Naturaleza Aragonesa, N® 13 ( julio-diciembre 2004)

34

AGUA 'Y CULTURA

Red de diatomeas en
la cuenca del Ebro

Concha DurAN LALAGUNA

Comisaria de Aguas. Confederacion Hidrografica del Ebro, Pasco de Sagasta, n® 24-28. E-50071. Zaragoza. Espafia,

Cle: cduran@chebro.es

a implementacion de la nueva Directiva

Marco del Agua' de 22 de diciembre de
2000, ya traspuesta al ordenamiento juridico
espafiol, impone nuevas obligaciones y un cam-
bio de orientacion en cuanto a la vigilancia de la
calidad de las aguas. Hasta el momento, dicha
vigilancia la realiza la Confederacion Hidro-
grafica del Ebro a través de la determinacion de
parametros fisico-quimicos y microbiolégicos
que aseguran la calidad del agua en funcién de
unos usos. En aplicacion de la nueva directiva,
s¢ deberan tener en cuenta otros indicadores,
tales como: presencia de fitoplancton, abundan-
cia y composicion de fauna invertebrada, com-
posicion, abundancia y clases de edad de la
fauna piscicola, composicién y abundancia de
macrifitos, ete. El uso de estos indicadores bio-
16gicos dard una vision global del estado ecolo-
gico del agua, sin tener tanto en cuenta los usos
a los que vaya destinada.

Fristulo de una distomes

Figura 1. Descripcion de una diatomea.

Se presenta en este articulo un resumen de
uno de los trabajos que ha llevado a cabo la
Confederacién para dar cumplimiento a esta

" Directiva 2000/60/CE del Parlamento europeo v del
Consejo de 23 de actubre de 2000 por la que se establece un

marce conunitario de acinacion en el dmbite de la politica de
aguas DOCE L 327 de 22 de diciembre de 2000,

nueva directiva, con uno de los indicadores bio-
logicos: las diatomeas.

La red de diatomeas se establecio en la cuen-
ca del Ebro en el afio 2001, llevdandose a cabo
muestreos durante el verano de 2001 y obtenién-
dose los primeros resultados en 2002. Se trata de
la primera red de diatomeas desarrollada a nivel
de cuenca en Espafia.

Las diatomeas

Las diatomeas son un grupo de algas unicelu-
lares (fig. 1), pertenecientes a la clase Baci-
llariophyceae, generalmente marrones, y de
tamaio entre 10 y 500 micras. Por sus caracteris-
ticas y requerimientos, se las considera las Gnicas
algas verdaderas (son estrictamente autotrofas,
no presentan ninguna estructura propia del reino
animal y tienen una amplia distribucién mun-
dial). Constituyen el grupo mas importante del
fitoplancton debido a que contribuyen con cerca
del 90% a la productividad de los sistemas.

La taxonomia —o clasificacién, por semejan-
zas y diferencias— de este grupo, se basa en dos
aspectos principales: la simetria ¥ las caracteris-
ticas de su pared celular. Alrededor del conteni-
do celular tienen una envoltura de naturaleza
silicea denominada fristulo o teca. Esta envoltu-
ra estd formada por dos valvas unidas por ban-
das, que encajan perfectamente como una peque-
fa caja de cristal. Dichas valvas presentan una
serie de ornamentaciones tales como aureolas,
poros, bandas, etc., formando estructuras y dibu-
jos diferentes segiin las especies. Estas diferen-
cias en los dibujos de las valvas permiten identi-
ficar las distintas especies de diatomeas. Se
conocen mis de 6.000 especies distribuidas en
hidbitats muy variados, siempre en medios mds o
menos himedos.



Modo de vida y ecologia

Las diatomeas pueden formar pequefias colo-
nias (figs. 2 y 3) y presentan una biologia muy
particular, en especial en dos aspectos: 1) su
amplia distribucién espacial; 2) su elevada capa-
cidad de colonizar aguas con un grado de pertur-
bacion extremo.

Figura 2. Diaiomeas unicelulares de diferentes especies
presentes en la cuenca de Ebro.

Estas dos caracteristicas hacen que puedan
colonizar potencialmente cualquier lugar de un
rio y que, a pesar de la heterogeneidad de éste,
las comunidades de diatomeas que se desarrollan
en ambientes de ecologia semejantes sean tam-
bién muy similares. Paralelamente, hay diatome-
as que viven en ambientes extremos (aguas lim-
pias 0 aguas muy contaminadas, etc.), que nos
permiten puntuar correctamente estos puntos de
muestreo, a diferencia de los macréfitos y otras
microalgas, que, en ambientes extremos, con una
fuerte perturbacién, desaparecen.

Las diatomeas pueden vivir flotando en aguas
libres —diatomeas plancténicas— o sujetas a sus-
tratos sumergidos, como piedras, plantas acudti-
cas, etc. —diatomeas benténicas—.

Raspado de la parte superior
para recolectar las diatomeas

Figura 4. Metodologia de toma de muestras,
NMorma evropea (prEN 13946}, 2002,
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Indices de calidad de diatomeas

Los indices de calidad del agua que utilizan
indicadores biolégicos se fundamentan en una
puntuacion que se da a cada especie con relacion
a las diferentes clases de calidad quimica del
agua (CEMAGREEF, 1982). El valor indicador de
cada familia, género o especie vegetal o animal
se obtiene a partir de la informacidén de las bases
de datos existentes. Asi, para cada especie se
conoce su rango y su amplitud ecolégica. A la
hora de asignar una puntuacién determinada, se
consideran los pardmetros fisico-quimicos mis
significativos en lo referente a perturbaciones
que afectan a sistemas acudticos (temperatura,
pH, conductividad, oxigeno disuelto, DBO,
DQO, nitrégeno total, amonio, nitritos, nitratos,
fosfatos y cloruros). Con estos datos, cada espe-
cie tiene asignada una probabilidad de encon-
trarse en un rango ecoldgico determinado. Esta
informacién se categoriza para cada familia,
genero o especie, obteniéndose un factor de sen-
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Figura 3. Diatomeas unicelulares formando colonias,
presentes en la cuenca de Ebro.

sibilidad a la polucién, que se modula con un
valor indicador del taxén con respecto a su
amplitud ecoldgica. Los indices mds utilizados
en diatomeas son el IPS —Indice de Polu-
Sensibilidad—, el IBD -Indice Biologico de
Diatomeas— y el CEE —acrénimo de Comunidad
Econémica Europea—.

Existe casi una veintena de indices basados
en las diatomeas bentdnicas para analizar la cali-
dad bioldgica del agua. Estos difieren entre s
segun la region que se haya estudiado, y la for-
mulacién matemdtica utilizada en el andlisis
estadistico (PRYGIEL, 1996).

La informacion actual sobre las diatomeas de
agua dulce es bastante exiensa, tanto desde el
punto de vista ecoldgico como taxondmico, lo
que permite que el uso de los indices basados en
diatomeas se encuentre bastante extendido.

En Espana y en Europa los andlisis de la cali-
dad del agua se han basado tradicionalmente en
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Figura 5. Preparacidn y almacenaje de las muestras.

los datos fisicos y quimicos del agua, y en los
indices de macroinvertebrados (especialmente el
indice BMWPS —Biological Monitoring

Norma CUNGDES prEN 144072001 -Gui ior 3
crasraradon and ineretrion of benthie dislem samples ko naeaing ek,

Norma francesaaFuo R20001-4F T90-354- i de Toau, Deenmriaesan & Nhdico Balogique
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Figura 6. Determinacion de los indices.

Working Party Spanish—. La gquimica del agua
nos da una informacién puntual de lo que suce-
de a lo largo de un rio, mientras que los seres
vivos integran la informacién del estado ecold-
gico del sistema de una manera mucho mas pre-
cisa y prolongada en el tiempo, ya que actian
como biosensores naturales y permanentes de la
calidad del agua a lo largo del tiempo.

En la peninsula Ibérica, aunque se han reali-
zado algunos trabajos sobre la calidad del agua
basada en estos indices, hasta ahora sdlo se han
utilizado tratamientos estadisticos para su andli-
sis., Desde el afio 1998, el equipo de la
Universidad de Barcelona estd aplicando los
indices europeos de diatomeas en Cataluiia a tra-
vés de diversos proyectos y convenios, y actual-
mente en toda la cuenca del rio Ebro y en las
cuencas internas de Catalufia; pero la realizacion
de mapas de calidad biolégica mediante diato-
meas bentdnicas es alin muy escasa.

Diatomeas en la cuenca del Ebro

Durante los veranos de 2002 y 2003, la
Confederacion Hidrogrifica del Ebro ha dirigido
un estudio en toda la cuenca cuyo objetivo ha
sido evaluar la calidad de las aguas de la cuenca
del rio Ebro mediante la utilizacién de diatome-
as bentdnicas como indicadores del estado eco-
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Fipura 7. Representacidn de resultados para el indice IPS.
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Figura §. Distribuicion de las clases de calidad de los
indices de calidad de agua IPS, IBD v CEE.

l6gico del agua. El trabajo lo ha llevado a cabo
un grupo de investigacion del departamento de
Biologia Vegetal de la Universidad de
Barcelona, dirigido por el Dr. Jaume Cambra,
junto con el Centre de Recherche Public Gabriel
Lippmann de Luxemburgo, dirigido por el
Dr. Luc Ector, experto en diatomeas.

El estudio de la calidad del agua mediante
diatomeas bentonicas en la cuenca del Ebro se ha
efectuado en 190 estaciones de muestreo (166
pertenecientes a la Red Integrada de Calidad del
Agua, conocida como Red ICA. y 22 estaciones
consideradas de referencia) distribuidas por toda
la cuenca. Los muestreos se realizaron durante
los meses de agosto y septiembre de 2002 y de
2003,

Para el protocolo de recogida de muestras
(fig. 4) se han seguido las recomendaciones
europeas que se contemplan en la norma
CEN/TC 230 prEN 13946, publicada por la
Comisién Europea de Normalizacion (CEN,
2002). Una vez escogidas las piedras (un mini-
mo de cinco), se procede a realizar un raspado de
la parte superior de la piedra en una drea minima
de 10 cm?, preservando las células recogidas en
un frasco hermético que se fija inmediatamente
con formaldehido (dilucidn al 4%) y se etiqueta,
haciendo constar el nimero o codigo de la mues-
tra, fecha de la recogida, nombre del rio v nom-
bre del municipio. Las muestras se guardan en
cajas, dentro de armarios para mantenerlas fuera
de la accidn directa de la luz, ya que as{ se pre-
servan mejor (fig. 5).

En el estudio de las muestras de la cuenca del
Ebro se han identificado un total de 347 especies
diferentes. Una vez identificadas todas las diato-
meas recogidas hasta el nivel de especie, se pro-
cede a la aplicacion de los indices para clasificar
las aguas en clases de calidad, siguiendo las indi-
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caciones de la Norma europea (prEN 14407)
(fig. 6).

Presentacion de resultados

Los valores de calidad del agua obtenidos por
los tres indices calculados (IPS, IBD y CEE) se
representan en mapas de calidad bioldgica de la
cuenca del Ebro, donde se asigna a cada punto el
color que se corresponde con su clase de calidad
bioldgica del agua segiin el resultado de los indi-
ces (figs. 7y 8).

Los colores corresponden a una escala de 5
categorias. que resume la escala de 20 valores
que dan los indices. Esta clasificacién en cinco
clases de calidad es una de las nuevas imposi-
ciones prescritas en la Directiva Marco del
Agua:

Calidad del agua My buens | Buena Moderadn Mala My maka

Yalor de indice Wsy =17 | 1Ty il 13y 29 Gy 4 Az vl

El siguiente cuadro presenta los porcentajes
de puntos de muestreo que tienen cada una de las
cinco clases de calidad, segin los tres indices
usados en este estudio:

Clases de calidad IPS 1BD CEE
Muy buena 2]21% i6 % 294 %
Buem KRN BI% | 372%
Moderada 2% 30,4 E 28 ®

Mala 1 105% 13,8% 6.1%
Muy mala 223G 1% 4.4%

Para una més rapida visualizacion y anilisis
de los resultados hemos hecho un mapa tan sélo
con los valores del IPS. donde se muestran los
puntos divididos en dos categorias: en azul aqué-
llos que son de «Muy buena calidad» o de
«Buena calidad» y en amarillo aquellos que
atinan las categorias de calidad «Moderada»,
«Mala» y «Muy mala». La proporcién de locali-
dades de estas dos categorias muestra como en la
cuenca del Ebro hay un 66 % de los puntos en
buen estado biologico y un 34% que no alcanza
el buen estado (fig. 9).

? Norma europea (prEN 13946). Guidance standard for
the routine sampling and pre-trearment of benthic diatoms
from rivers.

¥ Norma europea (prEN 14407), 2001 Guidance stan-
dard for the identification, enumeration and interpretation
of benthic diatom samples from running warers.
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Figura 9. Presentacion de resultados del ndice IPS en dos clases de calidad,

Se puede observar también en el mapa ¢c6mo
varia la calidad aguas abajo de las principales
ciudades de la cuenca.

Las especies encontradas en el presente
muestreo no han presentado excesivos proble-
mas de identificacién; en su mayoria se trata de
diatomeas extensamente distribuidas por
Europa. Las especies que han supuesto mas difi-
cultad para ser identificadas, por tratarse de
especies raras en la flora europea, no eran de las
mds abundantes en las comunidades. Por ello el
estudio de la flora de diatomeas bentdnicas de la
cuenca del Ebro no presenta mayores dificulta-
des que en otras cuencas europeas ya amplia-
mente estudiadas.

Los valores de los indices biolégicos obteni-
dos arrojan un buen balance en lo que respecta a
la calidad del agua de los rios de la cuenca del
Ebro, ya que dos tercios de los puntos estudiados
califican a los rios dentro de las categorias de
«Buena» y «Muy Buena» calidad biolégica del
agua. Esto permite tener muchos puntos que
pueden ser utilizados como localidades de refe-
rencia en diferentes ecorregiones, tal como soli-
cita la Directiva Marco del Agua.

Este primer estudio de las diatomeas benténi-

cas de la cuenca del Ebro permite constatar que
estos organismos son buenos indicadores de la
calidad biol6gica de los rios de la cuenca, y que
los indices europeos existentes basados en diato-
meas son aplicables a toda la red hidrogréfica del
Ebro. Los resultados prometedores de este pri-
mer estudio en una de las cuencas més grandes
de Espafia nos permiten esperar que estos bioin-
dicadores —cosmopolitas y de identificacién
relativamente sencilla hasta el nivel especifico—
podrén utilizarse a corto plazo en todas las cuen-
cas de la peninsula Ibérica.
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