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ABSTRACT 
USE OF BENTHIC MACROINVERTEBRATES AS BIOLOGICAL INDICATORS OF WATER 
QUALITY OF THE RIVER VIAO-PILOÑA (ASTURIAS, SPAIN) 

A study of benthic macroinvertebrate community found in 48 sample points along the River Piloña and tributaries has been ca- 

rried out. 
Taking into account the structure ofthe community, changes which have taken place int, caused by different pollutant waste ma- 

terial, have been observed. 

El río Piloña se encuentra localizado en la zona 
Oriental de Asturias y es el principal afluente del río 
Sella. 

Partiendo de 440 m.s.n.m. de altitud en su naci- 
miento localizado en el Concejo de Nava desciende a 
30 m.s.n.m. en Arriondas después de recorrer 44,10 
km. 

A lo largo de su recorrido recibe agua clara y fría 
de numerosos afluentes que proceden del macizo del 
Sueve y montes de Infiesto, así como vertidos funda- 
mentalmente urbanos y algunos industriales de los 
pueblos y villas situados en las inmediaciones; su lo- 
calización puede verse en la figura 1. 

La vegetación arborea circundante está compuesta 
mayoritariamente de un dosel de alisos que bordea el 
río en tres cuartas partes de su recorrido, acompaña- 
dos de algunos chopos y sauces en proporción menor. 

El presente trabajo pretende contribuir al conoci- 
miento de la dinámica de los macroinvertebrados en 
Asturias, relacionando la diversidad y estructura tró- 
fica de las comunidades con distintos niveles de cali- 
dad. 

MATERIAL Y METODOS 

Para realizar el estudio de la cuenca del río Piloña 
fueron establecidas 48 estaciones de muestreo elegi- 
das teniendo en cuenta la llegada de los distintos 
afluentes, así como los vertidos contaminantes, el 
muestreo era realizado en el curso principal antes de 
la confluencia con cada uno de sus afluentes, después 
de la unión de ambos y en el ultimo tramo de cada 
afluente, así como antes y después de cada vertido 
con el fin de evaluar los efectos producidos por la 
emisión directa de sustancias contaminantes y el efec- 
to  de dilución inducido por los numerosos afluentes. 
30 estaciones de muestreo se localizan en el cauce 
principal (río Viao-Piloña) y 18 en el curso bajo de 
otros tantos afluentes (figura 1). 

Se realizaron dos campañas dc niuestreo completas 
en invierno y verano de 1984 mientras que en la pri- 
mavera, aguas abajo del río Fuensanta, no fue toma- 
da muestra en ningún afluente. 

Para la recogida de la fauna bentica fue utilizada 
una red Surber de 300 micras de luz de malla y 900 
c m 2  de superficie, recogiendo tres muestras en cada 
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estación de muestreo en facies Iótica y preferentemen- 
te con sustrato de piedras. 

El material recolectado era introducido en botes de 
plástico añadiendo formo1 para su conservación hasta 
conseguir una concentración del 4%; simultáneamen- 
te se tomaba agua para su posterior análisis físico- 
químico. 

Una vez en el laboratorio se procedía a la separa- 
ción del material biológico para lo cual ha sido utili- 
zada una batería de tamices de 1/4, 1/8, 1/10 y 1/20 
de cm.; las dos fracciones de mayor tamaño, eran co- 
locadas en una bandeja, procediendo a su clasifica- 
ción, cuantificando los organismos pertenecientes a 
cada especie, lo que nos daría, a posteriori, idea de su 
abundancia, de la estructura trófica y de la diversidad 
de la comunidad. Con la fracción restante que conte- 
nía material de menor tamaño, se realizaba una sub- 
muestra y se procedía a su clasificación y cuantifica- 
ción. 
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largo de tres campañas han sido determinados 1 I I ta- 
xones enumerados en la tabla l ,  señalando su presen- 
cia en el conjunto de muestreos. 18 parámetros físico- 
químicos-bacteriológicos han sido analizados en cada 
campaña de muestreo en la totalidad de las estaciones 
muestreadas (Viña et u1 1985). 

En la tabla 2 se refleja la composición químico- 
bacteriológica de doce estaciones elegidas entre las 48 
como más representativas del curso alto, medio y 
bajo en el período correspondiente a verano de 1984. 

Teniendo en cuenta el modo de alimentación de los. 
macroinvertebrados recolectados en las tres campa- 
ñas, han sido agrupados en cuatro niveles tróficos 
(Cummins, 1975). 

Los resultados obtenidos expresados en Yo pueden 
verse en la tabla 3 junto con el número de taxones de- 
terminados en cada estación y la diversidad (Shan- 
non-Weaver, 1963). 

DlSCUSlON 
RESULTADOS 

Los plecópteros. habitantes de aguas frías y claras, 
Como consecuencia del estudio taxonómico a lo no están muy representados en nuestra cuenca. De 

potnnph, lax laiip~mig 
Chetopteryx 
nalPCuS 
Lim,ephil idae 



G-bimnoni", 
G-birrnanis gr. rlnnni 
mimnonis gr. plinnsus 
TanvtarSlni 
pro;leanesa 
Si",,liidae 
Ceratapogmidae 
Atherlx 
Athrichops 
rnididae 
L i m i  idae 
Tlp~lidac 
Dtxldae 
strationyidae 
hthcnyidse 
D o l i c m i d a e  
Blediariceridae 
Tabanidae 
Cull~ldae 
Psychcdidae 
kwylus flwiatilis 
Ihecdoxus flwiatilis 
Bi thynia tentaculata 
Potarc~yrgus jemlnsl 
L~rmaea peregra 
PlanOTt>iS 
Plsldlm 
E. berll lml 
k h i r O g m  sp. 
Asel 1"s 
HeloWeIla st-lis 
Clossiphmia crnplanato 
Hsniclepsis marginara 
Tmheta bykmski i 
Tublflrldae 
mricidae 
irmbricul idae 
Naididae 
Polycells 
hrgeara 

Tabla 1 .- Taxones identificados en las diferentes estaciones. 
Taxa identified in the different sampiing sites. 

los ocho taxones determinados, sólamente dos pre- 
sentan una amplia distribución; la especie Eleuctra 
geniculatu que aparece en número abundante sola- 
mente en dos campañas (primavera y verano) en el 
curso principal y afluentes, mientras que el género 
Leuctra fue recolectado también en invierno; ambas 
están ausentes en las primeras estaciones en las que el 
caudal es escaso y las restantes especies de este orden 
aparecen de manera aislada en numero escaso (uno o 
dos ejemplares en unas pocas estaciones de mues- 
t r e ~ ) .  

De los dieciséis taxones determinados del orden 
efemerópteros pertenecientes a doce géneros, la espe- 
cie más abundante en las tres campañas han sido 
Baetis rhodani presente en 47 de las 48 estaciones 
muestreadas, nunca fue capturada en la E-2, en la 
que también están ausentes el resto de efemerópteros, 
plecópteros y tricópteros como consecuencia del efec- 

to producido por los vertidos emitidos a este pequeño 
arroyo de apenas 1 m. de anchura, registrándose ba- 
jos niveles de O ,  y elevada DBO , y conductividad. 
Aunque es conocida la supervivencia de esta especie 
en ríos con carga orgánica elevada, hay que señalar su 
desaparición de la E-7 en verano, donde se detectan 
los valores más bajos de O ,  y más altos de DBO ,, 
DQO y NH,  (tabla l), cuya causa son los vertidos de 
la Villa de Nava (figura 1). Ephemerella ignita pre- 
senta también una amplia distribución; en primavera 
ocupa prácticamente todo el río, mientras que en ve- 
rano desaparece de las localidades más afectadas por 
los vertidos contaminantes, lo cual coincide con las 
observaciones de Prat et al. 1983. Otra especie de 
la misma familia, SPrrurella alhai, tiene un compor- 
tamiento diferente, se localiza en el tramo final del 
río a partir de la E-27 en el curso principal durante 
las tres campañas de muestreo, hecho que nos induce 
a pensar que su distribución está afectada por el cau- 



ESTACIONES DE MUESTRE0 
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u 
C 

E P H  735 - - 
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C 
c 

DQO mg./l. 02  1 , 2  

YITRATOS mg./l. ~ 0 3  1 , 3  

S C L F A T O S  mg./l. 504 1 5  

DGREZA mg . / l .  C03 Ca 180 

C A L C I O  rng./l. La--  68,8 

T . A . C .  rng.11. C 0 3  La 1 6 4  

Tabla 2.- Valor de los factores físico-químicos mas importantes de 12 de las estaciones muestreadas. 
Some physical and chemical values from 12 ofthe sampling sites. 

dal, la temperatura, la velocidad de la corriente o la 
combinación de estos caracteres. 

Algunos autores (Thomas, 1968), consideran a los 
individuos pertenecientes a la familia Heptageniidae 
buenos indicadores de aguas limpias y frías; otros 
(Verneaux et al. 1976) valoran de igual manera la 
presencia de cualquiera de los géneros de esta familia, 
sin embargo nosotros consideramos que las especies 
Epeoru., torrentiurn y Rhythrogena diaphuna amplia- 
mente representadas en la cuenca del río Piloña son 
mas sensibles a la presencia de sustancias contami- 
nantes en las aguas que, al menos, alguna de las espe- 
cies pertenecientes al género Ecdyonuru~ muy abun- 
dantes en nuestras aguas cuyas determinaciones espe- 
cificas no pueden ser realizadas cuando contamos só- 

lamente con ejemplares en estado larvario. (M. Gon- 
zalez Tanago. Comunicación personal). 

Esta hipótesis se argumenta con la aparición de 
ejemplares del género Ecdyonurus en aguas afectadas 
por vertidos urbanos cuando las otras dos especies es- 
tán ausentes. La distribución de Rhytrogena diapha- 
na puede verse en la fig. 2, mientras que la del género 
Ecdyonuru.~ está representada en la fig. 3. 

Así mismo nuestras observaciones respecto a la dis- 
tribución altitudinal de R. diaphana no coinciden con 
las señaladas por Puig rt al. 1983 en un estudio reali- 
zado en distintos ríos asturianos ya que considera esta 
especie propia de tramos iniciales con sustratos ines- 
tables mientras que en la cuenca del río Piloña se en- 
cuentra en n.O abundante (desde 400 hasta 12 



NUESTRA t- D H C N H '  

15.4 51.3 26.9 18 2.3 

P D H C N H '  

Tabla 3.- Estructura trófica expresada en O/o. P = predadores; D = detrívoros (desmenuzadores); H = herbívoros (rascadores); C = co- 
lectores; N = N.O taxones; H' = índice de diversidad (Shannon-Weaver). 
Trophic structure in %. P = predators; D = shreders; H = grazers; C = collectors; N = N." taxa; H' = diversity index (Shannon- 
Weaver). 

m.s.n.m.), otra especie del orden Tricóptera, Hydrop- 
s y c h ~  siltalai, también asociada según estos autores, a 
cursos altos, aparece en nuestra cuenca a 12 m.s.n.m. 
como puede verse en la fig. 5. En la fig. 4 puede verse 
la distribución de H. pellucidula. Ambas especies coe- 
xisten en invierno con una proporción semejante en 
toda la cuenca, sin embargo, durante la primavera, el 
número de individuos de If. siltalai es más elevado, 
alcanzando así mismo una mayor distribución, en ve- 
rano, se produce la situación inversa, siendo mucho 
más abundante H. pellucidula que sustituye a la otra 
especie prácticamente en todas las localidades mues- 
treadas. Este comportamiento nos induce a pensar en 
ciclos biológicos bien distintos entre las especies del 
mismo género. 

Las dos especies del género Rhj~acophilu que fueron 
encontrados en nuestra cuenca presentan una distri- 
bución muy distinta como queda patente en las fig. 6 

y 7 .  Mientras R. rrlicta ocupa los tramos medios e in- 
feriores R. denriculata se sitúa preferentemente en las 
primeras estaciones de  menor caudal, aunque ambas, 
coexisten en unas pocas localidades; las dos especies 
habitan en altitudes inferiores a 1.000 m. (Prat et al. 
1983). Para su diferenciación deben ser utilizadas pu- 
pas maduras o adultos ya que sus caracteres larvarios 
son apenas diferenciables (García de Jalón, 1984). 

En el río Piloña hay una gran \ariedad de Tricóp- 
teros con casa y debe destacarse la aparición de la es- 
pecie Calamoceras marsupus, nueva cita para Astu- 
rias, de la que fueron encontrados dos ejemplares, 
uno en primavera, en E-23 y otro en invierno, en la 
E-26. Ningún representante de este orden fue captu- 
rado en las E-2 y E-7. 

De los Coleópteros determinados, la familia más 
representada es la de los Elmidos, ausentes tambien 
de las E-2 y E-7. 
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CUENCA DEL RIO PILONA 

Vq - Vertidos urhms do Inflesto. Granja de gmdo. 
Fábrica d- curtidos 

VI - Fábrica eynrroscs 

V2 - Vertldcs urbancr; de .bva 

V6 - Vertidcs urbams Villamyor 
- Piscifactaría Villmor 
- Fábrica ra-mlcs 

V8 - Fábrica de allmtaciui 

V9 - 'Vertidos ubancs Ce-S 
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Fig. 1 .- Mapa de la Cuenca del río Piloña con la localización de estaciones de muestre0 y vertidos. 
A map of the basin of the river Viao-Piloña with the location marked of the testing stations and waste outlests. 

Los Quironómidos se distribuyen a lo largo del río 
Piloña y afluentes colonizando toda la cuenca, apare- 
ciendo, en ocasiones, en número elevado como ocu- 
rre con los grupos thumi-plumosus en las E-2 y E-7 
fundamentalmente en verano, época en la que mejor 
se evidencia el grave deterioro que sufren estas locali- 
dades. En el resto de la cuenca los grupos dominantes 
son orthocladinos y tanytarsinos. 

Ancylus ,fluviatilis y Theodoxus .flui?iutilis viven en 
aguas bien oxigenadas y ocupan prácticamente la 
cuenca del Piloña. Los Planórbidos, sin embargo, ha- 
bitantes de aguas pobres en oxígeno se encuentran en 
número abundante en la E-2. 

Echinogammuru.~ berilloni y E. sp. n. aún sin dis- 
cribir en España (Alberto Fdez. Lop., comunicación 
personal), coexisten en numerosas localidades de la 
cuenca del Piloña, la simpatría entre dos especies tan 
parecidas morfológicamente llama poderosamente la 
atención. 

Ase1lu.s meridiunus está localizado en el primer tra- 
mo del río preferentemente, que corresponde a esta- 
ciones afectadas por cargas orgánicas de distinta mag- 
nitud. 

Una de las consecuencias de la contaminación en 
las aguas es el cambio inducido en la estructura de las 
comunidades naturales, haciendo que ciertas especies 
desaparezcan al no tolerar las nuevas condiciones y 

otras proliferen al verse favorecidas por los aportes 
orgánicos. El n.O de especies se reduce y sus abundan- 
cias relativas sufren modificaciones, por tanto, para 
comprender el funcionamiento de los ecosistemas flu- 
viales es aconsejable el estudio de la estructura trófica 
de las Comunidades y el cálculo de sus índices de di- 
versidad. Tabla 3. 

En líneas generales, los organismos dominantes en 
la cuenca del río Piloña son los colectores, sin embar- 
go, en las primeras estaciones localizadas en varios 
arroyos que darán lugar al río Piloña, se observa una 
dominancia de detritívoros, organismos que se ali- 
mentan de materia orgánica alóctona, que llega al río 
en forma de hojas y ramillas procedentes de la vegeta- 
ción de los márgenes y de ecosistemas próximos. 

En el río Traspando, E-3, se alcanza la máxima 
proporción de este grupo de organismos, debido a la 
gran proliferación de crustáceos del gknero Echino- 
gummurzls; esta abundancia produce bajos valores 
del índice de diversidad en esta localidad en todas las 
campañas, no imputable a contaminación de las 
aguas (Viña et al. 1985). 

A pesar de la abundante vegetacihn marginal, tanto 
el cauce principal como los afluentes, se encuentran 
suficientemente iluminados como se demuestra con la 
presencia de animales herviboros (fitófagos) que se 
alimentan de algas benticas y perifiton. dándose su 
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Fig.  2 - Dirtrlbucion de Rhithrogena diaphana 
Distribution of Rhithropena diaphana 

máxima proporción en E-37 en verano, debido al 
gran n.O de Ancylus ,fluviatilis y sobre todo Potamo- 
pyrgu.s jenkinsi. La explosión numérica de estos mo- 
lusco~ respecto al resto de la comunidad induce un 
descenso en el índice de diversidad de forma natural. 

La ausencia de hervíboros en E-2 en las tres cam- 
pañas de muestre0 no está causada por falta de ilumi- 
nación, sino que es debida a la alteración que sufre la 
comunidad a causa de los vertidos (tablas 2 y 3). La 
elevada proporción de detritívoros en primavera es 
debida a un incremento del número de individuos de 
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F l g .  3 -  Dlstribucion de Ecdyonurus s p .  
Distribution o f  Ecdyonurur sp. 

Ase1lu.s y Planorbis, mientras que en invierno y vera- 
no los organismos dominantes son tubifícidos y qui- 
ronómidos colectores. 

La máxima proporción de colectores, 99,4%, se re- 
gistró en E-7 en verano, localidad que presenta una 
estructura trófica llamativa a consecuencia de los ver- 
tidos emitidos directamente al río, en Nava. La fauna 
macroinvertebrada está limitada a 6 taxones con el 
índice de diversidad más bajo registrado en el presen- 
te estudio; la práctica totalidad de los organismos en- 
contrados son tubifícidos y quironómidos de los gru- 
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Fig. 4 -  Dlstribucion de Hidropsyche p~llucldulo 
Distribution of Hldroprychr prllucldulo 
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F ig.  5 - Distrlbuclon de Hldropsvche slltoroi 
Distribution o1 Hidropsychr siltorai 

pos thumni y plumosus adaptados a vivir en aguas 
fuertemente con.taminadas. (Tablas 2 y 3). 

Una proporción bastante elevada de colectores se 
observa en E-1 6 en verano, causada por una prolife- 
ración de larvas de Simulidae, produciéndose un des- 
censo del índice de diversidad. 

Los macroinvertebrados predadores se alimentan 
de los colectores, detritívoros y hervíboros que en 
conjunto sirven de alimento a los peces. En líneas ge- 
nerales hay un incremento de la proporción de preda- 

dores en verano respecto a otras épocas del año, cau- 
sado sobre todo por un mayor numero de tricópteros 
del género Pol.vcentropus, quironómidos del grupo 
Tumypodinae. 

A partir del análisis de nuestros datos, resulta ob- 
vio la posibilidad de utilizar los macroinvertebrados 
bénticos como indicadores de calidad y a excepción 
de las localidades señaladas anteriormente, la cuenca 
del río Piloña alberga una fauna equilibrada y diver- 
sa, propia de aguas limpias o con aportes orgánicos 
de escasa magnitud. 
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Flg. 6 - Dlstrlbuclon de Rhycophik rellcta 
Dlstribution of Rhycophlla rellcta 
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