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ABSTRACT

COMPARATIVESTUDY OF WATER QUALITY IN TWO ASTURIAN RIVERS

The differentindices of quality used in studies ofthc reivers Noraand Pilofia (Asturias) have been correlated. In addition agene-
ra impression of the quality of thc water of both rivers is given and hypoihetical network for controlling thc area under study has

been drawn up.

INTRODUCCION

Con vistas a tratar de reflejar la calidad del agua en
zonas geogréficas de gran extension, y a propuesta de
Confederacion Hidrografica del Norte de Espafia, en
los dltimos cuatro afios hemos realizado estudios de
la calidad del agua en dos rios asturianos, R. Nora y
R. Pilofia (Fig. 3).

El R. Nora. con 72 Km. de recorrido, nace en
Fuente Nora (concejo de Sariego) y desemboca en €l
rio Nalon. Esta situado en la zona central de Asturias
y discurre en direccion Oeste, sus principales afluen-
tes son los rios: Miranete, Pumarabule, Norena y San
Claudio. El conjunto de la cuenca del rio Nora recoge
vertidos urbanos e industriales procedentes de la ca-
pital del Principado y de nicleos préximos muy po-
blados, asi como los procedentes de distintos lavade-
ros de carbén.

El rio Pilofia, con 28 Km. de recorrido, nace en
Ceceda de la confluencia de los rios Viao y Fuensan-
ta, desembocando en el Sella. Sin embargo, con lain-
tencion de ofrecer una perspectiva amplia de toda su

cuenca, considerando como zona de cabecera € naci-
miento del rio Viao; de esta forma, el conjunto for-
mado por los rios Viao y Pilofia tiene una longitud
aproximada de 42 Km.. Sus principales afluentes son
los rios: De la Marea, Espinaredo, Borines, Color,
Cta y Mampodre.

La mayor carga contaminante que recibe la cuenca
del rio Pilofia procede de los vertidos urbanos de las
poblaciones asentadas en sus margenes, Cuyo numero
de habitantes se aproxima a 1 1.000.

En e presente trabajo pretendemos sintetizar la si-
tuacion global de la calidad del agua en ambos rios, y
proponemos la necesidad de un seguimiento estacio-
na], para lo cual hemos disefiado una hipotética red
de control en las cuencas estudiadas.

MATERIAL Y METODOS

En la cuenca del rio Nora se han realizado determi-
naciones fisico—quimicas, recuento de coliformes y es-
tudio de la comunidad de macroinvertebrados bénti-

I.CA. IB.(V-T) BS.(CH)  BMWP(A) H' (Sh)
I.CA. 1 0,76 0,64 0,64 0,52
I.B. (V=T) 1 0.85 0.87 0,69
B.S. (CH) 1 0,96 0,55
BMWP (A) I 0,57
H' (Sh) 1

Tabla | ~Semimatriz de correlacion entre los indices de calidad utilizadosen € rio Nora.
Semimatrix of correlation among index of quality used for the Nora river.
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I.C.A. LB.(V-T) BS.(CH) BMWPA) H’(Sh) X(D) S.C.L(IC)

I.C.A. 1 0,49 0,41 0,26 0,24 0,71 0,64
I.B. (V-T) l 0,84 0,69 0,54 0,72 0,66
B.S. (CH) 1 0,87 0,49 0,65 0,65
BMWP (A) 1 0,46 0,61 0,60
H' (Sh) 1 0,36 0,32
X (D) 1 0,90
S.C.L(O) 1
Tabla 2.—-Semimatrizde correl acion entre losindices de calidad utilizadosen € rio Pilofia
Semimatrix of correlation among index ofquality used for the Pilofiariver.
CLASE DE AGUA A B C D
I.C.A. 100-80 80-60 60-40 40-0

I.B. (V-T) 10-8 8-5 52 2-0
B.S. (CH) 400 400-100 100
BMWP(A) 36 36-7 7
Tabla 3.-Intervalos de cada uno delos indicesde calidad utilizadosen d rio Nora, que definen la clasede agua

Intervals for each of theindex of quality, used for the Nora nver, to define the water type.

CLASE DE AGUA A B C

I.C.A. 100-60 60-40

[.B. (V-T) 10-8 7-5 4-2

BMWP (A) 160-60 59-26 25-13

B.S. (CH) 2000-800 799-252 251-99

X (D) 2.6-1.3 1,3-(-0.,99) (-D)—~(-1,8)

S.C.1. (C) 40-21 20-15 14-8

Tabla 4.-Interval osde cada uno de losindicesde calidad utilizadosen € rio Pilofiaque definen cadaclase deagua
Intervals for cach ofthe index of quality, used for the Pilofiariver, to definethe water type.

cos en veintisiete estaciones de muestreo establecidas
teniendo en cuenta los vertidos emitidos directamente
al rio y los aportes de los distintos afluentes. Esto ha
llevado a la obtencion de distintos indices de calidad
en cada estacién de muestreo, a lo largo de las cam-
pafias de primavera y verano de 1982, excluyendo €l
periodo invernal, ya que los resultaaos obtenidos
eran PoOco representativos debido a las abundantes
Iluvias registradas en esta época del afio que provoca-
ron una dilucion de los vertidos contaminantes, no
correspondiéndose con una situacion real. Estos datos
pertenecen a un trabajo mas amplio referido a un es-
tudio de la contaminacion en el rio Nora (Vifia, H. et
al.. 1982). Con los resultados obtenidos al aplicar
cuatro indices biolégicos: 1.B. (Verneaux, J. & Tuffe-
ry, G., 1967), B.S. (Chandler, J.R., 1970), B.M.W.P.
(Armitage, P.D. ¢t «/, 1983), H, (Shannon, C.E. &
Weaver, W., 1963), y e |.C.A. (Mingo, J.. 1980) que
tiene en cuenta determinaciones fisico—quimicas y

bacteriolodgicas, todos ellos utilizados en la cuenca del
rio Nora, se ha procedido a calcular diez coeficientes
de correlacion resultantes de la comparacion de estos
indices tomados dos a dos, cuyos valores quedan re-
flejados en latabla 1.

En la cuenca del rio Pilofia, junto con los métodos
ya sefialados en el caso anterior hemos utilizado algas
dulceacuicolas como bioindicadoras. Durante el in-
vierno, primavera y verano de 1984, en 48 estaciones
de muestreo elegidas de manera similar al caso ante-
rior, hemos obtenido siete indices de calidad a partir
de determinaciones fisico—quimicas, coliformes tota-
les, flora y fauna. De igual modo al caso anterior. es-
tos datos pertenecen a estudios mas amplios sobre la
contaminacién de la cuenca del rio Pilofia (Vifia, H.
et al, 1985) y (Gonzdlez Alvarez-Buylla, F. et al.,
1985). En la cuenca del rio Pilofia ademas de los indi-
ces ya mencionados, fueron utilizados otros dos basa-
dos en la presencia de algas dulceacuicolas: e X



(Dresscher, G.N. & Mark, H., 1976) y d SC.l.
(Cairns,J. et al., 1968). Los resultados obtenidos de
las 21 correlaciones calculadas tomando siete indices
dos a dos, pueden verse en la tabla 1.

Por otra parte la concentracion de diversos para-
metros fisicoquimicos y su correspondiente caracteri-
zacion hiolégica, ha sido la base para establecer di-
versas clases de agua que han servido para realizar
sendos mapas de calidad (Figs. ! y 2).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En la tabla | s puede observar que la correlacion
mas elevada la presenta d B.S. con d B.M.W.P.. d
I.B. presenta también una alta correlacién con los an-
teriormente citados; sin embargo d indice de diversi-
dad (H') estd escasamente correlacionado con los de-
mas indices biol6gicos, siendo menor adn la que pre-
senta con d I.C.A.. Por Ultimo, d indice biolégico
mds correlacionado con d [.C.A.esd |.B. (V.-T.),
gue alcanza un coeficiente de correlacion de 0,76.

En la tabla 11 puede observarse una elevada corre-
lacion entre los dos indices floristicos. A su vez los
indices faunisticos presentan una buena correlacion,
aunque menor que la anteriormente citada, siendo la
mas alta la calculada entre B.M.W.P. y B.S., seguida
dd par formado por 1.B. y B.S.; la H, presenta con to-
dos los demas indices una escasa correlacion, siendo
ligeramente superior la que tiene con 1.B., de forma
semgjante a lo que habiamos observado en d rio
Nora. H I.C.A. presenta correlaciones mas bajas con
los indices bioldgicos en d rio Pilofia que en d rio
Nora, y los valores mas altos en aquel < obtienen d
correlacionar este indice con los indices floristicos.
Los indices faunisticos dan con los floristicoscorrela-
ciones mas altas que d |.C.A. con cada uno de €llos;
este Ultimo, la informacién que proporciona es del
momento en que < recoge la muestra; los indices bio-
I6gicos, tanto en d caso de que utilicen como bioindi-
cadores animales 0 vegetales, reflggan fundamental-
mente cambios continuos de la calidad dd agua, de
ahi que no es de extrafiar que, por regla general, co-
rrelacionen mejor entre ellos, que con d 1.C.A.

A partir de la comparacion de resultados obtenidos
en las campafias de muestreo correspondientes a pri-
mavera y verano de 1982 en la cuenca dd rio Nora, e
invierno, primavera y verano de 1984 en la cuenca
de rio Pilofia, hemos establecido cuatro clases de
agua (A,B,C, y D), de tal manera gque cada estacion
de muestreo quedard incluida en una clase determina-
da en funcion de las condiciones fisico-quimicas y
biologicas que presente. Para evidenciar de manera
répida d estado dd rio. hemos asignado a cada clase
de agua una simbologia que nos sirve para diferenciar
distintas calidades de agua en ambas cuencas.

En la tabla 1T estan delimitados los intervalos entre
los que deben moverse los indices obtenidos para que
determinada estacion de muestreo esté adscrita a una
de las cuatro clases de agua sefialadas por nosotros en
d rio Nora. Enla fig. 1 esta representado d mapa de
calidad correspondiente d verano de 1982 en la cuen-
c dd rio Nora. Alaclase A pertenecerian estaciones
en las que d O, disuelto en d agua esta por encima
de 8,5 mg./1., con una DQO inferior a 3,2 mg./1. de
O, y concentraciones de amonio inferiores a 0,13
mg./1.; desde d punto de vista biolégico s caracteri-
zan por una fauna béntica diversa, con abundantes
efemer dpteros, tricopteros con casa, crustaceos, mo-
lusco-€tc.. A esta clase silo pertenecen unas pocas
estaciones de cabecera de la cuenca del rio Nora en
primavera, mientras que durante d verano (fig. 1) en
ninguna estacion s« dan estas caracteristicas; en esta
época dd afio, a excepcion de algunas estaciones de
cabecera que pertenecen a la clase B, las caracteristi-
cas propias de las clasesC y D son las dominantes en
d resto de la cuenca, lo que vienea indicar que tanto
d rio Nora como sus principales afluentes < encuen-
tran fuertemente contaminados con niveles de O, di-
suelto inferioresa 5 mg./1., una DBO, superior a 8
mg./|. de O,, una DQO superior a 16 mg./1. de O,;
la fauna asociada a estas dos clases de agua es pobre,
poco diversas, con dominancia exclusiva de detritivo-
ros y de especies con respiracion aérea.

En la tabla IV estédn delimitados los intervalos en-
tre los que deben moverse los indices obtenidos para
que una estacion pertenezca a una de las tres clases
de agua diferenciadas en la cuenca dd rio Pilofia. En
la fig. 2 £ puede ver d mapa de calidad de esta cuen-
ca durante d periodo estival de 1984. Hemos €elegido
d verano pera realizar los mapas de calidad de ambos
rios porque en esta época dd afio & hacen mas evi-
dentes los efectos contaminantes. dado aue s corres
ponde con la situacién de minimos caudales.

Como queda bien patente en la fig. 2, las condicio-
nes generales de la calidad dd agua de esta cuenca
son marcadamente diferentes a las dd rio Nora y
afluentes; incluso en verano, préacticamente la totali-
dad de la cuenca presenta una calidad tipo A caracte-
rizada fundamentalmente por un elevado contenido
de O, disuelto, DBO, baja, contenido en amonio
bajo, lo que permite desarrollarseuna fauna compleja
con abundancia de plecOpteros, heptagénidos, tricop-
teros, otros efemer dpteros,coledpteros, moluscos etc.,
y una florarica y variada con abundancia de clorofi-
ceas, diatomeas, bridfitos, fanerogamas etc. Solo en
una pocas estaciones de rio Viao y alguno de sus
afluentesestan representadaslasclases By C.

A fin de registrar la evolucion de la calidad de las
aguas en las cuencas dd Nora y dd Pilofia, sefiala-
mos la necesidad de un seguimiento estacional, con
un control periddico tanto de los parametros fisico~
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Figura | .—-Mapa de calidad del rio Nora.

Quality map of thcriver Nora.
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Figura 2.—Mapa de calidad del no Pilofia.

Quality map of the river Pilofa.
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quimicos como bioldgicos; proponemos para d segui-
miento de la calidad de las aguas las estaciones que
aparecen reflejadasen d mapa de la fig. 3, once situa-
dasen d rio Nora y diezen d rio Pilofia.

La E- corresponde ala cabecera dd rio Nora, con
aguas limpias. La E-2, situada aguas abajo de los ver-
tidos de Pola de Sero, tiene un marcado interés pues
en la actualidad s esta construyendo en esta villa una
estacion depuradora de aguas residuales, pues nos ha
de permitir comprobar la eficacia de esta depuracién.

Las estaciones 3.4 y 5 estan situadas entre esta lo-
calidad y la confluencia con d rio Norefia, siendo re-
sefiable que la E-5 edta situada aguas abajo de la de-
puradora de aguas residuales de Oviedo.

La E-7 y la E-8 estan localizadas en d rio Norefia,
la E-10 edta situada en el rio San Claudio, y para ver
el efectode este afluentese han situado en d rio Nora
la E-9 yla EH 1, antes y después de la desembocadu-
ra de aquél.

Las diez estaciones restantes estan localizadas en la
cuenca del rio Pilofia, dos en d rio Viao (antesy des
pués de Nava), y las restantesen d rio Pilofia, siendo
destacable que la E-18 esta localizada en la estacidn
de aforos de Villamayor y la E-20 en la estacion de
aforosde Ozanes.
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