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DISTRIBUCION DE ALGUNAS ESPECIES DE
VERTEBRADOS TERRESTRES EN LA CUENCA DEL RIO
ULLA (GALICIA) EN RELACION CON LA CALIDAD DE
LAS AGUAS '

J. SANTAMARINA!

RESUMEN

Se estudia Ia relacién entre la discribucién de las aves y mamiferos que habitan los rios de una cuenca
gallega y la calidad de las aguas. Para ello se relacionan los datos de la presencia de estas especies con
diversos pardmetros fisico-quimicos de las aguas e indices de calidad basados en los macroinvertebra-
dos acudricos. Los resultados muestran que el Mirlo Acudtico (Cinclrs cinclus L) es la especie que se
mostrd mds sensible a un descenso de la calidad bi6rica del agua. Algo mds colerante con la polucién
se mostré la Nucria (Luzra furra L.), miencras que la Lavandera Cascadefia (Motacilla cinerea L.) fue
localizada en aguas muy alteradas. En relacién al Desmdn de los Pirineos (Galemys pyrenaions G.), 2
pesar de que los resulrados no son conclusivos, podtia ser algo talerante con la polucién orgénica, aun-

que menos con otros tipos de alteracién.

INTRODUCCION

Diversas especies de aves y mamiferos estdn
adapradas a la vida en los rios y, aunque no son
propiamente animales acudricos, su alimentacién
depende principalmente de los peces o inverte-
brados presentes en esce hdbitat. Bstas presas han
demostrado ser muy sensibles a distintas altera-
ciones ambientales (HELLAWEL, 1978; ALABAS-
TER y L1oYD, 1980), produciéndose cambios en
la estructura, composicién y abundancia de sus
comunidades con la contaminacién, por lo que es
probable que la degradacién de las aguas pueda
afectar indirectamente a fas poblaciones de estos
vercebrados.

Ello ha llevado a relacionar la distribucién de
algunas de estas especies con perturbaciones de
las aguas: destaca especialmente el uso del Mirlo
Acudtico (Cinclus cinclus L.) (ORMERCD ef al.,
1985; KAISER, 1985; ORMEDOR y TYLER, 1987)
y en menor medida de la Lavandera Cascadefia
(ORMEROD y TYLER, 1987) como indicadores de
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la acidificacién del agua. Asimismo, la polucién
del agua ha sido sefialada como una de las posi-
bles causas de la regresién de las poblaciones del
Demdn de los Pirineos (Galemys pyrenaicus G.)
(RICHARD, 1985; PODUSCHKA y RICHARD, 1986)
y de la Nutria (Lutra lutra L.) en Europa (CHA-
NIN y JEFFERIES, 1978; OLSON et /., 1981).

En este capitulo se escudia la distribucién de la
Nurtria, del Desmdn de los Pirineos y de ejempla-
res reproductores de Lavandera Cascadefia y
Mirlo Acudrico en la cuenca en relacién con la
calidad de las aguas medida con muestreos de
macroinvertebrados y andlisis fisicoquimicos.

AREA DE ESTUDIO Y METODOS
Area de estudio

Comprende la cuenca del rio Ulla (Figura 1),
segunda en extensién de Galicia (2.764 km?),
con un clima dominado por el componente oced-
nico. Sus méximas altirudes se sitdan en torno a
los 1.000 m, aunque pronto el curso principal
alcanza los 200 m. Los cursos discurren por terre-
nos ocupados por esquistos y rocas graniricas y
bdsicas. Los suelos son dcidos y pobres en calcio ¥
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Fig. 1. Situacién geogrdfica de la cuenca del Ulla.

fésforo, lo que determina que las aguas de los
cursos sean 4cidas (pH comprendidos entre 5,5-
7.5) y de baja conductividad {generalmente
<100 pS/cm).

Los focos de alteracién de la calidad del agua en
la cuenca son de diverso tipo, destacando los
siguientes:

— Dos explotaciones mineras a cielo abierto
antiguamente dedicadas a la exrraccidn de calco-
pirita, y cuyas aguas vierten respectivamente a
los rips Sta. Lucia y Brandelos. Producen una
fuerte acidificacién de las aguas acompafiada de
la disolucién de merales pesados (CALVO et 4i.,
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1991), especialmence el caso de las minas que
vierten a! Brandelos, y que llegan a afectar al
curso principal cras su desembocadura.

— Los vertidos urbanos de Santiago de Com-
postela, bdsicamente de tipo orgénico, en el rio
Sar (véase MAcIaS & 1., 1991).

— La central hidroeléctrica de Portodemouros,
que produce fuertes cambios de caudal en el
curso principal a lo larpo de todo el afio.

Muestreos

Para la localizacién de las dos especies de aves
realizamos transectos a lo largo del rio de tramos
de 500 m, que fueron repetidos en dos fechas dis-
tintas a lo largo de marzo, mayo, junio y princi-
pios de julio de 1988 y 1989. Durante estos
transectos las aves fueron localizadas por observa-
ci6n directa, tomindose la presencia de un ejem-
plar adulto en alguna de las visitas como presen-
cia de un rerritorio de cria. La distribucién de la
Nutria fue establecida mediante la bisqueda de
excrementos (JEFFERIES, 1986) en los mismos
transectos. Para ¢l Desmin intentamos mues-
treos con nasas {PEYRE, 1936), pesca eléctrica, o
por localizacién de excrementos, aunque ningu-
no de estos mérodos se ha mostrado atil para
detectar su presencia con un esfuerzo razonable.

La existencia de crecidas intermitentes causadas
por la central hidroeléctrica podrfa haber sesgado
los resultados de la disteibucién de la Nutria al
arrastrar los excrementos. Para evitar este error,
los muestrens del cauce principal, aguas abajo de
la central, se realizaron en periodos en los que se
mantuvo bajo el caudal.

Caracteristicas de los cursos y calidad de
agna

Las variables ambientales de los tramos mues-
treados fueron medidas o estimadas en el lugar:
anchura del rio en metros, drea de rdpidos (con
sustratos de grava, canto o piedra) en m? y por-
centaje de cobertura arbdrea. La alcirud y el des-
nivel del tramo se tomaron de un mapa
1:50.000.

Los macroinvertebrados fueron muescreados con
una red tipo manga de 30 cm de didmetroy 1
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miun de malla en hibitacs dtico y énticos en cada
localidad. Como medida de la calidad bidtica de
las aguas utilizamos el BMYWP (ALBA-TERCEDOR
y SANCHEZ-ORTEGA, 1988) (Figura 2} y el niime-
ro de familias de macroinvercebrados (NF)
(ARMITAGE e af., 1990). Los pardmetros fisico-
quimicos de las aguas fueron suminiserados por
el Departamento de Quimica-Fisica de la Uni-
versidad de Santiago. Como indicadores de las
alreraciones quimicas de las aguas utilizamos los
valores mdximos de amonio y conductividad y
los minimos de pH durante el perfodo de estudio
con el fin de reflejar contaminaciones disconti-
nuas,

Anailisis de los datos

Para cada especie se compararon los valores
medios de 10 variables ambientales y fisicoqui-
micas en el conjunto de puntos muestreados con
los de aquellos en los que confirmameos la presen-
cia de la especie. Posteriormente realizamos con
estas variables un andlisis mtlciple discriminan-
te (MDA; KLECKA, 1975) en funcién de la presen-
ciafausencia de las especies o de sus rastros
{Nutria). La contribucién de cada variable a la
funcién discriminance, que maximiza la separa-
cién entre los sitios en que se derectd la especie
con aquellos en los que no se present6, se deter-
mind de acuerdo con el valor absoluto de los coe-
ficientes standard.

RESULTADOS

Relacién de las distribuciones con las
caracteristicas fisicas de los cursos

En general no se observaron diferencias estadfsti-
camente significativas entre el conjunro de tra-
mos muestreados y aquéllos en los que se presen-
taron las diversas especies debido probablemente
a una considerable homogeneidad en algunas
caracteristicas de los tramos. La alritud no afectd
a las discribuciones (Tabla I) y todas las especies
estuvieron presentes a lo largo de todo el rango
abservado (0-600 m.s.n.m.).

Los desniveles medios de los cursos tampoco difi-
rieron en gran medida en los tramos con presen-
cia de las distintas especies (Tabla I). El Mirlo
Acudtico, que generalmente habita tramos con
desniveles comprendidos entre los 10-150 m/km

(ORMEROQD ¢f f., 1985}, en nuestra cuenca estu-
vo presente en desniveles menores (4 m/km)
aprovechando saltos y dreas de rapidos originados
por presas de molinos. En realidad estos sitios
presentan desniveles mayores a una menor escala
que la deducida de la cartograffa.

Ean relacién a la anchura de los cursos la Lavande-
ra Cascadefia se mostrd indiferente, la Nutria fue
un poco més frecuente en los de anchura mayor
de 20 m y el Mirlo Acudrico fue muy escaso en
los menores de 3 merros (Figs. 3 y 4).

Aunque no obruvimos significacién estadistica,
la disponibilidad de dreas de rdpidos afecta a las
distribuciones de Lavandera y Mirlo Acuitico
ya que en rramos con superficies de rdpidos
menores de 1.000 m%*km éstos fueron mucho
menos frecuentes, especialmente el Mirlo Acud-
tico (Figura 4). En estas localidades también fue
menor la presencia de rastros de Nutria, aungue
este resulrado puede indicar, ademds de una
menor presencia de la especie, una menor dis-
ponibilidad de sicios para depositar los excre-
Mentos.

Relaci6én de las distribuciones con la calidad
biética de las aguas

Para la Lavandera Cascadefia y siguiendo el cri-
terio de comparacién presencia/total rmuestrea-
da (Tabla I}, no hubo diferencias en los valores
medios del BMYWP' o del NF. Esta falta de rela-
cidn de su distribucién con la calidad bidtica de
las aguas se confirma al comparar la distribu-
ci6n de frecuencias para distintos rangos de
estos Indices de las localidades muestreadas en
relacién a las que presentaron a la Lavandera

(Figura 4).

En las 4reas con presencia confirmada de Nutria,
y aunque no obtuvimos una significacién esta-
distica, tanto el valor medio del BMWP' como
del NF fueron sensiblemente mayores que en el
conjunto de punros muestreado (Tabla I). La pro-
porcidn de dreas marcadas con sus excrementos
fue similar en la clase de aguas limpias
(BMW?P'>100; ALBA-TERCEDOR y SANCHEZ-
ORTEGA, 1988) y en la de aguas ligeramence
alteradas o contaminadas (BMWP' comprendido
entre 61-100). La frecuencia se redujo en la clase
de aguas alteradas o contaminadas (BMWP'35-

355



J. SANTAMARINA «Vertebrados terrestres y calidad de aguas»

G
& 4
3 {s r
\ o)
(7 (\
> ui?’ :
2, s LWy
Ny @ *-?f 8! Q&
© DL Lo,
i) \4'@9 &
o L0
(- - fr
\4 - Ay
%I
flr = 7
; [
f
- -
-

AQUAN MUY LIKPLAR

=0 EXENTEL ALTERACTONDE FYEneTs

O

@

® OOTIe ALGEOR RFECHOR DE Li SONANDUCTOS o lls__ Tw_ s Im Jis ke
@

AGAS CONTRNIRARE O ALTERADLE

. ACILAS XTI O TURETEAZNTE CCBTAIRADAR

o presencia  confirsads ; a s
o pressociz 0o confirpada g ! : g o S T >

o I l Ii lﬂ 15 hg 25 Hm
HIRLD ACUATICO

Fig. 2. A:Mapa de la cuenca mostrando las clases del BMWP' a la que pertenecen los cramos muescreados. Los datos corresponden
a dos muestreos primaverales en 1988 y 1989. Cuanda se obtuvieron distinros resultados en ambaos muestteos, éstos se indican con
semicirculos.

B: Emplazamiento de las localidades visiradas con caracteristicas idéneas para la presencia de Mirla Acuidtico (anchura>3m, super-
ficie de ripidos> 1.000 m?/km) y de aquellas en las que se localizé su presencia en época reproduccora,

Se sedala la localizacién de las principales fuenres de contaminacién: Santiago de Compostela (S}, las minas de Touro (M) y embalse
de Parcedemouros (E).
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Fig. 3. A: Emplazamienco de las localidades visicadas y de aquiéllas en las que se localiz6 la presencia de Lavandera Cascadeiia en
época reproductora.

B: Emplazamiento de las lacalidades visitadas y de aquéllas en las que se localizé la presencia de excrementos de Nutria.

C: Localidades en las que se muestre6 la presencia del Desmdn de los Pirineos e indicacién de aquéllas con resultado positivo.
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Fig. 4. Distribucién de frecuencias de los sitios muestreados y de aquellos en los que se confirm6 la presencia de excrementos de
Nutria y de ejemplares reproductores de Mirlo Acudrico y Lavandera Cascadefia, en relacidn a distintos rangos de variables relativas
a: A) Las caracterfsticas fisicas de los rramos. B) La calidad biclégica de las aguas. C) Los pacimerros fisicoquimicos de Jas aguas.
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TABLA|

COMPARACION ENTRE LAS CARACTERISTICAS DE LOS TRAMOS MUESTREADOS PARA CADA ESPECIEY

LAS DE AQUELLOS CON RESULTARO POSITIVO EN LA PROSPECCION

Tramos con resultado
positivo de la prospeccién

Tramos muestreados

Media DT n Media DT n Estadistico
t ()
Mirlo Acudtico
Anchura (M) «ooeovevevieicnian 24,1 23.9 22 23,7 26,1 61 0,1 ns.
Desnivel {m/km) . 13 9 22 12 9 61 0,6 ns.
Altitud {m 5.0.M.) e 150 129 22 145 121 61 0,2 ns.
Cobertura arbérea (%) .....ccooeee.e 37 36 22 34 33 61 04 ns.
Area de ripldos (mszm) 10.135 12,938 22 7.804 12.1135 61 0,8 ns.
BMWP* .. 147 36 22 109 59 61 2,B *¥
NF ..o 25 [ 22 19 9 61 2,9 **
pH ... 6,8 0,3 21 6,5 0,9 58 1,8 ns.
Conducnwdad (|.|.S.fcm) . 78 22 21 177 300 58 ~1,5 *
Amonio (pg/l) .. 114 213 17 791 2.132 52 -1,3 ns.
Lavandera Cascaderia
Achura {m) weverenieveresecereranns 26,3 26,3 37 23,7 26,1 61 0,5 ns.
Desnivel (m/km) .. 11 9 37 12 9 61 —0,1 ns
Alticud {m s.n.m.) ... 117 93 37 145 121 61 -1,2 ns
Caobertura arbérea (%) ... 32 35 37 34 33 6l —0,2 ns
Areade rﬁp:dos (mzlk.m) 10.640 14.336 37 7.804 12.115 61 1,0 ns
BMYWP* ..o 109 57 37 109 59 61 -0,0 ns
NF . 19 9 37 19 9 61 0,1ns
] = S 6,5 0,9 35 6,5 0.9 58 0,1 s
Conductividad (USfcm) .. 151 164 35 177 300 58 -0,5 ns
Amonio (He/l) ..o 627 1.656 30 791 2,132 52 -0,4 ns
Nuiria
Anchura{m) ....... 30,1 27,4 20 23,7 26,1 61 1,1 ms
Desaivel {(m/km} 12 9 29 12 9 6l 0,3 ns
Alcitud {m s.nm.) ... 139 120 29 145 121 61 -0,2 ns
Cobercura arbdrea (%) .. 31 35 29 34 33 61 -0,3 ns
Areade mpldos (mszm) v 10,817 13.540 29 7.804 12.115 61 1,1 ns
BMWP* T 129 47 29 100 59 61 1,5 ns
NF ... 22 7 29 19 9 61 1,6 ns
pH .. 6,8 0,3 27 6,5 0,9 58 1,8 ns
Conclucnvldad {USfcm) .. . 93 45 27 177 300 58 -1,4 ns
Amonio (Mg/l) e 356 1.320 23 791 2.132 32 -1,9 ns
Desmdn de fos Pirtreos
Anchura (m) ..o 8,1 5,8 B 24,3 26,7 28 -1,65 ns
Deesnivel {m/km) ... 16 12 8 12 9 28 1,22 ns
Alritud (m s.0.m.) ..... 195 180 B 127 127 28 1,20 ns
Coberruca arb6rea (96) .. 66 39 8 35 35 28 2,11 *
Area de rﬁp:dos (mzlkm) 1.865 1.273 8 11.053 15.914 28 -1,59 ns
BMWP* 153 40 8 112 53 28 1,98 ns
NF ... 25 6 8 20 8 28 1,78 os
pH ... 6,8 0,5 8 6,6 0,7 28 0,61 ns
Conductividad (US/cm)} ..ooverernee- 100 42 8 126 0 28 —0,70 ns
Amonio (Ug/Y oo 836 2.210 7 626 1799 24 0,25 ns

NF: nimero de famitias de macroinvertebrados.

DT: desviacién tipica.
n: nimero de tramos,

ns: no significative, *: p<0.05, ¥*: p<0.01.

359



J. SANTAMARINA

60) y fue nula en aguas muy alteradas o fuerte-
mente contaminadas (BMWP'<35; Figura 4).
En relacién al ndimero de familias de macroinver-
tebrados la presencia de excremencos de Nutria
fue mucho menor al descender el NF encre 10 y
15 taxones y nula en valores menores.

La discribucidn del Mirlo Acuidtico en la época
reproductora estuvo bastante mds relacionada
con las medidas de calidad biética de las aguas
(BMWP' y NF), siendo los valores medios de
éstos muy significativamente superiores en loca-
lidades con presencia de individuos reproducto-
res que en el conjunto muestreado (Tabla I).
Para el BMWP' 1a proporcién de prospecciones
positivas decrecié muy intensamente al pasar de
la clase de aguas no alreradas a la de las que pre-
sentan evidencia de alguna alteracién y la espe-
cie no estuvo presente en la clase de aguas conta-
minadas o muy conraminadas (Figura 4). En
relacién a la riqueza de familias de macroinvet-
tebrados (INF), cuando éstas descendieron de 15
por localidad pricticamente ya no se encontré al
Mirlo.

Relacién de las distribuciones con los
parametros fisicoquimicos de las aguas

Entre diversos pardmetros fisicoquimicos hemos
seleccionado al amonio, pH y la conductividad
por estar muy relacionados en este cuenca con los
principales tipos de polucién de las aguas. El
amonio es uno de los principales compuestos que
caracteriza a las aguas con contaminacién orgdni-
ca. La conducrividad también es incrementada
por afluences urbanos, pero més intensamente
por contaminacién minera de cardcter inorgdni-
co, que también produce pHs muy bajos (CALvO
etal., 1991).

Los niveles de amenio en el agua no influyeron
en la distribucion de las especies hasta valores
superiores a 600 Ug/1, en los que se redujo muy
notablemente la proporcién de presencias de
Mirlo Acudtico y Nutria, aunque no alterd la de
la Lavandera Cascadefia.

Los mirlos acudticos reproductores fueron
menos frecuentes en tramos con conductivida-
des que superaron los 100 pS/cm, evidenciando
la presencia de ciertos metales pesados, y no
estuvieron presentes por encima de los 150
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US/cm (Figura 4). La Nutria se mostré mds
tolerante y el descenso de la frecuencia de dreas
con su presencia confirmada fue notorio a par-
tir de 150 yS/cm. La distribucién de Lavandera
se vio poco afectada por los cambios de este
pardimetro (Figura 4). En relacién al pH no
hemos chservado ninguna rendencia en las dis-
tribuciones.

Anilisis maltiple discriminante

Debido a la existencia de una alra correlacién
entre BMVWP' y NF (r=0,97, p<0,01} hemos
realizado para cada especie dos AMD (Tabla 1I),
incluyendo en cada anilisis una de estas variables
junto a las ocho restantes. Para la Lavandera Cas-
cadeiia no obtuvimoes una funcién discriminante
significativa pero si con el Mirlo Acudtico y la
Nutria.

Para el Mirlo Acudtico ranto el NF como el
BMW/P' tuvieron en los respectivos andlisis un
coeficiente standard muche mayor que el resto
de las variables (Tabla II), de lo que se deduce
que la calidad biética de las agnas fue el factor
que estuvo mds relacionado con la distribucién
de la especie. Entre el resto de las variables el
desnivel y la superficie disponible de rdpidos fue-
ron las que mejor definieron a la funcién discri-
minante.

En la Nutria la anchura de tio tuvo el mayor coe-
ficiente standard de los andlisis, seguido de NF o
BMWP'y desnivel. Esco indica que la calidad
biética del agua escuvo menos relacionada con la
presencia de excrementos de la especie que con
otras caracteriscicas fisicas del medio como la
anchura. Esto podria reflejar el hecho de que en
rios de menor anchura se muestrea menos super-
ficie de hdbirac il para la especie por distancia
recorrida.

Relacidn de las distribuciones con
alteraciones especificas

El mapa con la clasificacién de calidad bitica de
las aguas (Figura 2) relaciona descensos en el
valor del indice BMWP"' con diversas fueates de
alteracién. A continuacién comentamos las dis-
tribuciones de las especies estudiadas (Figu-
ras 2 y 3) en relacién con cada pereurbacién en
particular.
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TABLA IT

ANALISIS MULTIPLE DISCRIMINANTE EN BASE AL CRITERIO PRESENCIA/AUSENCIA DE MIRLO
ACUATICO REPRODUCTOR Y DE EXCREMENTOS DE NUTRIA EN LAS LOCALIDADES VISITADAS. EN
CADA CASO SE HAN REALIZADO DOS ANALISIS SUSTITUYENDO EL NUMERC DE FAMILIAS DE
MACROINVERTEBRADOS (NF) POR EL BMWP', YA QUE AMBAS VARIABLES ESTAN MUY

CORRELACIONADAS
Mirle Aevdtico
AMD(L) AMD(2)
Valores propios 0,74 Valores propios 0,66
Correlacién can6nica 0,65 Correlacién canénica 0,63
Wilks Lambda 0,57 Wilks Lambda 0,60
Chi-cuadrado 25,29 Chi-cuadrado 23,17
Nivel significacién 0,0027 Nivel significacién 0,006
Coeficiente Standard Coeficiente Standard

de la funcién de la funcién

discriminante discriminante
Anchura 0,36 Anchura 0,25
Desnivel 0,45 Desnivel 0,49
Aleitud ~0,09 Alticnd -0,09
Cobertura -0,31 Cobertura 0,45
Répidos 0.44 Répidos 0,45
NF 1,30 BMWP' 1,27
pH 0,00 pH 0,11
Conductividad 0,32 Conductividad 0,20
Amonio 0,15 Amonio 0,22
Grupos centroides
Mirlo ausente -0,59 -0,56
Mirlo presente 1,21 1,15
Nutria

AMD(1) AMD(2)
Valores propios 0,81 Valores propias 0,80
Correlacién canénica 0,67 Correlacién canénica 0,67
Wilks Lambda 0,55 Wilks Lambda 0,55
Chi-cuadrado 26,90 Chi-cuadrado 26,87
Nivel significacién 0,0015 Nivel significacién {,0015
Coeficiente Standard Coeficiente Standard

de la funcitn de ia funcién

discriminante discriminante
Anchura 1,36 Anchura 1,35
Desnivel 0,94 Desnivel 1,03
Alcitud -0,06 Altitud 0,08
Cobertura -0,43 Cobertura -0,49
Répides -0,10 Rdpidos 0,09
NF -0,96 BMWP' 0,87
pH 0,32 pH 0,52
Conductividad 0,17 Conductividad 0,22
Amonio 0,27 Amenio 0,29
Grupes centroides
Excremencos ausentes -0,78 -0.,78
Excrementos presences 0,99 0,99
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1. Embalse de Portodemouros.

Los cambios de caudal originados por este
embalse contribuyen a empobrecer las poblacio-
nes de macroinvertebrados del Ulla aguas abajo.
Mirtlo Acudtico y Nutria no estuvieron presentes
inmediatamente después del embalse aunque sf
unos 10 km aguas abajo.

2. Minas.

El rio Brandelos queda despravisto de macroin-
vertebrados y de peces tras el vertido de las
minas, y después de su desembocadura afecta de
una manera bastante intensa a estos grupos en el
cauce principal {datos inéditos).

El Mirlo Acudtico no nidificé en hébirats ade-
cuados para la especie en el curso del Brandelos
situados tras los vertidos de las minas ni en el
Ulla tras su desembocadura hasta 10 km rio
abajo (Figura 2). Fuera de la época reproduciora
algunos ejemplares se localizaron en este Gltimo
tramo. Las primeras parejas que se reproducen en
el Ulla aguas abajo incluyen en su territorio

algin afluente.

La presencia de Nutria, de acuerdo con la localiza-
cién de excrementos, se limita en el ric Brandelos
a la parte alta situada aguas arriba del vertido de
las minas y en el cauce principal falt§ entre la
desembocadura de ese rio y el aporte de aguas lim-
pias del afluente principal (rio Deza) (Figura 3).

La Lavandera Cascadefia ocupd durante la nidifi-
cacién tanto localidades contaminadas en el
Brandelos como en el Ulla (Figura 3}, sin mos-
trar aparente relacién con respecto a la calidad
del agua.

3. Contaminacién urbana de Santiago.

Los vertidos urbanos en el rio Sar producen una
brusca caida del BMWP' y NF, de la que no se
recupera en el resto del curso.

En el rio Sar tan solo localizamos hébitats ade-
cuados para el Mirlo Acuitico en el cramo alto,
pero éstos, ya con una notable carga orgdnica y
con un bajo indice bidtico, no fueron ocupados
por la especie (Figura 2). 1a Nueria, sin embargo,
fue localizada a lo largo del Sar en dos localidades
que presentan altos contenidos de nitr6geno
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nitrico o amoniacal y valores del BMWP' de
aguas contaminadas. La Lavandera Cascadefia
estuvo presente a lo largo de todo el curso, inclu-
yendo tramos con contaminacién muy fuerte

(Figura 3).

Acerca del Desmdn de los Pirineos

La escasa efectividad de los distintos métodos
ensayados para localizar la presencia del Desmén
no permiti6 obtener resulrados comparables a los
de las otras especies. No obstante he reunido la
informacion de 21 datos directos de su presencia
en cursos de ésta y otras cuencas gallegas, de las
que extraigo las siguientes conclusiones:

— La especie estd presente desde cursos de cau-
dal muy escaso (<3 m de anchura; 15% de las
citas) hasta los cursos principales de las cuencas
(20-40 m de anchura; 9% de las citas). El rango
de altitudes fluctué desde casi el nivel del mar
(rfo Sar en su desembocadura) a los 700 m (cuen-
cas de! Lor y Navia, Lugo).

— En general habitan cursos que presentan una
vegetacién ripicola muy bien desarrollada y
buena coberrura, tal como parecen indicar los

resultados de la Tabla I.

— En dos localidades {9% de los contactos) la
calidad del agua es bastante mediacre debido a la
presencia de polucién orgdnica; rio Sar (amonio
3058-5847 ug/l) y Grande de Xubia (amonio
262-3117), estando clasificados ambos tramos
por el BMWP' dentro de los que sufren algunos
efectos de la contaminacién.

— No obtuvimos daros de su presencia en cur-
sos afecrados por vertidos inorgdnicos de origen
minero, ni en los que presenran grandes flucrua-
ciones de caudal debidas a centrales hidroeléceri-
cas.

DISCUSION

Nuestros resultados ponen en evidencia que las
especies de aves y mamiferos que habitan los rios
gallegos muestran distintas sensibilidades a las
alteraciones de las aguas. De manera general,
ante una alteracién fisicoquimica creciente de las
condiciones de un tramo de rio el Mirlo Acudtico
serfa la primera especie en desaparecer como
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reproductora, la Nutria dejarfa de frecuentar el
tramo con aguas mds alteradas, mientras que la
Lavandera Cascadefia podria continuar reprodu-
ciéndose en el lugar en condiciones de contami-
nacién fuerte. En relacién al Desmdn de los Piri-
neos hemos recogido pocos datos, pero éstos
parecen mostrar que éste podria tolerar la polu-
cidn orgdnica hasta ciertos niveles, aspecto ya
apuntado por CASTIEN Y (GOSALBEZ (1992), aun-~
que podria ser muy sensible a otros tipos de alte-
raciones (fluctuaciones de caudal, acidificacién
de las aguas).

Miencras que en los peces son millriples los facto-
res que pueden condicionar la respuesta de las
especies a la calidad del agua, en vertebrados
terrestres, menos adaptados al medio acudtico, la
relacién tréfica con este medio puede tener un
papel preponderante. Los tricdpteros, efemerdpte-
ros y odonatos consticuyen el principal aporte
energético para el Mirlo Acuético (JOsT, 1975;
ORMEROD, 1985; SANTAMARINA, 1990a), espe-
cialmente en la época reproductora, y la mayoria
de las familias represenrantes de estos grupos son
relacivamente sensibles a las alreraciones fisicoqui-
micas de las aguas (HELLAWELL, 1978). Una situa-
ci6n similar podria deducicse para el Desmdn que
se alimenta rambién basicamente de estos grupos
(SANTAMARINA y GUITIAN, 1988), aunque los ane-
lideos, grupo resistente a la polucién orgdnica,
puede aportar una considerable biomasa en su
dieta. La Lavandera Cascadefia también consume
una notable proporcifn de presas de origen acudti-
co, tanto en estado de imago como de larva
{(OrMEROD y TYLER, 1987; SANTAMARINA,
1990b), sin embargo, también incluye en su dieta
presas terrestres y consume grandes cantidades de
dipteros (imagos y larvas acudricas), grupo con
muchas familias acudricas resistentes a las alrera-
ciones y cuyas poblacicnes pueden verse potencia-
das por la contaminacién orgdnica (HYNEs, 1960).
Para ]a Nutria la principal base de la alimentacién
en la cuenca son los peces, entre los que la Trucha
constituye su principal presa (CALLEJO, 1988). Sin
embargo, los ciprinidos y la Anguila, especies que
en estos rios se mostraron més resistentes a la con-
taminacién (SANTAMARINA, 1993), aporran una
considerable proporcidn de la dieta en algunos
cursos y la Nutria puede consumir otras presas
menos dependientes del agua como anfibios, aves
y micromamiferos (CAILEJO, 1985).

La escasez de alimenro podria por otra parte no ser
el principal factor de incidencia en las poblaciones
de esras especies, tal como lo testifica la acamula-
cién de metales pesados y compuestos organoclo-
rados en huevos de Mirlo Acudtico y Lavandera
Cascadefia (LACHENMAYER ¢f 2l.,, 1985; MONIG,
1985). También las fluctuaciones de caudal pro-
ducidas por centrales hidroeléctricas pueden inci-
dir negativamente en la accesibilidad del alimento
a especies como el Desman, que necesitan de un
aporte continuo dado su alto metabolismo.

En los AMD es mayor la relacidn entre la presen-
cia de Mirlo Acudrico en época reproductora, la
frecuencia de aparicién de excrementos de
Nutria y la calidad biética de las aguas, que la
relacién entre ambas variables y los pardmetros
fisicoquimicos (amonio, conductividad y pH).
Ello debe de ser consecuencia de alteraciones de
tipo discontinuo que podrian haber sido detecta-
das por los indices bi6ticos con macroinvertebra-
dos y no por los anilisis fisicoquimicos.

Como hemos visto, el Mirlo Acudtico en su época
de reproduccién es la especie cuya distribucién
puede tener un mayor valor de bioindicacién de
la calidad del agua, aunque se debe considerar
que su presencia estd también condicionada por
la presencia de hdbirars adecuados para la especie
(ORMEROD, 1985; ROCHE, 1989). Segin nues-
tros resultados aconsejamos seleccionar rios de
anchuras mayores de 3 m con desniveles superio-
res a 3 m/km si disponen de dreas de rdpidos
mayores de 1.000 m?/km. La distribucién del
Mirlo Acudrico ya ha sido anteriormente uriliza-
da en Gales en relacién con la acidificacién de las
aguas (ORMEROD ¢t @/., 1985; 1986; KAISER,
1985; ORMEROD y TYLER, 1987).

La posibilidad de utilizar la discribucién de
Nutria en bioindicacién es menor debido a que
puede estar presente en aguas alceradas por polu-
cién orgdnica, lo que también ha sido observado
en otros rios de Portugal y Galicia con considera-
bles niveles de contaminacin organica e indus-
trial (MACDONALD y MASON, 1982; SANTAMARI-
NA, inédito). Sin embargo, esta especie parece
mds sensible a la contaminacién por metales
pesados o a la acidificacién del agua, aspecto en
el que mis resultados coinciden con los de
MASON y MACDONALD {1987, 1988). Tal vez, la
utilizacién de la discribucién de esta especie
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como bioindicadora deba ser considerada a nivel
de cuenca, ¢ incluso regional, dada su gran movi-
lidad. De hecho, los resultadoes de su distribucién
a nivel regional en Asturias (NORES ez 2/., 1991),
muestran cémo esta especie ha desaparecido en
las zonas mds contaminadas por la actividad

«Vertebrados terrestres y calidad de aguas»

La distribucién de la Lavandera Cascadefia
tiene poco valor como bicindicadora ya que se
presenta en tramos muy contaminados. Estu-
dios anteriores no mostraron relaciones muy
claras encre su distribucién y otras alteraciones
del agua como la acidificacién (ORMEROD y

urbana e industrial. TYLER, 1987).

SUMMARY

The distribution of mammals and birds inhabiting rivers of a Galician basin (NW Spain) was studied
in relation with water quality. Data on presence of these species were related to physicochemical water
parameters and to a biotic macroinvertebrate index. The results showed that the Dipper (Cinclus cin-
¢lus L.). was che most sensitive species to a decrease of the biotic water quality. The Otter (Lusra
lutra L) was more tolerant, whereas the Grey Wagtail (Motacilla cinerea L.) was usually located in very
polluted waters. The Pyrenean Desman (Galemys pyrenatcus G.) seems to be tolerant to moderate orga-
nic pollurion, but more sensitive to other kinds of water alteration, although the resules are not con-
clusive in chis case.
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