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DIRECTIVA MARCO 2000/60/CE
LA APLICACION DE LA DIRECTIVA EN LAS ISLAS BALEARES.
LA PLANIFICACION HIDROLOGICA

Alfredo BARON PERIZ *

(*) Direcci6é General de Recursos Hidrics. Conselleria de Medi Ambient.
Gremi de Sabaters n° 7, 22 planta. 07009 Palma de Mallorca.
baron.a@telefonica.net

ANTECEDENTES

La Directiva Marco del Agua fue aprobada por el Parlamento Europeo el 7 de Septiembre de 2000
en Estrasburgo y publicada en el Diario Oficial de las Comunidades Europeas de 22/12/2000 como
DIRECTIVA 2000/60/CE del PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 23 de Octubre de 2000.

Establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica de aguas y es de
obligado cumplimiento para todos los estados miembros.

La DMA se traspuso a la legislacion espafiola en diciembre de 2003. A partir de esta fecha es
exigible su cumplimiento.

La DMA introduce nuevos conceptos de gestion:

e Demarcacion Hidrografica conjunto de aguas continentales + aguas costeras.

e Masa de agua: volumen de agua diferenciable por sus caracteristicas hidrogeolégicas,
geomorfolégicas y fisiograficas y que representa la unidad basica de gestion.

e Estado ecoldgico (valora la calidad de las aguas) = EQR

e Categoria de aguas: subterraneas y superficiales (éstas Ultimas incluyen: aguas continentales,
de transicion y costeras.

e Recuperacion integral de costes: aplicacion de politica tarifaria, como instrumento para una
gestion sostenible.

OBJETIVOS DE LA DMA

e Prevenir todo deterioro adicional al estado actual, proteger y mejorar el estado de los
ecosistemas acuaticos.

e Promover un uso sostenible del agua, basandose en la proteccion a largo plazo de los recursos
hidricos disponibles.

e Tener por objeto una mayor proteccion y mejora del medio acuatico, mediante medidas
especificas de reduccion progresiva de vertidos.

e Garantizar la reduccioén progresiva de la contaminacion del agua subterranea y evitar nuevas
contaminaciones.

e Garantizar el suministro suficiente de agua superficial o subterranea en buen estado.

e Lograr los objetivos de los acuerdos internacionales pertinentes.

Todo ello se resume en:

e Alcanzar el buen estado ecoldgico de las masas de agua superficiales y el buen estado
quimico y cuantitativo de las aguas subterraneas.

e Consequir la recuperacion integral de costes en los usos del agua, siempre que ello no
implique costes sociales inasumibles.

Estos objetivos deben ser alcanzados en el afio 2015, salvo justificacion de prérrogas y
excepciones.

CALENDARIO DE IMPLANTACION
e 2004: DOCUMENTO DICIEMBRE 2004

e Caracterizacion de la Demarcacion Hidrografica, limites, climatologia, hidrografia, poblacion,
economia, etc.



e Caracterizacidon de las masas de agua.
e Estudio inicial de presiones e impactos.
e Analisis econémico inicial.

e Registro de zonas protegidas.

Se establecen “condiciones de referencia” para cada tipo de masa de agua y en funcién de
estas, definir su “estado ecoldgico”, de forma que se encuadre en una de las siguientes categorias:
muy buen estado, buen estado, estado moderado, mediocre y malo.

e 2005-2006: Programa de control y vigilancia. Definicibn de las redes de referencia,
intercalibracién y monitoreo.
e 2007-2008: Evaluacion ambiental estratégica.
e 2008: Borrador del Plan Hidrol6égico de cuenca. Disponible para “consulta publica”.
e 2009: Programa de Medidasy P. H. de cuenca (Revisibn cada 6 afios).
e 2010: Operatividad del sistema de precios de agua
e 2012: Operatividad del programa de medidas
e 2013: Primera revision del estado de las masas de agua y de la ejecucidon del P. H. de cuenca
e 2015: Cumplimiento de los objetivos de la DMA:
=  “Alcanzar el buen estado ecolégico y quimico de las masas de agua”
= Revision del Plan Hidrolégico

CARACTERIZACION DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA
La Demarcacion Hidrografica de Baleares dada su condicion insular, coincide con el ambito
territorial del archipiélago y administrativamente con la totalidad de la Comunidad Autbnoma de

Baleares.

Los elementos esenciales que configuran, describen y condicionan, desde el punto de vista
hidrolégico, las Islas Baleares son:

Ambito territorial

Superficie archipiélago km? 4.968
Longitud de costa km 1.428
Poblacion (habitantes) 955.045
Poblacion equivalente por turismo (habitantes) 309.082
Demanda de agua (hms3/arfio) 2004 230,3
Recurso hidricos (hm3/afio) 303,2
Origen de los recursos hidricos (hm3)

Superficiales + desalacion + reutilizacion 7,2+ 222+ 19,8
Subterraneas 254

tabla 1. Ambito territorial



MASAS DE AGUAS SUPERFICIALES
Cursos fluviales

La definicion de ecotipos se ha realizado segun la tipologia B, considerdndose un tamafio minimo
de cuenca de 5 km2. tabla 2. Ecotipos de torrentes en las Islas Baleares

Ecotipo de Torrentes Caracteristicas Presencia

Torrente de llano Baja pendiente El tipo dominante en las 4 islas
Bajos niveles de precipitacion
Tamafios de pequefio a mediano.

Torrente tipo cafidn Elevadas pendientes y precipitacion Sierra Tramuntana en
Mallorca

Torrente sobre suelos Diferentes caracteristicas, s6lo en funcién Mallorca, Menorca e |biza

impermeables del suelo

Torrente grande del llano Mayores cuencas Final torrente Na Borges.

Bahia de Alcudia y Palma

Torrente de montafna Tamafo pequefio-mediano
Pendiente media
Precipitacion media-alta

Humedales Interiores

Se han considerado aquellas zonas himedas cuya superficie es superior a 0,5 hectareas, criterio
que amplia los requisitos fijados por la DMA.

Ecotipo Humedal Interior Caracteristicas Hectareas
Estany de Ses Gambes 54,97
Lagunas endorreicas Estany de Tamarells 55,29
Prados interiores Prat de la Font de |la Vila 1,73

tabla 3. Ecotipos de humedal interior en las Islas Baleares

Actualmente se esta finalizando la revision del Inventario de delimitacion, clasificacion y
caracterizacion de las zonas humedas de las Islas Baleares, en cumplimiento del Art. 277 del
Reglamento del DPH.

Humedales Costeros

Se han considerado aquellas aguas superficiales proxima ala desembocadura de los torrentes,
gue son parcialmente salinas como consecuencia de su proximidad a las aguas costeras.

Aguas Costeras
La delimitacién de las masas de aguas costeras, se ha basado en funcién de la pendiente y del

tipo de sustrato, diferenciandose 4 ecotipos y localizandose un total de 31 tramos o0 masas de agua, en
las 4 islas.



MASAS DE AGUAS SUBTERRANEAS

La delimitacion de las masas de aguas subterraneas realizada, obedece fundamentalmente a
criterios de gestion. Considerando los criterios que se utilizaron inicialmente en la delimitacion de
unidades hidrogeoldgicas y adaptandolos a los criterios establecidos por la DMA. La definicién y
delimitacién de las masas de agua subterranea se ha hecho fundamentalmente atendiendo a
aspectos geoldgicos e hidrogeoldgicos.

Se han identificado 90 masas de agua subterranea en las Islas Baleares: 65 masas de agua en
Mallorca, 6 en Menorca, 16 en Eivissa y 3 en Formentera.

En el Art. 5, ya se habia realizado un analisis de riesgo de cumplimiento y su caracterizacion
adicional. Actualmente, se hace una revision exhaustiva de presiones/impactos, para redefinir las
redes de control, integrando a su vez el analisis de sustancias prioritarias efectuado.

Categorias de riesgo de las masas de agua subterrdneas

En base a la identificacion de las presiones significativas y el andlisis de impacto, se han asignado
las siguientes categorias de riesgos:

¢ Riesgo seguro: MAS en riesgo de incumplir alguno de los objetivos medioambientales de la
DMA.

e Riesgo en estudio: No se puede caracterizar el riesgo por falta de datos. Es preciso una
caracterizacion adicional.

e Riesgo nulo: MAS sin riesgo de incumplir alguno de los objetivos medioambientales de la
DMA.

Masas de agua subterraneas en riesgo

El 47% de las masas de agua subterraneas presentan riesgo seguro, el 39% riesgo en estudio y sélo
el 14% riesgo nulo. Cuatro masas de las 42 que han sido consideradas en riesgo seguro, estan en riesgo
de no cumplir los objetivos de la DMA, para las que se solicitaran objetivos ambientales menos
rigurosos: 18.11-M1 Sa Pobla, 18.14-M2 Sant Jordi, 20.06-M2 Jesus y 18.21 Pla de Campos, para los que
se solicita prorroga.

sla Numero de _ % MAS _ % MAS _ _ % MAS
MAS Riesgo seguro Riesgo en estudio Riesgo nulo
Mallorca 65 46 39 15
Menorca 6 83 17 0
Eivissa 16 37 44 19
Formentera 3 33 67 0

Tabla 4. Masas de aguas subterraneas en riesgo

Presiones e impactos

Actualmente se introducen los andalisis pormenorizados de presiones e impactos tanto en las aguas
superficiales como subterraneas.

MONITOREO PARA LA DEFINICION DEL ESTADO ECOLOGICO DE LAS MASAS DE AGUA

Tareas en proceso o a punto de finalizar:

Analisis de sustancias prioritarias contaminantes. Finalizado
Analisis de presiones en aguas epicontinentales. En proceso
Analisis de presiones en aguas costeras. Finalizado

Analisis econémico del uso del agua. Finalizado 12 Fase
Proceso de Participacion Publica. Finalizado 12 Fase; 22 y 3%Fase
Definicion Red de seguimiento y Red operativa. Finalizado



e Valoracién del estado ecoldgico de las masas de agua. Finalizado 12 Fase; 22 Fase en cursol1?

y 22 Fase de Planificacion futuro Plan Hidroldgico. Finalizado. 32 Fase en curso

Ao

Descripciéon

Adjudicatario

2005/ 1T- 2007

Evaluacioén de la calidad
ambiental de las masas de
agua epicontinentales
(torrentes y humedales)
utilizando indicadores e indices
bioldgicos.

Universidad de Vigo

2005/ 1T- 2007

Evaluacioén de la calidad
ambiental de las masas de
agua costeras utilizando las
macroalgas y los invertebrados
benténicos como
bioindicadores.

Centre d’Estudis
Ambientals de Blanes
(CEAB)-CSIC

2005/1T1-2007

Evaluacién de la calidad
ambiental de las masas de
agua costeras utilizando los
parametros fisico-quimicos, el
fitoplancton y la Posidonia
oceanica como
bioindicadores.

Universitat de les llles
Balears (UIB)

2005/2006

Caracterizacion ambiental de
las masas de aguas costeras
profundas utilizando los
parametros fisico-quimicos.

Instituto Espafiol de
Oceanografia (IEO) -
Centro de Baleares

Convenios

2006/1T7-2007

Muestreo y analisis de
sustancias contaminantes
prioritarias en la Demarcacion
Hidrografica de las Islas
Baleares

Universitat de les llles
Balears (UIB) Servicio
Cientifico-Técnico
(Laboratorio)

Asistencia
Técnica
ABAQUA

2006/2007

Disefio y ejecucioén del Plan de
Participacion Publica sobre el
proceso de implementacion y
cumplimiento de la Directiva
2000/60/CE en la D.H. de las
Islas Baleares. (12 FASE)

SAB

2006/2007

Desarrollo de los trabajos para
la definicidén del futuro Plan
Hidrologico de la
Demarcacion Hidrografica de
las Islas Baleares, en relacién a
la implementacion de la
Directiva 2000/60/CE. (12 FASE)

EPTYSA

Asistencia
técnica
DGRH

2005/17-2007

Coordinacion y supervision de
los trabajos y las actividades a
desarrollar en relacion a la
implementacion de la
Directiva 2000/60/CE en la D.H.
de las Islas Baleares.

FOA AMBIENTAL

Asistencia
Técnica
ABAQUA

TOTAL presupuesto

2.803.023,00 €

Tabla 5. Tareas para la implementacion de la DMA




RESULTADOS 12 FASE MONITOREO, PRESIONES Y ANALISIS ECONOMICO PERIODO 2005 - 2007
TORRENTES Y HUMEDALES

El Desarrollo de sistemas de evaluacidon del estado ecoldégico de Torrentes (rios temporales) y
Humedales (aguas de transicion) en la Demarcacion Balear, lo realiza la Universidad de Vigo,
mediante métodos multimétricos (indicadores e indices bioldégicos), invertebrados y algas.

El disefio de la Red de puntos de muestreo en torrentes y humedales se ha establecido siguiendo
los siguientes objetivos:

Identificacion de las masas de agua (torrentes) que pueden soportar una comunidad
biolégica (> 100 dias de agua al afo).

Comprobacién de las tipologias con las comunidades biolégicas.

Desarrollo de sistemas de clasificacion del estado ecolégico: puntos de referencia y puntos
afectados por presiones.

Elementos biolégicos

HUMEDALES

Fitoplancton
Invertebrados bentdnicos litorales

TORRENTES

Diatomeas bentdnicas
Invertebrados litorales

Sistemas de clasificacion con multimétricos

Elaboracion de métricos.

Seleccion de métricos en funcidn de su respuesta significativa a los gradientes de presion
humana.

Combinaciéon de métricos, atendiendo a las definiciones normativas, significado ecolégico y
eliminando redundancias.

Establecimiento de los cortes entre clases: de forma generalizada se ha normalizado el
multimétrico entre 0 y 1, y posteriormente se ha dividido en 5 clases equidistantes (cortes 0.8,
0.6, 0.4, 0.2).

Tipologia de humedales

Descriptores sistema B:

Tamairio > 0,5 ha

Micromareal

Masas leniticas (lagunas)
Gradiente de salinidad (0,5-70 %°)

33 zonas hiimedas estudiadas, con:

56 puntos de muestreo
4 campafas: primavera 2005, otofio 2005, invierno 2006, primavera 2006

Dentro del Sistema B de clasificacion, la DMA propone hasta cinco tipos de salinidad, con sus
correspondientes niveles de salinidad: agua dulce (0 - 0.5%o), oligohalina (0.5 - 5%.), mesohalino (5 -
18%o.), polihalino (18 - 30%o0) y euhalino (= 30%o.).

Tras los analisis realizados, en BALEARES se ha propuesto la siguiente tipologia y cortes de salinidad
asociados:

OLIGOHALINO (< 5 %o),
MESOHALINO (5- 26%o) y
EUHALINO (= 26 %o).



Resultados de la Calidad Ambiental de los Humedales

Tipo OLIGOHALINO: La valoracidn es buena, ya que el 65% de sus masas de aguas superan los
requisitos de la DMA. De los 20 puntos estudiados, el 10% son referencias, 55% presenta calidad buena,
10% moderadas y 25% deficientes.

Tipo MESOHALINO: La valoracion es buena, ya que mas del 50% de sus masas de aguas superan 10s
requisitos de la DMA. De los 22 puntos estudiados, el 10% son referencias, 48% buenas, 24% moderadas
y 19% deficientes.

Tipo EUHALINO: La valoracién es buena, ya que el 66.5% de sus masas de agua superan los
requisitos de la DMA. De los 9 puntos estudiados, el 33% son referencias, 33% buenas, 22% moderadas y
11% deficientes.

Tipologia de torrentes
53 orrentes estudiados, con:
e 53 puntos de muestreo

e 4 campafas: primavera 2005, otofio 2005, invierno 2006, primavera 2006

Inicialmente se establecieron 5 tipologias, en funcién de la altitud maxima, el tamafio de la
cuenca, la pendiente, la precipitacion media, el porcentaje de suelo impermeable, etc.

Caddigo Tipo de torrente
1 Torrente del llano
2 Torrente tipo cafidn

Torrente sobre suelos impermeables

Torrente grande del llano

o b w

Torrente de montafia

Tabla 6. Codigos por tipolog

Sin embargo, la mayor parte de la red hidrologica esta representada por los torrentes pequefios
del llano (59,54%), mientras que el tipo de torrentes grandes del llano (tipo 4) esta escasamente
representado en el territorio balear (3,68%).

Por tanto, a raiz de los muestreos y analisis realizados en las campafias del 2005-2006, se ha
ajustado a 3 tipologias para las Islas Baleares (torrentes del llano, tipo cafién y de montafia).

Resultados de la Calidad Ambiental de los Torrentes

Torrentes del llano (tipo 1): De las 30 localidades muestreadas, el 60% se encuentra en estado
deficiente o malo, por lo que no cumple los objetivos de calidad impuestos por la Directiva.

Torrentes tipo cafidn (tipo 2): Todos los puntos muestreados en este tipo de torrentes presentan un
estado ecoldgico bueno y muy bueno.

Torrentes de montafa (tipo 5): El 30% de las localidades muestreadas no cumplen los objetivos de
calidad y se corresponden en la mayoria de los casos con localidades impactadas por efluentes de
depuradoras.



AGUAS COSTERAS

Definicidn del estado ecoldgico de las masas de agua: Para la definicion del estado ecoldgico, se
han realizado los trabajos de prospeccidn, identificacion y establecimiento de los siguientes
indicadores:

Indicadores biolégicos
e Fitoplancton
e Macroalgasy angiospermas
e Invertebrados bentdnicos

Indicadores hidromorfolégicos
¢ Morfolégicas e hidrodinamicas
Indicadores quimicos y fisicoquimicos

Transparencia

Condiciones térmicas

Condiciones de oxigenacion
Salinidad

Condiciones relativas a los nutrientes
Contaminantes especificos

MONITOREO PARA LA DEFINICION DEL ESTADO ECOLOGICO DE LAS MASAS DE AGUA COSTERAS

Disefio del Programa de seguimiento: Se midieron los parametros representativos del estado de
cada indicador de calidad con un nivel de fiabilidad y precision que permiten cumplimentar los
programas de control y ser comparables con los de otros estados miembros. Se ha realizado un
reconocimiento inicial y un programa de seguimiento de las repercusiones de la actividad humana en
el estado de las aguas y la evaluacion de sus impactos. Se ha establecido una red de vigilancia y una
red operativa (Art 8 - WISE).

Con los resultados obtenidos en las campafias de monitoreo de todos los tipos de masas de agua,
se esta efectuando el “ejercicio de intercalibracion” (ICS) entre todos los estados miembro (MS) de la
CE. El objetivo es validar la correcta tipificacion de las masas de agua, de las zonas de referencia y de
las metodologias de valoracion del estado ecoldgico de las masas (EQR= ecological quality ratio), de
modo que puedan ser utilizadas indistintamente en cualquier estado para cada tipo de masa de
agua.

La Comunidad Auténoma de las Islas Baleares, participa activamente del proceso de
intercalibracion desde el afio 2004, formando parte de:
¢ MED-GIG Rivers
0 Bentic macroinvertebrates and macrophytes Subgroup
e MED-GIG Coastal waters:
0 Phytoplankton and physico - chemical Subgroup
0 Bentic macroinvertebrates and macroalgae Subgroup
o Transitional waters Subgroup
e Participamos también de las reuniones ECOSTAT convocadas a nivel de MS por la CE, a las
reuniones del Coastal Group Europeo y a diversos proyectos de investigacion de la CE:
REBBECA, STAR, EUTRO, etc.
¢ Reuniones de planificaciéon y coordinaciéon de la DMA del Ministerio de Medio Ambiente.

Fitoplancton

El estudio de fitoplancton, para la evaluacién del estado ecoldgico de las masas de agua
costeras, ha sido realizado por la Universidad de les llles Balears (UIB), en el transcurso de cuatro
campafas (verano 2005, primavera, invierno y verano 2006). Se han analizado todas las masas de
aguas costeras, con un total de 64 puntos de muestreos, repartidos en: 33 en Mallorca y Cabrera, 20
en Ibizay Formenteray 11 en Menorca.



Indicadores FQ

Se han realizado 4 camparias de recogida de muestras: Verano 2005, Invierno 2006, Primavera
2006, Verano 2006.

Parametros analizados:

Transparencia
Salinidad
Temperatura
Oxigeno disuelto
Clorofila

Nitratos y nitritos
Ortofosfatos
Silicatos

Amonio

Macroalgas

La metodologia CARLIT (Ballesteros et al. 2007, Marine Pollution Bulletin), se basa en la cartografia
litoral de las comunidades bentdnicas y presenta los resultados en base a un indice EQR del estado
ambiental del litoral, segun las comunidades bentdnicas del infralitoral superior.

Consiste en:

Muestreo en la primavera, mediante prospeccion visual.

Sectorizacion del litoral en partes pequefias en funciéon de la presencia y estado de las
comunidades litorales. Traslado de la informaciéon obtenida a un mapa o fotografia aérea.

Los puertos y zonas arenosas no son calificadas

Durante el afio 2006, se ha muestreado el 32,79 % del litoral Balear, con el objeto de conocer la
distribucion de las comunidades a lo largo de los tramos de la costa rocosa e interpretar en términos
de calidad ecolégica (mediante el calculo del indice EQR) del litoral, que se deriva de la
comparacion con las comunidades potenciales presentes en las zonas de referencia.

Mallorca Ibiza y Formentera Menorca Total
Ne° Kildbmetros 789,495 km 403,878 km 353,198 km 1.546,571 km
% evaluado 29,89 % 39,50 % 29 % 32,79 %
Dias de Camparia 17 11 11 39

Tabla 7. Muestreo macoalgas

Comunidades presentes en el litoral Balear:

CMA: Cystoseira muy abundante
CA: Cystoseira abundante

CPA: Cystoseira poco abundante
Ccom: Cystoseira compressa
Cmix: C. compressa i C. stricta
Co-Hal: Corallina o Haliptilon
Otras

La obtencion del indice EQR, es un proceso relativamente complejo y que requiere una serie de
calculos, en base a la EQV (calidad ambiental del sector de costa), la longitud de la linea de costa
ocupada por el tipo de comunidad () y la valoraciéon de la calidad ambiental de la comunidad.




Macroinvertebrados
Metodologia, muestreo y procesado

El muestreo de Macroinvertebrados se realiza con una draga van Veen de una superficie de 600
cm?, extrayéndose las muestras en un rango entre 7 y 12 m de profundidad.

Estas muestras son filtradas con una red de 500 um y se fijja en formol. La identificacién de los
grupos faunisticos se intenta realizar a nivel de especie. La cuantificacion de la abundancia, se realiza
midiendo el nimero total de individuos encontrados por especie y la biomasa, midiendo el peso seco
de cada una de las especies después de 24 horas a 70 °C.

Puntos de muestreo: Para cada Masa de Agua, se han seleccionado dos estaciones con dos
réplicas por estacion. 36 Estaciones en Mallorca, 22 en |biza y Formentera y 18 en Menorca.
La metodologia aplicada para determinar la Calidad Ambiental de las Aguas Litorales han sido:

e Analisis multivariante - DCA

¢ indice MEDOCC

El analisis multivariante no permite distinguir comunidades / muestras en funcién de la Calidad
Ambiental, como consecuencia de la falta de gradientes. El andlisis multivariante permite discriminar la
calidad de las estaciones, pero es dificil la obtencién del indice EQR. Por lo tanto, es necesario el
desarrollo de una metodologia que permita asignar la Calidad Ambiental a un indice independiente
de la existencia de un gradiente.

Calculo del indice medocc

Asignacion de las especies a un grupo ecoldgico:
e GE I: especies sensibles

GE II: especies indiferentes

GE llIl: especies tolerantes

GE IV: especies oportunistas

Aplicacion de la férmula:(MEDOCC= 0-6)
MEDOCC-= ((0*%GE!| + 2*%GEll + 4*%GElll + 6*%GEIV))/100
Condiciones de Referencia: “Condiciones virtuales”= Mejor situacion de las observadas.

Teoria ecolégica:
e Estado ecolégico MUY BUENO: >40% GEI

e Estado ecolégico BUENO:10-40% GEl
<10% GEIV
20-40% GElll

e Estado ecolégico MEDIOCRE: 50% GElII
20-45% GEIV
<10% GE
e Estado ecoldgico DEFICIENTE: >45% GEIV
e Estado ecolégico MALO: >80% GEIV
Conclusiones de los resultados obtenidos Macroalgas y Macroinvertebrados
Las masas de agua presentan un estado ecolégico generalmente Muy Bueno y Bueno. Se
detectan problemas en la Bahia de Palma y Puerto de Mahoén, aunque ambas masas obtienen una

calificacion Buena. Se detecta la necesidad de dividir masas de agua o sectores evaluados, dada la
no deteccion de problemas en zonas donde pueden estar presentes.



Posidonia oceanica

Durante el final de los veranos y otofios 2005 y 2006 se han muestreado las praderas de Posidonia
oceanica de 58 localidades de Baleares, por parte del equipo del IMEDEA-UIB.
Los parametros examinados en cada pradera han sido:
Cobertura de la pradera
Densidad de haces total
Nivel de enterramiento de los haces
Densidad de haces plagiotropos y ortotropos
Superficie foliar de los haces
Porcentaje de hojas necrosadas y longitud foliar necrosada por haz
Biomasa de epifitos por haz
Contenido de nitrdgeno en hojas y rizomas
Contenido de nitrdgeno en epifitos
Contenido de fosforo en hojas y rizomas
Contenido de carbohidratos no estructurales en rizomas (sacarosa y almidon)
Abundancia relativa del is6topo 15N en hojas y rizomas
Abundancia relativa de S total e is6topo 34S en hojas y rizomas
Contenido de metales (Ag, Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn) en rizomas

Se han realizado un total de 9.142 analisis.

Para la clasificacion del estado de las masas de agua costeras de Baleares, se ha seguido la
metodologia descrita por Romero et al (2007) y se ha utilizado el indice multivariante POMI, utilizando el
Elemento Bioldgico de Calidad (BQE) Posidonia oceanica.

El analisis multivariante se ha realizado incluyendo los descriptores de:
e Cobertura
e Contenido en nitrdgeno y fésforo en rizomas

¢ Abundancia relativa de 15N en rizomasy
e Abundancia relativa de 34S en rizomas.

En el analisis no se han incluido algunos descriptores, por las siguientes razones:

e Densidad: descriptor que en Baleares no contribuia a explicar la varianza reflejada en el Eje |
del analisis PCA.

o Supefrficie foliar y porcentaje de hojas necrosadas: gran parte de la variabilidad observada
entre localidades estaba influenciada por la fecha de muestreo.

¢ Metales, concentracidon de N en epifitos, concentracidon de sacarosa en rizomas: al incluir estos
descriptores en el analisis, las puntuaciones en el Eje | de estaciones de referencia 6ptima y
pésima eran inferiores a las de algunas estaciones muestreadas, impidiendo realizar la
clasificacion.

Se han estimado los estados de referencia 6ptimo y pésimo utilizando Posidonia oceanica segun
Romero et al 2007.

Conclusiones aguas costeras

Se han evaluado 29 masas de agua costeras en las Islas Baleares, utilizando el elemento biolégico
de calidad Posidonia oceanica. Para ello se cuantificaron descriptores estructurales, quimicos y
fisioldgicos en praderas de Posidonia Oceanica en 58 estaciones distribuidas en la costa Balear.

Se utilizé el indice multivariante POMI (Romero et al. 2007), mediante los descriptores cobertura de
la pradera, concentraciéon de nitrdgeno y fésforo en rizomas, delta 15N y delta 34S en rizomas para
clasificar el estado ambiental de las masas de agua.

Segun los resultados obtenidos, 14 masas de agua costeras estan en “muy buen estado”, 14 en
“buen estado”, 1 en “estado aceptable” (MA 15 zona central-este Bahia de Palma) y NINGUNA en
“estado deficiente” o en “mal estado”.

No obstante, 3 masas de agua (Bahia de Palma, Alcidia, Puerto de Mahon, etc.), clasificadas en
la categoria de “buen estado”, presentan un EQR inferior a 0.6.
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RESUM

En compliment del que estableix la directiva 2000/60/CE s’han analitzat diferents tipus d’aigutes
(subterranies, drenatges agricoles, residuals de depuracid) i biota per determinar la concentracio
d’una série de substancies contaminants que pertanyen a la llista de substancies prioritaries aprovada
pel Parlament Europeu (Decisi6 nimero 2455/2001/CE). Aquestes analisis s’han realitzat aplicant els
criteris de qualitat que s’estableixen a les normes internacionals tipus UNE-EN-ISO i s’han utilitzat les
técniques instrumentals més sensibles i adients que existeixen en I’actualitat. Els resultats s’han
comparat, sempre que fos possible, amb els valors de referéncia establerts a la legislacié espanyola o
europea. Aquest estudi s’ha d’entendre com la primera aproximacié a coneixer I’estat d’aquests
diferents tipus d’aigua estudiats i de la biota de les llles Balears respecte al seu grau de contaminacio
per substancies prioritaries, de forma general es pot concloure que la majoria de mostres analitzades
presenten valors inferiors als de referéncia abans esmentats.

Paraules clau: Substancies prioritaries, aiglies subterranies, drenatges agricoles, aigles residuals de
depuracio, biota.

INTRODUCCIO

La directiva 2000/60/CE estableix que s’ha de realitzar un estudi de les repercussions de I’activitat
humana sobre la qualitat de les aigiies superficials i de les subterranies per tal d’establir el seu estat i
aplicar les mesures necessaries per evitar el seu deteriorament. Per aconseguir-ho s’han de fixar plans
de seguiment de I’estat d’aquestes aigies. Com a part d’aquests plans els Serveis Cientificotécnics
(SCT) de la UB ha desenvolupat una campanya per determinar els nivells de concentracié de les
substancies prioritaries a diferents tipus d’aigua i biota.

Les substancies prioritaries analitzades s6n aquelles que varen ser aprovades pel Parlament
Europeu el passat 2001 (Decisi® numero 2455/2001/CE). En funcié del tipus de mostra a estudiar s’han
analitzat diferents grups d’aquests contaminants. A continuacio es detallen els diferents tipus d’aigua i
biota i el tipus de substancies prioritaries analitzades:

- Aigles subterranies: metalls pesats.

- Aigues residuals de depuracio: hidrocarburs aromatics policiclics (PAHs), Composts organics volatils i
semivolatils, Nonilfenols i metalls pesats.

- Aigues de drenatges agricoles: herbicides tipus triazines, herbicides tipus urees substituides, insecticides
organofosforats, pesticides organoclorats i metalls pesats.

- Biota: hidrocarburs aromatics policiclics (PAHs), pesticides organoclorats, éters de polibromodifenils i
nonilfenols.

Tant el mostreig com les analisis es varen realitzar aplicant les metodologies i els criteris de qualitat
que estableixen les normes internacionals tipus UNE-EN-ISO per tal de garantir la certesa dels resultats.



Degut a I’extensid limitada d’aquesta presentacié no es poden incloure tots els resultats obtinguts?,
el que es presenta en els seglients apartats és un resum de la metodologia utilitzada, els punts de
mostreig i les conclusions.

En els casos que aixd va resultar possible, es varen comparar els resultats obtinguts amb els valors
de referéncia que estableix la legislacidé nacional o internacional. D’aquesta manera es va concloure
I’estat de les aigiies (i biota) en comparacid6 amb aquests valors de referéncia. Respecte a les
conclusions presentades en aquest treball cal significar dos aspectes, el primer és que no existeixen a la
legislacié valors de referéncia per a totes les substancies prioritaries, per tant, per algunes d’elles (tal
com s’indica a cada apartat) no es presenten conclusions, i el segon és que en algunes ocasions el
tipus de mostra analitzat no correspon exactament amb el tipus de mostra per la qual aplica la
legislacio, pero per la seva similitud resulta interessant aplicar-los.

Aquest estudi s’ha d’entendre com la primera aproximacié a coneixer I’estat d’aquests diferents
tipus d’aigua estudiats i de la biota de les lles Balears respecte al seu grau de contaminacié per
substancies prioritaries.

AIGUES SUBTERRANIES

Per aquesta campanya es varen recollir 130 mostres d’aigua subterrania (90 a Mallorca, 20 a
Menorca, 17 a Eivissa i 3 a Formentera) des de setembre de 2006 fins gener de 2007.

Parametres determinats i metodologia utilitzada

- Alumini (Al), cadmi (Cd), coure (Cu), crom (Cr), ferro (Fe), niquel (Ni), plom (Pb), vanadi (V), zinc (Zn):
UNE-EN ISO 11885:1998: espectrometria d’emissi® atomica mitjangant un plasma de radiofreqliéncia
acoblat.

- Arsénic (As): UNE-EN ISO 11969:1997: espectrometria d’absorcié atomica (téecnica de generacio
d’hidrurs).

- Mercuri (Hg): UNE-EN 1483:1998: espectrometria d’absorcié atomica (técnica de vapor fred). Les
mostres es varen preservar amb una dissolucié de K2Cr20z.

1 Tots els resultats es poden consultar en els informes d’analisis lliurats pels SCT a la Direccié General de Recursos
Hidrics de la Conselleria de Medi Ambient amb les segients referéncies: Q2609-111, BQ0803-30, BQ1203-31 i BQ1511-
146.



Punts de mostreig?

2 Per coneixer les coordenades de cada punt veure referéncia 1.




Conclusions

Els resultats obtinguts s’han comparat amb els valors de referéncia bibliografics34 i d’aquesta
comparacioé es pot concloure que la majoria de mostres presenten valors inferiors als de referéncia
abans esmentats, excepte en els seglients casos:

Pou Param. Referéncia Resultat
(g/) (g/b)

ACA-77 (Pou 15) Fe 200 1.871+16
697-7-35 (Pou 25) Fe 200 971 + 15
Can Gaya 1 (Pou 59) Fe 200 685 + 4
Pla des Murterar (Pou 69) Fe 200 259+3
671-7-177 (Pou 90) Fe 200 465 + 53
Torralba den Salor (Pou 97) Fe 200 397 £ 28
Can Xico Sala (Pou 113) As 10,0 13,9+0,5
Pou Casa Ingles (Pou 114) As 10,0 25,3+0,8
Cala Xucla (Pou 116) Fe 200 253 + 6
Can Pep Paeyet (Pou 118) Fe 200 3.219+ 95
Cala Tarida (Can Pujol) (Pou 122) Hg 1,00 1,26 £ 0,04

AIGUES RESIDUALS DE DEPURACIO

Per aquesta campanya es varen recollir 70 mostres d’aigua depurada en EDARs (48 a Mallorca, 11
a Menorca, 10 a Eivissa i 1 a Formentera) des de marg fins maig de 2007.

Parametres determinats i metodologia utilitzada

- Nonilfenols: metode basat en la norma ISO 18857-1: extraccio liquid-liquid dels alquilfenols amb tolue,
concentracio dels extractes i analisis mitiancant cromatografia de gasos acoblada a un espectrometre
de masses (GC-EM).

- Composts organics volatils i semivolatils (cloroform, 1,2-dicloroeta, benze, tetraclorur de carboni,
tricloroetile, tolue, tetracloroetile, clorobenze, etilbenzeé, p- i m-xile, o-xile, 1,3-diclorobenze, 1,4-
diclorobenze, 1,2-diclorobenze, 1,3,5-triclorobenze, 1,2,4-triclorobenze, 1,2,3-triclorobenze): metode
basat en la norma UNE EN ISO 15680: un volum fix de mostra es purga amb un gas inert per tal
d’expulsar els composts volatils que sén capturats en una trampa amb adsorbent, a continuaci6
s’escalfa aquesta trampa per desorbir-los i posterior analisis mitiancant CG-EM.

- Hidrocarburs policiclics aromatics (PAH) (naftale, acenaftileé, acenafte, fluore, fenantré, antrace,
fluoranté, piré, benzo (a) antrace, crise, benzo (b) fluorante, benzo (k) fluoranteé, benzo (a) pire,
dibenzo (a,h) antrace, benzo (ghi) perile, inde (1,2,3-cd) pireé): métode basat en la norma UNE-EN ISO
17993: extraccio liquid-liquid dels hidrocarburs amb hexa, concentracié dels extractes i analisis
mitjancant HPLC acoblada a un fluorimetre i a un detector tipus PDA.

- Alumini (Al), cadmi (Cd), coure (Cu), crom (Cr), ferro (Fe), niquel (Ni), plom (Pb), vanadi (V), zinc (Zn):
UNE-EN ISO 11885:1998: espectrometria d’emissid6 atomica mitjiangant un plasma de radiofrequiéncia
acoblat inductivament (ICP). El métode utilitzat és el de la determinacié d’elements totals. Previament
es va digerir la mostra segons la norma EPA 3015.

- Arsenic (As): UNE-EN ISO 11969:1997: espectrometria d’absorcié atomica (tecnica de generacio
d’hidrurs). Préviament es va digerir la mostra segons la norma EPA 3015.

- Mercuri (Hg): UNE-EN 1483:1998: espectrometria d’absorcié atomica (técnica de vapor fred). Les
mostres es varen preservar amb una dissolucié de K2Cr207. Préviament es va digerir la mostra segons la
norma EPA 3015.

3 Reial Decret 140/2003.
4 Per als seglients parametres no s’han localitzat valors de referéncia aplicables a aquests tipus de mostra, per tant,
no s’ha pogut realitzar la comparacioé tal com s’ha fet per als altres: vanadi (V) i zinc (Zn).



Punts de mostreig?

Conclusions

Els resultats obtinguts s’han comparat amb els valors de referéncia bibliografics®t i d’aquesta
comparacié es pot concloure que la majoria de mostres presenten valors inferiors als de referéncia
abans esmentats, excepte en els seglients casos:

5 -Reial Decret 995/2000. Reial Decret 849/1986. Directiva 83/513/CEE. Directiva 82/176/CEE. Directiva 86/280/CEE.
Directiva 88/347/CEE. Directiva 90/415/CEE.

- Aquatic Life Ambient Water Quality Criteria — Nonylphenols - Final. EPA-822-R-05-005.

6 Per als seguents parametres no s’han localitzat valors de referéncia aplicables a aquests tipus de mostra, per tant,
no s’ha pogut realitzar la comparacio tal com s’ha fet per als altres: acenafte, fluore, fenantre, antrace, fluorante,
piré, benzo (a) antrace, crise, benzo (b) fluorante, benzo (k) fluorante, benzo (a) pire, dibenzo (a,h) antrace, benzo
(ghi) perile, inde (1,2,3-cd) pire, vanadi (V) i zinc (Zn).



Pou Parametre Ref. Resultat
(g/) (g/b)
EDAR Sa Rapita (EDAR 02) Tolué 50,0 153 + 38
EDAR Santanyi (EDAR 05) Tolue 50,0 202 + 38
EDAR Camp de Mar (EDAR 19) Tolue 50,0 248 + 30
EDAR Andratx (EDAR 20) Tolue 50,0 449 + 31
EDAR Llubi (EDAR 21) Tolue 50,0 76,1+12,9
EDAR Muro (EDAR 22) Tolue 50,0 112 + 16
EDAR Alcudia (EDAR 41) Tolue 50,0 639 + 104
EDAR Mao-Es Castell (EDAR 49) Ni 200 247 £11
EDAR Ferreries (EDAR 56) Nonilfenols 6,60 8,84 +1,70
EDAR Cala Sant Vicent (EDAR 60) Nonilfenols 6,60 6,75+0,10
EDAR Sant Joan de Labritja (EDAR 61) Nonilfenols 6,60 6,88 +0,11
EDAR Santa Eularia (EDAR 62) Nonilfenols 6,60 7,86 £ 0,10
EDAR Eivissa (EDAR 65) Nonilfenols 6,60 20,7+0,10
EDAR Eivissa (EDAR 65) Tetracloroetile 10,0 19,4 + 4,50
EDAR Eivissa (EDAR 65) Al 1.000 3.383 + 82
EDAR Sant Josep (EDAR 68) Nonilfenols 6,60 14,6 £ 0,10
EDAR Can Bossa (EDAR 69) Nonilfenols 6,60 22,1+0,10
EDAR Formentera (EDAR 70) Nonilfenols 6,60 19,5+0,10
EDAR Formentera (EDAR 70) Al 1.000 2.235+ 84

AIGUES DE DRENATGES AGRICOLES

Per aquesta campanya es varen recollir 70 mostres d’aigua subterrania o de zona humida (35 a
Mallorca, 20 a Menorca, 12 a Eivissa i 3 a Formentera) des de marg fins maig de 2007.

Parametres determinats i metodologia utilitzada

- Herbicides tipus triazines (Trifluralina, Propazina, Atrazina, Simazina, Prometrina, Ametrina i Terbutrina):
meétode basat en la norma UNE-EN ISO 10695: extraccid liquid-liquid dels herbicides amb CIl2CHz2,
concentracio dels extractes i analisis mitiancant CG-NPD.

- Herbicides tipus urees substituides (Fluometuron, Isoproturon, Diuron i Linuron): métode basat en la
norma UNE EN ISO 11369: extraccid solid-liquid dels herbicides sobre una fase inversa C18, elucio i
concentracio dels extractes i posterior analisis mitiancant HPLC.

- Insecticides organofosforats (Metadimofos, Fonofos, Fention, Paration, Cloropirifos, Clorofenvinfos,
Fenamifos i Fensulfotion): metode basat en la norma UNE-EN 12918: extraccid liquid-liquid dels
insecticides amb CI2CH:, concentracié dels extractes i analisis mitiancant CG-NPD.

- Insecticides organoclorats (Hexaclorobutadie, Hexaclorobenze, Linda, Alaclor, Aldrin, Isodrin, 2,4'-DDE,
4,4'-DDE, Dieldrin, 2,4'-DDD, 4,4'-DDD, 2,4'-DDT i 4,4'-DDT): métode basat en la norma UNE-EN ISO 6468:
extraccio liquid-liquid dels insecticides amb hexa, concentracio dels extractes i analisis mitiancant CG-
ECD.

- Alumini (Al), cadmi (Cd), coure (Cu), crom (Cr), ferro (Fe), niquel (Ni), plom (Pb), vanadi (V), zinc (Zn):
UNE-EN ISO 11885:1998: espectrometria d’emissié atomica mitjancant un ICP. El métode utilitzat és el de
la determinaci6 d’elements totals.

- Arsenic (As): UNE-EN ISO 11969:1997: espectrometria d’absorcié atomica (técnica de generacio
d’hidrurs).

- Mercuri (Hg): UNE-EN 1483:1998: espectrometria d’absorcié atomica (técnica de vapor fred). Les
mostres es varen preservar amb una dissolucié de K2Cr20.



Punts de mostreig?




Conclusions

Els resultats obtinguts s’han comparat amb els valors de referencia bibliografics’8 i d’aquesta
comparacioé es pot concloure que la majoria de mostres presenten valors inferiors als de referéncia
abans esmentats, excepte en els seglients casos:

Pou Parametre Referén. Resultat
(g/b) (g/b)

698-7-659 (Pou 01) Diuron 0,05 0,16 + 0,01
698-8-1653 (Pou 03) Fluometuron 0,05 0,31 +£0,02
Son Frau_95 (Pou 05) Isoproturon 0,05 0,64 + 0,04
Son Frau_95 (Pou 05) Linuron 0,05 0,07 £ 0,00
671-7-177 (Pou 17) Simazina 0,10 0,18 + 0,02
671-7-177 (Pou 17) Diuron 0,05 0,08 + 0,01
Zona humida de Canyamel (Zona 24) Fe 200 217 +5
Zona humida Ses Fontanelles de Palma (Zona 26) Diuron 0,05 0,07 + 0,00
Zona humida Ses Fontanelles de Paima (Zona 26) Al 200 727 £ 6
Zona humida Ses Fontanelles de Palma (Zona 26) Fe 200 1.109 £ 10
Zona humida S'Albufereta (Zona 29) Fe 200 227 +3
Zona humida Na Borges (Zona 33) Simazina 0,10 0,14 + 0,01
Zona Humida Es Grau (Zona 51) Al 200 336 +2
Zona Humida Es Grau (Zona 51) Fe 200 3253
Zona Humida Es Canutells (Zona 52) Al 200 203+2
Zona Humida Es Canutells (Zona 52) Fe 200 2.905 + 16
Can Turetd (Pou 63) Isoproturon 0,05 0,09 + 0,01
Zona Humida Ses Feixes (de Talamaca) (Zona 68) Fe 200 411+£3
Zona Humida Ses Salines d'Eivissa (Zona 69) Linuron 0,05 0,09 £0,01

BIOTA ASSOCIADA A AIGUES DE DRENATGE AGRICOLA | D’AIGUES MARINES

Per aquesta campanya es varen recollir 11 mostres de biota (7 a Mallorca i 4 a Menorca) des de
marg a agost de 2007.

Parametres determinats i metodologia utilitzada

- Nonilfenols: métode basat en la norma ISO 18857-1: extraccid solid-liquid dels alquilfenols amb
hexa:acetona (1:1) mitjiangant un extractor de microones, purificacié a través d’una columna de 5g
de florisil, concentraci6 dels extractes i analisis mitancant CG-EM.

- Insecticides organoclorats (Hexaclorobutadie, Hexaclorobenze, Linda, Alaclor, Aldrin, Isodrin, 2,4'-DDE,
4,4'-DDE, Dieldrin, 2,4-DDD, 4,4'-DDD, 2,4'-DDT i 4,4'-DDT): métode basat en la norma UNE-EN ISO 6468:
extraccio solid-liquid dels alquilfenols amb hexa:acetona (1:1) mitjancant un extractor de microones,
purificacié a través d’una columna de 5g de florisil, concentracié dels extractes i analisis mitiancant
CG-ECD.

- Hidrocarburs policiclics aromatics (PAH) (naftaleé, acenaftile, acenafte, fluoré, fenantre, antrace,
fluorante, piré, benzo (a) antrace, crise, benzo (b) fluoranté, benzo (k) fluorante, benzo (a) pire,
dibenzo (a,h) antrace, benzo (ghi) perilé, indé (1,2,3-cd) piré): métode basat en la norma UNE-EN ISO
17993: extraccid solid-liquid dels alquilfenols amb hexa:acetona (1:1) mitjangant un extractor de
microones, purificacié a través d’una columna de 5g de florisil, concentracié dels extractes i analisis
mitjancant HPLC acoblada a un fluorimetre i a un detector tipus PDA.

- Polibromo difenil éters (PBDE) (PBDE): métode basat en la norma ISO/DIS 22032: extraccid solid-liquid
dels alquilfenols amb hexa:acetona (1:1) mitjangant un extractor de microones, purificacié a traves
d’una columna de 5g de florisil, concentracid dels extractes i analisis mitiancant CG-EM).

7 - Reial Decret 140/2003. Directiva 84/491/CEE. Directiva 86/280/CEE. Directiva 88/347/CEE.
8 Per als seglients parametres no s’han localitzat valors de referéncia aplicables a aquests tipus de mostra, per tant,
no s’ha pogut realitzar la comparacio6 tal com s’ha fet per als altres: alaclor, vanadi (V) i zinc (Zn).




Identificacié de les mostres i zona de mostreig

Identificacié mostres Lloc

BQ3001: 2 peixos (anguiles) Zona humida de S’Albufereta
BQ3002: 5 peixos (llisses) Zona humida de S’Albufereta
BQ3003: 1 peix (raboa o cabot) Zona humida de S’Albufereta
BQ3004: 1 peix (anguila especial) Zona humida de S’Albufereta
BQ3005: 2 peixos (carpes) Zona humida de S’Albufera de Muro
BQ3006: 1 tortuga aquatica Zona humida de S’Albufera de Muro
BQ3007: 1 peix (anguila) Zona humida de S’Albufera de Muro
BQ3021: 2 peixos (anguiles) Zona humida d’Es Grau (Menorca)
BQ3022: 3 peixos (llisses) Zona humida d’Es Grau (Menorca)
BQ3023: 1 peix (mujol) Zona humida d’Es Grau (Menorca)
BQ3024: musclos (1kg aproximadament) Port de Maé

Conclusions

Els resultats obtinguts s’han comparat amb els valors de referéncia bibliografics®1® i d’aquesta
comparacio es pot concloure que la totalitat de mostres presenten valors inferiors als de referéncia
abans esmentats.

9 - Reglament (CE) n° 1881/2006.

- Commission Regulation (EC) n°® 208/2005.

- Commission Directive 2005/10/EC.

- Fish and fisheries products hazards and controls guidance, 3rd edition. 2001. Center for food Safety & Applied
Nutrition de la U.S. Food & Drug Administration.

-Scientific Criteria to Ensure Safe Food. ISBN 0-309-08928-X.

10 per als seglients parametres no s’han localitzat valors de referéncia aplicables a aquests tipus de mostra, per tant,
no s’ha pogut realitzar la comparacio6 tal com s’ha fet per als altres: nonilfenols i polibromo difenil éters.
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RESUMEN

En este estudio se describen brevemente los diversos aspectos cientifico-técnicos realizados y
relacionados con la aplicacion de la Directiva Marco del Agua en los torrentes y aguas de transicion
de las Islas Baleares. El objetivo principal de este trabajo ha sido desarrollar los sistemas de clasificacion
del estado ecoldgico de las masas de agua continentales de las Islas Baleares. Para ello se han
analizado las caracteristicas hidromorfolégicas, la calidad fisico-quimica del agua, y las comunidades
de organismos acuaticos: invertebrados y diatomeas bentdnicas en torrentes, y fitoplancton e
invertebrados benténicos en las aguas de transicion.

Palabras clave: Directiva Marco del Agua, torrentes, aguas de transicion, condiciones de referencia,
tipologia, indicadores hidromorfolégicos - fisico-quimicos y biolégicos, estado ecoldgico.

INTRODUCCION

La Directiva Marco del Agua (DMA, 2000/60/CE) es la nueva legislacion europea para la
proteccion de las aguas superficiales, subterraneas, de transicion y costeras. Esta directiva precisa la
necesidad de desarrollar estudios cientifico-técnicos para la clasificacion del estado ecoldgico (EE) de
los ecosistemas acuaticos europeos. El proceso se basa en la caracterizacion inicial de las distintas
categorias de masas de aguas (rios, lagos, etc.), y en definir una tipologia de ecosistemas con
caracteristicas ecologicas similares (por ejemplo, rios temporales de montafia o de llano) con unos
descriptores obligatorios y optativos. Para cada tipo, asi definido, se deben establecer las
comunidades biolégicas de referencia, en una red espacial de puntos que cumplan unos criterios
aceptados de ausencia de presiones (Wallin et al., 2003; van de Bund, 2009). Mediante comparacion
con estas referencias se establecen las distintas clases de EE que representan el deterioro ambiental de
los ecosistemas. Las clases de EE se corresponden con la escala indicada por las definiciones
normativas de la DMA. Asi el “Buen” estado significa una “ligera” desviacion de las condiciones de
referencia, estado “Moderado”, una “moderada” desviacion y asi sucesivamente. Estas definiciones se
desarrollan en el anexo V de 