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RESUMEN

En primavera y verano de 1998 se analizó la comunidad de macroinvertebrados bentónicos en el
tramo bajo del río Larraun (N España). Este tramo del río Larraun se veía afectado por las variacio-
nes de caudal provocadas por una central hidroeléctrica, así como por el núcleo urbano e indus-
trial de Irurtzun. La abundancia y la estructura de la comunidad de macroinvertebrados bentóni-
cos se modificó en esta parte del río como consecuencia de dichas alteraciones Los quironómidos
fueron dominantes en tramos de río alterados, mientras que gammáridos y efémeras (Baetidae y
en menor medida Heptageniidae) fueron más abundantes en el tramo no alterado. Los colectores
fueron el grupo trófico principal en el tramo por debajo del núcleo de Irurtzun. La abundancia de
macroinvertebrados bentónicos se redujo en el tramo del río que sufría una regulación del caudal,
así como en la parte del río por debajo de Irurtzun. 

Palabras clave: Macroinvertebrados bentónicos, Alteración del río, Polución, Regulación del cau-
dal, centrales hidroeléctricas.

SUMMARY

The macroinvertebrate community in the lower reach of the Larraun river (N Spain) was studied
in spring and summer 1998. This area is affected by the operational cycle of a small hydroelectric
power plant and the urban and industrial area of Irurtzun. Abundance and benthic community
structure changed in the river as a consequence of these human impacts. Chironomids were domi-
nant organism in the altered points of the river, while gammarids and mayflies (Baetidae and
Heptageniidae to a smaller extent) were more numerous in non altered river reach. Moreover,
collectors were the main functional group downstream Irurtzun. Abundance of benthic inverte-
brates decreased in the regulated reach of the river and downstream the locality of Irurtzun.

Key words: Macroinvertebrate community, river alteration, pollution, regulation, hydroelectric
power plant.
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INTRODUCCIÓN

La combinación de un rápido crecimiento
poblacional, asociado a la industrialización y
la urbanización ha provocado un paulatino
aumento de las presiones sobre los recursos
hídricos en distintos países. La urbanización
de las cuencas provoca cambios en el uso del
suelo, pasándose de áreas rurales a áreas resi-
denciales o industriales, lo que conlleva un
incremento de los vertidos urbanos, una acu-
mulación de sustancias tóxicas y un aumento
de la demanda de agua (SLOTO 1987; WEA-
VER & GARMAN 1994). En los últimos años
se han desarrollado programas y estrategias
para poder reducir la polución y la cantidad
de residuos, potenciando además una mayor
concienciación social sobre la necesidad de
proteger los sistemas acuáticos. No obstante,
todavía en muchos ríos los vertidos urbanos,
agrícolas e industriales son una de las princi-
pales amenazas para la calidad de las aguas y
la fauna acuática.

Además de la contaminación de las aguas,
otro importante problema que afecta a los ríos
es la regulación del caudal por las centrales
hidroeléctricas. Distintos estudios han apunta-
do los efectos que el funcionamiento de estas
centrales tienen sobre la comunidad fluvial
como consecuencia de cambios en los patrones
de caudal, régimen de temperaturas, altera-
ción de los hábitats y variaciones en la dispo-
nibilidad de recursos tróficos (WARD 1976;
ARMITAGE 1984). Como consecuencia de la
regulación del caudal, los organismos que
habitan tramos localizados aguas abajo de las
centrales hidroeléctricas deben hacer frente a
las nuevas condiciones ambientales impues-
tas, de forma que algunos taxones desapare-
cen o ven reducida su abundancia, mientras
que otros la aumentan (FRUGET 1991; DES-
SAIX et al., 1995; DOLÉDEC et al., 1996).

La abundancia y la composición de la comuni-
dad de macroinvertebrados bentónicos, así
como la estructura de grupos funcionales, han
sido ampliamente utilizadas para caracterizar
la calidad de las aguas en los ecosistemas
acuáticos ya que, aparte de muchas otras ven-

tajas respecto a otros organismos utilizados
(METCALFE-SMITH 1994), reflejan los cam-
bios químicos y físicos que las diferentes acti-
vidades humanas inducen.

Estos dos tipos de alteraciones (polución y
regulación del caudal) pueden tener una inci-
dencia más negativa sobre la comunidad ben-
tónica de los ecosistemas acuáticos en regiones
como la mediterránea, donde los cursos flu-
viales pueden mostrar importantes variacio-
nes en el caudal circulante entre diferentes
épocas, con una fuerte temporalidad en ellos.
El objetivo de este estudio fue analizar los
cambios en la abundancia y la composición de
la comunidad de macroinvertebrados bentóni-
cos asociados a la contaminación urbana y a la
actividad de una estación hidroeléctrica en el
tramo bajo del río Larraun, un río pertenecien-
te a la cuenca del Ebro (N España).

MATERIAL Y MÉTODOS

Este estudio se realizó en el tramo bajo del río
Larraun (N España, Fig. 1), un afluente del río
Arakil (cuenca del Ebro). El río Larraun posee
una cuenca de 221 km2 y su rango de altitud
oscila entre los 640 m en su nacimiento y los
430 m en su confluencia con el río Arakil. En
sus 21 km. de longitud el río discurre princi-
palmente por terreno calizo, y su lecho está
compuesto principalmente por roca madre,
bloques y cantos. La vegetación de ribera la
forman alisos (Alnus glutinosa), sauces (Salix
spp.), chopos (Populus nigra) y varias especies
del género Quercus. Sus aguas poseen una cali-
dad biológica en general buena (OSCOZ et al.,
2004).

Las muestras fueron tomadas en tres estacio-
nes de muestreo localizadas en la parte media-
baja y baja del río Larraun (Fig. 1). El punto P-
1 se localizaba junto a la localidad de Ventas
de Urritza, por debajo de la confluencia del río
Basaburua a 475 m de altitud, correspondien-
do a un tramo donde el río apenas sufre altera-
ciones debidas a vertidos urbanos o industria-
les, ni existen variaciones en el caudal
circulante por actividades hidroeléctricas. El
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Figura 1. Localización de los puntos de muestreo (P-1 a P-3) en el río Larraun (Navarra, Norte de España). 

Figure 1. Location of the sampling points (P-1 to P-3) in the Larraun river (Navarra, North of Spain).



punto P-2 estaba situado 500 m por debajo de
la estación hidroeléctrica de Dos Hermanas,
cerca de la localidad de Irurtzun a 435 m de
altitud, no existiendo por encima de este
tramo núcleos urbanos o industriales de
importancia que pudieran afectar negativa-
mente al río. El ciclo de funcionamiento de
esta última central hidroeléctrica provocaba
notables variaciones de caudal diarias en el río
en este tramo. Por último el punto P-3 estaba
situado cerca de la confluencia con el río
Arakil, localizándose por debajo del núcleo
urbano e industrial de Irurtzun a 430 m de alti-
tud. Esta localidad, con una población de unos
2000 habitantes, cuenta con una estación
depuradora de aguas residuales (EDAR)
mediante fangos activos. Aunque el rendi-
miento de esta EDAR fue superior al 80% res-
pecto a sólidos en suspensión, DQO y DBO5
(NILSA 1998), los valores de sólidos en sus-
pensión y DBO5 superaban ligeramente los
valores límite establecidos para poblaciones
mayores de 2000 habitantes.

A lo largo del año 1998 se controlaron periódi-
camente los valores de concentración de oxíge-
no disuelto (mg/l), pH y la conductividad
(mS/cm) de cada punto. Estos parámetros fue-
ron medidos mediante sensores de lectura
digital directa en el centro del cauce. Además
también se tomaron datos sobre la anchura
media, profundidad media y composición del
sustrato en cada tramo, y se recopilaron datos
sobre el caudal circulante en el río Larraun en
su tramo bajo (Irurtzun) durante el año 1998.

Para analizar la fauna de macroinvertebrados
se realizaron dos muestreos en cada punto, uno
en primavera (Mayo) y otro en verano
(Agosto). La toma de cada muestra se realizó
con una red Surber, realizando varias réplicas
sobre un sustrato de cantos hasta completar un
área de 1 m2. Todas las muestras se recogieron
en botes de plástico de boca ancha, fijándose en
el lugar de la toma de la muestra con formalde-
hído hasta alcanzar una concentración del 4%,
si bien en laboratorio la muestra finalmente se
conservaba con etanol al 70%. Los organismos
de cada muestra fueron contados y determina-
dos hasta nivel de familia, puesto que éste es un

buen indicador de las condiciones ambientales
y la estructura de la comunidad (GRAÇA et al.
1995; ZAMORA-MUÑOZ & ALBA-TERCE-
DOR 1996; THORNE & WILLIAMS 1997;
DOLÉDEC et al. 2000). Además, los macroin-
vertebrados fueron clasificados en cuatro gru-
pos tróficos (Trituradores, Colectores,
Raspadores y Depredadores) de acuerdo a los
criterios de CUMMINS (1974), ya que las altera-
ciones en el ecosistema pueden condicionar la
distribución y abundancia relativa de estos gru-
pos (STATZNER et al. 2001) por alterar la dispo-
nibilidad de diferentes recursos tróficos o por la
acción de diversas toxinas asociadas o relacio-
nadas con estos recursos tróficos. Además de la
estructura taxonómica y de grupos tróficos,
también se anotó la abundancia total, y se cal-
cularon los valores del índice de diversidad de
Shannon (H’= -Σpi·log2pi) y del índice de equi-
tatividad (E= H’/H’max), donde pi representa la
proporción del taxón i en la muestra.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestran los valores de anchu-
ra y profundidad media y el tipo de sustrato
existente en cada tramo, así como los resultados
de los parámetros fisicoquímicos analizados en
ellos en el periodo de estudio. La anchura
media fue mayor en los dos puntos inferiores,
mientras que la profundidad media fue ligera-
mente menor en ellos. Respecto al sustrato,
aunque en los tres puntos analizados abunda-
ron los cantos, se encontró que en el tramo infe-
rior aumentó la presencia de piedras de menor
granulometría. Sin embargo hay que apuntar
que como consecuencia de las variaciones de
caudal que se registraban diariamente por el
funcionamiento de la central, la anchura y pro-
fundidad en el tramo P-2 eran variables a lo
largo del día. Se pudieron observar descensos
de la profundidad del agua entre 5 y 10 cm, lo
que conllevaba a la vez una reducción de la
lámina de agua de 1-3 metros en gran parte del
tramo. Esto hacía que parte del lecho quedara
expuesto y sin agua cada cierto tiempo, estando
esas zonas principalmente compuestas de can-
tos y gravas, y en menor medida de losas, blo-
ques y gravillas. Además, aunque tanto en el
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tramo P-1 como en el P-2 la losa era un tipo de
sustrato importante, en P-1 se trataba de roca
madre irregular y fisurada, mientras que en P-2
se trataba de losa lisa con casi ninguna fisura.
Hay que señalar igualmente, que el punto P-3
poseía un mayor recubrimiento del sustrato por
sedimentos finos que en los anteriores puntos,
más notable en zonas donde la velocidad dis-
minuía. 

Por su parte el valor medio del oxígeno disuel-
to fue similar (Tabla 1), aunque siempre fue
ligeramente mayor en el punto superior (P-1)
que en los puntos inferiores y además el rango
de oscilación en el valor del oxígeno disuelto
se incrementó en la parte inferior del río, regis-
trándose los valores mínimos absolutos en el
punto más bajo (P-3). El pH fue mínimo en el
punto P-2, y máximo en el P-3, mientras que la
conductividad tuvo un ligero incremento a lo
largo de los tres puntos analizados. Ninguna
de estas variables estuvo por debajo del valor
límite marcado por la Administración para
zonas salmonícolas de ríos en España (RD
927/88), teniendo en general valores espera-
bles para un río de montaña.

El caudal medio mensual circulante en el
tramo bajo del río Larraun en el periodo de
estudio (Fig. 2) fue bastante similar al que se
ha dado en esta zona entre los años 1985-2000,
por lo que se puede pensar que no existieron

circunstancias extraordinarias (como avenidas
o sequías extremas) que afectaran a la comuni-
dad de macroinvertebrados durante el perio-
do de estudio.

La abundancia de macroinvertebrados fue
siempre menor en los dos puntos más bajos,
encontrándose el mínimo en el tramo de río
situado bajo la central hidroeléctrica de Dos
Hermanas (Tabla 2). La abundancia en
Primavera y Verano fue bastante similar en los
puntos P-1 y P-3, mientras que en el punto
localizado aguas abajo de la central hidroeléc-
trica su valor fue notablemente menor en
Verano. Por su parte el número de taxones
hallados también disminuyó a lo largo de los
puntos, pero en cambio fue similar estacional-
mente en cada punto analizado.

La comunidad de macroinvertebrados bentó-
nicos estuvo dominada en el punto superior
por gammáridos y bétidos (Tabla 2), que repre-
sentaban en abundancia más del 50% de los
individuos. En menor medida destacaban los
quironómidos, oligoquetos y simúlidos. En el
tramo afectado por la actividad de la central
eléctrica los quironómidos representaban el
50% de los individuos presentes, mientras que
en menor medida destacaban los gammáridos,
oligoquetos y élmidos. En el tramo inferior los
taxones dominantes fueron los oligoquetos y
quironómidos, que representaban entre el 77%
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P-1 P-2 P-3

Anchura media (m)
Profundidad media (cm)
Sustrato

Oxígeno (mg/l)

pH

Conductividad (ºS/cm)

Losa
Bloques
Cantos
Gravas
Gravilla
Media
Rango
Media
Rango
Media
Rango

8,4
46,3
++

+++
+++

+
+

10,45
9,56-11,15

8,30
8,05-8,55

390,5
345-417

14,0
42,0

+++
+

+++
++

+
10,09

9,05-11,06
8,11

7,80-8,45
393,3

361-430

14,5
40,0

++
++++

+++
+

10,04
7,70-11,27

8,48
8,24-8,86

399,0
369-448

Tabla 1. Características y parámetros fisicoquímicos medidos en los puntos estudiados del río Larraun. (+: Escasa; ++: Baja; +++:
Abundante; ++++: Muy Abundante). 

Table 1. Channel characteristics and physico-chemical parameters at the studied points of the Larraun River. (+: Escarce; ++: Low;
+++: Abundant; ++++: Very Abundant).



y el 85% de los individuos presentes. Estos
taxones fueron dominantes en sus respectivos
puntos en las dos épocas analizadas, mante-
niendose en general en porcentajes similares.
Sólo en el tramo inferior (P-3) se dio un cambio
en el orden de dominancia, siendo dominantes
los oligoquetos en Primavera (con un 54%) y
los quironómidos en Verano (con un 56%). 

En cuanto a grupos tróficos (Fig. 3), los tritura-
dores fueron disminuyendo su abundancia
relativa a lo largo del río, a la vez que aumen-
taba la de los organismos colectores, llegando
los primeros casi a desaparecer en el último
punto analizado (abundancia relativa <0,2%).
Los predadores siempre fueron el grupo mino-
ritario. La estructura de grupos trófcos no
sufrió variaciones muy grandes de Primavera
a Verano, si bien si se pudo apreciar un ligero
aumento de los organismos raspadores espe-

cialmente en el tramo bajo, a la vez que dismi-
nuían los organismos trituradores en P-2 y los
colectores en P-3.

DISCUSIÓN

Los parámetros fisico-químicos medidos en el
río Larraun no mostraron la existencia de alte-
raciones graves de la calidad, por lo que se
puede pensar que el funcionamiento de la
pequeña central hidroeléctrica de Dos
Hermanas no influye significativamente en la
calidad físico-química, algo ya apuntado en
otros ríos peninsulares (JESUS et al. 2004;
TAVARES et al., 2004). Por su parte, y a pesar
del menor valor mínimo de oxígeno hallado
en algunas fechas en P-3, también parece que
la incidencia del núcleo de Irurtzun sobre la
calidad fisico-química de las aguas del río
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Figura 2. Caudal medio del río Larraun (Hm3) en Irurtzun en el año 1998 y comparación con el caudal medio de una serie de 15
años (1985-2000). (Datos facilitados por el Gobierno de Navarra).

Figure 2. Average flow (Hm3) measured in the river Larraun in Irurtzun in 1998 and average flow in the same area over 15 years
(1985-2000). (Data facilitated by Navarre Government).
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Primavera Verano

P-1 P-2 P-3 P-1 P-2 P-3

Hidracarina
Erpobdellidae
Glossiphoniidae
Oligochaeta
Planariidae
Elmidae
Gyrinidae
Hydraeniidae
Anomopoda
Copepoda
Gammaridae
Ostracoda
Pacifastacus leniusculus
Athericidae
Ceratopogoniidae
Chironomiidae
Dolichopodidae
Empididae
Limoniidae
Muscidae
Psychodidae
Simuliidae
Tipulidae
Baetidae
Caenidae
Ephemerellidae
Ephemeridae
Heptageniidae
Leptophlebiidae
Corixidae
Gerridae
Hydra
Ancylidae
Hydrobiidae
Neritidae
Physidae
Sphaeridae
Nematoda
Sialidae
Gomphidae
Leuctridae
Goeridae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Polycentropodidae
Psychomyidae
Rhyacophilidae
Sericostomatidae
Ninfa Trichoptera

Número de taxones
Abundancia (individuos/m2)
H'
E

0,22
0,02
0,10
8,74
0,77
4,05

0,02

0,06
33,38

0,18
0,02

0,02
14,17

0,01

0,01
7,64

20,82
1,10
0,56
0,01
4,27
0,16
0,78
0,01
0,15
0,08
1,17
0,02

0,02
0,08
0,04

0,81

0,21

0,20
0,04
0,09
0,01

37
10.280

2,90
0,56

1,25

0,07
10,18

8,13

0,03
0,35
0,24

19,67

50,26

0,03
0,14
0,03

0,03

1,32
1,74
1,49

0,49
0,03

0,21
0,49
0,07

0,03
0,52
0,07
0,03
2,64

0,07

0,03
0,28
0,03

30
2.877

2,37
0,48

0,87
54,22

1,13

4,46
1,10

0,03

30,41
0,10

0,03

0,03

0,03
0,10
1,49
0,55

0,03
0,10

0,61
3,98
0,10

0,36
0,03
0,19

0,03

23
3.091

1,88
0,42

0,94
0,10
0,16
3,74
0,52
6,77
0,05
0,04
0,04
0,27

35,21
0,13
0,02
0,01

8,18

0,12
0,07

0,04
8,33

21,62
0,13
0,11

1,44
0,09
0,12

0,02
0,16
0,03

0,09
0,02

0,40

6,86
0,71
0,87
1,53
0,50
0,41
0,18

38
10.095

3,00
0,57

2,12

0,07
8,22

11,60

0,40
0,93
9,81
0,20
0,20
0,13

49,73

0,07
0,53

0,13

0,66
8,62

0,07
0,07
0,07

0,07
1,39

0,33
0,13

1,72
0,07
0,27

0,99
1,13

0,27

29
1.508

2,61
0,54

0,39

0,27
21,09

4,61

1,70
3,09
0,03
0,03
0,06

56,10

0,46
0,06

0,03

1,00
1,27
0,03

0,46
8,46
0,15

0,06
0,33

0,03

0,27

23
3.296

2,08
0,46

Tabla 2. Estructura, riqueza taxonómica y abundancia de la comunidad de macroinvertebrados en los puntos estudiados del río
Larraun. H': Diversidad de Shannon; E: Índice de equitatividad. 

Table 2. Macroinvertebrate community structure, richness and abundance at the studied points of the Larraun River. H':
Shannon's diversity index; E: Evenness index.



Larraun fue mínima, posiblemente por mante-
ner todavía el río una aceptable capacidad de
autodepuración en el tramo. En cambio la acti-
vidad humana en el tramo bajo del río parece
que si habría condicionado las características
hidrológicas y morfológicas en esa parte del
río. Por una parte las variaciones de caudal,
como las provocadas por el funcionamiento de
pequeñas centrales hidroeléctricas, están aso-
ciadas a la existencia de un sustrato más ines-
table (CORTES et al., 1998). Además estas
variaciones hicieron que durante ciertos perio-
dos parte del cauce no estuviera cubierto por
agua, haciéndolo poco apropiado para el des-
arrollo de una gran parte de invertebrados
acuáticos. Esto reduciría la disponibilidad de
sustrato apropiado para la fauna, más aún si
tenemos en cuenta que proporcionalmente
quedaba expuesto al aire más sustrato con

cantos-gravas que con losa lisa, este último
menos apropiado como hábitat para la mayor
parte de los invertebrados. Por otra parte los
aumentos bruscos de caudal en el momento
que se procediera a abrir los aliviaderos de la
central, con el consiguiente incremento de la
velocidad del agua, actuarían como un factor
más de estrés para la fauna en el tramo. Por su
parte en el tramo P-3 la única característica
destacable, aparte de una mayor dominancia
de cantos, sería la existencia de una mayor
cantidad de sedimentos, tal vez procedentes
parcialmente del núcleo de Irurtzun. En este
tramo eran apenas perceptibles variaciones
importantes en la anchura de la lámina de
agua y la profundidad media a lo largo del
día. Probablemente las variaciones de caudal
provocadas por la central hidroeléctrica de
Dos Hermanas se verían atenuadas por la
menor pendiente existente en esta última parte
del río, por la existencia de una mayor propor-
ción de áreas lenticas (anchas y profundas), así
como por el aporte del efluente procedente del
núcleo de Irurtzun. Estas alteraciones, en cam-
bio, estarían más claramente reflejadas en la
comunidad de macroinvertebrados, tanto en
su riqueza, su abundancia como su estructura. 

Así en el tramo P2, afectado por la actividad
de la central hidroeléctrica, la riqueza de taxo-
nes disminuyó respecto a la hallada en el
tramo superior analizado, algo ya descrito
para otros ríos (PALMER & POFF 1997; COR-
TES et al., 1998; PUCKRIDGE et al., 1998). Estos
tramos de río ven generalmente alterada la
estructura de su hábitat, lo que provoca la pér-
dida de aquellos taxones más sensibles (como
los tricópteros), de taxones que carecen de
estructuras para fijarse al sustrato o de los que
no encuentran refugio enterrándose en el sus-
trato (JESUS et al., 2004). El descenso de la
abundancia de macroinvertebrados, como el
observado en el río Larraun en el tramo P2, ha
sido ya descrito en anteriores estudios como
otra alteración existente en ríos afectados por
la regulación de su caudal (p. ej. FJELLHEIM
et al., 1993; DESSAIX et al., 1995; DOLÉDEC et
al., 1996; FJELLHEIM & RADDUM 1996;
PARDO et al., 1998). Puesto que pocas especies
están adaptadas a las bruscas variaciones de
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Figura 3. Estructura de grupos tróficos en los puntos estu-
diados del río Larraun. 

Figure 3. Macroinvertebrates functional feeding groups
structure in the analysed points in the Larraun river.



caudal que tienen lugar en tramos afectados
por centrales hidroeléctricas, se suele observar
en ellos una reducción de la abundancia
(BRITTAIN & SALTVEIT 1989; MALMQVIST
& ENGLUND 1996; TIEMANN et al., 2004), tal
y como ocurrió en el río Larraun. Al igual que
LAUTERS et al., (1995) observaron aguas abajo
de una central en un río pirenaico, el valor de
la abundancia de macroinvertebrados en vera-
no fue aún menor, tal vez debido a que la dis-
ponibilidad de sustrato apropiado para el des-
arrollo de los macroinvertebrados sería
todavía menor en la época de estiaje. Las
variaciones de caudal y la alteración del medio
físico podrían explicar también el cambio
observado en la estructura de la comunidad,
así como la dominancia de quironómidos en
P2, algo habitual en zonas localizadas por
debajo de presas y estaciones hidroeléctricas
debido a que se tratan de colonizadores opor-
tunistas (ARMITAGE & BLACKBURN 1990;
MUNN & BRUSVEN 1991; TORRALVA et al.,
1996). Estos cambios en la riqueza y la estruc-
tura de la comunidad de macroinvertebrados
provocarían el descenso en los valores de la
diversidad y la equitatividad. Sin embargo, y a
pesar que también anteriores estudios hayan
apuntado el descenso de la diversidad debido
a la regulación del caudal (CORTES et al., 1998;
JESÚS et al., 2004), no es correcto explicar las
variaciones de la diversidad mediante un
único factor causal, pues estas variaciones sue-
len ser consecuencia de una cadena de interac-
ciones complejas, donde también intervienen
la heterogeneidad del hábitat o el suministro
de materia orgánica particulada (POM) proce-
dente de zonas superiores del río (CORTES
1992; MALMQVIST & ENGLUND 1996; COR-
TES et al., 1998). Es por ello que CORTES et al.,
(2002) consideren que la diversidad no es el
parámetro más adecuado para comprobar la
afección provocada por la regulación del cau-
dal, sino que la variación y composición de
taxones pueden ofrecer una mejor interpreta-
ción sobre la biota.

En cuanto a la estructura trófica, el incremento
de organismos colectores y la reducción de tri-
turadores es algo que ocurre de manera habi-
tual a lo largo de los ríos, por el incremento de

FPOM (materia orgánica de pequeño tamaño)
en relación a la disponibilidad de CPOM
(materia orgánica de tamaño mayor). El pro-
pio hecho de las sueltas periódicas de agua
que la actividad de las pequeñas centrales
hidroeléctricas supone, haría que no existieran
los tiempos de retención de CPOM provenien-
te de tramos superiores que se observan en
otros pequeños embalses (CORTES et al.,
1998), por lo que se puede pensar que no exis-
tirían grandes restricciones para los organis-
mos trituradores en cuanto a la disponibilidad
de alimentos. Por su parte, el incremento exis-
tente respecto a organismos raspadores en
estos tramos con caudales variables puede
estar motivado por el hecho de que estos orga-
nismos raramente son arrastrados por los
aumentos bruscos de caudal (HAUER &
LAMBERTI 1996).

En el tramo P3 también se detectaron descen-
sos en la riqueza, abundancia, diversidad y
equitatividad, así como cambios en la estruc-
tura taxonómica y trófica en la comunidad de
macroinvertebrados. La riqueza de taxones se
redujo aún más que en el tramo anterior, prin-
cipalmente por la desaparición de algunas efé-
meras (Heptageniidae y Leptophlebiidae) y
prácticamente todos los tricópteros, organis-
mos que en general exigen una buena calidad
de las aguas. La abundancia no alcanzó los
valores existentes en el tramo superior, si bien
fue superior a la encontrada en el tramo P2, lo
que podría interpretarse como una desapari-
ción del estrés ambiental que las variaciones
de caudal producían. A pesar de esta mejora,
la menor abundancia existente en el tramo res-
pecto a la hallada en punto P1 podría tomarse
como indicadora de una alteración debida a la
existencia de polución, lo que se puede intuir
también por la dominancia de oligoquetos y
quironómidos (taxones tolerantes a la polu-
ción) y la práctica desaparición de gammári-
dos, algo habitual en tramos de río con polu-
ción orgánica (SIMON & BUIKEMA 1997;
OSCOZ et al., 1999; RUEDA et al., 2002).
También claro reflejo de la existencia de un
enriquecimiento orgánico y una mayor dispo-
nibilidad de FPOM en este tramo sería la
dominancia de organismos colectores que se
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encontró (RESH & JACKSON 1993; METCAL-
FE-SMITH 1994; DEL MORAL et al., 1997).

A pesar de que la estructura y abundancia de la
comunidad de macroinvertebrados en un río
está influida por factores tales como el régimen
hidrológico, la estabilidad del sustrato, el tipo y
la abundancia de los recursos tróficos o el uso
de suelo en la cuenca (BRITTAIN & SALTVEIT
1989; DESSAIX et al., 1995; ZAMORA-MUÑOZ
& ALBA-TERCEDOR 1996; QUINN et al., 1997;
CORTES et al., 1998; JESUS et al., 2004), no obs-
tante, en la parte baja del río Larraun los princi-
pales factores que condicionaron la comunidad
de macroinvertebrados parecieron ser el ciclo
operativo de la central hidroeléctrica, con sus
variaciones de caudal, y la polución orgánica
proveniente del núcleo de Irurtzun.

A tenor de los resultados obtenidos, la domi-
nancia de ciertos taxones (como los quironó-
midos) o de los organismos colectores en
pequeños ríos situados en zonas relativamente
altas de las cuencas pueden ser indicativas de
la existencia de alteraciones, pudiendo ser usa-
dos como un indicador en el control del estado
de calidad de las aguas.

Por otra parte, las variaciones en los paráme-
tros físicos y químicos por vertidos puntuales

o por variaciones en el caudal pueden ser difí-
ciles de detectar, tanto por haberse mitigado
sus efectos unos kilómetros más abajo, como
por ser sólo detectables en el momento en el
que se producen. En muchas ocasiones no es
posible mantener estaciones de medida conti-
nua (tanto de parámetros fisicoquímicos como
de caudal circulante) o realizar medidas de
todos los posibles contaminantes existentes.
Por ello, el análisis de la comunidad de
macroinvertebrados puede permitir hacer un
análisis que refleje la situación del tramo e
informe sobre si en el pasado se han produci-
do alteraciones, integrando los datos quími-
cos, físicos y biológicos. De esta forma, en tra-
mos donde se detecten problemas se podrían
establecer medidas para averiguar posibles
alteraciones, lo que representa una herramien-
ta útil y rápida para el control de la calidad de
las aguas.
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