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TrrLE: Ecological status study about rivers of Benavente and sorroundings

REsuMEN: En este trabajo se analiza la calidad de tres rios de Benavente y al-
rededores: el Orbigo, el Tera y el Esla. Los puntos de muestreo fueron: Manganeses
de la Polvorosa, Mézar de Valverde y Arcos de la Polvorosa, respectivamente. Los
analisis se realizaron empleando pardmetros fisico-quimicos y pardmetros biologicos
con la recoleccion de macroinvertebrados de las zonas bentodnicas. Los resultados
obtenidos muestran que el rio Tera tiene mejor calidad, con lo que pudimos observar
mayor riqueza y abundancia de macroinvertebrados, y por consiguiente una mayor
biodiversidad de especies. También, se observa una mayor concentracion de oxigeno
disuelto que indica un estado optimo de las aguas, al contrario que el rio Esla que
presenta los peores datos de calidad de agua.

Summary: This study is focused on the analysis of the water quality of three
rivers of Benavente and surroundings: the ()rbigo, the Tera and the Esla. The sampling
points were set in Manganeses de la Polvorosa, Mozar de Valverde and Arcos de
la Polvorosa, respectively. The analyses were performed using physico-chemical
parameters and biological parameters with the collection of macroinvertebrates from
the benthic zones. The results obtained show that the Tera river has better quality,
and accordingly a wider biodiversity. We can also observe a higher concentration of
dissolved oxygen that shows a good water quality, in contrast with Esla river, which
has a worse environmental status.

PavraBras crLave: Orbigo, Tera, Esla, macroinvertebrados, parametros fisi-
co-quimicos.

Keyworps: Orbigo, Tera, Esla, macroinvertebrates, physical-chemical environ-
mental parameters.
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1. INTRODUCCION

El IES Los Sauces (Departamento de Biologia y Geologia) ha participado en la
Sexta edicion Premios de Investigacion e Innovacién Educativa (PITECYL.2019) con
un trabajo titulado: “Analisis del estado ecologico de los rios en la comarca de Benaven-
te y los Valles”. En este proyecto se realizé un estudio ecologico de los tres rios prin-
cipales que discurren por la comarca de Benavente y los Valles, mediante un control y
analisis de la calidad del agua en distintas zonas de los rios, para determinar el estado
actual de las aguas en la comarca. Los resultados mas destacados se recogen en el pre-
sente articulo.

La calidad del agua es una variable fundamental del estado de los ecosistemas
acudticos, tanto desde el punto de vista de su caracterizacion ambiental, como desde
la perspectiva de la planificacion y gestion hidrologicas, ya que delimita la aptitud del
agua para mantener los ecosistemas y atender las diferentes demandas (Dimas ez al.,
2004).

Diversos factores pueden modificar las caracteristicas de los recursos y ecosistemas
acudticos, afectando la calidad del agua y la de los propios ecosistemas (Arroyo, 2010).
La contaminacion del agua, y con ella la perturbacién y deterioro de los ecosistemas
acudticos como consecuencia de los vertidos derivados de las actividades humanas, su-
pone un grave riesgo para la salud y para el bienestar de las personas, asi como un severo
problema ambiental (Ruiz, 1998). Por todo ello, se hace preciso determinar la calidad del
ecosistema fluvial, el estado de conservacion en el que se encuentra, para que a la vista de
los resultados obtenidos puedan tomarse medidas encaminadas a una gestion integrada
que contemple sus usos y aprovechamientos compatibles con el mantenimiento de sus
condiciones naturales.

Nuestra zona de estudio se corresponde con la comarca de “Benavente y los Valles”.
Constituye una encrucijada en la que confluyen algunos de los principales cursos fluviales
de la cuenca noroccidental del rio Duero: Tera, Esla y ()rbigo.

Cabe senalar que la zona pertenece a la Red Natura 2000: LIC Riberas del rio
Tera, Esla, Orbigo y sus afluentes. La superficie englobada en el LIC la define el cauce
del rio mds una anchura de 25 metros en cada margen a lo largo de los tramos. Tiene
una gran importancia como “corredor biologico”. Esta caracterizada por presentar los
siguientes tipos de habitats:

* Bosques aluviales de alisos (Alnus glutinosa) y fresnos (Fraxinus excelsior)
(Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae), habitat prioritario.

*  Bosques galeria de sauces (Saliz alba) y alamos blancos (Popu/us alba).

* Fresnedas termofilas de Fravinus angustifolia.

2. OBJETIVOS
Los objetivos prioritarios del Proyecto de Investigacion origen de este estudio se

dirigen a generar un conocimiento, de la situacién medioambiental de nuestra zona que
tome en cuanta a las distintas partes interesadas de la sociedad:
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1. Conocer y mejorar el aprovechamiento y la calidad medioambiental de las riberas
de los rios de la comarca de Benavente y los Valles, la cual, debido a la agricultura
intensiva y a los vertidos de aguas residuales puede ser bastante deficiente. De
ahi la importancia de conocer y mejorar la situacién en la que se encuentra los
ri0s y sus arroyos.

2. Realizar un seguimiento de la situacién actual de las aguas de los tres rios mds
importantes de la comarca y comparar su estado actual con el de épocas pasadas.

3. Impulsar el cardcter prictico de la docencia en materia de Biologia y Geologia,
fomentando los conocimientos y habilidades cientifico-técnicas en el alumnado
de Bachillerato y su espiritu critico.

4. Informar sobre los beneficios de la investigacion cientifica a toda la sociedad en
general.

3. MATERIAL Y METODOS

En la actualidad el seguimiento y control de la calidad de los cauces fluviales se
realiza fundamentalmente en base a dos grandes grupos de parametros indicadores: paré-
metros fisico-quimicos y pardmetros biol4gicos.

Los parametros fisico-quimicos han sido los indicadores tradicionalmente emplea-
dos en el estudio de la calidad del agua de un cauce fluvial y en el estudio de vertidos.
Sin embargo, su aplicaciéon puede resultar en ocasiones insuficiente si no se dispone por
ejemplo de una serie relativamente amplia de datos, ya que aportan una informacién
temporal y espacialmente puntual. Por ello, el empleo de estos indicadores puede com-
plementarse con el estudio de otro tipo de pardmetros, como es el caso de pardmetros
biologicos.

Entre los distintos grupos de organismos que forman parte del ecosistema acudtico
se encuentra el grupo de los macroinvertebrados. El término macroinvertebrado acudtico
se utiliza para referirse a aquellos animales invertebrados con un tamano superior a 250-
300 pm. Una gran parte de los mismos corresponden generalmente a grupos de artropo-
dos, y dentro de éstos a los insectos, y en particular a sus formas larvarias (Alba-Terce-
dor, 1996). Los macroinvertebrados acudticos son el grupo que con mayor frecuencia se
utiliza en estudios relacionados con la contaminacién de los rios, como indicador de las
condiciones ecologicas o de la calidad de las aguas, ya que presentan algunas caracteristi-
cas que los hacen especialmente Gtiles para estos fines. Ademas, son ndmeros los métodos
desarrollados para el analisis de los datos obtenidos del estudio de macroinvertebrados,
dentro de los que se incluyen indices bidticos y de diversidad.

Segin la Directiva 2000/60/CE por la que se establece un marco comunitario en
el ambito de la politica de aguas, tenemos que tener en cuenta los indicadores de calidad
para la clasificacion del estado ecoldgico del rio. Los indicadores de calidad més adecua-
dos para un analisis preliminar del estado actual de los rios son los indicadores biol6gicos
(composicién y abundancia de la fauna benténica de invertebrados) e indicadores qui-
micos y fisico-quimicos generales que afectan a los indicadores biologicos (condiciones
térmicas, condiciones de oxigenacion, salinidad, estado de oxigenacion y condiciones en
cuanto a nutrientes).
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Por otra parte, y de manera complementaria, se calificara el bosque de ribera acom-
panante de los rios, valorando las especies vegetales existentes, el grado de cobertura, etc.

3.1 Merodologia

3.1.1 Recogida de muestras de agua, analisis de diversos parametros “in situ”, ex-
traccion de ejemplares de fauna benténica de invertebrados, observacion del bosque de
ribera con recogida de flora vegetal caracteristica

Para el estudio de los rios en nuestra comarca hemos realizado, en primer lugar,
un muestreo de agua, macroinvertebrados acudticos y flora en varias estaciones de
muestreo previamente seleccionadas tras un estudio del ecosistema fluvial: Mangane-
ses de la Polvorosa (rio ()rbigo), Mozar de Valverde (rio Tera) y Arcos de la Polvorosa
(rio Esla).

Realizamos la recogida y almacenamiento de todas las muestras de acuerdo con las
especificaciones senaladas en la Orden MAM/3207/2006, de 25 de septiembre, por la
que se aprueba la instruccion técnica complementaria MMA-EECC-1/06, determina-
ciones quimicas y microbiologicas para el analisis de las aguas; asi como por las recogidas
en el manual Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA-
AWWA-WEEF, 2005), Método 1060 A. Introduction, B. Collection of samples y C.

Sample storage and preservation; y en las siguientes Normas Europeas ISO.

Fig. 1 Loreto Diez observando la red de mano en el rio Orbigo.
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Ya que para el estudio de los macroinvertebrados se ha escogido la aplicacion del
indice IBMWY’ (Zfberian Biological Monitoring Working Party) hemos realizado un
muestreo de tipo cualitativo ejecutado moviendo los distintos sustratos y colocando la
red de mano frente a la corriente (tamafio de malla 300 pm) hasta conseguir muestrear
todas las familias de macroinvertebrados que habitan en el tramo de rio en estudio. Una
vez recogida cada muestra, el contenido se vuelca en una bandeja y se pasa a un bote de
muestreo con un contenido en alcohol del 70%, realizando el anlisis posterior en labora-
torio mediante lupa de 6x e identificacion mediante claves (Tachet-Bournaud-Richoux,
Merrit & Cummins, etc.) (Fig. 1).

En cada una de las estaciones de muestreo se ha realizado una medida in situ de pH,
conductividad, solidos disueltos totales, oxigeno disuelto, turbidez y temperatura. Cada
uno de estos pardmetros fue medido tres veces en cada muestreo con el objeto de asegurar
la repetitividad de cada dato.

Se indican a continuacion los distintos equipos utilizados en el campo para la toma
de estas variables:

* pH — esta medida se ha obtenido con un pHmetro portatil WITW pH330/SET
1, Nr 100 787, provisto de un electrodo WTW Sentix 41.

*  Conductividad (cond) y solidos disueltos totales (SDT) — se ha medido con un
conductivimetro WTW modelo LF 330/SET, Nr 300204 equipado con una
sonda WTW tetraCon 325.

*  Temperatura (T?) — la medida de temperatura se ha tomado con las dos sondas
anteriormente descritas, pues todas ellas cuentan con un sensor térmico. De esta
forma, se consideré como valor final la media de las dos medidas.

*  Oxigeno disuelto (OD) — medida realizada con un oximetro portatil WTW
Oxi330i/SET, provisto con un electrodo WTW Oxicell 325.

e Turbidez (T) — medida realizada con un turbidimetro portatil HI 98713
HANNA.

3.1.2 Analisis en laboratorio del resto de parametros y determinacion taxonémica de
los ejemplares anteriormente citados

El analisis de todas las muestras recogidas y los pardmetros fisico-quimicos y paré-
metros biologicos ha sido realizado en los laboratorios de Ciencias del IES Los Sauces.

Por tltimo, senalar que a los macroinvertebrados han servido para valorar y estimar
la calidad de las aguas en las que viven a través de las comunidades que forman, y se utili-
zan, junto con otros parametros de tipo fisicoquimico, como indicadores de la calidad del
agua en relacion al grado de contaminacion que son capaces de soportar.

Los ejemplares de las muestras de macroinvertebrados acuaticos se han identificado
en el laboratorio segin claves de determinacion (Tachet-Bournaud-Richoux, Merrit &
Cummins, etc.). Para ello se limpian utilizando un tamiz de 300 pm de malla y abundante
agua, para a continuacion separar e identificar hasta familia, o grupo taxonémico incluido
en el IBMWD’ (Alba Tercedor & Sénchez Ortega, 1988) todos los taxones diferentes
existentes en la muestra. Ademads se realizd un recuento del nimero de individuos en cada
muestra.
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3.1.3 Tratamiento de los datos

Finalmente, se han tratado los datos calculando los siguientes indices que son indi-
cadores del estado actual de las aguas de los rios de la comarca:

IBMWD: Jberian Biological Monitoring VWorking Party se basa en la tolerancia
de las especies de macroinvertebrados acuaticos a la contaminacién del medio, dando
puntuacion a las familias en funcién de su tolerancia (1 para familias muy tolerantes y 10
a las que no toleran la contaminacién) y sumando los valores obtenidos para calcular el
grado de contaminaci6n del tramo.

Las puntuaciones del IBMWD” se agrupan en cinco clases de calidad que inicial-
mente se han asimilado a los niveles del estado ecologico (Tabla 1).

Tabla 1: Cinco clases de calidad del IBMWD.

ESTADO ECOLOGICO CALIDAD IBMWDP
Muy Bueno Buena. Aguas no contaminadas o no alteradas de 2101
modo apreciable.
Bueno Aceptable. Son evidentes algunos efectos de conta- 61-100
minacion.
Aceptable Dudosa. Aguas contaminadas. 36-60
Deficiente Critica. Aguas muy contaminadas. 16-35
Malo Muy critica. Aguas fuertemente contaminadas. <15

ASPT: Average Score per Taxon. Se obtiene del cociente entre la puntuacion del
IBMWP y el nimero de taxones (usados para el cdlculo del IBMWD),

Abundancia y Riqueza de cada muestra, siendo la abundancia el nimero de indivi-
duos y la riqueza el nimero de taxones.

4. RESULTADOS
4.1 Pardmerros fisico-quimicos

Los resultados obtenidos en los andlisis realizados en las tres estaciones de muestreo
se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Pardmetros fisico-quimicos de los tres rios estudiados.

RiO T°C (°C) pH DS oD TURBIDEZ
Orbigo 10°C 7.8 pH 268 ppm 12.1mg/L 0jtu

Tera 10.6°C 7.3 pH 237 ppm 11.8 mg/L 0jtu

Esla 9.8°C 7.7 pH 212 ppm 11.4 mg/L 0 jtu
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4.2 Macroinvertebrados

A continuacion se refleja la relacion de taxones de macroinvertebrados recogidos en
los tres rios de estudio (Tablas 3, 4 y 5).

Tabla 3. Macroinvertebrados recogidos en el rio Orbigo.

Namero de mues-

TAXONES tras recogidas
Trichoptera (Hydropsychidae, Ryacophilidae, Psychomyiidae) 19
Ephemeroptera (Oligoneuridae, Heptageniidae, Baetidae, Ephemeridae) 4
Diptera (Chironomidae) 14
Bivalva (Almeja asidtica) 2
Plecoptera (Perlidae) 2
Gastropoda 1
Dytiscidae 1

Tabla 4. Macroinvertebrados recogidos en el rio Tera.

TxONEs N e s
Oligochaeta 7
Hemiptera (Aphelocheiridae) 1
Ephemeroptera (Baetidae, Heptageniidae, Ephemerellidae, Leptophlebiidae) 14

Trichoptera (Hydropsychidae, Ryachophilidae)

Diptera (Dixidae, Chironomidae)

Plecoptera (Chloroperlidae) 1

Tabla 5. Macroinvertebrados recogidos en el rio Esla.

Nuamero de mues-

TAXONES .
tras recogidas

Annelida (Hirudinea)

Gasteropoda (Lymnaeidae)

Odonata (Calopterydidae)

Diptera (Chironomidae)

—_— N | =N

Ephemeroptera (Baetidae)
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4.3 Indices bidticos

Los resultados de los distintos indices analizados se encuentran en la tabla 6.

Tabla 6. Indices biéticos de los tres rios estudiados.

RIO Valor IBMWP ASTP’ Abundancia Riqueza
Orbigo 73 5,61 46 13

Tera 70 6,36 27 11

Esla 20 4 7 5

5. Discusion

Tanto los resultados obtenidos en el analisis de los distintos pardmetros fisico-quimi-
cos como nuestro estudio de los pardmetros biologicos (macroinvertebrados) nos permi-
ten establecer una serie de comparaciones con nuestras hipotesis iniciales, asi como con
resultados obtenidos por otros autores.

Al comparar los resultados de IBMWDP (Tabla 6) con los valores de la tabla del
estado ecologico (Tabla 1), vemos que nuestras hipotesis iniciales se confirman: tanto
el Tera como el Orblgo se encuentran en el rango de “Aguas aceptables, con evidentes
efectos de la contaminacion”, mientras que en el Esla tenemos “Unas aguas deficientes y
contaminadas.”

Los resultados obtenidos en el estudio de los pardmetros fisico-quimicos dependen
de diversos factores que pueden condicionarlos. La cantidad de precipitaciones acumula-
da, asi como la estacién del ano y la hora de la recogida de los datos son algunos de ellos.
Por ello, los pardmetros fisico-quimicos que obtenemos no son por si solos significativos
a la hora de evaluar la calidad o el estado ecoldgico del agua de los rios.

Sin embargo, observamos que a pesar de que en el rio Esla la temperatura es inferior
a los otros dos, la concentracion en 0X1gen0 también es menor que en los rios Tera y Or-
bigo. Esto nos permlte deducir que el rio Esla tiene mayor contenido de materia orgdnica
disuelta o en suspension.

Los parametros estudiados nos permiten deducir que las aguas del rio Tera son las
de mejor calidad, tal y como anteriormente formulamos en nuestras hlpotems Pérez Ro-
mero (2014), en su estudio del anélisis del estado ecologico del rio Orblgo obtuvo una
deficiente calidad de las aguas de dicho rio. En nuestro estudio obtenemos una calidad
media-moderada de estas aguas, debido a la época del ano en la que se han realizado
los andlisis y a las precipitaciones sucedidas en verano y otono de 2018 en la zona de
Benavente y los Valles.

6.  ASPECTOS PRACTICOS
Como hemos dicho anteriormente, los rios que discurren por la comarca de Benaven-

te y los Valles presentan los conocidos problemas ambientales que vienen apareciendo
desde el siglo pasado hasta la actualidad: la agricultura intensiva, los vertidos de aguas
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sucias y contaminantes, la disminucion de la biodiversidad, la erosién con la consecuente
pérdida de suelo y la proliferacién de especies aloctonas que desplazan a las autoctonas.
Las posibles aplicaciones de este estudio son las siguientes:

Concienciar del estado de los rios de la comarca, con respecto a los anteriores
problemas medioambientales, para conseguir una mayor sensibilizaciéon social
ante el reto de la conservacion y aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales.

Mejorar nuestros habitos y modo de vida en un consumo adecuado de este
recurso.

Difusion de los resultados a través de los medios de comunicacion locales. Esta
informacion es de interés para la comarca de Benavente y los Valles.

Prevenir sobre la proliferacion de especies exdticas como la “almeja asidtica”
(Corbicula ﬂuminm) recogida en las muestras de este proyecto. La almeja
asiatica puede causar alteraciones ambientales significativas y danos econémicos
notables.

Fomentar la mejora de las zonas que pertenecen a la Red Natura 2000: LIC
Riberas del rio ()rbigo, Tera, Esla y sus afluentes. La superficie englobada en el
LIC la define el cauce del rio més una anchura de 25 metros en cada margen a
lo largo de los tramos. A pesar de ello, en la salida de campo se ha observado la
degradacion de los hdbitats de ribera por la fuerte influencia humana en estas
zonas, principalmente con los cultivos de chopos y maiz.

7. CONCLUSIONES

Tras nuestro estudio de los rios Tera, Esla y Orbigo, obtenemos una serie de datos
definitivos que nos permiten llegar a las conclusiones finales del proyecto:

Las aguas del rio Tera y Orbigo estan en buen estado, aunque con cierto
grado de contaminacioén. Por ello, observamos una mayor riqueza y abundancia
de macroinvertebrados (lo que indica una mayor biodiversidad de especies).
Ademas, obtenemos una mayor concentracién de oxigeno disuelto que indica un
estado Optimo respecto al rio Esla (més contaminado y con una calidad del agua
deficiente).

Los parametros fisico-quimicos analizados en las aguas pueden sufrir variaciones
dependiendo de diversos factores: la temperatura, la estacion, la hora y otros
factores medioambientales que alteran el estado de las aguas. Por eso, y para
obtener datos mas fiables, debemos realizar una comparacion con los pardmetros
biolégicos.

El ser humano influye notoriamente en la calidad de las aguas de los rios. Por
ejemplo, durante la salida de campo observamos como los chopos cultivados
invaden la orilla del rio Esla (dentro de la zona LIC), perjudicando el estado de
las aguas y favoreciendo la erosion del suelo con las crecidas del rio.

Por Gltimo, se observan varias especies aloctonas o invasoras en la zona riparia de
la comarca de Benavente y los Valles: vison americano, almeja asiatica, cangrejo
rojo americano, alburno, etc.
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