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1. INTRODUCCION

El objeto fundamental de este trabajo es poner de manifiesto las con-
diciones mesologicas de los rios que conforman la cuenca del Orbigo, que
se extiende en su mayoria en la provincia de Leon. Igualmente, y con el
apoyo cuantitativo de los valores de abundancia de las especies de ma-
croinvertebrados, llegar a definir una zonacion de la cuenca, sefialando
las consecuencias que tienen los impactos de diferentes efectos antropicos,
tales como embalses o contaminacion de vertidos urbanos, que también
contribuyen a la clasificacion de los diferentes tramos de los rios.

La cuenca del Orbigo esta formada por nueve rios principales. El rio
Luna después de su embalse y tras el aporte del Torrestio, tipico arroyo
de montaifia, se une al Omaifias, de composicion quimica muy diferente,
formando en conjunto el rio Orbigo, que a partir de ese punto recibe
como rio principal el agua de las cuencas secundarias, todas ellas por su
margen derecha. Esos aportes escalonados van marcando la importancia
de los impactos o el «rejuvenecimiento» por aportes de aguas de superior
calidad. Algunos como el Duerna, Jamuz o Turienzo son de régimen tem-
poral. El Tuerto esta regulado en su parte superior por el embalse de Vi-
llameca y en sus tramos inferiores recibe los aportes de aguas urbanas de
dos nticleos de poblacion (Astorga y La Bafieza) de cierta importancia por
el volumen de habitantes. Por ultimo el rio Eria es el mas meridional y
relativamente poco influido por el hombre.

Los criterios utilizados para zonacion consideran caracteres ambien-
tales o bioticos y procedimientos de analisis que van desde lo intuitivo
hasta la complicacion objetiva de los analisis estadisticos o factoriales
(ILLIES Y BOTOSANEANU, 1963; VERNEAUX, 1976; CUSHING y
col., 1980; WRIGHT y col. 1984).
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Para la misma cuenca PRESA y col. (1987) ponen de manifiesto por
medio de analisis cualitativos de similitud las relaciones estructurales en-
tre las comunidades de macroinvertebrados, sefialando la importancia de
los taxones dominantes y la evolucion de los parametros de diversidad y
heterogeneidad.

En el presente trabajo se pretende hacer resaltar cuales son las espe-
cies determinantes del comportamiento total de la cuenca y su correlacion
con los pardmetros ambientales. Para ello se le ha dado a los datos un
tratamiento cuantitativo, aplicando el analisis factorial en componentes
principales.

2. METODOLOGIA

Se ha muestreado, durante la estacion de primavera del afio 1986, 41
estaciones distribuidas por toda la cuenca, tal como se recoge en la fig.
1. El periodo de muestreo fue de diez minutos en zona pedregosa. El
muestreo fue realizado con una red de mano de seccion triangular de
40 cm de lado y 70 cm de profundidad con luz de malla de 1 mm.

La matriz de datos queda conformada por elementos que definen la
abundancia de las especies en las distintas estaciones de muestreo y para
el periodo mencionado (Tabla I). Estos datos son la base del proceso cla-
sificatorio basado en analisis factorial en componentes principales; uno
de ellos con el total de la informacion y dos parciales por eliminacion su-
cesiva de algin grupo de especies, tal y como se especifica en el siguiente
apartado.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Sobre la matriz general de datos obtenida en este estudio, formada
por las 94 especies detectadas, pertenecientes a los 0rdenes de insectos Ple-
coptera (14), Ephemeroptera (28), Trichoptera (28), Diptera (10), Odona-
ta (5) y Megaloptera (1), asi como gasteropodos (6) e hirudineos (2), en
41 estaciones de muestreo distribuidas en los rios de la cuenca del rio Or-
bigo, se han realizado varios analisis multifactoriales de caracter comple-
mentario, con el fin de obtener una definicion de las caracteristicas tipolo-
gicas de la cuenca en funcion de estos macroinvertebrados.

El primer analisis se realiza con el total de la informacion y puesto
que existe una gran selectividad de las especies, determinando para mu-
chas de ellas la exclusiva presencia en una sola de las estaciones, la absor-
cion de varianza explicada por los primeros ejes es muy baja (8 % para
el primero y 6 % para el segundo). El primer componente en su parte posi-
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TABLA I.- Valores de abundancia de los diferentes taxones en las estaciones

cuenca del Orbigo.

TAXONES
PLECOPTERA
Perla narginata
Perla grandis
Dinocras  cepalotes
Dictyogenus  ventralis
Isoperla  acicularis
Hmimelacna  flaviventris
YXanthoperla  torrentiun
Siphonoperla torrentium
Protonamura  intricata
Protonenraa  risi
Anphinomra  sulcicollis
Namowra  cinerva
Rulectra geniculata
Leustra  fusca

EPHEMEROPTERA
Ecdyonurus  forcypula
Ecdyonwrus  venosus
Fedyoowrus  auriantiacus
Ecdyonurus  dispar
Ecdyonurus  insignis
Fedyomous  macani
Epeorus  torrentium
Rhithrogena diaphama
Rhithrogena semicolorata
Baetis rhodani
Baetis gr. lutheri
Baetis vanrdarvnsis
Centroptilun  luteolun
Centroptilum  pennulatum
Fphemerella  ignita
Burylophella iberica
Serratella hispanica
Torleya mayor
Frhemera  vulgata
Fhemera  liniata
Paraleptophlebia submarginata
Habroleptoides modesta
Habrophlebia fusce
Thraulus  bellus
Oligoneuriclla rhenam
Caenis Luctuosa
Siphlonwrus  lacustris
Potamanthus  luteus

TRICHOPTERA
Hydropsyche siltalai
Hydropsyche pellucidula
lydropsyche exocellata
Hydropsyche pictetonm
Hydropsyche contubernalis
Plectrocnomia  geniculata
Plectrocnamia  conspersa
Polycentropus  flavannculatus
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TABLA I.- Continuacidn.

TANONES Tol To? LI 12 L3 LS 16 Vai Qul Q2 Qn3 Ol Or2 Or3 Ocd 5 Or0 Or7 Or8 0RY Tul Tu2 a3 Tud Tu§ N0 Bel B2 Tt Te2 Iat a2 a3 31 J2 I3 et 132 B3 B 12§

Ryacophila dorsalis 2 2 2 12 4 1 2 3

Ryacophila occidentalis ;o1 19 313 26 18 13 4 2 20 45 216

Ihyacophila  pulchra 3 75 4 1 4 6 1

R, moacsaryi  tradosensis kol 55 2 12 9 10 1 3

Rhyacophila meridionalis 13

Rhyacophila relicta 3

Khyacophila " sp. 1

Sericostoma sp. 9 12 8 5 8 1 2 43 9 2 8 9

Allogamus  ligenifer 9 11 K’ ] 1 212 5 37 16 3133 M 18 15

Amabolia nervosa 1 45 518

Hlesus  radiatus 6 2 1 2 595 6 2 1 8 1 1 24 4 4

Stenophylax crossotus 3 12 10 9 1 4

Anamalopterygella  chauviniana 3B 11 2 42 17 19 18 98 31 1 82

Limephilus  rhanbicus 5 1 !

Limwphilus  affinis 1

Agapetus  fuscipes 11t 1 2

Lepidostoma  hirtun 311 1 4 2 3 1

Qdontocerum  albicome 1 1

Philopotamus variegatus 1

Atripsodes  sp. 3 1
DIPTERA

Tipula lateralis 4 1 2 1 ) S S | 1 1 6 2 2 4 1

Liponewra  bezzii 1 1 4 1

Atherix ibis 1 11 3 1 2 9 1

Tabanus  sp. 1 1 1 1 11 3

Simulium sp. 5 8 8.2 3 2 3

Dicromata  sp. 1}

Hexatoma  sp. 19 1

Orthocladiinae 15 6 37 44

Tanytarsini  sp. 20 2 35 6

Tanypodinae 8 8 27 2

ODONATA
Complius  vulgatissimus 2
Onychogomphus — unxatus 1 2 21821 20 15
Cordulegaster boltinii 9
Boyeria irene 1 67 1 2
Coenagrion caerulescens 1 5 4 3 3

HIRUDINEA
Trocheta bykowskii 5 1 1 4 3
Clossiphoniia  complanata G

GASTROPODA
Ancvlus  fluwviarilis o A
Lymaea awicularia 17
Tynnaca stagnalis 7 9 2 18
Valvata cristata 6
Plysa acuta 1 1 35
Planorbarius comeus 1 1

MEGALOPTERA
Sialis sp. 1 5 4.3 3
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tiva viene fundamentalmente definido por las especies Ephemera vulgata,
Cordulegaster boltinii, Sericostoma sp., Leuctra fusca, Allogamus ligonifer,
acompanadas con un nivel de importancia algo menor por Paraleptophle-
bia submarginata y Halesus radiatus, todas ellas estrechamente correlacio-
nadas y que pueden significar biotopos que presentan velocidad modera-
da y vegetacion sumergida. Para el segundo componente, el tramo
positivo expresa fundamentalmente la presencia de un grupo de especies
en un tramo concreto de uno de los afluentes principales, que se corres-
ponde con la estacion de muestreo Tr 1 situada en zona de rhithron medio
del rio Turienzo, aunque de caracteristicas claramente diferenciales res-
pecto al resto de los tramos y rios de la cuenca, como sefialan PRESA
y col. (1987) basandose en criterios estructurales de afinidad, diversidad
y heterogeneidad especifica.

La consideracion conjunta de ambas caracteristicas de los dos prime-
ros componentes, al expresarse en el plano, define cuatro conjuntos de
factores extremos, que para la disposicion del primer eje reune tramos de
rio en cabecera, de forma que en el extremo positivo se agrupan aquellas
caracteristicas generales ambientales buenas y en el negativo los tramos
de cabecera alterados y con elevadas cantidades de materia organica. La
presencia del segundo eje agrupa en su extremo positivo tramos de cabe-
cera caracterizados por el estancamiento y baja mineralizacion y el negati-
vo recoge las caracteristicas del agua a la salida del pantano de Luna de
aguas duras. Hacia el centro del plano van confluyendo y confundiéndose
los parametros de evolucion del rio, complicandose las caracteristicas am-
bientales comentadas, que determinan una distribucion aleatoria del resto
de las estaciones de muestreo.

En un segundo anélisis, realizado igualmente para las 41 estaciones
de muestreo se eliminaron aquellas especies presentes solamente en una
de las estaciones, con el fin de subsanar el problema de determinismo por
redundancia en la informacion, quedando un total de 72 especies. La ab-
sorcion de varianza aumenta ligeramente respecto del analisis anterior re-
sultando del 9 % para el primer componente y 8 % para el segundo. Aso-
ciadas positivamente al primer eje se encuentran las especies Baetis gr.
lutheri, Rhyacophila dorsalis, Sericostoma sp., Rhithrogena semicolorata,
Philopotamus variegatus y Epeorus torrentium, en orden de importancia,
todas ellas clasificables como estenoicas, de aguas frias y rapidas, mien-
tras que al segundo eje se unieron con carga positiva las especies eurioicas
Paraleptophlebia submarginata, Allogamus ligonifer, Anabolia nervosa,
Habroleptoides modesta y Stenophylax crossotus, que se localizan en zonas
mas lentas y con vegetacion. Con respecto al tercer eje, que absorbe unica-
mente un 5 % de la varianza total, se relaciona positivamente con los tri-
copteros Plectrocnemia conspersa, Polycentropus flavomaculatus, Rhya-
cophila tristis y Rhyacophila pulchra, que son indiferentes y que en este
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caso podrian expresarse como estenotopas de caracter eurioico, y por lo
tanto poco pueden aportar en el analisis discriminatorio.

La disposicion de las estaciones de muestreo en el plano definido por
los dos primeros componentes contrapone, fundamentalmente con rela-
cion al segundo eje, los tramos iniciales de rios que corren sobre suelos
siliceos de baja mineralizacion, como el Branuelas, Eria o Tuerto, de los
tramos de cabecera de rios de aguas mas duras, fundamentalmente sobre
zonas calizas y por lo tanto de una mayor mineralizacion. Desde ambas
posiciones y caracteristicas se van ordenando hacia el origen de coordena-
das los tramos medios y bajos de los rios, que manifiestan su agrupacion
por la menor riqueza en especies. Aparece en el mismo plano un caso ex-
cepcional y perfectamente diferenciado, con participacion de carga hacia
el extremo positivo del primer eje, representado por la estacion To 2 de
sustrato pedregoso, temperatura baja y elevada velocidad, que mantiene
cierta conexion con el resto de las estaciones a través de las caracteristicas
de rhithron alto de la estacion ubicada aguas arriba y en menor medida
el caracter de elevada velocidad de la estacion L 6, en este caso determina-
da de manera artificial por la regulacion del embalse de Selga.

En tercer lugar se realizo un nuevo analisis eliminando aquellas espe-
cies clasificadas como indiferentes o indicadoras de materia organica, se-
gin TANAGO y col. (1982), reduciéndose el numero de especies a 53. En
la eliminacion de especies estan la mayoria de los efemeropteros, entre
ellos Ecdyonurus venosus, Baetis rhodani, Paraleptophlebia submarginata,
Oligoneuriella rhenana, Caenis luctuosa, Siphlonurus lacustris y Potaman-
thus luteus, caracterizados en este caso por ser muy abundantes en los rios
Tuerto, Jamuz, Orbigo y Eria con excepcion de su tramo en cabecera en
los que aparece una contaminacion significativa en materia organica, fun-
damentalmente debido al aporte, mas o menos importante, de niicleos ur-
banos con vertido directo al rio.

La absorcion de varianza explicada, también ligeramente superior al
caso anterior, supone un 10 % para el primer componente y 8 % para el
segundo. En el analisis quedan asociados positivamente al primer eje las
especies Rhyacophila mocsaryi tredosensis, Rhyacophila tristis, Odontoce-
rum albicorne, Rhithrogena semicolorata y Epeorus torrentium, todas ellas
tipicas de aguas frias y resistentes a fuertes corrientes, mientras que con
el segundo eje estan correlacionadas positivamente las especies Perla mar-
ginata, Amphinemura sulcicollis, Rhyacophila pulchra, Tipula lateralis y
Tabanus sp., caracteristicas de aguas mas tranquilas y presencia de vegeta-
cion acuatica.

En la disposicion de las estaciones de muestreo en el plano definido
por los dos primeros componentes (Fig. 1), aparece una distribucion de
muestras relacionadas con la evolucion normal de un rio, fundamental-
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FIGURA 1

a) Distribucion de los puntos de muestreo en la cuenca del Orbigo. b) Disposicion de las
muestras en el plano definido por las dos primeras componentes ¢ interpretacion de las evo-
luciones



mente ligada a la direccion del segundo eje y hacia el tercer cuadrante en
su proximidad al origen de coordenadas. En esa zona se situarian las
muestras mas maduras, referidas al grado de mineralizacion y presencia
de vegetacion acuatica. Algunos rios, que practicamente no tienen ningu-
na interferencia muestran una evolucion sencilla propia de un corto
afluente, tal como ocurre en el rio Duerna. En rios algo mas largos y con
cambios notorios, como puede ser el caso del Eria, la parte final presenta
evoluciones zigzagueantes en relacién con el niimero e intensidad de im-
pactos detectados en el analisis. En el rio Tuerto aparece una ligera recu-
peracion o «rejuvenecimiento» desde el primero al segundo muestreo,
como consecuencia de la presencia del embalse de Villameca entre ellos.
Algo similar ocurre entre Orl y Or2 aunque por causas bien diferentes,
y posiblemente debido a la suma de aguas de los rios Luna y Omaiias que
conforman el Orbigo, manifestandose el «rejuvenecimiento» en Or2 pues-
to que el primer muestreo estd tomado en la misma confluencia y se detec-
ta todavia el impacto de mezcla de aguas bien diferentes desde el punto
de vista analitico.

La importancia del significado del primer componente se manifiesta
en algln tipo de excepcion del gradiente de normal evolucion del rio ya
comentado, y que por el hecho de serlo absorbe una proporcién elevada
de la informacion obtenida. Cualquier trayectoria hacia valores mas posi-
tivos del primer eje son la causa de un incremento de caudal y velocidad
del agua, asociado también a aguas mas frias y de textura granulométrica
mayor. La evolucion del Brafiuelas y del Torrestio son paralelas como
consecuencia de causas similares, que se traducen en un incremento de
caudal, por estar el primer muestreo muy proximo al nacimiento del curso
fluvial. Sin embargo, queda extraordinariamente ampliado el cambio en
el Torrestio, como consecuencia de un incremento proporcional al caudal.
Precisamente ese cambio arrastra en sus caracteristicas al segundo punto
de muestreo en el Luna por recibir las aguas de aquel. El rio Luna tam-
bién se ve modificado por la regulacion de caudal en su tltimo tramo in-
mediatamente antes de entrar a formar parte del Orbigo. El rio Omaifias
también se ve afectado en su estructura de la comunidad de macroinverte-
brados como consecuencia de los aportes por el Vallegordo.

La relacion de esta disposicion en el plano, con las especies de mayo-
res factores de carga para ambos ejes, puede completarse desde el punto
de vista de la vegetacion acuatica por la presencia dominante de Oenanthe
crocata en aguas poco mineralizadas y Ranunculus penicillatus que se ve
favorecida por lugares mas eutroficos (FERNANDEZ y col.; 1987).
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NOTA

Este trabajo forma parte de un proyecto de investigacion subvencio-
nado por la Excma. Diputacion Provincial de Leén dentro del marco de
colaboracion con la Universidad de Leon.
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