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LOS INSECTOS TRICOPTEROS COMO INDICADORES DE LA
CALIDAD DEL AGUA DE LOS RIOS DE BIZKAIA. CUENCA
DEL NERBION

A. Basaguren
& E. Orive (*)

RESUMEN

Se han utilizado especies de tricopteros de la cuenca del rio Nerbion para conocer la calidad del agua de sus diferentes tramos
mediante un anélisis factorial de correspondencias. No se han encontrado tricdpteros en el cauce principal, afectado por una
intensa contaminacién, asf como por frecuentes dragados. Sin embargo, en los pequefios afluentes, menos afectados que el rio
principal, se han encontrado diferentes asociaciones de tricOpteros representativas de diferentes tipos de hdbitats.

SUMMARY

Trichopteran species from the river Nerbion basin have been used to assess the water quality of the different reaches by means
of correspondence analysis. Trichopteran are absent from the main river, which is affected by a strong polution as well as dred-
ging activities. However, different assemblages of trichopteran representative from different habitats have been found in the
small affluents, which are less affected than the main river.

LABURPENA

Nerbioi ibaiaren arroko trikoptero espeziak erabili dira, korrespondentzia faktorial delako analisi baten bidez, ibaiaren tramo
desberdinetako uren kalitatea ezagutu asmoz. Dragaketa ugari jasateaz gain, kutsadura gogorraz afektaturik dagoen ubide nagu-
sian ez dugu trikopterik aurkitu. Hain afectaturik ez dauden ibai-adartxikietan, berriz, habitat-mota desberdinei dagozkien trikop-
tero-asoziazio desberdinak aurkitu ditugu.

(*) Laboratorio de Ecologia. Facultad de Ciencias. Apdo 644. 48080.Bilbao.
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INTRODUCCION

Los insectos del grupo de los tricépteros son acuéticos en
su fase larvaria y estdn muy bien adaptados a las caracterfsti-
cas dominantes en los rios de Bizkaia (curso rdpido y sustrato
pedregoso, entre otras). Por esa razdn, estos insectos se distri-
buyen por todo tipo de hébitats, estando muy bien representa-
dos en todos los tramos fluviales, a excepcién de las dreas
muy contaminadas (BASAGUREN, 1990).

El rio Nerbion atraviesa una de las dreas mds pobladas e
industrializadas del Pafs Vasco, por lo que su cauce recibe
vertidos de indole variada, estando, ademds, sometido a inte-
venciones como dragados, canalizaciones, etc. Todo esto per-
judica la calidad del agua, que en este trabajo se evalda utili-
zando los insectos tricépteros como indicadores. Las ventajas
de los métodos de vigilancia biolégicos sobre los quimicos
han sido ampliamente debatidas (HELLAWELL, 1989) y se
basan en la menor permanencia de los contaminantes quimi-
cos en el agua.

METODOS
Caracteristicas generales de la cuenca

La cuenca hidrogréfica del Nerbion, con una extension de
535,51 km.?, tiene su origen principal en la zona Kdrstica de
la Sierra de Guillarte (850 m.), divisoria de aguas de la ver-
tiente cantdbrica y mediterrdnea. Comienza con una red ini-
cial subterrdnea compleja, que en épocas lluviosas presenta
un recorrido superficial de 2 km para precipitarse desde las
Pefias de Orduiia a la Garganta de Delika. Al pie de las Pefias
de Orduiia, en Delika, adquiere ya un régimen permanente y
discurre a continuacién por la llanura de Orduiia, donde reci-
be por la izquierda su primer afluente, el arroyo Tertanga.
Una vez atravesado Llodio, recibe las aguas de sus principa-
les afluentes: el rio Altube, de 30 km de recorrido, procedente
del alto de Altube (692 m.), junto con el rio Arnauri y el
Izalso, procedentes del Macizo del Gorbea (1.475 m.). En
Miravalles, ya en el tramo bajo, recibe por la'derecha al rio
Ceberio, procedente del monte Murga (608 m.), y por la
izquierda al arroyo Larrumbe procedente del Ganekogorta
(998 m.) cuyas aguas represadas constituyen el embalse de
Zollo.

Las caracteristicas quimicas del agua estdn muy influencia-
das por la intensa actividad humana que se desarrolla en la
cuenca y por la composicién geoldgica del sustrato ya que el
rio Nerbion atraviesa una formacién diapirica (el diapiro sali-
no de Orduiia), que proporciona a sus aguas una elevada con-
ductividad (ORIVE ez al., 1989).

Toma de muestras
Se realizaron cuatro campaiias estacionales en 19885,

toméindose muestras en 19 estaciones de la cuenca del
Nerbion (Figura 1).
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Figura 1. Cuenca del Nerbion. Perfil altitudinal del rio Nerbion.

Los tric6pteros se recogieron con una red de mango en las
zonas de rédpido, separdndose posteriormente con cribas de
200 pm de apertura de malla.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron un total de 28 especies (Tabla 1), de las
cuales 10 se encontraron en el rio Nerbion, 15 en el Altube,
16 en el Ceberio y 11 en el Arnauri. Estos datos ponen de
relieve la pobreza taxondmica que presentan los tricépteros
en los principales cauces de la cuenca.

Con el objeto de obtener una visién simplificada y resumi-
da de la informacidén aportada por la abundancia y distribu-
cién de los tricépteros en las 19 estaciones de muestreo, se
realizé un andlisis factorial de correspondencias sobre una
matriz de datos constituida por 30 taxones y 50 muestras. La
Figura 2 muestra la distribucién de las especies y de las
muestras en el plano formado por los 2 primeros ejes factoria-
les del andlisis, que explican el 21,77% de la varianza.

El eje I expresa el gradiente longitudinal de los cursos de
agua desde la cabecera hasta la desembocadura. Sobre este
factor se observa una secuencia de especies en funcién de sus
requerimientos ecoldgicos y una distribucién de las estacio-
nes desde los tramos mds altos de la cuenca hasta los més
bajos. Las especies que presentan contribuciones més eleva-
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TABLA 1 219
LISTA Y CODIGO DE ESPECIES o
RHDE:  Rhyacophila denticulata e
RHEA:  Rhyacophila eatoni — :::
RHIN:  Rhyacophila intermedia
RHMA: Rhyacophila martynovi . o
RHRE:  Rhyacophila relicta NT-tv  Ni-to
GLOS:  Glossosoma spoliatum no_teee *F way BT
SYNA:  Synagapetus sp. e N-20 1
HYDR: Hydroptila spp.
WORM: Wormaldia subnigra
CHIM:  Chimarra marginata o0
HYBU: Hydropsyche bulbfiera
HYDI:  Hydropsyche dinarica Rl Y r ;
HYEX: Hydropsyche exocellata s o om 148 2t
HYIN:  Hydropsyche instabilis
HYLO: Hydropsyche lobata
HYPE:  Hydropsyche pellucidula
HYSI:  Hydropsyche siltalai = 1x
PLGE:  Plectrocnemia geniculata
POFL:  Polycentropus flavomaculatus @
POKI: Polycentropus kingi
PSPU: Psychomyia pusilla 1.00 -
MICR:  Micrasema moestum
LIMN: Limnephilidae . g AT a2
SINI: Silo nigricornis "A':Z-:v aed At Natp
GOER:  Goera pilosa o0 P —
ATHR: Athripsodes braueri Namdy - tado Na-tv
MYST: Mystacides azurea
SETO:  Setodes argentipunctellus ~1.00
SERI: Sericostoma selysii
ODON:  Odontocerum albicorne s
=127 -u'.ss 0.00 ot 146 2.4
215 = = 21 1T
@ RMA SYNA @ Nare-11
POK1
1.00 = ooon HYW 1.00 = NAr-ip et
NF1§
AT PLEGE . NAr-21 et
g o
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Figura 2. Situaci6n de las especies y de las muestras en el plano factorial del A.F.C. A) Situacién de las especies. B) Rios Nerbion, Tertanga y
Larrumbe. C) Rio Altube. D) Rios Ceberio, Arnauri, Ibarra y Gorozitu.
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das sobre este primer eje son Polycentropus kingi,
Plectrocnemia geniculata y Rhyacophila denticulata, que se
sitdian en la parte positiva caracterizando los tramos superio-
res de la cuenca. Opuestas a éstas y en la parte negativa del
eje, se sitdan Hydropsyche pellucidula, Hydropsyche bulbife-
ra e Hydropsyche exocellata (también especies de elevada
contribucién sobre este eje), que caracterizan a los tramos
mdés bajos de los rios Nerbion, Altube y Ceberio. De igual
modo, en la parte positiva del eje I se distribuyen las muestras
recogidas en los tramos NC-1, NAr-1, NAr-2, NT-1, NG-1,
NI-1, NL-1 y el tramo superior del rio Nerbion (N-2), presen-
tando unas asociaciones que, entre otras especies, contienen
Sericostoma selysii, Polycentropus kingi, Glossosoma spolia-
tum, individuos pertenecientes a la familia Limnephilidae y
en las que Hydropsyche siltalai domina sobre otras especies
del mismo género y Rhyacophila denticulata domina sobre
Rhyacophila relicta.

En la parte negativa del eje I se distribuyen en el sentido
cabecera desembocadura las muestras tomadas en el rio
Altube (NA-1, NA-2, NA-3 y NA-4), las correspondientes al
tramo bajo del rfo Ceberio (NC-2) y las muestras recogidas
en verano y en otofio en el tramo N-6 del rio Nerbion, que se
sitdan en el extremo mds negativo. En este tramo se ha
encontrado una asociacién formada por individuos pertene-
cientes a la familia Hydropsychidae, cuya permanencia en
este drea parece ser posible por la entrada de aguas de mejor
calidad procedentes de los rios Ceberio y Arnauri.

Los tramos bajos de la cuenca (més mineralizados y eutro-
fizados) que se sitian en la parte negativa del eje I presentan
menor variabilidad temporal que los tramos superiores. Esto
puede ser explicado en relacién con la pobreza taxonémica
que presentan estos tramos a consecuencia de la existencia de
condiciones menos favorables para el desarrollo de los tricép-
teros (en general organismos de aguas limpias). Las asocia-
ciones que habitan en estos tramos estdn caracterizadas, por
Polycentropus flavomaculatus, Hydroptila spp., Psychomyia
pusilla, Rhyacophila relicta (que domina sobre Rhyacophila
denticulata), junto con especies del género Hydropsyche
como Hydropsyche bulbifera, Hydropsyche pellucidula e
Hydropsyche exocellata, que dominan sobre las poblaciones
de Hydropsyche siltalai. Acompaifian a estas especies otras de
zonas més lénticas y eutrofizadas como Mystacides azurea,
Goera pilosa e Hydropsyche lobata.

En funcidn del eje II se separan las muestras tomadas en el
arroyo Gorozitu de los demds tramos altos de la cuenca. Este
arroyo presenta una asociacién que, ademds de las especies
que caracterizan otros tramos superiores de la cuenca, contie-
ne algunas especies exclusivas como Hydropsyche dinarica'y
Wormaldia subnigra, siendo muy abundante Glossosoma
spoliatum.

Los resultados de las correlaciones entre las coordenadas
de la ordenacién de las muestras mediante el andlisis factorial
de correspondencias y variables fisico-quimicas selecciona-
das se presentan en la Tabla 2. El primer factor (eje I) estd
correlacionado significativamente (P<0,01), de forma positi-
va, con la concentracién de silicatos y de forma negativa con
la distancia al origen. En menor grado (P<0,05) se correlacio-
na positivamente con la alcalinidad y con la materia orgénica

TABLA 2

Valores del coeficiente de correlacién de Pearson entre las
coordenadas de la ordenacién de las muestras mediante el
A F.C.y variables fisico-quimicas. **=(P<0,01), *=(P<0,05).

VARIABLES F1 F2
ALTITUD 0,225 0,116
PENDIENTE 0,176 -0,172
CAUDAL -0,286 * 0,086
DIST. ORIGEN -0,551 ** 0,003
TEMPERATURA -0,215 -0,383 #*
PH 0,225 0,167
OXIGENO 0,208 0,184
CONDUCTIVIDAD -0,020 0,068
ALCALINIDAD 0,286 * 0,104
DUREZA -0,048 0,112
CLORO 0,018 0,113
SULFATOS -0,037 0,016
FOSFATOS -0,172 0,079
NITRITOS 0,110 0,235
NITRATOS 0,009 0,032
AMONIO -0,219 -0,190
SILICATOS 0,376 ** 0,148
M.O. SUSP. 0,150 -0,077
M.O.SED. 0,314 * 0,100

del sedimento y de forma negativa con el caudal. El factor II
s6lo muestra correlacién significativa (P<0,01 ) con la tempe-
ratura.

Estos resultados confirman el gradiente cabecera desembo-
cadura que expresa el eje I del andlisis de ordenaci6én. La
correlacién positiva que presenta el factor I con la concentra-
cién de silicatos estd relacionado con el decrecimiento que
sufre este nutriente a lo largo de los cursos de agua debido,
probablemente, a su utilizacién por los organismos y a su pre-
cipitacién.

A partir de Ordufia y como consecuencia de la contamina-
cién desaparecen pricticamente las asociaciones de tricGpte-
ros en el eje principal del rio. S6lo en las estaciones N-3, N-4
y N-6 se han encontrado asociaciones muy pobres y simplifi-
cadas constituidas por escasos individuos pertenecientes a la
familia Hydropsychidae.

Numerosos autores (VERNEAUX & FAESSEL, 1976;
GONZALEZ DEL TANAGO & GARCIA DE JALON,
1984; BAGGE & ANTILA, 1986; STROOT, 1986; HIGLER
& TOLKAMP, 1983 y PETERSEN, 1987, entre otros) han
observado que los medios eutrofizados favorecen el desarro-
llo de las larvas de Hydropsychidae, sefialando el importante
papel que juegan estos organismos en el procesado de la
materia orgdnica. La proliferacién de diferentes poblaciones
de la familia Hydropsychidae como respuesta al enriqueci-
miento del medio ha sido observada también en otros rios de
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Bizkaia. Sin embargo, en el eje principal del rio Nerbion
desaparecen estos organismos desde el tramo N-3, que es
donde se produce un fuerte incremento de los nutrientes, prin-
cipalmente fosfatos, junto con un descenso del contenido de
oxigeno, més acusado durante el verano con valores minimos
en la estacién N-3 de 2,5 mg/l. Ademds, como consecuencia
de la composicién geoldgica del terreno, las concentraciones
de cloruros alcanzan en este tramo valores de 1.000 mg/l en
verano (valores que superan el rango de tolerancia que pre-
sentan los tricépteros respecto a esta variable en Bizkaia),
manteniéndose elevados en tramos posteriores debido a los
vertidos contaminantes. Estos resultados estdn de acuerdo con
los obtenidos por PUIG et al., (1981) en el rio Llobregat, en
el que se observa la desaparicién de los individuos pertene-
cientes a la familia Hydropsychidae cuando la concentracién
de cloruros supera 600 mg/l y el contenido de oxigeno des-
ciende por debajo del 6% de saturacidn.

Por otro lado, VERNEAUX & FAESSEL (1976) seiialan
que las larvas del genero Hydropsyche son muy sensibles a
los contaminantes quimicos particulares asf como a las conta-
minaciones mecdnicas, que destruyen y colmatan sus redes.
En relacién con la observacién de estos autores, se han
encontrado elevadas densidades de Hydropsyche en los tra-
mos superiores de la cuenca del Nerbion mientras que en tra-
mos mas bajos, donde las condiciones podrian ser mds favo-
rables para su desarrollo, son menos abundantes por el efecto
conjunto, probablemente, de la contaminacién y de la colma-
tacién de sus redes.

En general, las densidades mds elevadas de tricopteros se
observaron en verano y otofio en los tramos altos de los rfos y
arroyos de la cuenca debido al desarrollo de un mimero eleva-
do de individuos pertenecientes a la familia Hydropsychidae.
En los tramos superiores de la cuenca domina Hydropsyche
siltalai, mientras que en tramos mds bajos dominan
Hydropsyche bulbifera e Hydropsyche exocellata.

Aunque los tramos superiores de los rios Altube, Arnauri y
Ceberio presentan las asociaciones mds ricas y diversas, en
general las asociaciones de la cuenca del Nerbion son pobres,
encontrandose un mdximo de 11 especies en otofio en el tra-
mo superior del rio Ceberio (NC-1). Espacialmente se obser-
va un descenso generalizado de la riqueza y diversidad en los
rfos Altube, Ceberio y Arnauri, que estd en relacién con el
incremento de la contaminacién de los tramos més bajos y
con las intervenciones en el cauce.

CONSIDERACIONES FINALES

Las larvas de Tric6pteros constituyen una parte importante
de las comunidades de macroinvertebrados del bentos de los
rios de Bizkaia. Los diferentes grados de sensibilidad que
presentan las poblaciones de tricopteros frente a distintas per-
turbaciones del medio acudtico proporcionan a este grupo un
elevado valor indicador. Estos insectos, mediante cambios en
la composicién y estructura de sus poblaciones reflejan dife-
rentes tipos de alteraciones.

Citas de principios de siglo sefialaban la existencia de tri-
cépteros en el rio Nerbion. En la actualidad, la elevada conta-
minacién que soportan las aguas de este rio como consecuen-
cia de la intensa actividad humana que se desarrolla en la
cuenca, y de los dragados y canalizaciones que se realizan
periédicamente con objeto de prevenir inundaciones, pertur-
ban la distribucién natural de los tricépteros, llegando incluso
a desaparecer del cauce principal:

Sin embargo, pequefios afluentes como el Tertanga, Izalso,
Larrumbe y Arnauri y tramos superiores del Nerbion y
Ceberio se caracterizan por una asociacién constituida por
Polycentropus kingi, Plectrocnemia geniculata, Rhyacophila
denticulata, Sericostoma selysii y Glossosoma spoliatum,
organismos indicadores de aguas frias, limpias y bien oxige-
nadas.

Otra asociacién diferente constituida por Hydropsyche
pellucidula, Hydropsyche bulbifera e Hydropsyche exocella-
ta, especies indicadoras de aguas mds mineralizadas y eutro-
fizadas caracteriza los tramos bajos de los rios Altube y
Ceberio.

Los tricépteros, como otros grupos de macroinvertebrados
del bentos fluvial, actiian como integradores de condiciones
mediocambientales y desempefian un importante papel en la
transformacidn y transferencia de materia y energia dentro
del propio ecosistema acudtico. Su desaparicién conduce a
una peligrosa simplificacién del ecosistema por lo cual, estos
organismos deberian ser considerados a la hora de realizar
una gestién correcta de los recursos acudticos.
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