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ABSTRACT

INTRODUCTION TO THE ECOLOGY OF THE GUIPUZCOAN RIVERS (NORTH SPAIN)

The physico-chemical characteristics of the main six riversof Guipuzcoa, Spain (Bidasoa, Oiartzum, Urumea, Oria, Urola
an Deba rivers), have been analyzed from November 1981 to October 1982. A biological study 0f these rivers has been done
based upon the capture of benthic macroinvertebrates and their identification.

In view of the chemical analyses undertaken, we may conclude that one may clearly differentiate 2 types of water,
which correspond to 2 types of geological substrata: one siliceous, the other calcareous.

Thisfact has been related to the presence of crustaceansand molluscs; we observe aclear reduction in therelative density
of molluscs in only slightly mineralized waters and the practical disappearance of crustaceans in these areas.

INTRODUCCION

La conservacion de la calidad de las aguas dulces es
un problema que preocupaen todo e mundo. A pesar
de ser Guipuzcoa la provincia mas pequefia, su densi-
dad de poblaciéon y su potencia industrial la sitlan
entre las primeras. Estas circunstancias hacen que el
aprovechamiento de sus aguas naturales sea extraor-
dinario, hasta el punto de que sus aguas estan conti-
nuamente afectadas y amenazadas por muy diversas
actividades (papeleras, siderdrgicas, quimicas,
granjas...) de manera que las alteraciones invaden
progresivamente tramos cada vez mas altos de los
rios.

No cabe duda de que todas estas acciones influyen
grandemente en el rio, tanto en su composicion
faunistica como en la quimica de sus aguas, y este
conocimiento sera en definitiva, uno de los princi-
pales objetivos del presente trabajo. Esta preocupa-
cion ha hecho que hayan sido varios los estudios efec-
tuados sobre los rios guipuzcoanos (Medrano Y
Dewisne, 1968; IGME, 1971; Alzate e lribar, 1977-78
79y 82; ENITSA, 1978; SEDECCA, 1978; IMPOLU-
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SA, 1979; Iribar, 1979).

El presente trabajo, se presentan los primeros re-
sultados del estudio de las caracteristicas fisico-qui-
micas de |os rios de Guiplizcoa y del conocimiento de
lafauna de Moluscos y Crustaceosde los mismos, rea-
lizados en el periodo Noviembre 1981-Octubre 1982.

AREA DE ESTUDIO

En la Figura 1 puede apreciarse lasituaciondel érea
de estudio, que comprende las cuencas de los rios
Deba, Urola, Oria, Urumea y Oiartzun en las provin-
ciasde Guiplzcoa y Navarra, y lacorrespondienteala
provincia de Guipuzcoa del tramo final del rio Bidasoa
(aproximadamente 10 Km.).

Situacion de las estaciones de muestreo:

En la Figura 1 pueden localizarse |as estaciones de
muestreo, objeto del estudio. Todos los puntos que se
citan a continuacién se muestrearon 6 veces a afio,
excepto los puntos que se indican con un ndmero y



una letra, que corresponden a las estaciones de “Ca-
becera” delos rios Urumea, Oria, Urolay Deba, en los
guese tomaron muestras una solavez, variandoen las
distintas campafias, con lo que en cada campafia

fueron 17 los puntos muestreados, realizando un total

de 101 tomas durante el periodo de estudio.

La relacion de las estaciones de muestreo es la

siguiente:

RIO ESTACION LOCALIZACION
BIDASOA 1-Endarlaza Antes de la confluencia del Endara
OIARTZUN 2-Aritxulegi Antes de la confluencia del Arditurri
3-Ergoien Aguas arriba del primer puente.
4-Presa Fanderia Aguas abajo de la presa.
URUMEA 5-"Cabecera”:
Sa-Alto Usategieta-1 Junto carretera, 1 Km. antes del alto.
Sb-Alto Usategieta-2 Afluente junto a la carretera.
Sc-Elama Aguas abajo del puente.
Sd-Mandoegi Junto a la pista que cruza el arroyo.
Se-Urdifiola Aguas abajo del puente de madera.
Sf-Asura Junto al caserio Asura.
6-Erefiozu Aguas arriba del puente de Comisaria de Aguas
7-krgobia Aguas abajo del puente.
ORIA 8-" Cabecera":
8h-Otzaurte En el alto, junto a la carretera
8b-Aizaran Junto a la carretera.
8c-Ursuaran Alto de Etxegarate, junto a la pista.
8d-Aiako erreka Junto ala carretera, en la subida Aia.
8e-Egiluz Aguas arriba de la central.
8f-Escanda A la altura del cruce de Gabiria.
9-Leizaran A la altura del caserio Olazar.
10-Usurbil Aguas abajo de la presa de S.Esteban.
UROLA 11-" Cabecera":
11la.-Brinkola Aguas arriba de Brinkola.
11b-Alto de Udana Junto ala carretera,antes del cruce de Brinkola
11c-Arrola Aguas arriba del embalse de Urtatza.
1 1d-Alto de Mandubia Junto ala carretera, antes de Matxinbeta.
1le-Barrendiola Aguas arriba de la presa.
12-Aforasa A la altura de Aforasa.
13-Landeta Aguas arriba del puente de Landeta.
14-Aizarnazabal Aguas arriba de la estacién de C. de aguas.
DEBA 15-"Cabecera":

15a-Alto de Arlaban
15b-Arantzazu
15¢c-Arpe
15d-Gantzaga
15e-Urrejola
15f-Ofati

16-Ego
17-Astigarribia

Aguas arriba del primer cruce con la carretera
Aguas arriba de los campos de futbol.

Aguas arriba del embalse de Urkulu.

A la altura de Gantzaga.

Aguas arriba del Urrejola.

Junto ala central eléctrica abandonada.

En el barrio Azitain.

Aguas arriba del cruce de la N-634 con el rio.
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Figura |.-Situacion de las estaciones de muestreo
Position of the sampling stations.
MATERIAL Y METODOS fosfatos, previa digestion écida, se midieron con €l
método colorimétrico del azul de molibdeno (APHA
Caracteristicas Fisico- Quimicas: Las 1975). Para el hierro y el cinc, seemplearon las reac-

muestras de agua se recogieron en botellas de plas-
tico de polietileno o de cristal opaco para el O, y
DBO, previamente lavados con é&cido clorhidrico al
50%, o &cido nitrico a 2% para los metales, siendo
éstos fijados por adicién de 5 ml. de &cido nitrico /
litro. El pH, la conductividad y la turbiedad se
midieron instrumentalmente con un pHmetro
RADIOMETER, un conductivimetro CHEMTRIX
700y un turbidimetro HACH 2100 A calibrado con
patrones de formacina. La alcalinidad se valoré con
acido sulfurico e indicador mixto rojo de metilo-verde
de bromocresol (APHA 1975) y la dureza por
complexometria con &cido etilendiamino tetraacético
(EDTA) y negro de eriocromo T como indicador del
punto final (APHA 1975). Para el oxigeno disueltose
siguié el método iodométrico de Winkler, asi como
para la DBO, previa dilucién cuando fuera necesaria.
El amonio fué analizado col orimétricamente segun la
reaccion del azul de indofenol (Rodier, 1981). Los

ciones coloreadas con la ortofenantrolina y e cincon
respectivamente (APHA 1975), y para el cianuro la
oxidacién acloruro de ciandgeno y posterior reaccion
con €l acido barbitdrico disuelto en piridina (APHA
1975). Las mediciones de color se efectuaron en un
espectofotometro VARIAN TECHTRON 635 con
celdas de 1,2 y 10 cm. de paso de luz. El cromo y €l
cobre fueron analizados por absorcion atémica con un
PERKIN ELMER 400 y atomizaciéon por horno de
grafito (Perkin Elmer, 1977) y el mercurio por la
técnica del vapor frio (Perkin Elmer, 1975).

Caracteristicas Bioldgicas:

A la vez que se tamaban muestras de agua para
analizar las caracteristicas fisico-quimicas, se reco-
gian muestras de macroinvertebrados bénticos. Se ha
muestreado siempre en puntos I6ticos, con sustrato
rico en piedras y cantos (donde existieran) ya que la
diversidad de los organismosen estos puntos suel e ser



mayor, debido a que pueden fijarse en ellos y refu-
giarse, encontrando un habitat adecuado que les
proteja de la corriente que puede llegar aarrastarlos
(Hynes, 1979).

Se muestra con una red tipo Surber, de un pie cua-
drado de superficie y una red de malla de 0.2 mm.
(Schowoerbel, 1975). En cada estacién se tomaban 3
de estas superficiesy el contenido de la red se pasa a
unas botellasde bocaanchade 1-2 librosy sefijaba con
formol hasta obtener unadilucion del 10% (Chutter
and Noble, 1966).

En el laboratorio se separan las muestras de Crus-
taceos y Moluscos, se clasifican y secaculael nimero
de individuos capturados con la ayuda de una lupa
binocular de 40 aumentos, haciéndose precisa a veces
la utilizacion del microscopioéptico. Losindividuosse
guardan en tubos, por separado, debidamente etique-
tados y clasificados, en alcohol a 70%.
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RESULTADOS

Analisis fisico-quimicos
En laFig. 2 se ha representado larelacién existente

entre el logaritmo de la alcalinidad y el pH, y-en la

Fig. 3 larelacion entreel logaritmo de laalcalinidad y

el logaritmo de la conductividad, incluyendo en ellos

todos los valores calculados. Se pueden apreciar en
estas dos graficas dos nubes de puntos:

—una primera nube correspondiente a aguas poco
mineralizadas, esto es, de bgja alcalinidad (valores
comprendidos entre 6-22.5 mgr/l) bga conduc-
tividad (35-135us/cm.) y pH neutro o ligeramente
acido (6.4-7.2).

—una segunda nube de puntos, correspondiente a
aguas mas mineralizadas con valores de alcalinidad
(45-250 mgr/1), conductividad (125-650uS/cm) y
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Figura 2.-Relacién entre el log. de la alcalinidad y el pH para todos los puntos y todas 1as muestras
Relationship becween the log. alkalinity values anf pH of rhe samples.

»-Rio Bidasoa ®Rio Oria
ARio Oiartzun ¥ Rio Urola
[ORio Urumea ORio Deba



pH (7.1-9.1).

Si superponemos el mapa litologico del area estu-
diada a mapa de losrios, se desprende que existen dos
zonas claramente diferenciadas Fig. 4

a) una zona de materiales paleozoicos y graniticos,

recorrida por losriosOiartzun y Urumea, con aguas

poco mineralizadas, correspondientes a una zona
de sustrato siliceo.

b) otra zona de materiales calizos, del Cretécico,

bafiada por los rios Oria, Urola y Deba, con aguas

méas mineralizadas. En este grupo de valores se
solapan los valores debidos al sustrato geoldgicoy
los debidos a vertidos.

Por dltimo, se calculan las correlaciories existentes
entre los valores de los pardmetros fisico-quimicos,
transformandolos previamente en logaritmos, para
todos los puntosy todas las campanas. EnlaTablal se
anotan solamente aquellas correlaciones que resultan
significativas paraun P =0.01.En laFig. 5 se hace la
representaciln gréfica de estos valores, donde los
trazos continuos indican correlaciones positivasy los
trazos discontinuos las negativas.

Analissbiologicos

En el presente trabajo, solamente se ha sometido a
consideracion la presencia y ladensidad relativa delos
Crustaceos y Moluscos, como indicadores de los 2
tipos de aguas naturales existentes en Guiptzcoa,
correspondientes a las zonas calizas y siliceas, ya que
parece ser que la dureza del agua es un factor que
controla la ecologia de estos grupos de invertebrados,
aunque es muy discutida esta hipétesis debido aque no
se sabe mucho acerca del modo que actia (Hynes,
1979).

La listadeespeciesde Crustaceosy Moluscosencon-
trada para las estaciones en que se muestrearon es la
siguiente:

CRUSTACEOS:
Echinogannarus berilloni (Catra)
Potamocypris wolfi Brehm
Asellus meridianus Racovitza
Neomysis integer (Leach)
Alona affinis Leydig
Ceriodaphnia megalops Sars
Cyclops sp.

Harpacticoida

MOLUSCOS:

Theodoxus fluciatilis (Linn.)
Potamopyrgus jenkinsi (Smith)
Bithynia tentacnlata (Linn.)
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Figura 3.- Relacion entre el log de la alcalinidad y € log de la
conductividad, para todos los puntos y todas las muestras.
Relationship between the log. alkalinity and the log. conductivity
values for all stations and all samplings.

Limnaea peregra (Mull.)
Physa fontinalis (Linn.)
Physa acuta Draps
Planorbis lzevis Alder
Planorbis crista (Linn)
Planorbis albus Mull.
Ancylus fluviatilis Mull
Pisidium sp.

DISCUSION

A la vista de los resultados obtenidos y a modo de
resumen, cabe destacar los puntos siguientes:
1.- Se observan 2 tipos de aguas naturales
correspondientes a zonas de sustratc geoldgico
diferente:

a.- silicear Rio Oiartum y Rio Urumea (excepto las

estaciones Sa y 5b)

b.- caliza: El resto de las estaciones muestreadas.

Fig1 2 3y4.
2.- Al calcularse la correlacion existente entre los
valores de los parametros fisico-quimicos, previa-
mente normalizados, (Margalef et al. 1976), se
obtiene como resultado que los "factores de
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Figura 4 - Mapa titologico del area estudiada
Lithological map of rhe study area

I.- Rocas volcéanicas. (volcanic rocks)

2.- Granito (granite)

3 - Rocas metamorficas (methamorphic rocks)

4, 5, 6.- Areniscas (sandstones)

contaminacion” (metales, NH}, PO: DBO,,
Turbiedad, etc.) estan muy correlacionadas entre si y
gue aparecen conjuntamente. Asimismo, presentan
fuerte correlacion las variables que nos definen la
matriz del .gua (conductividad, pH, alcalinidad y
dureza). A pesar de que el oxigeno presenta
correlaciones negativas con el resto de parametros,
parece que en estos rios no es un factor limitativo
importante, en general, de la vidaen susaguas, debido
al caréacter semitorrencial de la mayoria deellos. Esde
resaltar por otra parte, que el &rea de la cuenca en el
punto de muestreo asi como laaltitud y ladistancia al
origen, presentan en general bajas correlaciones con
el resto de las variables fisico-quimicas. Se interpreta
que es debido aqueen d andlisis se han considerado
todos los puntos alavez y dadoqueen algunodeellos,
de zonas medias y bajas de algunos rios (Endarlaza,
Landeta..) las aguas no se encuentran muy

7 - Arcillas con yeso (argils with gypsum)
8- Calizas (limestones)
9.- Calizas-Calizas margosas-Margas-Calizas arenosas-Areniscas

(Limestones-Marly limestones-Marly-Sandy limestones-
Sandstones).

polucionadas, hace que el andlisis se distosione respecto a
esos 3 parametros. Finalmente, la DBO, es la que
presenta mayor numero de correlaciones
significativas, con lo que la importancia de este
parametro es bien patente, aunque es muy discutidala
informacién de tipo ecol6gico que pueda aportar.
3.- Destaca la ausencia total de Cruasticeos en los
puntos muestreadosdel Rio Oiartzun, rioque por otra
parte no presenta una fuerte polucién hasta su tramo
final, aguas abajo de laest. 4, mientras queladensidad
relativa de este grupo en otros rios es la siguiente:

-est. 1 (Endarlaza): 8.39%

-est. 5a (Alto Usategieta 1): 7.57%

-est.8a (Otzaurte): 11.36%

-est. 10 (Usurbil): 2.81%

Hemos comprobado en estudios posterioresque, en
un afluente del Rio Oiartzun, el Zuaznabal, que
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Tabla I.- Correlaciones estadisticas significativas
y todas las muestras.

P =0.01) entre los parametros fisico-quimicos considerados, para todos los puntos

Statistical correlations significatives ( p = 0.01) between the considerate physico-chemical parameters, for all stations and all

samplings. PABIA T
rag. NH, Cond. Turb. pi O,  DBOg ;r PO} Fe CQ Cu In Hg Alc. Alt. Dist. area

lag. 0.41 -0.%96 0289 0. 294 -0. 258
NH; 0. 556 0.567 -050  0.821 0.43% G.835 0.553 0. 485 0. 446 0. 476 0.327 V. 235
nd 0.481 G564-0.41 0.646 0.942 0.606 0.40 O0.297 0.35 C 586 0.285
Turb -0.487 0.624 0.384 0.58 0.545 0.417 0.407 0.384 0. 262
pH 0.609 0.5%3% 0.265
0, -0.591-0, 31920.499-0: 402-0. 35 -0. 262-G 431
DBOg 0.533 0.878 0.514 0.545 0. 468 0. 481 ©.351-0.261 U 305
Dur. 0.495 0.31 Q 264 0. 592
POE 0. 506 0. 508 0. 433 0. 432 0.322-0. 304 0. 383
Fe 0.556 0.487 0. 472 0.31 0.319
Cr 0. 799 0.502
Cu 0. 589
an 0. 416
dg
klc.
Alt. 0.848
vist
Area

confluye aguas arriba muy cercadelaest. 4,y quecorre
por un sustrato geologico diferente, con valores
medios para la conductividad del orden de 300 uS/cm
y para la dureza célcica de 150 mgr/l de Ca CO,,
aparece abundantemente Echinogammarus berilloni,
con lo que parece confirmarse que existe cierta
relacion entre la dureza del agua y la presencia de
Crustaceos, aunque, probablemente, actlien también,
otros factores (tipodesustrato enéd rio, alimentacion,
temperatura, corriente etc.).

-Asimismo, y como es |égico, este grupo desaparece
en tramos con fuerte contaminacién,como son lasest.
7- Ergobia, est. 16 - EQO, est. 17-Astigarribia etc.
4.- En cuanto a los Moluscos, se han recolectado en
todas las estaciones muestreadas salvo en la est. 16-
Ego: punto éste, donde € agua presenta una fuerte
carga organica asi como la presencia de téxicos y
metales, siendo alguno de los valores extremos:
NH,= 17.3 mgr/l, Conductividad = 620 uS/cm,
Turbiedad = 27 NTU, O, = 3mgr/1, DBO;=115mgr/]
POF=4.084 mgr/l, Fe = 12 mgr/1, Cr = 8.9 mgr/1,,
CN= 18.8 mg/1loque hacequelavidaen susaguassea
casi imposible, reduciéndose ésta a su minima
expresion, yaque sélo seencuentran algunos Dipteros
(larvas y ninfas de Psychoda sp.) y Oligoquetos.

Por otra parte, se ha observado que los moluscos
s6n més resistentes a la polucion del agua que los

crustaceos, dado -que se ha encontrado Awncylus
fluviarilis y Physa acuta en aguas de la est. 7-Ergobia
con valores de NH} =0.67 mgr/l, DBO, = 6.2 mgr/]
Cr = 0.056 mgr/l, Hg = 28 pgr/l. En la est. 17-
Astigarribia, ademas de las 2 especies citadas
anteriormente se encontré Limnaea peregra €n aguas
con valores de hasta NH! = 5.3 mgr/l, DBO5=8
mgr/l, PO:=0.44 mgr/l, Fe=4.7 mgr/l, Zn=0.43
mgr/| etc.

Algunas especies de moluscos no se pueden utilizar
como indicadores de la dureza del agua, ya que es muy
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Figura 5.- Representacion gréfica de los valores de la Tabla |
Graphic representation of the Table I data.



frecuente encontrar Ancylus fluviatilis 'y Limnaea
peregra en aguas muy blandas (Hynes, 1979). Ahora
bien, como seflala este mismo autor, son menos
comunes en esas aguas.

De todos los puntos muestreados, las densidades
relativas mas bajas de moluscos corresponden a las
est. 2-Aritxulegi con un valor del 0.54% (con Ancylus
fluviatilis y Potamopyrgus jenkinsi) y laest.3-Ergoien
con un valor del 0.40% (solamente Potamopyrgus
jenkinsi).

En la est.4 del Rio Oiartzun, la densidad relativa
calculada ha sido de 11.28%, predominando A.
fluviatilis y Pisidium sp. Se cree que este incremento
en la proporcion de moluscos se debe al aporte de
aguas de mayor dureza procedente del Zuaznabal que
confluye aguas arriba de este punto.

De las especies de aguas dura (Macan, 1977)
solamente se ha encontrado Theodoxus fluviatilis en
los puntos 1,9y 13y Bithyniatentaculata enlaest. 10.
El resto de las especies pueden vivir en aguas blandas
siempre que tenga el suficiente Cat++ para la
formacion de sus conchas (Hynes, 1978).
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