Ecologia, N.° 18, 2004, pp. 11-20

CALIDAD BIOLOGICA DE LAS AGUAS DEL RIO
LARRAUN (NAVARRA) (1996-1997)

JAvVIER Oscoz*!, FRANCISCO CAMPOS? Y M? CARMEN ESCALA!

RESUMEN

Durante los afios 1996 y 1997 se estudi6 estacionalmente la calidad biolégica (mediante los indices
BMWP’ y ASPT’) de las aguas del rio Larraun, y se analizaron varios pardmetros fisico-quimicos y
microbiolégicos. Segtin los resultados de los indices bidticos el rio Larraun tuvo aguas de calidad buena
0 aceptable. Sin embargo el andlisis de todas las variables analizadas mostré que existian tramos con
afecciones por contaminacién urbana, industrial y agricola-ganadera, y alteraciones en el habitat fisico.
El andlisis conjunto de pardmetros fisico-quimicos, microbiolégicos e indices biéticos proporciona una
mejor informacién sobre la calidad de las aguas o las alteraciones existentes en un rio.

Palabras clave: Calidad del agua, indices biéticos, rios, contaminacién, parametros fisico-quimi-
cos, andlisis microbiolégico.

SUMMARY

Water quality from Larraun river (Navarra, North of Spain) was analyzed by physical-chemical
parameters, microbiological parameters and biotic indices (BMWP' and ASPT’). Biotic indices
indicated an acceptable quality of the waters. However, the analysis of all parameters together
showed an anthropogenic impact caused to the river by different kinds of sewage effluents (of
urban, industrial and agricultural origin) and habitat alterations. The simultaneous study of
physical-chemical, microbiological parameters and biotic index give better information about
water quality or current alterations in the river.

Key words: Water quality, biotic indices, river pollution, physical-chemical factors, microbiolo-
gical analysis.

INTRODUCCION econdémico en los paises desarrollados, y se ha

agudizado en los rios espafoles (MIRANDA
La contaminacion es una de las causas princi- 1987, LozaNo-QuiLIs et al. 1996, RUEDA et al.
pales de la disminucién de especies animales y 1998, BonaDA et al. 2000). Ademads la contami-
vegetales en los ecosistemas acudticos. Este nacién del agua provoca un deterioro en su

proceso se produce en paralelo al crecimiento calidad que puede imposibilitar disponer de
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ella como recurso, ya sea para consumo huma-
no, para riego o para otras actividades. Por
todo ello se comprende el interés de evaluar la
calidad del agua en un tramo de rio, pues asi
es posible determinar qué tipos de aprovecha-
mientos pueden realizarse o qué factores influ-
yen en el ecosistema, de cara a recomendar
posibles actuaciones de mejora.

Aunque el concepto de calidad del agua
depende del uso especifico para el que va a ser
destinada, en la préctica existen pardmetros
dentro de los que se encuadran los distintos
grados de calidad en funcién del uso (ALBA-
TERCEDOR 1996). Buena parte de estos pardme-
tros son fisico-quimicos, y en especial se basan
en andlisis de la composicién quimica. Sin
embargo resulta laborioso y muy costoso ana-
lizar todos los compuestos contaminantes, por
lo que sélo se suelen analizar unos pocos. Si
bien la informacién que proporcionan es valio-
sa se encuentran limitados por detectar, en
ocasiones, sélo vertidos puntuales. Por este
motivo se ha prestado mds atencién a los indi-
cadores bioldgicos. En los estudios sobre cali-
dad de aguas, los andlisis biol6gicos se con-
vierten en un importante complemento a los
andlisis quimicos (GARCIA DE JALON et al. 1980),
aunque no se debe pensar en ellos como méto-
dos sustitutivos.

Dentro de la amplia variedad de organismos
que se utilizan como indicadores biolégicos,
los macroinvertebrados constituyen el grupo
mads utilizado por las ventajas que presentan
(PLATTS et al. 1983, METCALFE-SMITH 1994,
BARBOUR et al. 1999). Se han establecido diferen-
tes indices bidticos a partir de los macroinver-
tebrados, siendo el mds ampliamente utilizado
en la Peninsula Ibérica el BMWP’ (ArBaA-
TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA 1988), debido a
su sencillez y a que guarda alta correlacién con
otros indices europeos (Rico et al. 1992,
ZAMORA-MURNOZ & ALBA-TERCEDOR 1996).

En el presente estudio se analiza la evolucién
estacional de la calidad del agua del rio
Larraun (Navarra), mediante los indices bioti-
cos BMWP' y ASPT’, y varios pardmetros fisi-
co-quimicos.
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MATERIAL Y METODOS

El rio Larraun nace en la sierra de Aralar, a 650
m s.n.m., y desemboca en el rio Arakil tras
recorrer 21 Km con una pendiente media de
1,02%. Su cuenca abarca una superficie de 221
Km?. Es un rio salmonicola localizado en la
Navarra himeda del noroeste. El clima en esta
zona es templado y hiimedo, de tipo atldntico,
con temperatura media anual superior a 10°C
y pluviosidad superior a 1000 mm anuales. El
caudal medio en cabecera es de 1000 1/s, pero
registra grandes variaciones entre estaciones
(C.A.N. 1991). El lecho del rio estd formado
por losas, bloques y cantos. La vegetacion de
ribera estd constituida principalmente por ali-
sos (Alnus glutinosa) y sauces (Salix spp.).

El rio recibe a lo largo de su recorrido influen-
cias de infraestructuras y actividades huma-
nas. Durante la construccién de la autovia
Pamplona - San Sebastidn (1989-1995) se reali-
zaron obras en su cauce y orillas (construccién
de viaductos, escolleras, cortas, etc.). En su
recorrido existen 27 puentes, 8 presas y tres
pequenas centrales hidroeléctricas. En el valle
del rio Larraun existe una importante activi-
dad ganadera, contabilizdndose 154 instalacio-
nes de ganado bovino, 96 de ovino, 38 de por-
cino, 10 de caprino y 54 instalaciones avicolas.
La industria se localiza en Lekunberri (parte
superior del rio) e Irurtzun (parte inferior).
Ambas localidades disponen de depuradoras
de aguas residuales. Ademds en la parte media
de su recorrido se halla una piscifactoria de
trucha arco-iris.

Para este estudio se eligieron 12 puntos repar-
tidos a lo largo del rio (figura 1), en los que se
realizaron muestreos estacionales desde pri-
mavera de 1996 hasta otofio de 1997. En la pri-
mavera de 1997 no se pudo acceder al punto
La-11, por lo que se sustituyé por una nueva
estacién cercana (La-13). En todos los puntos
se tomaron mediante electrodos selectivos los
valores de temperatura del agua (°C), concen-
tracion de oxigeno disuelto (mg/1), conducti-
vidad (pnS/cm), pH y turbidez (UNT). En los
muestreos de verano se tomaron muestras de
agua para analizar la concentracién de NO,,
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Figura 1 - Localizacidn de los puntos de muestreo a lo largo del rio Larraun.
Figure 1 - Location of the sampling sites in the Larraun river (Navarra, North of Spain).
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NH, y NH,* y, en algunos puntos  concretos,
para realizar andlisis microbioldgicos (colifor-
mes totales, coliformes fecales y estreptococos
fecales). Dichas muestras se tomaron en fras-
cos estériles que se sumergieron en el centro
del cauce, cerrdndolos dentro del rio. Las
muestras se transportaron en refrigeracién
hasta el laboratorio para su andlisis.

Para obtener muestras de macroinvertebrados
se utilizé una manga de recoleccién con malla
de 0,1 mm. Para evitar la obstruccién de la
malla durante el periodo de muestreo se vacié
cada poco tiempo el contenido de la red. La
muestra se fijo en el mismo lugar de obtencién
en una solucién de formaldehido al 4%. El
recipiente debidamente etiquetado se trasladé
al laboratorio para su posterior estudio. La
muestra del punto La-9 en verano de 1997 se
perdid y no pudo ser reemplazada.

En el laboratorio las muestras se lavaron con
agua, filtrdndose con tamices de diferente luz
a fin de retirar parte del material inerte y con-
centrar la poblacién de macroinvertebrados. El
filtrado se conservd en frascos de cristal con
alcohol al 70% debidamente etiquetado. Cada
muestra fue clasificada mediante lupa binocu-
lar hasta nivel de familia.

El indice biético BMWP’ es una adaptacion a
la fauna peninsular del indice BMWP
(Biological Monitoring Working Party) des-
arrollado en el Reino Unido por ARMITAGE ef al.
(1983). El indice ASPT’ (Average Score Per
Taxon) se obtiene a partir del indice BMWI,
dividiendo el valor numérico de este ultimo
por el niimero de taxones incluidos en el indi-
ce hallados en la muestra. Este indice refleja el
valor medio de los taxones, de forma que su
valor serd mayor en las zonas con aguas de
mejor calidad. Tiene la ventaja de ser menos
sensible que el BMWT” al esfuerzo y la técnica
de muestreo, asi como a la variacién estacio-
nal, teniendo por ello una menor dependencia
del niimero de taxones capturados (PINDER ef
al 1987, ARMITAGE et al. 1983, JOHNSON ef al.
1993, METCALFE-SMITH 1994). Ademds, el indice
ASPT’ es capaz de detectar pequenas variacio-
nes en la calidad del agua por contaminacio-
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nes ligeras que en el indice BMWP’" quedan
enmascaradas (CA0 et al. 1996, 1997). Para su
cdlculo no se tuvieron en cuenta los
Oligochaeta y Chironomidae, puesto que estos
grupos incluyen muchas especies tolerantes a
la polucién y muchas otras sensibles, por lo
que su inclusién sin ninguna discriminacién
tiene el efecto de disminuir el valor del indice
sin aportar nada nuevo (PINDER & FARR 1987).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se recogen los valores medios y
los rangos de los pardmetros fisico-quimicos
medidos en el rio Larraun. En general se halla-
ron aguas bien oxigenadas y con pH superior
a 8. Sélo en el punto La-4 el pH fue siempre
inferior a este valor. La conductividad tuvo un
aumento paulatino a lo largo del rio, aunque el
madxima solia darse en el punto La-7. La turbi-
dez tampoco fue elevada.

En la tabla 2 se muestran los resultados de los
andlisis quimicos y microbiolégicos realizados
en verano de 1996 y verano de 1997. En 1996 se
detecté un incremento en la concentracion de
nitritos y amonio en el punto La-4, lo cual se
acompafiaba con un elevado niimero de coli-
formes. Dicho afio también se encontré un alto
niimero de estreptococos en el punto La-8, asi
como un aumento de amonio en La-9. En 1997
la situacién en el rio empeord, ya que los nitri-
tos fueron altos desde el punto La-4 al punto
La-12. Igualmente el nimero de coliformes y
estreptococos fue mayor, siendo especialmente
alto en los puntos La-4, La-5 y La-8.

El valor del indice BMWP’ se situé en general
por encima de 100 (figura 2), lo que correspon-
de a aguas de calidad buena. Sélo los puntos
La-11 (salvo en primavera de 1996) y La-13
tuvieron un valor menor de 100, mientras que
en otono de 1996 los puntos La-5, La-10 y La-
12 presentaron valores inferiores a 100.

Los valores del indice ASPT” fueron mdximos
en la parte superior del rio, y minimos en el
tramo bajo (tabla 3). En los primeros kiléme-
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Punto 3 [ = =|E T Qngﬁma == ndu Turbidez
La-1 30T WN 887592 Media 92 11 8,2 274 4,7
Rango 7,2-129 [10,31-12,90| 7,72-8,42 242-301 2,72-6,43
lo-2 30T WN 896604 Media 10,1 10,9 2 245 3,8
Rango 8,3-125 |10,33-13,50| 7,47-8,25 225-259 1,55-8,41
La-3 30T WN 900610 Media 10,7 10,9 8,0 304 3,8
Rango 8,4-14,3 9.88-13,25 | 7,73-8,15 276-353 | 2,33-8,56
La-4 30T WN 913601 Media 13,2 10,7 7.7 357 2,7
Rango 10,3-16,9 | 9,41-13,89 | 7,32.7,99 320-367 | 1,12-4,72
La-5 30T WN 938590 Media 14,1 10,4 8,1 335 3,5
Rango 8,1-18,3 9,20-12,48 | 7,80-8,41 277-370 | 1,99-5,75
La-6 30T WN 949578 Media 157 12,7 8,6 360 6,3
Rango 8,9-22,0 |11,02-14,00| 8,23-8,95 310-396 |5,36-10,19
La-7 30T WN 957574 Media 16,1 9.8 8,2 440 14,2
Rango 10,8-21,6 | 9,24-10,84 | 7,95-8,58 348-522 | 3,36-52,30
La-8 30T WN 960565 Media 16,4 10,9 8.4 397 11,7
Rango 8,4-233 9.56-12,90 | 8,05-8,61 345-444 | 2,3-35,58
La-9 30T WN 958554 Media 17.7 10,5 8.4 428 22,1
Rango 10,9-24,5 | 9,42-11,40 | 8,05-8,63 362-474 | 2,34-85,21
le-10 30T WN 956543 Media 15,3 10,5 8,1 390 8,1
Rango 12-18,5 8,40-12,50 7,8-8,44 363-422 | 2,46-17,76
La-11 30T WN 957538 Media 17,7 10,4 83 426 8,2
Rango 15,5-19,8 9,8-10,20 8,15-8,37 380-463 |3,13-13,24
lo-12 30T WN 950527 Medio 15,0 10,7 8,2 406 6.4
Rango 9,2-20,8 8,95-12,2 7,85-8,51 361-456 | 2,63-10,76
La-13 30T WN 949513 Media 15,5 10,0 8,5 399 =
Rango 12,7-17,3 7,7-11,27 8,24-8,86 369-448 =
Tabla 1 - Localizacidn y pardmetros fisico-quimicos (media y rangos) de los 13 puntos de muestreo en el rio Larraun.
Table 1- Location and physico-chemical values (average and ranges) measured in Larraun river.
Ho Punto | NOj(mg/) | NHy(mg/l) | NHY(mg/) |CT(ufc/100 m) nl)| EF (ufc 100 m)
Lo-1 0,014 <0,001 0,024 98 27
La-2 <0,005 <0,001 0,003 = = =
La-3 0,036 0,002 0,072 = = =
La-4 0,292 0,005 0,224 66.000 23.000 32
1996 La-5 0,119 <0,001 0,013 1.800 430 2
La-6 0,052 <0,001 0,003 1.600 220 42
La-7 0,023 0,003 0,038 620 175 37
La-8 0,023 0,004 0,032 5.700 430 2.200
La-9 0,030 0,002 0,220 - - -
Le-10 0,030 <0,001 0,016 - - =
La-12 0,021 <0,001 0,100 - - =
la-1 0,020 <0,001 0,040 800 530 91
La-2 <0,013 <0,001 0,008 4.000 3.200 2.040
Lo-3 0,046 <0,001 0,057 3.700 2.200 1.030
Lo-4 0,191 <0,001 0,012 67.500 32.500 1.160
1997 La-5 0,233 <0,001 0,012 12.500 8.600 1.780
Lao-6 0,499 <0,001 <0,001 4650 50 14
La-7 0,483 <0,001 <0,001 1.800 900 144
La-8 0,861 <0,001 <0,001 21.000 7.500 830
La-9 0,825 <0,001 <0,001 - - -
La-10 0,644 <0,001 0,011 = - =
La-12 0,115 =<0,001 <0,001 = 7 =

Tabla 2 - Resultados de los andlisis quimices v microbiolégicos en el rio Larraun (CT: Coliformes tolales; CF: Coliformes fecales;
EF: Estreptococos fecales).

Table 2 - Chemical and microbiological analysis results in Larraun river (CT: Total coliforms; CF: faecal coliforms; EF: faecal streptococus).

15




JAVIER Oscoz et al. «Calidad biolégica de las aguas del rio Larraun (Navarra)»

Primavera 1996 Verano 1996
250 250

[Clase 1| Clase ||
50
(e il Clase di]
[Clase IV Clacs 1Y
L T T TTTTT P TTT T T T ITT]
La-l L7458 fad L2’ Lad _La-§ La-9La-E0Ln-d2 Lol Lee2 103 fad L3 Les _LaBLa9lp-d0La-12
 ohretrigi . S i g TR
Otofio 1996 Invierno 1996
250 250
200 200
ISO“K“-“/:-TE\"““ 150
Clage |
10022 \/ P = v;
Clase Il L Casall
509}5"' el [
[Clase IV Clasa i
e 4 | Claca Y
DR La 12 ""‘ ! L’."l .}-‘"-“ [-5!91-"'"'“ b Led fa2lod Tad  Las 1136 LaBLadleioinde
 { iR 120 Km 10 =7 Lt 20 Km
Primavera 1997 Verano 1997
250 250
200 200
150 150
Clase |
100422 - 100
cize 1 o |ctaze i
50'%“' Clase Iil
s B
i U T T T TYT 1171 Illl .
! a_l1l ; ‘. I T I‘ T I"_ Io.! I_|'1“_ Lol Ll La-d Led LS e Lo-BLa-SLe-10Ls-12 Lo-l3
L#-1 La-2La-3 Lasd LaS © L E\LH_JI.. 8 La-9L3-10La-12 L J;(m 10 |r.ﬁ. 20 Km
Otofio 1997
250
200
150
Clase |
100
Clase || \
50 | Clase 111
|Ciasa v
L b
1 L | ] ijrane 1 7 1 ]
L#] La-2La3 Lot La$ Lad |;l-0¢ La-La-10Le-12 La-13
il 20 Km

10

Figura 2 - Valores del indice BMWT" en el rio Larraun (1996-1997),
Figure 2 - Graphic representation of the BMWF” index for the different samplings along Larraun river.
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= M= e | = sy ]| = 7y | q = :
| pim96 | Verss | Owass | w96 |  Vers
ASPT’| n |ASPT"| n |ASPT'| n |ASPT'| n ASPT”

Lo-1 5,70 35 5,61 35 5,96 27 6,09 34 5,87 33 6,18 32 572 27
La-2 541 34 5,77 28 6,16 21 6,04 26 6,17 26 5,70 25 5,87 25
La-3 5,52 35 5,45 33 5,55 22 5,83 31 5,96 29 6,00 25 5,84 27
Lo-4 5,66 34 5,38 41 5,41 24 548 | AN 541 36 5,03 31 5,54 28
La-5 5,93 3 6,16 33 5,59 19 6,23 32 5,62 31 573 28 5,83 25
Lo-6 5,24 31 5,42 33 5,20 22 591 25 5,84 21 5,92 27 5,73 24
Lo-7 5,41 34 547 36 5,19 29 5,69 28 513 26 5,41 29 5,44 29
La-8 5,39 30 5,09 37 5,20 32 5,79 N 514 31 541 kil 5,53 32
Lo-9 5,29 33 5,33 29 572 27 573 28 514 24 - - 5,85 28
lo-10 | 5,38 26 491 24 5,06 20 5,23 28 5,59 24 5,10 33 5,59 29
Le-11 | 5,11 21 5,27 17 5,25 14 5,07 16 - - - - - -
lo-12 | 5,40 22 5,35 22 514 16 5,40 22 5,38 23 5,03 33 5,58 26
Lo-13 - - - - - - - - 5,35 19 4,38 15 4,47 17

Tabla 3 - Valores del indice ASPT" y niimero de taxones (n) en el rio Larraun (1996-1997).
Table 3 - ASPT" index values and number of taxon (n) in Larraun river (1996-1997),

tros del rio este indice se mantuvo en valores
cercanos a 6, existiendo un leve descenso en el
punto La-4 y recuperdndose en el punto La-5,
para descender en los puntos siguientes.
También el niimero de taxones fue menor en
los tramos bajos del rio (tabla 3).

Durante los dos anos de estudio el agua del
rio Larraun tuvo en general una calidad
aceptable, a tenor de los pardmetros fisico-
quimicos medidos y los valores de los indi-
ces bidticos analizados. Respecto a la turbi-
dez, hay que anotar que sélo fue alta en la
parte baja del rio en el muestreo de otoiio de
1996, debido a que los dias anteriores a la
toma de las muestras hubo fuertes precipita-
ciones.

Los andlisis quimicos mostraron niveles altos
de nitritos en la mayor parte del rio, por enci-
ma de lo marcado para las aguas salmonicolas.
Asimismo, en algunos tramos se superaron los
0,1 mg/l de NH,*, valor considerado por
NisBeT y VERNEAUX (1970) como indicador de
polucion insidiosa. Aunque el nitrégeno suele
proceder principalmente de degradacién de
residuos orgdnicos de desecho, también parte
proviene de fuentes naturales. Generalmente
altos niveles de materia orgdnica se asocian
con aguas residuales urbanas (SWEETING 1994),
aunque también las actividades ganaderas,
agricolas o industriales pueden contribuir a
aumentarlos.

En los puntos donde se detect6é un mayor nivel
de productos nitrogenados se encontré tam-
bién un aumento en el mimero de coliformes y
estreptococos en el agua, los cuales suelen
indicar contaminacién por aguas residuales de
origen humano y animal (MAcias et al. 1991,
RHEINHEIMER 1991, WYER et al. 1995).

Los andlisis quimicos y microbioldgicos mos-
traron un aparente empeoramiento del estado
del rio en 1997, quizd motivado por las inten-
sas precipitaciones habidas antes de la toma
de estas muestras. Es sabido que las precipita-
ciones producen un aumento en el numero de
bacterias en el agua (FIDALGO 1989, WYER et al.
1997), tanto por arrastre de residuos de zonas
adyacentes, como por el movimiento de los
solidos donde se encuentran (RHEINHEIMER
1991, WYER et al. 1998).

El mdximo valor de compuestos nitrogenados,
coliformes y estreptococos se encontré en el
punto La-4. En él ademds se detecté un des-
censo del valor del pH, que podria indicar la
presencia de materia orgdnica insuficiente-
mente oxidada en al agua y la existencia de
procesos de nitrificacién (DOMENECH 1995,
WINKLER 1999). El aumento de la conductivi-
dad en el tramo pudo estar también relaciona-
do con este aumento de compuestos nitroge-
nados. El origen de esta contaminacién podria
deberse principalmente a las aguas residuales
de la localidad de Lekunberri y su poligono
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industrial, agravado ademds por el mal fun-
cionamiento de la depuradora de aguas de
Lekunberri esos afios (NILSA 1997). Respecto
a los indices bidticos en este tramo, los valores
del BMWP” y del niimero de taxones fueron
similares o mayores a los de los puntos ante-
riores, mientras que el valor del indice ASPT’
disminuyé. Ello indica que podrian haberse
sustituido taxones sensibles a la contamina-
cién (con alto valor en el indice BMWP”) por
otros mds tolerantes (de menor valor). Esta
situacién podria estar provocada por la men-
cionada existencia de cierta contaminacién
orgdnica, ya que incrementos moderados de
materia orgdnica hacen que aparezcan o
aumenten algunos taxones (PRENDA &
GALLARDO 1996, CAO et al. 1997), siendo estas
situaciones mejor detectadas por el indice
ASPT’ (METCALFE-SMITH 1994, CAO et al. 1996).
Teniendo en cuenta que este tramo se encuen-
tra a casi 2 km de Lekunberri, con dos presas
entre ambas zonas, es posible que en las inme-
diaciones de Lekunberri la calidad biolégica
del agua fuera peor, pero la capacidad autode-
puradora del rfo y las presas contribuirfan a
una parcial recuperacion en el punto La-4.

En el punto La-6 se construyé una corta rectili-
nea de 500 m durante las obras de la autovia,
cuyas orillas estaban formadas por dos esco-
lleras de piedra sin vegetacion. En este punto
se detectaron fuertes incrementos del oxigeno
disuelto y de pH, posiblemente debidos a la
importante actividad fotosintética de las algas
(NISBET & VERNEAUX 1970, WALLING & WEBB
1992) que abundaban en el tramo por las
caracteristicas del hdbitat fisico (alta insola-
cién, baja profundidad y sustrato homogé-
neo). El valor de los indices bidticos fue en
general menor al de puntos adyacentes, tal vez
como reflejo de las alteraciones del habitat fisi-
co y la ausencia de vegetacién riparia (Oscoz
2003).

En el punto La-7 el oxigeno disuelto y el pH
fueron mds bajos, mientras que la conductivi-
dad y la concentracién de amonio fueron
mayores. La explicacién puede estar en la pre-
sencia de una piscifactoria aguas arriba de este
punto, puesto que este mismo hecho ha sido
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observado en otros rios (Oscoz et al. 1999). No
obstante, el pequefio tamano de esta instala-
cién y la confluencia del rio Basaburia hicie-
ron que la incidencia sobre la calidad bioldgica
del agua en el tramo fuera nula.

Por otra parte, el descenso del indice BMWP’
detectado en el punto La-11 estuvo provocado
por el menor niimero de taxones presentes, y
no por la pérdida de taxones intolerantes a la
polucién. Este hecho probablemente es reflejo
de la alteracidn fisica del tramo. En efecto, la
presencia de una escollera en la orilla izquier-
da construida durante las obras de la autovia
del Norte alteré parte del cauce original,
haciéndolo mds profundo, rdpido y de sustra-
to homogéneo. Ademds la vegetacion de ribe-
ra era prdcticamente nula, ya que la orilla
derecha estaba constituida por una pared
rocosa natural. La carencia de vegetacion y la
presencia de una presa por encima del tramo
harfan que la entrada de materia organica se
viera reducida. Todo ello afectaria a la comuni-
dad de macroinvertebrados (DOMINGUEZ et al.
1997, GUMIERO & SALMOIRAGHI 1998, MINSHALL
& RosiNsON 1988), disminuyendo el nimero
de taxones y el valor del indice BMWP’,
Asimismo, las variaciones de caudal provoca-
das por el funcionamiento de la central eléctri-
ca también afectarian a la comunidad de
macroinvertebrados (TORRALVA et al. 1995,
RADER & BELIsH 1999).

Los descensos en el niimero de taxones y en
los indices BMWP’ y ASPT’ registrados en el
punto La-13 probablemente estuvieron moti-
vados por la existencia de contaminacién pro-
cedente del drea urbana e industrial de
Irurtzun, que llevaria a la pérdida de taxones
con altos requerimientos de calidad del agua.

Los datos obtenidos en este estudio ponen de
manifiesto que el andlisis conjunto de pardme-
tros fisico-quimicos, indices bidticos y andlisis
microbiolégicos, asi como las observaciones
sobre el hdbitat fisico, permiten un mejor cono-
cimiento del estado de un rio y las afecciones
que sufre. De esta forma se facilita la toma de
decisiones para realizar una eficaz gestién de los
recursos o llevar a cabo medidas correctoras.
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