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INTRODUCCION

La utilizacion de los macroinvertebrados benténicos como indicadores de
calidad del agua de los rios esta actualmente bien establecida y estos organ
han sido profusamente utilizados en este contexto. Varias caracteristicas
las taxocenosis de macroinvertebrados benténicos se han sugerido como cr
para evaluar la calidad del agua. Entre estas caracteristicas estan la compo
especifica y la densidad de individuos de cada especie o cualquier otra cate
taxondmica, que resumidas en forma de indices de diversidad 6 de cali
nos pueden informar sobre el grado de alteracién de un determinado ca
Aungue estos métodos tienen sus limitaciones, como ha sido detalladam
discutido por varios autores, entre otros por Guhl (1987) son de induda
utilidad para estudios de vigilancia de la calidad del agua. Algunos de e
estudios hacen referencia ala utilizacion de un grupo taxonémico cuyas espe
soportan en su conjunto un amplio espectro de calidad de agua (eg. Basag
& Orive, 1989) y otros, por el contrario, se refieren a la utilizacién de toda
comunidad de macroinvertebrados identificados a diferentes niveles taxonc
cos (eg. Armitaget al., 1983; Bargost al., 1989). Como opinan Furst al.
(1984) para el conocimiento de la fauna con vistas a su conservacion es pre
identificar el conjunto de los macroinvertebrados a nivel de especie. Sin em|
go, para estudios de vigilancia de la contaminacion es suficiente con identif
la comunidad a nivel de familia.

En este articulo se describe la calidad del agua de los principales cauce
las Encartaciones en base a la abundancia y distribucién de los macroinverte
dos bentdnicos. Se analiza también la relacion entre estas caracteristicas e:
turales y la concentracion de oxigeno.
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AREA DE ESTUDIO

En las Encartaciones hay varias cuencas fluviales entre las que se pus
destacar las del rio Barbadin o Mercadillo, la del Cadagua y la del Galine
Se encuentran, ademas, tramos altos de rios cuyo curso principal discurre
Cantabria como el Aguera y el Asén, situados en la parte mas occidental
esta comarca y a los que no vamos a hacer referencia en este articulo.

En la cuenca del rio Mercadillo se situaron 9 estaciones, 15 en la del Cade
y 4 en la del Galindo, cuya situacion y geologia se describen en la Tabla 1.
extension de las cuencas es de 134, 563 y 6iekpectivamente.

Las principales actividades de las cuencas son la repoblacion forestal
agricultura en los tramos altos y medios y la industria en sus tramos bajos
el cauce del Cadagua las actividades industriales y urbanas empiezan a ad
mayor importancia a partir de Zalla, en el Mercadillo hay poca activid:
industrial y urbana practicamente hasta su desembocadura en Muskiz vy,
ultimo, la cuenca del Galindo soporta una intensa actividad urbana e indus
localizadas fundamentalmente entorno al Ballonti y en la desembocadura

METODOS

En cada sitio se determinaron «in situ» la temperatura, el pH, la conduct
dad y la concentracion de oxigeno disuelto en el agua. En el Laboratoric
analizaron, ademas, otras variables fisico-quimicas (alcalinidad, compues
inorganicos de nitrégeno, fosforo y silicio, sodio, potasio, calcio, magnes
cloruros, sulfatos y oxidabilidad al permanganato) con las que se realiza
diversos analisis multifactoriales, que permitieron ordenar las cuencas princi
les (Oriveet. al., 1989). Una de las variables que mas contribuye a esta ordel
cién es el oxigeno, por lo que en este articulo se utiliza como indicador
calidad del agua, si bien teniendo en cuenta que debido a la escasa profunc
de los cauces, el oxigeno solo escasea en condiciones de contaminacion el
y/o en las épocas de minimo caudal y altas temperaturas en cauces con els
carga organica.

La recogida de macroinvertebrados bentdnicos se realizé con una red |
provista de una malla de 1%0m de apertura de poro con la que se tomaba
cinco muestras por sitio mediante transectos dendc&da uno. Mas detalles
sobre la toma de muestras y su procesamiento se dan en la memoria fina
estudio hidrobiolégico de los rios de Bizkaia (Euskoiker, 1988). En este trak
se identificaron 117 taxones de macroinvertebrados, muchos de ellos a r
de especie, que se han representado de dos formas. Por un lado, se ha ar
el indice de Chandler (1970) que requiere la identificacion a nivel de espe
de algunos grupos de macroinvertebrados y, por otro lado, se han realiz
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TABLA 1. Descripcion de las estaciones de muestreo

YIVAZIA 3d SOIY SOT1 3d V1OV T4d avdariv

Distancia Alttud
] . . . N .
Cuenca Rio Localidad Cogido U.T.M. al kci%n.gen metros Pend. % Geologia
MERCADILLO Golitza Arcentales MG-1 30T VN 823873 45 220 2 Areniscas, margas y areniscas calcareas.
Avellaneda Avellaneda MA-1 30T VN 873871 1 220 4 Margas y calizas de espiculas.
Galdames San Pedro MGa-1 30T VN 919891 35 140 1,3 Margas, calizas y areniscas.
Golitza Mercadillo MG-2 30T VN 871902 11 100 2 Calizas, areniscas, margas y areniscas calcas
reas.
Galmades La Acefia MGa-2 30T VN 903912 75 70 2,5 Margas y areniscas.
Tremoral El Castafio MT-1 30T VN 868919 1 120 1,6 Margas y aluviones.
Mercadillo Somorrostro M-1 30T VN 899942 17,5 20 1 Aluvion, arenisca, margas y areniscas
calcéreas.
Mercadilo San Juan de S. M-2 30T VN 903957 19,5 10 1 Aluvién, arenisca, margas y areniscas
calcéreas.
CADAGUA Cadagua Cadagua CA-1 30T VN 719698 2 5 380 2 Arcillas, yesos y cal.
Ordunte La Losa CAO-1 30T VN 719749 6 380 2 Aluviones, margas y calizas arcellosas.
Cadagua Entrambasaguas CA-2 30T VN 78473812 280 1 Aluviones, margas y calizas arcillosas.
Ordunte Vega de Nava CAO-2 30T VN 794797 16 220 1 Aluviones, areniscas y arcilla con orbitoli-
na.
Cadagua Valmaseda CA-3 30T VN 834812 24 160 1,3 Aluviones, areniscas, arcillas arenogas
arcillas orbitolinas.
Cadagua Valmaseda CA-4 30T VN 857836 27 120 1 Areniscas.
Cadagua El Corrillo CA-5 30T VN 892845 32 100 1 Aluvién, margas y areniscas.
Retola Retola CAR-1 30T VN 859857 1 160 6 Aluvién, margas y areniscas.
Cadagua Glefies CA-6 30T VN 926842 36 80 1 Aluvién, margas y calizas de espiculas.
Herrerias Martijana CAH-1 30T VN 879677 15 340 2 Margas y calizas arcillosas.
Herrerias Arza CAH-4 30T VN 863777 7,5 200 1 Aluvién, margas y calizas.
Herrerias Albichu CAH-2 30T VN 915775 28 120 1 Aluvion, areniscas y arcillas.
Herrerias Sodupe CAH-3 30T VN 963825 36 80 1 Aluvién, margas y calizas con espiculas.
Cadagua La Cuadra CA-7 30T VN 982858 46 60 1 Aluvién, margas y areniscas.
Cadagua Alonsoétegui CA-8 30T WN 023893 53 20 1 Aluviones, areniscas, margas y areniscas
calcéreas.
GALINDO Galindo El Regato GA-1 30T VN 984897 5 80 10 Areniscas, margas y areniscas calcareas.
Galindo Retuerto GA-2 30T WN 007921 9,5 20 1 Aluvién, margas y areniscas.
Capetillo Nocedal GAC-130T VN 967955 1 40 2 Margas y calizas de espiculas.
Ballonti El Mello GAV-130T VN 966967 2 40 2 Margas y calizas de espiculas.
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histogramas con los porcentajes de las familias mas abundantes en los c:
en la época de primavera, considerada como representativa de las condic
Optimas del cauce, ya que en épocas de escaso caudal en tramos sol
disminuye la diversidad de habitats y, por lo tanto, la diversidad de la faul
El indice de Chandler que se representa en este articulo es el valor medi
correspondiente a las muestras de primavera, verano y otofio. En los casc
que el indice de Chandler requeria el nivel de especie y no se habia alcan
este nivel de identificacion, se consideraba que cada taxén de orden sup
estaba representado por una sola especie. En estos casos el indice puede r
valores de calidad del agua algo inferiores a los reales, pero nunca superi
Un estudio comparativo de varios indices bidticos de toda la red hidrograf
de Bizkaia, ha sido objeto de un trabajo reciente (Meseanzh, 1988). En
este articulo se hace una representacion mas detallada de uno de dichos ir
en todos los sitios de cada cuenca.

TABLA 2. Listado de los taxones y el cddigo utilizados en las representacior
mediante histogramas

B Clase Oligochaeta Baetidae

Pl Planariidae Lp: Leptophlebiidae
Hy : Hydrobiidae Ep: Ephemerellidae
P: Physidae He: Helodidae

An: Ancylidae El: Elmidae

Sp: Sphaeriidae Li: Limoniidae

A: «grupo» Hydracarina Si: Simuliidae

G: Gammaridae Chironomidae
Ne: Nemouridae Ce: Ceratopogonidae
Le: Leuctridae At: Athericidae

Pe: Perlidae Ot: Otros

Hp: Heptageniidae

C: Caenidae

RESULTADOS

En la Tabla 2 aparecen las familias de macroinvertebrados considerada
los histogramas. Solo se han tenido en cuenta aquellas familias cuya abund:
superaba el 3 %, agrupandose las demas en el apartado de «otros». Au
las especies pertenecientes a una misma familia no tienen todas los mis
requerimientos ambientales, hay familias cuyos individuos son mayoritariam
te indicadores de aguas de buena calidad como son las familias Leuctri
Heptageniidae y Leptophlebiidae, mientras queotras, por el
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contrario, tienen especies capaces de alcanzar elevadas densidades en
muy degradadas como son las familias Chironomidae, Culicidae y el grupo
los oligoquetos. Por esta razon, el porcentaje de individuos pertenexient
cada familia es una buena aproximacién al conocimiento de la calidad del ac
Estos datos se constrastan con los valores del indice bi6tico de Chandler, cons
rado como uno de los que mejor detecta los cambios en la calidad del a
(Mesanzaet al., 1988).

Cuenca dd Mercadillo

Los valores de oxigeno fueron siempre elevados superandose, incluso
verano, los 9 mg/l (Figura 1). No se observa en esta cuenca ninguna zona
una composicion de la fauna de macroinvertebrados indicadora de baja cali
Hay cambios en el cauce principal desde la primera estaciéon en que abur
los individuos de ias familias Leptophlebiidae y Ephemerellidae y las dem
estaciones con mayor abundancia de familias con preferencia por tramos
menor velocidad de la corriente como Elmidae y/o mayor tolerancia a
eutrofizacion como Hydrobiidae, Chironomidae, el grupo Hidracarina y los ol
goquetos.

Se observa el predominio de oligoquetos en el cauce principal después
Sopuerta y en el rio Galdames, después de pasar el nicleo urbano del m
nombre. La estacion MA-1, a pesar de tener la misma altitud que la MG
tiene menor calidad del agua por coincidir con el nicleo urbano de Avellane

En la Figura 2 se representa el valor medio del indice de Chandler obsen
dose que esta cuenca mantienen condiciones Optimas en el rio Golitza a
de Traslavifia y presenta una calidad buena en los demas sitios a excef
del situado en Avellaneda y el Ultimo punto del rio Galdames, que presen
una calidad media.

Cuenca del Cadagua

En la Figura 3 se representan las abundancias relativas de las princip
familias junto a los datos de altitud y los valores de oxigeno mas bajos regis
dos en las cuatro épocas muestreadas. La concentracion de oxigeno dismi
considerablemente a partir de Zalla y Glefies y esto se manifiesta en la comj
cién de la comunidad de macroinvertebrados que queda reducida en el Ult
tramo a individuos de la familia Chironomidae y del grupo de los oligoquetc
En la parte anterior y media del cauce dominan familias que suelen apar
en sitios eutrofizados y no aparecen familias indicadoras de buena cali
como Leuctridae, Heptageniidae y Perlidae que si aparecen, por el contre
en el rio Ordunte y en la primera estacion del Herrerias. En este (ltimo
se observa un cambio en la dominancia de los macroinverte-
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brados al atravesar Arceniega y Gordejuela donde dominan los oligoquet
Es de destacar la abundancia de la familia Gammaridae en las tres prim
estaciones del cauce principal donde la oxigenacién es buena y la disponibili
de calcio elevada.

En esta cuenca los valores del indice biético de Chandler son elevados
el rio Ordunte, en el arroyo Retola y en la primera estaciéon del rio Herreriz
Sin embargo, el rio Cadagua tiene desde el comienzo una calidad me
adquiriendo a partir de Glefies una elevada contaminacion (Figura 4.).
calidad del agua del rio Herrerias en su tramo bajo presenta también 1
calidad intermedia.

Cuenca dd Galindo

En esta cuenca el arroyo Ballonti presenta valores de oxigeno inferiores
5 mg/l, lo que se considera critico para la mayor parte de los macroinvertebra
(Figura 5.). Esta comunidad esta muy simplificada y reducida practicamel
a algunos oligoquetos. Por el contrario, la primera estacién del cauce princi
mantiene una buena oxigenacion del agua y una diversidad faunistica mod
damente alta. Una vez atravesado el nicleo urbano de El Regato dismin
considerablemente la concentracion de oxigeno y la diversidad de la fauna
aparece dominada por quirinémidos y oligoquetos. Segun el indice biético
Chandler la calidad del agua del rio Ballonti es muy baja. Sin embargo,
calidad es buena en el rio Castafios, antes de El Regato, pero dismin
considerablemente en la parte baja de este cauce.

CONCLUSIONES

En la cuenca del Mercadillo no existe ninguna zona muy degradada.
observa una moderada disminucion de la calidad del agua después de Avell
da, Sopuerta y Galdames.

El rio Ordunte y la primera estacion del Herrerias presentan una fau
variada indicadora de buena calidad del agua. Los demas sitios estan 0 moc
damente eutrofizados, como el cauce principal del Cadagua hasta Zalla \
tramo bajo del Herrerias o bien altamente contaminados como las estacio
6, 7 y 8 del Cadagua. Después de Valmaseda cambia la composicién ds
fauna, pero el rio mantiene una calidad moderada. Sin embargo, la cali
disminuye drasticamente al atravesar Zalla, Glefies y Sodupe.

La cuenca del rio Galindo, presenta buena calidad del agua en el rio Casta
antes de El Regato, disminuyendo aguas abajo de este ndcleo urbano. El ar
Ballonti presenta una calidad del agua muy baja en todo el tramo estudia
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RESUMEN

Se ha estudiado la calidad del agua de las cuencas de los rios Mercad
Cadagua y Galindo, utilizandose macroinvertebrados benténicos como indi
dores. En base a estos datos y a la concentracién de oxigeno en el agua ¢
detectado una contaminacion elevada en el arroyo Ballonti, pertenegiente
la cuenca del Galindo y en el tramo final del rio Cadagua. Esta también baste
alterado el tramo final del Herrerias, mientras que la cuenca del Mercadi
solo experimenta una ligera eutrofizacién en su tramo final.
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Figura 1. Porcentaje de las familias de macroinvertebrados benténicos mas abundantes en
la cuenca del Mercadillo o Barbadin. Los simbolos en la Tabla 2.
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Figura 2. Cartografia del indice bidtico de Chandler en la cuenca del Mercadillo.
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Figura 4. Cartografia del indice biético de Chandler en la cuenca del Cadagua.

225



Figura 5. Porcentaje de las familias de macroinvertebrados benténicos mas abundantes en
la cuenca del Galindo. Los simbolos en la Tabla 2.
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Figura 6. Cartografia del indice bidtico de Chandler en la cuenca del Galindo.
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