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ABSTRACT

COMPOSITION AND STRUCTURE OF TRICHOPTERAN COMMUNITIESIN THE BASQUE COUNTRY

RIVERS: THERIVER ARTIBAI BASIN

In asurvey of the trichopteran communities of the Artibai river basin (Basque Country), three ecologicaly different communities

have been defined, based on a Factorial Correspondence Analysis.

The medium reaches of the Artibai river, as well as the main tributaries, show species-rich, diverse communities. The headwaters of
the main channel, a zone where physico-chemica variables show little seasonal variations, are characterized by Rhyacophila tristis,
Rhyacophila eatoni, Rhyacophila martynovi, Rhyacophila intermedia and Drusus rectus. In low reaches of the Artibai, coinciding with
oxygen deficits and high nitrite and phosphate concentrations, there are species-poor caddisfly communities, dominated by

Hydropsyche bulbifera and Hydropsyche exocellata.

INTRODUCCION

Diferentes trabajos sobre la caracterizacidn y tipificacién
biolégica de los sistemas fluviales permiten observar una
secuenciacién de diferentes especies de tricdpteros de acuer-
do con el gradiente longitudinal del rfo. Tal tendencia res-
ponde al diferente grado de tolerancia y sensibilidad que
manifiestan estos insectos a los cambios y alteraciones que
se producen en el medio. Por esta razén, los tricdpteros han
sido considerados excelentes indicadores bioldgicos (ILLIES
& BOTOSANEANU, 1963; RESH & UNZICKER, 1975;
BOURNAUD et al., 1980; PUIG et al., 1981; GARCIA DE
JALON, 1983; HIGLER & TOLKAMP, 1983; STROOT,
1984; FAESSEL, 1985; BASAGUREN & ORIVE, 1989 y
1990).

En el contexto de un amplio estudio realizado entre 1985 y
1988, cuyo objetivo principal era caracterizar fisico-quimica y
bioldgicamente la red hidrogrifica de Bizkaia, se estudiaron las
comunidades de tricdpteros de este drea, ademds de otros gru-
pos taxondmicos dela floray faunafluvial.

En este trabajo se caracteriza la cuenca del Artibai en base a
las comunidades de tricdpteros y se explican los cambios espa-
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cio-temporales que se producen en la composicidn y estructura
de las comunidades de estos insectos en relacién con algunas
variables ambientales.

MATERIAL Y METODOS
Areadeestudio

La cuenca del Artibai (Fig |), con una superficie de 86,68
Km?, es la mds oriental de Bizkaia. En su parte meridiona se
originan dos ramas que descienden por pendientes pronuncia-
das; una que proviene de las laderas del Oiz (1.025 m) es el
propio Artibai, y otra procedente de los montes Urko (791 m) y
Kalamua (772 m) originael rio Urko. Estas dos ramas conflu-
yen en Markina, donde se suavizan las pendientes, y tras un
recomdo aproximado de 20 Km., el Artibai desemboca directa-
mente en el Cantébrico.

Los cauces que discurren por la cuenca tienen un marcado
carécter torrencial, dorninando en gran parte de su recomdo los
procesos de erosidn y transporte frente a los de sedimentacién.
Presentan un lecho pedregoso y sélo en los tramos altos, las
riberas estdn provistas de vegetacién estructurada.



El clima de la zona es templado-hbmedo, con precipitacio-
nes superiores a 1.200 mm. de media anual.

Gran parte de la superficie de la cuenca se dedica a usos
agricolas y forestales. La poblacién se concentra en Markina
que constituye el principal nbcleo urbano e industrial de la
cuenca. En ladesembocadura, se asienta Ondarroa, otro ndcleo
urbano importante.

En general, las aguas que discurren por la cuenca estén bien
oxigenadas y presentan elevados valores de conductividad a
consecuencia de la composicidn caliza del sustrato geolégico.
$610 en el tramo bajo del Artibai (estaciones A-4 y A-5) se
aprecian déficits de oxigeno y escasos valores de fosfatos y
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FIGURA 1. Areadeestudioy estacionesde muestreo. Perfil altitudinal del do Artibai.

FIGURE 1. Study areaand samplingsites. Altitudinal profileof theriver Artibai .
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nitritos por efecto de la carga contaminante que recibe a su
paso por Markina (ORIVE et al., 1989). Una informaci6n deta-
|lada de las caracteristcas fisico-quimicas de los cauces de esta
cuenca se encuentra en EUSKOIKER (1988).

Metodologia

Se fijaron 10 estaciones de muestreo distribuidas por varios
cauces de la cuenca (Fig. |), cuyas principales caracteristicas
pueden observarse en laTabla 1.

Durante el afio 1985, se realizaron cuatro campafias estacio-
nales de recogida de macroinvertebrados y simultaneamente se
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TABLA 1. Descripcién de las estaciones de muestreo.
TABLE 1. Description of sampling sites.

Rio Estacién Altitud D. 0. Anchura Pendiente Sup.parc. Orden
(m) (Km) (m) (0/00) (Kmr’)
Artibai A-l 200 3 19 4 4,09 1
A-2 140 5 5.1 2 11,14 2
A-3 80 8,5 6.8 1 31,54 3
A-4 60 12 10,6 1 40,38 4
A-5 20 19 7. 1 86,68 4
Urko U-1 160 3 34 33 7,44 2
U-2 80 18 9,8 1 11,94 3
Amadloa Am- | 80 4,5 44 1,6 12
Ax- | 160 4 46 2 10,58 3
Etxebarria E-l 120 9 1,8 3 4,5 1
estirnaron las caracteristicas fisico-quimicas de cada trarno e invierno wPrimavera aVereno e Dtofo
(EUSKOIKER, 1988). 22
Las muestras biolégicas se tomaron mediante una red tipo 5 % @
Kick de 200 #m de tamaifio de poro que era colocadaen 5 pun- < ':
tos diferentes de la zona I6tica, representando en su totalidad 2 : .
1,5 m? del lecho del rio. Se recogieron también pupas e imagos s -
con el fin defacilitar |a determinacién delas larvas. 5 o . —
Como pardmetros representativos de la estructura de las 8 37"<; e
6

cornunidades de tric6pteros se estimé para cada caso la densi-
dad de individuos, |a riqueza de especies y la diversidad espe-
cifica. El cdlculo de ladiversidad se realiz6 mediante el indice
de Shannon-Weaver.

Previa transformacién de la rnatriz de frecuencias absolutas
resultante en Log (X+1) se efectué un Anélisis Factoria de
Correspondencias utilizando el prograrna SPAD (LEBART &
MORINEAU, 1982). Se realizaron también correlaciones de
Pearson entre las coordenadas de la ordenacién de las muestras
y variablesfisico-qufrnicas seleccionadas.

RESULTADOS

La Fig. 2 muestra la tendencia espacio-temporal que mani-
festaron en el eje principal del Artibai algunas de las variables
fisico-quimicas seleccionadas.

Debido a las caracteristicas someras del Artibai, |a tempera-
tura de sus aguas esta fuertemente influida por la temperatura
atmosférica. En general, 1a temperatura del cauce aurnenta con-
siderablemente durante el verano, alcanzando los 21 "C en €l
tramo Mas bajo g1 110 (estacién A-5). Con la distancia , ori-
gen aumenta también la amplitud de las oscilaciones térmicas
anuales desde 7 "C en la estacién A-l a14"C en el tramo més
bajo (A-5) (Fig. 2A).
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FIGURA 2. Variaciones espacio-temporales de algunas variables fisico-quimicas
enel do Artibai. A) Temperatura. B) Oxigeno. C) Conductividad. D) Fosfatos. E)
Nitrites. F) Nitratos.

FIGURE 2. Spatio-temporal changes of some physico-chemical variables in the
Artibal river. A) Temperature B) Oxygen. C) Conductivity. D) Phosphate. E)
Nitrite. F) Nitrate.



Aunque la concentracién de oxigeno disminuye de forma
generalizada en verano debido al descenso del caudal y de la
turbulencia, los cauces que discurren por la cuenca mantienen
sus niveles de oxigenacién. Sin embargo, el tramo bajo del
Artibai (estaciones, A-4 y A-5) experimenta fuertes oscilacio-
nes anuales en la concentracién de oxigeno. En primavera,
cuando ocurre un desarrollo importante de productores prima-
rios, las aguas se encuentran sobresaturadas mientras que en
verano, se registran déficits importantes con valores minimos
de5 mg/l (Fig. 2).

Las concentraciones de fosfatos y nitritos experimentan
escasas variaciones temporales en el tramo superior del Artibai
y en los demds rios de la cuenca, siendo en el tramo bajo del
Artibai y especiamente durante el verano donde se observan
incrementos muy acusados (Figs. 2D y 2E). Los nitratos mues-
tran pegueiias variaciones longitudinales. S610 en otoiio se
aprecia un incremento generalizado en el tramo medio-bgjo del
rio seguramente como consecuencia del lavado de los suelos
con el inicio delaslluvias (Fig. 2F).
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FIGURA 2. (Continuaci6n).
FI GQURE 2. (Continuation).

A excepcidn de las muestras tomadas en primavera y otofio
en el tramo del Artibai situado aguas abajo de Markina (A-4),
todos los tramos estudiados en la cuenca presentaron tricépte-
TOS.

Se identificaron un total de 31 especies de tric6pteros en la
cuenca cuya relacién se presenta en la Tabla 2. Las familias
con mayor representacidn especifica fueron Rhyacophilidae e
Hydropsychidae con 6 especies cada unay la familia
Limnephilidae con 4 especies.

TABLA 2. Cédigo y relacidn deespecies
TABLE 2. Codeand list of species.

RHDE: Rhyacophiladenticulata McLachlan, 1879
RHEA: Rhyacophila eatoni McLachlan, 1879
RHIN: Rhyacophila intermedia McLachlan, 1868
RHMA: Rhyacophila martynovi Mosely, 1930
RHRE: Rhyacophila relicta McLachlan, 1879
RHTR: Rhyacophilatristis Pictet, 1834

GLOS: Glossosoma spoliatum McLachlan, 1879
SYNA: Synagapetus p.

AGAP: Agapetus delicatulus McLachlan, 1884
PHIL: Philopotamus montanus Donovan, 1813
HYBU: Hydropsyche bulbifera McLachlan, 1878
HY DI: Hydropsychedinarica Marinkovic, 1979
HYEX: Hydropsyche exocellata Dufour, 1841
HYIN: Hydropsycheinstabilis Curtis, 1834

HY PE: Hydropsychepellucidula Curtis, 1834

HY SI: Hydropsychessiltalai Dohler, 1963

POFL: Polycentropus flavomaculatus Pictet, 1834
POKI: Polycentropuskingi McLachlan, 1881
PSPU: Psychomyia pusilla Fabricius, 1781
TIWA: Tinodes waeneri Linneo, 1758

MICR: Micrasema moestum Haguen, 1876
DRUS: Drusus rectus McLachlan, 1868

POTA: Potamophylax latipennis Curtis, 1834
HALE: Halesus radiatus Curtis, 1834

CHAE: Chaetopteryx villosa Fabricius, 1798
SINI: Slo nigricomis Pictet, 1834

LEPI: Lepidostoma hirtum Fabricius, 1775
ATHR: Athripsodes braueri Pictet, 1865

MY ST: Mystacides azurea Linneo, 1761

SERI: Sericostoma selysii Pictet, 1865

ODON: Odontocerum al bicome Scopoli, 1763

Algunas especies como Rhyacophila tristis, Drusus rectus,
Rhyacophila eatoni, Rhyacophila martynovi y Rhyacophila
intermedia muestran una distribucién restringida al tramo supe-
rior del rio Artibai, mientras que Hydropsyche siltalai se distri-
buye por toda la cuenca, domina las comunidades de tricpte-
ros en los tramos altos y coexiste con varias especies de la mis-
mafarniliaen los tramos bajos.
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TABLA 3. Variacionesespacio-temporalesen la densidad, riquezay diversidadespecificade las comunidades de tricépteros en lacuencadel Artibai. Invierno (1). Primavera

(P). Verano (V). Otofio (0).

TABLE 3. Spatio-temporal changesin density, richnessand species diversity of Trichopterancommunitiesin the river Artibai basin. Winter (1). Spring (P). Summer (V).

Autumn (0).
Densidad Riqueza esp. Diversidad

| P \ (@) | P \Y () | P Vv (0]
A-l 10 31 189 40 4 6 7 3 1,57 2,22 0,79 0,55
A2 128 101 857 503 6 5 9 10 0,96 1,65 2,22 2,36
A-3 45 73 145 25 9 6 3 4 2,07 1.8 1,24 1,1
A-4 4 0 45 0 3 0 3 0 1,5 0 1,2 0
A-5 17 132 1077 47 3 2 4 3 0,83 02 1,25 1,17
U-l 23 188 1180 301 6 8 6 9 2,38 1,87 091 2
uU-2 1 79 821 52 1 5 9 4 0 0,9 2,35 0,59
E-1 44 21 144 265 7 4 8 8 1,62 1,93 1,75 2,26
Am| 21 317 1765 4066 4 3 5 7 1,51 1,01 2,23 1,31
Ax-l 36 31 213 4 7 6 3 6 1,42 1,84 0,84 1,06

Las comunidades mds densas se han observado durante el
verano (Tabla 3), debido a la puesta y eclosién que tiene lugar
en esta Cpoca de diferentes poblaciones de Hydropsychey prin-
cipamente de Hydropsyche siltalai.

Las comunidades mds ricas Y mejor estructuradas corres-
pondieron al tramo superior y medio del rio Artiba (estacio-
nes: A-1, A-2y A-3) y alos tramos U-1, E-l, Ax-l y Am-I de
los rios Urko, Etxebarria, Axpey Amalloa. Lariquezaméxima
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(10 especies) se registr6 en el tramo A-2 del Artibai en otofio.
El tramo bajo del rio Artibai (estacionesA-4y A-5) y el tramo
bajo del Urko (U-2), presentaron comunidades simplificadasy
vaores bajos del indice dediversidad, debido principalmentea
la dominancia de Hydropsyche bulbifera e Hydropsyche exo-
cellata.

La Fig. 3 muestra la distribucién de las especies y de las
muestras en el plano definido por los dos primeros ejes del
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FIGURA 3. Posicién de especiesy muestrasen el plano formado por el primero y el segundoejesdel Anélisis de Correspondencias.A) Posicién de |as especies(lista y c6di-

goenTabla2). B) Rio Artibai. C) Rio Urko. D) Rios Amalloa, Axpey Etxebama.

FIGURE 3. Position of speciesand samplesin the planedf thefirst and second axes derived from Correspondence Analysis. A) Positionof species(listand codein Table 2).

B) Artibai river. C) Urkoriver. D) Amalloa, Axpe and Etxebarria rivers.



Andlisis Factorial de Correspondencias que en conjunto expre-
san el 24,61% dela varianza.

Este andlisis ha permitido diferenciar tres asociaciones de tri-
cépteros que caracterizan los diferentes tramos estudiados. El gje
| separaen su extremo negativo las muestras pertenecientesa la
estacién préxima a la cabecera del rfo Artibai (estacién A-l),
caracterizada por una comunidad constituida por Drusus rectus,
Rhyacophila eatoni, Rhyacophila martynovi, Rhyacophilainter-
media y Rhyacophilatristis.

En el extremo positivo del eje |, opuestas a las anteriores, se
sitdan las muestras correspondientes al tramo bgjo del Artibai
(estaciones A-4y A-5) y al tramo bajo del Urko (estacién U-2),
caracterizadas por una comunidad principa mente constituida
por Psychornyia pusilla, Tinodes waeneri, Hydropsyche bulbi-
fera e Hydropsyche exocellata. Entre estos dos extremos se dis-
tribuyen las muestras correspondientes alas estaciones A-2, A-
3, U-l, E-1 Am-I y Ax-l que presentan comunidades ricas y
diversas caracterizadas por Rhyacophila relicta, Rhyacophila
denticulata, Hydropsyche pellucidula, Hydropsyche siltalai,
Polycentropus flavomaculatus, Potamophylax |atipennis,
Athripsodesbraueri y Sericostoma selysii entre otras especies.

El factor II discriminaen su parte positiva el tramo préximo
a la cabecera del Artibai (estacién A-l) y los tramos bajos del
Artibai y Urko (estaciones A-4, A-5y U-2) que presentan con-
diciones particulares, de los demhs tramos estudiados en la
cuenca.

Los valores de las correlaciones efectuadas entre las coorde-
nadas de la ordenacién de las muestrasy las variablesfisico-qui-
micas sel eccionadas se presentanen laTabla 4. El factor I, como
gradiente longitudinal que representa, estd correlacionado signi-
ficativamente de forma positiva con el incremento del caudal, la
distanciaal origen y la concentracién de fosfatos y nitritos, y de
forma negativacon laaltitud y la pendiente. El factor II haresul-
tado escasamente rel acionado con factores fisico-quimicos.
TABLA 4. Valores del coeficientede correlacion de Pearson entrelas coordena-
das de la ordenacién de las muestras mediante el A.F.C y variables fisico-quimi-
cas. **(P<0,01), *(P< 0,05).

TABLE 4. Pearson correlation coefficients vaues between physico-chemical
variablesand samplesscoresresultingfrom C.A. ** (P< 0,01 ), *(P< 0,05).

VARIABLES F1 F2
ALTITUD -0,765%* -0,110
PENDIENTE -0,737%* 0,037
CAUDAL 0,488%* 0,248
DIST.ORIGEN 0,606%* 0,363*
TEMPERATURA 0,147 0,081
OXIGENO 0,046 -0,083
CONDUCTIVIDAD -0,047 0312
FOSFATO 0,459%* 0,233
NITRITO 0,397 0,233

NITRATO -0,109 0,233

DISCUSION

Diferentes factores bidticos y abi6ticos controlan la abun-
dancia y distribucién de los tricdpteros en los sistemas fluvia-
les. Sin embargo, algunos de ellos como sustrato, velocidad de
la corriente, temperatura y composicién quimica del agua, dis-
ponibilidad de alimento y determinadas relaciones biéticas
parecen desempeiiar un papel preponderante (HILDREW &
MORGAN, 1974; PHILIPSON & MOORHOUSE, 1974;
VERNEAUX & FAESSEL, 1976; PUIG et al.,1981; CELLOT
et al., 1984; TEAGUE et al., 1985; GARCIA DE JALON,
1986; GONZALEZ, 1988).

Los resultados obtenidos en este estudio permiten observar
como los tricépteros mediante cambios en la composicién y
estructura de sus comunidades responden a las diferentes con-
diciones ambientales que existen en los rios de la cuenca del
Artibai.

Debido al carhcter turbulento de los cauces que discurren por
esta cuenca, las aguas se encuentran bien oxigenadas durante la
mayor parte del afio. Sin embargo, cuando desciende el caudal
en verano y la gran carga contaminante procedente de Markina
se acentiia, se producen importantes déficits de oxigeno y con-
centraciones €levadas de nutrientes en el tramo bajo del Artibai.
Estas condiciones de tensién explican en parte la pobrezae ines-
tabilidad que presentan las comunidades de tricépteros en este
tramo del rio, donde lacomunidad esth prhcticamente dominada
por especies del género Hydropsyche, que incluso desaparecen
cuando las condiciones adversas se intensifican.

Mediante el Andlisis Factorial de Correspondencias que
hemos realizado se han caracterizado los distintos rios de la
cuenca en base alas comunidades de tricépteros. Asi, alo largo
del primer factor de este anhlisis, como es frecuente en la
mayoria de estudios de caracterizacién de cuencas que utilizan
la comunidad de macroinvertebrados en su conjunto
(VERNEAUX, 1976; NELVA, 1979; GONZALEZ DEL
TANAGO & GARCIA DE JALON, 1981; GARCIA DE
JALON & GONZALEZ DEL TANAGO, 1982 y 1986;
RICHARDOT-COULET et al., 1983; CASTELLA et al.,
1984) o bien el orden de los tricpteros exclusivamente
(VERNEAUX & REZZOUK, 1974; BOURNAUD et al., 1980;
GIUDICELLI et al., 1980), se observa una zonaci6n longitudi-
nal de las poblaciones de estos insectos. Esta zonacién, esth
relacionada con las variaciones longitudinales de los factores
fisico-quimicos y se manifiesta por una sustitucién solapadade
las diferentes especies de acuerdo con su sensibilidad y toleran-
cia aestos factores.

Esta técnica de ordenacién ha permitido discriminar tres
comunidades diferentes que caracterizan distintos ambientes en



la cuenca del Artibai. Por un lado, discrimina el tramo préximo
alacabecera del Artibai con una comunidad constituida princi-
palmente por especies depredadoras del género Rhyacophila
como Rh. tristis, Rh. martynovi, Rh. eatoni y Rh. intermedia,
organismos estenoicos Y estenotérmicos de aguas frias
(DECAMPS, 1967 y 1968; BASAGUREN, 1990), que habitan
exclusivamente en este tramo del rio donde las aguas se man-
tienen bien oxigenadas a lo largo del afio, 1a temperatura oscila
en un rango estrecho y las concentraciones de nutrientes no
experimentan grandes cambios.

Unacomunidad rica y diversa caracteriza el tramo superior y
medio del Artibai y demds arroyos de la cuenca. Esta comuni-
dad reune a especies que presentan diferentes tipos de alimen-
tacién (especies depredadoras, filtradoras, fitéfagas y fragmen-
tadoras), reflgjando asi un aumento en la heterogeneidad del
medio y de la disponibilidad de diferentes recursos energéticos.
Aungue los organismos de esta comunidad toleran un rango
mds amplio de oscilaciones térmicas y de nutrientes, son exi-
gentes en cuanto ala concentracién de oxigeno disuelto.

Otra comunidad diferente, compuesta por Pychomyia pusi-
lla, Tinodes waeneri, Hydropsyche bulbifera e Hydropsyche
exocellata, caracteriza los tramos bajos del Artibai y Urko. El
carécter eurioico y terméfilo de estas especies (PUIG et al.,
1981; GONZALEZ DEL TANAGO & GARCIA DE JALON,
1981; GARCIA DE JALON & GONZALEZ DEL TANAGO,
1982; GARCIA DE JALON, 1986; BASAGUREN, 1990) per-
mite su adaptacién a estos tramos bajos de los rios donde la
amplitud de los cambios de temperatura a lo largo del diay
también estacionalmente son mayores, las concentraciones de
nutrientes son elevadas y en alguna época soportan déficits de
oxi'geno. El empobrecimiento y simplificacién que sufren las
comunidades de tricpteros en estos tramos, puede atribuirse,
por un lado, al deterioro de la calidad del agua a su paso por
Markina, pero ademis, al grado de desproteccién que presentan
las riberas a causa de la utilizacién del suelo hasta los mdrge-
nes del rio reduciendo asi la entrada de hojarasca y limitando el
desarrollo de los organismos fragmentadores. Pero ademis,
alteraciones de tipo mecénico como dragados Yy canalizaciones
que se desarrollan periodicamente contribuyen también a esta
simplificacién. El incremento del transporte de materia orgéni-
ca particulada fina en estos tramos, favorece el desarrollo de
especies filtradoras del género Hydropsyche,y el elevado desa-
rrollo de agas, que responde a mayor superficie de insolacién
y aun incremento de la temperatura y enriquecimiento del
medio, favorece el desarrollo de especies fit6fagas de lafamilia
Psychomyidae.

Ademis del ciclo biolGgico y dela elevadatasa de reproduc-
¢ién que presentan algunas especies de Hydropsyche, numero-

sos autores explican en estudios de bioindicacién que la proli-
feracién de estos organismos responde al incremento de la con-
centracién orgdnica del agua. En este sentido, coincidimos con
VERNEAUX & FAESSEL (1976) al sefialar que los medios
cargados en material organico particulado y sales nitrogenadas
y fosfatos favorecen directa o indirectamente la proliferacién
de poblaciones de Hydropsyche.

Finalmente, las correlaciones realizadas entre las coordena-
das de la ordenacidn de las muestras y las variables fisico-qui-
micas confirman la influencia que gercen estos factores, bien
de forma directa o indirecta por su efecto sobre otros organis-
mos, en la composicién y estructurade las comunidades de tri-
c6pteros de la cuenca del Artibai.
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