sella:
S1: Rio Pomperi, en la zona del Pozo del Aleman.
S2: Rio Dobra antes de su desembocadura en el rio Sella (Tormin).
S3: Rio Sella en Ribota de Abajo.
S4: Rio Sella en Vierdes (esta estacion solo se muestred en la campafia de verano).

S5: Rio Covadonga aguas abajo del Santuario de Covadonga (esta estacion solo se
muestred en la campania de otono).

Por un lado, se estudiaron los parametros fisico-quimicos siguientes:
- Oxigeno disuelto

- pH

- Temperatura

- Conductividad

Por otro lado, se estudiaron los macroinvertebrados acuaticos. Se utilizaron los métodos

propuestos en la Directiva 2000/60/CE (Anexo V 1.3.6) o en su defecto, el protocolo de evaluacion
rapida (RBPs) de la EPA en Plafkin et a/. (1989), revisado por Plotnikoff et a/, (2001). La identificacion
se realizo a nivel de orden, in situ. Se aplicaron los siguientes indices a los datos:

Total de macroinvertebrados.

Riqueza de especies.



e % de taxdon dominante.
+ Indice de Shannon.
« EPT.

e EPT/ Total.

EPT / (Dipteros+EPT).

En el andlisis estadistico, no se tuvo en cuenta el porcentaje de dominancia por resultar poco
preciso. A los datos se les aplicaron analisis de correspondencia con los indices.

3. Resultados y Discusion

A continuacion se detallan los resultados y su discusion segun las cuencas de los siguientes
rios: el Cares, el Duje y el Sella.

3.1. Rio Cares

Campana de verano

Los resultados se pueden observar en la Figura 1.
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Figura 1. Evolucion del total de macroinvertebrados y del indice EPT / (Dipteros+EPT) en el rio Cares.
Fuente: ACA, OAPN y TRAGSA.

Entre las estaciones C1 y C2 se produce el vertido de aguas residuales de Santa Marina de
Valdedn. Se encontraron pocos individuos en ambas estaciones, pero se observan una cantidad menor
después del vertido. Se detecta un cambio en la proporcion de 6rdenes presentes en una estacion y
otra: disminuye el nimero de Efemerdpteros, Plecopteros y Tricopteros (indice EPT) con respecto al
de dipteros, que aumentan. Estas modificaciones sucedidas entre cada estacion pueden ser debidas al
aumento de carga organica del rio como consecuencia del vertido de aguas residuales de Santa
Marina. A pesar de esto, las variaciones no son muy acusadas y no afectan de manera significativa a
la siguiente estacion muestreada (C3) situada antes del pueblo de Posada de Valdedn, en la cual
mejoran los parametros estudiados.

Entre las estaciones C3 y C4 se produce el vertido de Posada de Valdedn. Aumenta el nimero
de individuos con respecto al tramo anterior ya que el rio tiene mas caudal y puede tener mas
nutrientes que aguas arriba. Entre ambas estaciones (C3 y C4) se produce un aumento del nimero
total de macroinvertebrados encontrados. En cuanto, al indice EPT y la relacion de estos con el total o
el conjunto de EPT mas dipteros, se observa una reduccion de los tres indices mas acusada que en el
tramo anterior. Dichos cambios pueden ser debidos al vertido producido en Posada, que es mayor que
el de Santa Marina, con menos habitantes. Sin embargo, la capacidad de autodepuracion del rio hace
que se restablezca la situacion original en la siguiente estacion (C5), tomada antes de la unidn del
Cares y el Peguera.

La estacion C8 se tomd después de la union del rio Cares con el rio Bulnes. En el rio Bulnes,
después del vertido del Bulnes pueblo, se analizé otra estacion (C10). En cuanto al nimero de
individuos, se obtuvieron en la estacion previa (estacion C7 de Cain) un nimero muy superior a los
encontrados en la C8. Sin enbargo, el nimero de individuos encontrados después del pueblo de
Bulnes (C10) es similar al obtenido en la estacion C8. En cuanto a la relacion EPT con respecto a EPT
mas dipteros, en la estacion C8 (después de la union de los rios Cares y Bulnes) se produce un
aumento con respecto a la estacion C7 (Cain), pero un descenso con respecto a la estacion C10
(Bulnes pueblo). Esto indica que el rio Cares se autodepurd durante su recorrido por la garganta del
Cares y se juntd con el rio Bulnes en condiciones similares, ya que no se puede considerar ese
descenso como una pérdida de la calidad del agua (entre las estaciones C8 y C10), ya que no hay



ninguna fuente de contaminacidon entre ambas estaciones, por lo que se debe a la dinamica natural
del rio.

La estacion C9 se tomd después de la unidn del rio Cares con el rio Duje. No se aprecian
cambios significativos entre ambas estaciones, por lo que en este punto la situacion de la calidad del
agua se puede considerar normal, para los parametros estudiados y para los resultados obtenidos.

Campaiia otoiio

Entre las estaciones C1 y C2 se produce el vertido de aguas residuales de Santa Marina de
Valdeodn. Se encontraron pocos individuos en ambas estaciones. Por un lado, se observa un aumento
del nimero de macroinvertebrados de la estacion C1 a la C2. Por otro lado, disminuye el indice EPT
con respecto al de dipteros mas EPT. Esto puede ser debido al aumento de carga organica del rio
como consecuencia del vertido de aguas residuales de Santa Marina. A pesar de esto, las variaciones
no son muy acusadas.

Entre las estaciones C3 y C4 se produce el vertido de Posada de Valdedn. Aumenta el nimero
de individuos con respecto al tramo anterior ya que el rio tiene mas caudal y puede tener mas
nutrientes que aguas arriba. Entre ambas estaciones (C3 y C4) se produce un aumento del nimero
total de macroinvertebrados encontrados. En cuanto, al indice EPT en relacion con el conjunto de EPT
mas dipteros, se observa una reduccion mas acusada que en el tramo anterior. Las modificaciones
pueden ser debidas al vertido producido en Posada, que es mayor que el de Santa Marina. Sin
embargo, la capacidad de autodepuracion del rio hace que se restablezca la situacién original en la
siguiente estacion (C5), tomada antes de la union del Cares y el Peguera.

En la estacion C5 el nimero de individuos encontrados es similar al de la estacion situada
antes de Posada (C5) y disminuye con respecto a la estacion C5 (después de Posada), ya que
desaparece la carga organica procedente del pueblo.

En la estacion C6, después de la union del Cares y el Peguera, hay un descenso muy brusco
del nimero de individuos encontrado, sin embargo la proporcion de EPT con respecto al de dipteros
mas EPT se reduce ligeramente, lo que indica un estado similar, en cuanto a calidad, a la estacién
anterior (C5).

La estacion C7 se encuentra después del vertido de aguas residuales procedente del pueblo
de Cain. Se observa un aumento de la cantidad de macroinvertebrados con respecto a las estaciones
anteriores. El indice de EPT con respecto a dipteros mas EPT sufre un descenso muy brusco, mayor
que el los casos anteriores.

La estacion C8 se tomd después de la union del rio Cares con el rio Bulnes. En el rio Bulnes,
después del vertido del Bulnes pueblo, se analizd otra estacion (C10). El nimero de individuos
encontrados en la estacion C8 es ligeramente superior a la C7. Sin enbargo, el nimero de individuos
encontrados después del pueblo de Bulnes (C10) es menor que en la estacion C8. En cuanto a la
relacion EPT con respecto a EPT mas dipteros, en la estacion C8 (después de la unién de los rios
Cares y Bulnes) se produce un aumento con respecto a las estaciones C7 (Cain) y C10 (Bulnes
pueblo). A pesar del aumento en cuanto al nimero de individuos la proporcion de d6rdenes indica una
calidad buena del agua, a pesar de estar después de dos estaciones (C7 y C10) con elevado contenido
en dipteros, tipicos de aguas sometidas a contaminacion organica. Esto puede dar una idea de la
capacidad de depuracion del propio rio durante la garganta del Cares y la canal del rio Bulnes.

La estacion C9 se tomo después de la unidn del rio Cares con el rio Duje. Se produce un
descenso muy brusco, tanto en el nimero de individuos como en el indice de EPT en relacién con EPT
mas dipteros. Sin embargo, estos datos puede que no sean representativos de este tramo ya que el
nivel del agua era muy elevado, al estar represado, y no se pudo acceder a la parte central del rio,
donde esta el cauce permanente. Por ello, no se puede achacar este descenso de la calidad del agua
a la incorporacion de aguas procedentes del rio Duje.



Comparacién verano — otofio

Se observa que la cantidad de macroinvertebrados es superior en verano en todas las
estaciones, por regla general y exceptuando las estaciones C2 y C8 en las que son muy parecidas.
Esto se debe a que, segin nos acercamos al invierno, los ciclos de los insectos se paralizan al
disminuir la temperatura.

En cuanto al indice EPT en relacion con la suma de ETP y dipteros se mantiene la misma
tendencia, ligeramente superior en otofo, en las zonas con influencia humana (de las estaciones C1
hasta C4, C7 y C8), debida a la menor afluencia de turismo en una temporada diferente al verano. En
la estaciones C5 y C6 la influencia humana es minima y dicha proporcidon no cambia ampliamente de
una estacion a otra. En la estacion C9 no se puede concluir nada porque los datos de la campafia de
otofio puede que no sean representativos. En la estacion C9 (después de Bulnes pueblo) este indice
es mucho menor en otofo, quizas debido al aumento de la actividad ganadera en las zonas cercanas
al pueblo, seglin nos acercamos al invierno.

3.2. Rio Duje

Campaia verano

Los resultados se pueden observar en la Figura 2.
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Figura 2. Evolucion del total de macroinvertebrados y del indice EPT / (Dipteros+EPT) en el rio Duje.
Fuente: ACA, OAPN y TRAGSA.

La estacion D1 se tomd por encima de los invernales del Texu. El nimero de macroinvertebrados es
muy reducido porque nos encontramos en un tramo alto del rio, casi en su cabecera, y cantidad de
nutrientes disponibles es muy bajo. A pesar de ello, la relacién EPT con respecto a la suma de
Dipteros y EPT es muy elevada, indicadora de aguas poco alteradas.

Las estaciones D2 y D3 se tomaron aguas arriba y aguas abajo del vertido de Tielve,
respectivamente. Se observa un aumento del nimero de macroinvertebrados en ambas, pero en la
estacion D3 es exagerado. En cuanto al indice EPT en relacion a la suma de dipteros mas EPT, se
observa también un descenso en ambas estaciones, que es alarmante en la D3, hasta el punto de solo
aparecer dipteros en uno de los transectos y en los demas, la cantidad de macroinvertebrados de
otros ordenes ser despreciable. La causa viene dada por los vertidos de estiércol y purines de ganado
vacuno procedentes de las cuadras del pueblo de Tielve.



Campana de Otofio

La estacién D1 se tomo por encima de los invernales del Texu. Las estaciones D2 y D3 se
tomaron aguas arriba y aguas abajo del vertido de Tielve, respectivamente. El nimero de
macroinvertebrados es muy reducido en la estacén D1 porque nos encontramos en un tramo alto del
rio. En las estaciones D2 y D3 se observa un aumento del niUmero de macroinvertebrados, pero en la
estacion D3 es mucho mayor. En cuanto al indice EPT en relacion a la suma de dipteros mas EPT, en
la estacion D1 no es muy baja, pero en las estaciones D2 y D3 se observa también un descenso muy
acusado, hasta el punto de solo aparecer dipteros en dos de los transectos en la estacion D3y, en los
demas transectos, la cantidad de otros ordenes ser despreciable. En esta misma estacion (D3)
aparecen hirudineos, tipicos de aguas muy contaminadas organicamente. La causa viene dada por los
vertidos de estiércol y purines de ganado vacuno procedentes de las cuadras del pueblo de Tielve.

Comparacién Verano-Otono

La cantidad de macroinvertebrados es mayor en otofio que en verano, mientras que el indice
EPT con respecto a la suma de dipteros y EPT es menor en otofio que en verano. Esto es debido a
que la carga organica que lleva el rio es menor en verano que en invierno. Esto puede ser debido a
que, segun nos acercamos al invierno, el ganado se va resguardando en los establos, aumentando la
cantidad de residuos generados. La llegada del frio durante la temporada de muestreo se hizo
evidente con las primeras nieves en las cumbres a los tres dias de realizar el muestreo en estos
puntos.

3.3. Rio Sella

Los resultados se pueden observar en la Figura 3.
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Figura 3.
Evolucion del total de macroinvertebrados y del indice EPT / (Dipteros+EPT) en el rio Sella. Fuente:
ACA, OAPN y TRAGSA.

La estacion S1 corresponde al rio Pomperi en la zona del Pozo del Aleman, en el camino hacia
el refugio de Vegarredonda, 100 m aguas abajo del puente que cruza el mismo rio. El nimero de
macroinvertebrados es mayor en verano, sin embargo el indice EPT con respecto a la suma de
dipteros y EPT es menor. Esto se debe a la presencia de ganado en el rio, mas abundante en verano,
lo cual se pudo comprobar in situ. La estacién S2 se encuentra antes de la desembocadura del rio
Dobra en el rio Sella. La cantidad de macroinvertebrados encontrados en esta estacion es mucho
mayor en verano, con respecto al otofio. Esta diferencia también se observa en cuanto a la calidad del
agua ya que el indice EPT con respecto a la suma de dipteros y EPT es menor en verano.

La estacion S4 se tomo en Vierdes y solo se muestred en verano. Vierdes se encuentra aguas
abajo de la estacion S3 (Ribota) y se observa una mejora en el indice EPT con respecto a la suma de
dipteros y EPT, ya que, al ser una poblacion mas apartada de la via de comunicacién principal tendra
menos habitantes que Ribota y, por tanto, sus vertidos de aguas residuales seran menores.

La estacion S5 se tomd en el rio Covadonga, aguas abajo del Santuario de Covadonga y se
muestred solamente en otoflo. A pesar de ser una zona muy visitada la poblacién de
macroinvertebrados del rio no se vio afectada en esta época del ano.

3.4. Analisis multivariante

Se han realizado analisis de correspondencia para ver el agrupamiento de las estaciones en
funcion de los indices estudiados (Figura 4). Se analizaron la campafa de verano y la de otofo por
separado y, luego, en conjunto.
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Figura 4. Agrupamiento de las estaciones en la campafia de verano. Fuente: ACA, OAPN y TRAGSA.

Spearman Rank Order Correlations (Campana de verano)
MD pairwise deleted
Valid Spearman

N R t(N-2) p-level

DIM1 & TOTVER 17 0,63725489 3,20257926 0,00593244
DIM1 & RIQUEZA 17 -0,11135115 -0,43395987  0,6704945

DIM1 & SHANNON 17 -0,40736228 -1,72754288  0,10459646
DIM1 & EPT 17 -0,32352942 -1,32424438  0,20524664
DIM1 & EPT_TOTA 17 -0,95460194 -12,4113827  2,7233E-09
DIM1 & EPT__DIP 17 -0,86764705 -6,75887632  6,4265E-06
DIM2 & TOTVER 17 -0,872549 -6,91746902  4,9146E-06
DIM2 & RIQUEZA 17 0,02848518 0,1103674 0,91358113
DIM2 & SHANNON 17 0,53128874 2,42881823 0,02818909
DIM2 & EPT 17 -0,66911763 -3,4871273 0,00330981
DIM2 & EPT_TOTA 17 0,06503072 0,25239718 0,80415994
DIM2 & EPT__DiP 17 0,12990196 0,50740749 0,61924732

Tabla 1. Correlacion entre los indices y los ejes establecidos en el analisis multivariante en la campafia
de verano. Fuente: ACA, OAPN y TRAGSA.

En la campanfia de verano la variabilidad explicada por la dimension 1 es muy elevada (81 %)
lo que indica que los indices con mayor correlacion (p significativa: en rojo cuando p<0,01 y en verde
cuando p<0,05) con este eje son los que mejor explican esa variabilidad (Tabla 1). En esta campaia
son los siguientes indices: el nimero total de macroinvertebrados, la relacion EPT con dipteros mas
EPT y la relacion de EPT con el total, lo que justifica la seleccion de los dos primeros indices para
explicar la evolucion de la calidad de los rios estudiados. La correlacion es positiva para el total de
macroinvertebrados y negativa para los otros dos. Por ello las estaciones situadas en el lado positivo

)



del eje x son aquellas con mayor nimero de macroinvertebrados y menores indices EPT con respecto
al total y con respecto a la suma de EPT y dipteros.

La variabilidad explicada por la dimension 2 es mucho menor (17 %) y son el niUmero de EPT
y el indice de Shannon los que explican la variabilidad de este eje.

En la campana de otofo la variabilidad explicada por la dimension 1 es también muy elevada
(86 %) siendo mayor que en verano (Figura 5 y Tabla 2). Esta variabilidad sigue siendo explicada por
los mismos indices que en verano y la correlacion tiene los mismos signos.

2D Plot of Row Coordinates; Dimensions: 1 x 2

)

Input Table (Rows x Columns): 17 x 6
Standardization: Row and column profiles
Campafia de Otofio

Dimension 2; Eigenvalue: ,03683 (12,16% of Inertia)

'-1,2 -1,0 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8
Dimension 1; Eigenvalue: ,26149 (86,35% of Inertia)

Figura 5. Agrupamiento de las estaciones en la campana de otofio. Fuente: ACA, OAPN y TRAGSA.

Spearman Rank Order Correlations (Campaia de otofo)

MD pairwise deleted

Valid Spearman

N R t(N-2) p-level
DIM1 & TOTOTN 17 0,57352942 2,71156096 0,01608148
DIM1 & RIQUEZA 17 -0,0824623 -0,32046658 0,7530356
DIM1 & SHANNON 17 -0,27975482 -1,12854695 0,27681604
DIM1 & EPT 17 -0,36709699 -1,52847457 0,14720578
DIM1 & EPT_TOTA 17 -0,85469055 -6,37634611  1,2447E-05
DIM1 & EPT__DIiP 17 -0,73774511 -4,23250151  0,00072382
DIM2 & TOTOTN 17 -0,83088237 -5,78309727  3,6111E-05
DIM2 & RIQUEZA 17 -0,42461932 -1,81642854  0,08934013
DIM2 & SHANNON 17 -0,19386518 -0,76535684  0,45593348
DIM2 & EPT 17 -0,6519348 -3,32983756  0,00457051
DIM2 & EPT_TOTA 17 -0,27345192 -1,10104012  0,28823441
DIM2 & EPT__DiP 17 -0,375 -1,56669891  0,13803482

Tabla 2. Correlacion entre los indices vy los ejes establecidos en el analisis multivariante en la campafia

de otofio. Fuente: ACA, OAPN y TRAGSA.



En cuanto a la variabilidad explicada por la dimension 2, se observa una reduccion en su valor
(12 %) en comparacion con verano. Los indices que la explican siguen siendo los mismos que en
verano.

Al realizar el analisis de correspondencia con ambas campanas, la variabilidad explicada por la
dimension 1 sigue siendo muy alta (83 %). Los indices que la explican son los mismos aunque habria
que afadir el indice de Shannon pero con una p<0,05 (Figura 6 y Tabla 3).

2D Plot of Row Coordinates; Dimensions: 1 x 2
Input Table (Rows x Columns): 34 x 6
Standardization: Row and column profiles
Comparacion Verano Otofio

Dimension 2; Eigenvalue: ,03674 (15,36% of Inertia)

’-1,2 -1,0 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8
Dimension 1; Eigenvalue: ,19867 (83,06% of Inertia)

Figura 6. Agrupamiento de las estaciones de las campanas de verano y otofio en conjunto. Fuente:

ACA, OAPN y TRAGSA.

Spearman Rank Order Correlations (Comparacion Verano Otono)
MD pairwise deleted

Valid Spearman

N R t(N-2) p-level
DIM1 & TOT 34 0,633919 4,63665628 5,695E-05
DIM1 & RIQUEZA 34 -0,08231499 -0,46722952  0,6435017
DIM1 & SHANNON 34 -0,36099651 -2,18976688  0,03594622
DIM1 & EPT 34 -0,31307808 -1,8647846 0,07140557
DIM1 & EPT_TOTA 34 -0,91623366 -12,9366617  2,9501E-14
DIM1 & EPT__DIiP 34 -0,84293354 -8,86281681  3,9866E-10
DIM2 & TOT 34 -0,75370514 -6,48739767  2,6675E-07
DIM2 & RIQUEZA 34 -0,2242427 -1,3016572 0,20232677
DIM2 & SHANNON 34 0,08604616 0,48856258 0,62848294
DIM2 & EPT 34 -0,72475743 -5,95039558  1,2531E-06
DIM2 & EPT_TOTA 34 -0,20513606 -1,18563926  0,24449454
DIM2 & EPT__DIP 34 -0,20947288 -1,21184289  0,23444508

Tabla 3. Correlacion entre los indices y los ejes establecidos en el analisis multivariante en las

campafas de verano y otofo, en conjunto. Fuente: ACA, OAPN y TRAGSA.



La variabilidad explicada por la dimension 2 tiene valores similares (15%) a los anteriores y
sigue explicada por los mismos indices.

Las estaciones se agrupan en el eje x (dimension 1), desde las mas contaminadas en la zona
positiva (mayor nimero de macroinvertebrados y, en concreto dipteros) a las menos contaminadas en
los valores negativos (mayor proporcion de EPT con respecto al total o al nimero de dipteros)

Las estaciones se agrupan en el eje 1 (dimension 2), distinguiendo entre agua oligotrdficas
(menor ndimero de macroinvertebrados y EPT) en la zona positiva por encima de 0,6 y aguas
mesotroficas (mayor nimero de macroinvertebrados y EPT) en la zona inferior a 0,6.

En verano se pueden distinguir 4 grupos: uno de aguas oligotroficas limpias y 3 de aguas
mesotrdficas con diferente grado de contaminacion.

En Otofio se distinguen 5 grupos: uno de agua oligotroficas y 4 de aguas mesotrdficas con
diferente grado de contaminacion.

En la comparacion de las dos campafias se pueden distinguir los grupos resultantes en la
campafia de otofio, aunque se podria deducir, en base a estos datos que el grupo mas contaminado
de la campafa de verano se puede dividir en otros dos (en verde en el grafico de la Campana de
Verano: Figura 4).

Siguiendo este Ultimo agrupamiento se distinguen:

- Grupo de aguas con contaminacién muy fuerte: el situado mas a la derecha y abajo en los
graficos. Estan las estaciones situadas en el Duje: después de Tielve (D3), tanto en verano
como en otofo, y antes de Tielve (D2), solamente en otofio. La presencia de ganado estabulado
provoca esta situacion, que se acentla segln se acerca el invierno y se tiene que resguardar el
ganado.

- Grupo de aguas con contaminacién fuerte: es el segundo grupo empezando por la derecha y
abajo. En este grupo la estacion situada después de Posada (C4) aparece en verano y otofio,
aunque se desplaza a la izquierda (menos contaminacion) en otofo, debido a la disminucidn de
la poblacidn en esta época. En verano aparece la estacion situada después de Cain (C7),
aunque en invierno se desplaza bastante a la izquierda, llegando al grupo de aguas no
contaminado. La fuerte presion de visitantes que sufre esta zona durante los meses de verano
es la causa de estas variaciones. En verano aparece la estacién S1, situada en el rio Pomperi,
aunque en otofo se desplaza hacia aguas no contaminadas. Esto es debido a la presencia de
ganado por el rio en verano, pero al llegar el invierno se va desplazando hacia cotas inferiores.
En la estacion S2, situada en la desembocadura del Dobra, se observa el mismo
comportamiento que en el rio Pomperi, esta vez motivado por causas diferentes, ya que la
presencia humana es mas intensa en verano que en otofio.

- Grupo de aguas con contaminacién débil: es el tercer grupo empezando por la derecha.
Encontramos la estacién D2 en verano, pero en invierno esta estacion se desplaza a la derecha
hacia el grupo con contaminacion muy fuerte, a causa de la presencia de ganado como se ha
dicho antes. Aparecen las estaciones C1, C2 y C3, antes de Santa Marina, después y antes de
Posada, respectivamente, en la época de verano, aunque hay un desplazamiento hacia aguas
no contaminadas en otofio, debido a la menor presencia humana. La estacion S3, después de
Ribota, en verano tiene cierta influencia humana que desaparece en otofo. La estacion C9
(Después del Duje) no se considera representativa en otofio. En otofio, la estacion C10
(después de Bulnes pueblo) esta en este grupo, mientras que en verano se situaba en el grupo
de aguas no contaminadas. Esto puede ser causado por el descenso del ganado al aproximarse
el invierno.

- Grupo de aguas no contaminadas: aguas en las que no se aprecia influencia humana, ni
ganadera. La estacion situada después de la desembocadura del rio Bulnes en el Cares (C8),
pertenece a este grupo, tanto en verano como en invierno. A este grupo también pertenecen las
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estaciones S4 (Vierdes), C5 (antes del Peguera), C6 (después del Peguera), C9 (después de la
unién con el Duje) y C10 (después de Bulnes pueblo), todas ellas en verano, y S1, S2, S3, S5,
C2, C3, C5y C7, todas ellas en otoiio.

- Grupo de aguas oligotréficas no contaminadas: son estaciones con aguas sin contaminacion y
con poco contenido en nutrientes debido a su situacion cercana a la cabecera. La estacion D1
(invernales del Texu) pertenece a este grupo, tanto en verano como en invierno. Las estaciones
C1 (antes de Santa Marina) y C6 (después de la union del Cares con el Peguera) en otofio
pertenecen a este grupo, debido a su cercania a las zonas de cabecera y a la menor
productividad de los ecosistemas naturales en la época otofial.

4. CONCLUSIONES

En el estudio se distinguen dos zonas con problematica diferente: la zona asturiana (rios Duje,
Bulnes y Cares, después de la ruta del Cares) y la zona leonesa (cabecera del Cares y rio Sella).

En la zona asturiana los problemas de contaminacién son debidos, principalmente a la ganaderia,
ya que la estabulacion del ganado vy la dificultad para echar el estiércol y los purines en los terrenos
adyacentes, provoca su vertido en los rios cercanos. Estos problemas se acentlan en otofio, segln
nos acercamos a la época fria en las que el ganado esta mas tiempo estabulado. Las zonas mas
afectadas se encuentran en Tielve.

En la zona leonesa los problemas de contaminacién se deben a la presencia humana. Estos
problemas se ven acentuados en verano por la masificacion turistica en ciertas zonas, como son
Posada y Cain, lo que aumenta el vertido de aguas residuales durante esta estacion.
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