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Resumen

Servia, M. J., CoBo, F. & GonzALEzZ, M. A. (1998). Evaluacion del nivel de estrés ambiental en diversos
ecosistemas acudticos de Galicia, mediante el estudio de deformidades en larvas de Chironomus riparius Meigen,
1804 (Diptera, Chironomidae). Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 8: 271-280

Se harecolectado un total de 2669 larvas de Chironomus riparius Meigen, 1804 en diversos medios acudticos
de Galicia, en las que han sido observadas deformidades en piezas bucales y antenas. Las frecuencias mds altas
de ejemplares deformes se han detectado en las estaciones en las que, a priori, las larvas soportan niveles de estrés
mds elevados, tanto quimico como fisico. Es de destacar el hecho de que el estrés fisico por si mismo parece ser
capaz de provocar deformidades en los ejemplares. En relacién con el tipo de estructura deforme, la evolucién
observada entre las diferentes estaciones podria estar relacionada con un tipo de respuesta cudntica similar a la
propuesta por WARWICK (1988).

Palabras clave: Diptera, Chironomidae, Chironomus riparius, deformidades, contaminacién, Galicia,
Espana.

Abstract

SErRviA, M. J., CoBo, F. & GonzALEz, M. A. (1998). Assessment of the environmental stress in different
Galician freshwater ecosystems by means of the study of Chironomus riparius Meigen, 1804 larval deformities
(Diptera, Chironomidae). Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 8: 271-230

A total of 2669 larvae of Chironomus riparius Meigen, 1804 were collected from different freshwater
environments in Galicia, observing deformities in larval mouthparts and antennae. The frequencies of these
deformities were higher at sites in which larvae were assumed to be under higher levels of chemical or physical
stress. It is important to show up that physical stress could induce deformities in larvae. In relation to the type of
deformed structures, the evolution observed between the different sites could be related to a quantal dose response
as the described by Warwick (1988).

Key words: Diptera, Chironomidae, Chironomus riparius, deformities, pollution, Galicia, Spain.
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INTRODUCCION

El elevado niimero de sustancias que hoy en
dia entran en los ecosistemas acudticos hace que
cualquier intento de caracterizacion quimica de
los contaminantes se convierta en una tarea larga
y costosa, que se complica por el hecho de que
multitud de sustancias actdan simultdnea y
sinérgicamente (Warwick, 1988). Por lo tanto,
usando unicamente medidas fisicas y quimicas,
los efectos generados sobre los organismos de un
ecosistema contaminado pueden no ser del todo
comprendidos (ROSENBERG & REsH, 1993).

La mayor parte de los organismos macro-
bénticos que pueblan las aguas epicontinentales
estdn expuestos, en un creciente nimero de ca-
sos, a mezclas de contaminantes durante todo su
ciclo o al menos durante algunas fases del mis-
mo. Esto hace que presenten el potencial necesa-
rio como bioindicadores para la observacion
directa del conjunto de efectos de los contami-
nantes sobre los ecosistemas acudticos.

El primer estudio exhaustivo sobre deformi-
dades en larvas de Quirondmidos fue realizado
por HAMILTON & SAETHER (1971) en varios lagos
canadienses, aunque previamente BRINKHURST et
al. (1968) habian citado yalaexistencia de varias
larvas deformes del género Chironomus en el
lago Erie (Canada). Laideade que estas deformi-
dades pudieran estar relacionadas con el estrés
ambiental ha persistido desde entonces. Este
hecho ha provocado el desarrollo de una meto-
dologia especifica para el tratamiento del mate-
rial a estudiar, destacando los trabajos de
WarwicKk & CASEY (1982) y Warwick (1985), en
los cuales se describe con detalle toda la técnica.

Durante la realizacion de un estudio sobre el
nivel de estrés ambiental en diversos ecosistemas
acudticos de Galicia hemos recolectado gran
cantidad de larvas de Quironémidos, fundamen-
talmente individuos de IV estadio de la especie
Chironomus riparius Meigen, 1804, lo que nos
ha llevado a adaptar a las caracteristicas de los
medios acudticos estudiados y del material obte-
nido la metodologia descrita en los dos trabajos
anteriores.

MATERIAL Y METODOS

Durante los muestreos se ha recolectado un
total de 2669 larvas de Chironomus riparius, que
se han montado en preparaciones microscépi-
cas. Se trata fundamentalmente de larvas del
altimo estadio, aunque en algunos casos no se
descarta que pertenezcan al limite superior de
variacidn del estadio III.

Como ya hemos mencionado anteriormente,
la metodologia utilizada en nuestro trabajo sigue
las pautas marcadas por WaRwICK & CASEY (1982)
y Warwick(1985) para este tipo de estudios.

Paralarecoleccion de larvas en los sedimen-
tos finos que caracterizaban alguna de las esta-
ciones, se utilizd un muestreador tipo corer de
7.5 cm de didmetro y 35 cm de longitud, lo que
permite controlar especialmente la superficie
muestreada, dato de mayor interés que el de la
profundidad, ya que las larvas de IV estadio se
encuentran en la capa mds superficial de los
sedimentos. En otras estaciones con menor abun-
dancia de particulas finas, y en las cuales no se
tomaban datos de superficie de las muestras, la
recoleccion se llevo a cabo con una pequena red
de mano de 15 cm de didmetro, 20 cm de profun-
didad y 250 um de luz de malla.

Todas las muestras fueron fijadas con formol
al 4% y etiquetadas convenientemente antes de
su traslado al laboratorio, donde los ejemplares
obtenidos fueron pasados a viales etiquetados
que contenian etanol de 70°, siendo almacenados
hasta su posterior observacion.

Debido a que no se observaron malformacio-
nes en otras estructuras que no fueran las presen-
tes en la capsula cefdlica, éstas se aclararon por
digestion con KOH al 8% para ser montadas en
preparaciones utilizando formaldehido de dimetil
hidantoina (D.M.H.F.), cuyas caracteristicas
como medio de inclusion son descritas por
STEEDMAN (1958). Este medio presenta la ventaja
de que puede ser disuelto en agua, lo cual facilita
muchas de las operaciones que con él se realizan.

Las capsulas se disponian con la parte ventral
hacia arriba, ejerciéndose después una ligera
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Fig. 1. Situacién de las estaciones de muestreo. (1)
Bertamirans. (2) Atidn. (3) Téllara. (4) Monte da
Condesa. (5) Bama. (6) Piornedo. (7) Ames. (8)
Forcadelo.

presion sobre las mismas para facilitar la apertu-
rade las mandibulas y evitar asi la superposicion
con otras estructuras.

Las estaciones de muestreo visitadas para la
recoleccion del material fueron las siguientes

(Fig. 1):

1. Bertamirans. Rio Sar (A Coruiia; U.T.M.:
29TNH3045). Su eleccion se debe al buen cono-
cimiento que poseemos de sus caracteristicas,
tanto desde el punto de vista fisicoquimico como
faunistico (Coso, 1988; CoBo et al., 1989; Coso
& GonNzALEZ, 1991).

Aguas arriba (4 Km) se encuentra la estacion
depuradora municipal de la Silvouta, que recoge
los vertidos urbanos e industriales de Santiago
de Compostela. Su funcionamiento, en general,
es deficiente, ya que es incapaz de eliminar toda
la carga contaminante de los mismos, por lo que

este tramo del Sar se caracteriza por presentar
una compleja mezcla de contaminantes proce-
dentes tanto de vertidos domésticos como indus-
triales.

2. Atidn. Rio Landro (Lugo; U.T.M.:
29TPJ128214). Esta estacion se encuentra a 16
Km del nacimiento del rio. Las actividades de
una piscifactoria, situada antes del punto de
recogida de las muestras, elevan las concentra-
ciones de nitritos y amonio (Paz, 1993), aunque
sus aguas permanecen con concentraciones de
oxigeno proximas a la saturacion.

3. Tdllara. Arroyo temporal (Lousame, A
Corufia; U.T.M.: 29TNH1032). Se trata de un
arroyo temporal que vierte al rio Tallara, que
recibe fundamentalmente aportes de materia or-
gdnica y vertidos domésticos.

4.Monte da Condesa. Arroyo temporal (San-
tiago, A Corufia; U.T.M.: 29TNH3647). Es una
pequeiia canalizacién abierta en la que el agua
procede de lared de abastecimiento de Santiago,
y por ello presenta elevados indices de cloracién
en determinadas épocas.

5. Bama. Arroyo temporal (A Coruiia;
U.T.M.: 29TNH5247). Las larvas aqui recogi-
das proceden de un pequefio arroyo al que vierte
una industria lactea.

6. Piornedo. Cubetas graniticas (Lugo;
U.T.M.: 29TPH7446). Los ejemplares utiliza-
dos fueron recogidos en pequeiias cubetas sobre
rocas graniticas, cercanas al rio de Piornedo
(Sierra de Ancares, Lugo). Los individuos aqui
muestreados se hallan expuestos a condiciones
extremas de temperatura y conductividad.

7. Ames. Dep6sito temporal (A Coruiia;
U.T.M.:29TNH3242). Se recolectaron larvas en
un pequefio depdsito que recoge unicamente
aguade lluvia. Debido a sus dimensiones limita-
das sufre, al igual que la estacion anterior, y
aunque en diferente grado, variaciones en las
condiciones fisicoquimicas del agua.

8. Forcadelo. Rio Eume (A Coruna; U.T.M.:
29TNJ0692). Se trata de una estacion localizada
en el rio Eume a su paso por Pontes de Garcia
Rodriguez, en el punto de vertido de un desagiie
urbano.
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Fig. 2. Morfologia larvaria de Chironomus riparius. A: Larva, vista lateral. B: Cdpsula cefilica, vista ventral. C:

Detalle de la zona labral, vista ventral.

RESULTADOS

En la Fig. 2 se representa, en vista ventral, la
capsulacefalica sin malformaciones de unalarva
de Chironomus riparius, tal y como podria ob-
servarse tras su preparacién microscopica. En
ella, el aplastamiento de la cdpsula facilita la

apertura de las mandibulas y, por tanto, una
correcta vision de las antenas y la zona labral.
Las descripciones, sin duda mds detalladas,
de los diferentes tipos de deformidades presen-
tes en este género las realizaron Warwick (1985)
y Warwick & TispaLE (1988). La mayor parte de
éstas han sido observadas durante la realizacion
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de este estudio; a ellas habria que afadir alguna
deformidad caracteristica, como son los espa-
cios de Kohn, en lugares del mentum no sefiala-
dos anteriormente por este autor, como es el caso
de los dientes laterales y marginales (Fig. 3).

El nimero y frecuencia de deformidades en
larvas de Chironomus riparius en las distintas
estaciones se recoge en la Tabla I.

Observando individualmente la frecuencia
de larvas deformes en cada estacion (Fig. 4),
presentan los valores mds elevados Forcadelo
(21,4%), Bertamiréans (15,4%), Piornedo (13,3%)
y Téllara (11,6%), mientras que Ames (6,9%),
Bama (5,8%), Monte da Condesa (4,9%) y Atidn
(4,4%) presentan frecuencias sensiblemente mds
bajas. Es destacable el hecho de que los valores
mds altos se presenten en aquellas estaciones
que, bien por sus especiales condiciones
fisicoquimicas (Piornedo) o bien por las caracte-
risticas de los vertidos que presentan (Forcadelo,
Bertamirdns), sean aquellas en las que, a priori,
las larvas soportan niveles de estrés mds eleva-
dos. Porello, y de acuerdo con las caracteristicas
mesoldgicas de las estaciones, podriamos esta-
blecer dos grandes grupos: uno en el que se
incluirian las estaciones de Piornedo y Ames, y
que podriamos denominar “Grupo con estrés no
antrépico”, y otro que englobarfa a las restantes
estaciones y que constituiriael “Grupo con estrés
antropico”.

En relacién con el tipo de estructura deforme
(Fig.5), y excluyendo de este andlisis las estacio-
nes de Forcadelo y Atidn debido al bajo nimero
de ejemplares recogidos en las mismas, resulta
especialmente llamativo el caso de Piornedo,
donde mas de la mitad de los ejemplares defor-
mes corresponden a larvas que presentan algin
tipo de irregularidad en las antenas, fendmeno
que no se repite en ninguna otra estacion. Asi-
mismo, es destacable el hecho de que ciertas
estructuras, como las premandibulas, lamelas
labrales y sedas labrales, aparezcan deformadas
en aquellas estaciones con un nivel de estrés mas
alto.

DISCUSION

En los dltimos anos asistimos a un continuo
incremento de datos empiricos sobre la induc-
cién de deformidades por determinados tipos de
contaminantes (hipétesis Hamilton/Saether).
Algunos trabajos (KosaLwaT & KniGut, 1987;
Gucnte & URrk, 1989) han proporcionado indi-
cios experimentales de que los metales pesados
estan relacionados directamente con la aparicion
de deformidades en el pecten epifaringeo de
distintas especies de Chironomus. Estas prome-
tedoras observaciones en cuanto a la especifici-
dad de las respuestas estdn lejos de establecer,
todavia, relaciones causales precisas y, conse-
cuentemente, no podemos afirmar de forma ca-
tegdrica, a la luz de la informacién actual, hasta
qué punto la frecuencia de deformidades, por si
misma, indica la existencia de una situacién de
estrés toxico o si esta variable es realmente un
indice fiable de la contaminacién. Dificulta esta
tarea la ausencia de observaciones sobre la fre-
cuencia natural de las anomalias morfoldgicas
presentes en individuos de poblaciones que ha-
bitan ambientes pristinos y el papel que juegan
en la interpretacion de los datos las variaciones
temporales. Por ello, se han utilizado frecuente-
mente como valores de referencia los obtenidos
a partir de estudios realizados con material
subfdsil, en los cuales se observa que las fre-
cuencias de ejemplares deformes varfan entre 0
y 0,8% (Warwick, 1980; WIEDERHOLM, 1984;
KLiNK, 1985). En dreas ligeramente contamina-
das, que reciben aportes muy limitados de sus-
tancias quimicas de origen antrépico y que fue-
ron usadas en estudios anteriores como lugares
de referencia, la frecuencia de ejemplares defor-
mes varia entre 0 y 8% (WIEDERHOLM, 1984;
WarwICK, 1985; GUucHTE & URK, 1989; DERMOTT,
1991; DickmaN et al., 1992; MADDEN et al., 1992;
URK et al., 1992; Birp, 1994).

Los resultados de nuestro estudio muestran
cémo las frecuencias obtenidas en las estaciones
conmayoraporte de contaminantes (Bertamirans,
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Fig. 3. Deformidades en el mentum de Chironomus riparius. A: Mentum normal. B-D: Deformidades en los
dientes centrales. E-G: Deformidades en los dientes laterales.
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TasLa I. Numero de larvas (n) de Chironomus riparius recolectadas, larvas deformes y larvas anémalas segiin

el tipo de estructura afectada

Mentum

LUGAR Chir. Deformes Mandib.  Premand.  Antenas Peine Lamela Sedas

n n % n % n % n % n % n % n % n %
Bertamirdns 1932 208 154 163 84 43 22 8 04 6 03 71 37 19 | 7 04
Téllara 267 31 116 16 6 5 1, 0 0 04 7 26 1 04 3 11
M. da Condesa 144 7 49 3 21 07 1 07 1 07 2 14 0 0 0 0
Atidn 23 1 44 1 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Forcadelo 28 6 214 5 179 1 36 0 0 1 36 0 0 0 0 0 0
Bama 86 5 058 2 23 0 0 0 0 I 12 2 23 0 0 0 0
Piornedo 45 6 133 2 44 0 0 0 0 4 89 0 0 0 0 0 0
Ames 144 1069 3 21 4 28 0 0 2 14 1 07 0 0 0 0

Atidn
Bertamirdns

Forcadelo
. Ames
Piornedo

Bama
M. da Condesa

Tallara

Fig. 4. Frecuenciade aparicién de larvas deformes de Chironomus riparius en las distintas estaciones de muestreo.
El valor medio de estas frecuencias viene marcado por la linea gruesa, situada en el 10,47%.

Forcadelo, Tdllara) corroboran la hipétesis de
Hamilton/Saether aunque, sin embargo, la esta-
cién de Piornedo, a pesar de no recibir ningin
aporte de tipo antrépico, presenta una frecuencia
de ejemplares deformes relativamente alta. Este
hecho muestra cémo, en ausencia de cualquier
tipo de aporte contaminante de cierta importan-
cia, el estrés fisico por si mismo parece ser capaz
de provocar deformidades en los ejemplares,
incluso en frecuencias mayores que las que apa-
recen en lugares en los que si existe un aporte de
diferentes sustancias.

En cuanto al tipo de estructura deforme,
Warwick (1988) formulé una teoria relativa a
este fenémeno que denominé “Hipétesis de do-
sis-respuesta cudntica”, segin la cual, ante un
aumento de contaminacion en el ambiente, las
poblaciones de larvas mostrarian cambios en la
frecuencia de aparicién de deformidades en
diferentes estructuras. En primer lugar plantea
unarelacion dosis-respuesta en forma de campa-
na para las antenas; asi, una correlacion negativa
entre un contaminante y un tipo de deformidad
podria ser explicada si consideramos que este
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Fig. 5. Reparto de las deformidades presentes en larvas de Chirononomus riparius de cada estacion, en funcion

del tipo de estructura afectada.

hecho corresponde a la parte derecha de la curva
de respuesta. Asimismo, indica que, una vez la
respuesta de las antenas se ve saturada, y ante
una mayor concentracion de sustancias toxicas,
son otras estructuras menos sensibles, como el
mentum o las mandibulas, las que pasan a pre-
sentar deformidades siguiendo el mismo patron
de respuesta.

En nuestro caso resultan especialmente lla-
mativos los resultados obtenidos en la estacion
de Piornedo, donde mas de la mitad de los
ejemplares deformes corresponde a larvas que
presentan algin tipo de irregularidad en las ante-
nas, fendmeno que no se repite en ninguna otra
estacion. Asimismo, es destacable el hecho de
que ciertas estructuras, como son las
premandibulas, lamelas labrales y sedas labrales,
aparezcan deformadas en aquellas estaciones
conun nivel de estrés mas alto, loque llevaaque,

amedida que aumentael nivel, aumente también
el nimero de estructuras que presentan irregula-
ridades.

Al comparar estas tendencias de manera in-
dividual, segiin la estructura afectada y en las
distintas estaciones del grupo de estrés antropico,
tan sélo resulta estadisticamente significativa
(%%, p<0,05) la observada en el mentum, cuyos
valores aumentan a medida que lo hace el grado
de estrés, aunque en algunas de las restantes
piezas existe también una tendencia al aumento
o0 a la disminucién a lo largo de ese gradiente.
Asi, por ejemplo, se puede observar una dismi-
nucion del porcentaje de ejemplares que presen-
tan deformidades en las antenas, mientras que
aumenta el de aquellos que presentan lamelas
irregulares. En cuanto a las mandibulas, peine
epifaringeo, premandibulas y sedas labrales, su
comportamiento no resulta tan claro, aunque
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estas dos tultimas estructuras, como ya se ha
comentado anteriormente, s6lo aparecen
malformadas en las estaciones con un mayor
grado de estrés.

Varios autores (MADDEN ef al., 1992; JANSSENS
DE BISTHOVEN & SPEYBROECK, 1994; JANSSENS DE
BISTHOVEN et al., 1995) han obtenido resultados
en diversos estudios que parecen respaldar la
“Hipdtesis de dosis-respuesta cudntica” de
Warwick (1988); por ello, y a pesar de que en
conjunto el modelo de respuesta de cada estruc-
tura en este estudio no aparece claramente defi-
nido, el aumento que hemos observado del ni-
mero de estructuras deformes en funcion del
aumento de los niveles de estrés podria estar
relacionado con un tipo de respuesta similar al
propuesto poreste autor. Estaobservacion apoya
la asuncién de que el analisis de la frecuencia de
individuos deformes y la de cada estructura
cefdlica podrian ser utilizados para obtener in-
formacion sobre las afinidades entre estaciones
sometidas a diferentes grados de alteracién y
deducir asimismo la gravedad relativa de sus
niveles de estrés.
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